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Presentacion

Durante los afios 90, Amigos de Sian Ka’an generd una serie de publicaciones cientificas bajo el sello “Sian Ka’an.
Serie Documentos”. Se trata de un ejercicio inico entre las organizaciones de la sociedad civil: generar informacién cientifica
de gran calidad y ponerla a disposicién del publico para difundir el conocimiento sobre los recursos naturales de la Peninsula
de Yucatan. Hoy me complace presentar una nueva era de este ejercicio mediante la publicacién del séptimo nimero
de la serie, ahora con el nombre “Amigos de Sian Ka’an. Serie Documentos”. En esta ocasién presentamos los resultados
histéricos de la caracterizacién que hizo Amigos de Sian Ka’an, a lo largo de varios afios, de los arrecifes de Cozumel,
Banco Chinchorro y Banco Arrowsmith. Esta informacién fue la base para apoyar el decreto de la Reserva de la Biosfera
Banco Chinchorro y del Area de Proteccién de Flora y Fauna Isla de Cozumel. Asimismo, dio los elementos que justificaron
la inclusién de Arrowsmith en la recientemente decretada Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano. Los datos han servido
también para fundamentar los programas de manejo de estas areas protegidas. Los trabajos aqui presentados, junto
con varias notas cientificas, comunicaciones y resimenes de tesis conforman una linea base que nos ayudard a entender
el estado actual y futuro de los arrecifes de Quintana Roo, la porcién més extensa del Sistema Arrecifal Mesoamericano,
iniciativa también impulsada en los afios 90 por Amigos de Sian Ka’an en colaboracién con The Nature Conservancy.
Quiero agradecer a todos los que hicieron posible la publicacién de este numero y particularmente a WWF Canada
y WWEF México por su patrocinio y apoyo. Asi pues, ponemos en sus manos la continuidad de una tradicién cientifica
de Amigos de Sian Ka’an, con mi reconocimiento a todos los que participaron en el trabajo presentado.

Gonzalo Merediz Alonso

Director Ejecutivo
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Articulos

Caracterizacion de Arrecifes Insulares
de Quintana Roo, México

Rosa Maria Loreto Viruel
Amigos de Sian Ka’an A. C., Cancun, Q. Roo C.P. 77500. México.

RESUMEN

Como parte del proyecto “Caracterizacién de Arrecifes
de Coral de Quintana Roo” iniciado por Amigos de Sian
Ka’an en 1990, se efectuaron las fases correspondientes
a tres areas insulares del estado, Banco Arrowsmith en
el norte a 40 Km al este de Cancun; Isla Cozumel en el centro
a 18 Km al este de Playa del Carmen; Banco Chinchorro
en el sur a 40 Km de Mahahual. La informacién de campo
se recopil6é durante cinco campaias de investigacién (julio
1996; julio 1997, 1998, 1999 y agosto 2004), mediante
buceo libre y auténomo, con un muestreo estratificado
en cuatro zonas arrecifales: pendiente occidental, laguna
arrecifal, cresta arrecifal y pendiente oriental o arrecife
frontal. Los grupos bioldgicos en este estudio fueron las
algas, los corales escleractinios y gorgonaceos, y los peces,
para los cuales se registro la riqueza de especies, abundancia
y diversidad por zona arrecifal. De acuerdo al grado
de desarrollo de las zonas arrecifales, cada area se dividid
en regiones que completan el sistema de regionalizacién
propuesto por Amigos de Sian Ka’an en fases anteriores del
proyecto para el arrecife bordeante de la costa de Quintana
Roo. Con la informacién generada de estos estudios resultd
la primer descripcién de Banco Arrowsmith y de los anillos
algales de Isla Cozumel Gnicos en México denominados
“Micro atolones”, asi como una descripcién completa del
anillo arrecifal que forma Banco Chinchorro. Los resultados
obtenidos contribuyeron al decreto y programa de manejo
del Area de Proteccién de Flora y Fauna Isla de Cozumel,
al programa de manejo de la Reserva de la Biosfera Banco
Chinchorro y se describié en el estudio previo justificativo
y decreto de la Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano
y esta siendo considerada para que se trabaje el programa
de manejo de esta extensa ANP.

Palabras Clave: arrecifes coralinos, islas, Arrowsmith,
Cozumel, Chinchorro, riqueza de especies, abundancia.

ABSTRACT

As part of the project “Characterization of Reefs
of Quintana Roo” initiated by Amigos de Sian Ka’an since
1990, the corresponding phase was performed at three
islands of the state, Banco Arrowsmith in the north, Isla
Cozumel in the center and Banco Chinchorro in the south.
The information of field was obtain during five campaigns
of investigation ( July 1996, july 1997, 1998, 1999 and
August 2004), by means of dive free and autonomous,
with a sampling stratification in four reef zones: the west
reef, reef crest, reef lagoon and frontal reef. The biological
groups in this study were the algaes, the escleractinias and
gorgonians, and the reef fish, for which the wealth of species
was registered, abundance and diversity by reef zone.
In agreement to structural development of the reef zones,
each insular area was divided into regions that complete
the system of regionalization proposed in previous phases
of the project for the bordering reef of the Quintana Roo’s
coast. It was found that the insular reefs present notable
reef development in their south zone. With the information
generated of this study resulted the first description
of Banco Arrowsmith, of the algae rings from Isla Cozumel
called “Micro atolones”, and a completed description of the
reef ring Banco Chinchorro. The results obtained supported
the elaboration of Management Program to three Natural
Protected Areas, Area de Proteccién de Flora y Fauna Isla
Cozumel and Reservas de la Biosfera Banco Chinchorro
y Caribe Mexicano.

Key words: coral reef, islands, Arrowsmith, Cozumel,
Chinchorro, species richness, abundance.



Introducciéon

Los arrecifes de coral son las comunidades més diversas del
medio marino, solamente comparadas en belleza, colorido
y diversidad de formas con las selvas altas perennifolias.
En ellos pueden encontrarse alrededor de 3,000 especies
de plantas y animales, y tan solo de peces se pueden
encontrar mas de 400.

Los arrecifes de coral se desarrollan exclusivamente en
aguas someras, tibias y bien iluminadas. Estas aguas
claras que tanto atraen a los turistas, indican una pobreza
enorme en vida, que de no ser por los arrecifes serian
verdaderos desiertos. Lo extraordinario de todo, es
que estas maravillas naturales son producto del trabajo
de unos pequefisimos animales, los poélipos de coral.
El crecimiento del arrecife es un proceso muy lento que
a lo largo de miles de afios permiten formar estructuras
de enormes dimensiones. Muchas de las colonias de
coral que vemos hoy en dia ya se encontraban presentes
alallegada de Colén a América.

El Mar Caribe es una regién extremadamente rica en
formaciones coralinas, a lo largo de la costa de México, Belice,
Guatemala y Honduras se forma el denominado Sistema
Arrecifal Mesoamericano de aproximadamente 1,000 km
de largo.

Los arrecifes de coral son muy importantes como fuente
de riqueza pesquera, de ellos se extraen cangrejos, langostas,
caracoles y una gran cantidad de especies de peces. Ademas,
funcionan de rompeolas natural, que amortiguan el embate
de las olas durante tormentas y huracanes. Desde el punto
de vista turistico los arrecifes son de gran atractivo para
los aficionados al buceo, por dicha razén y por su fragilidad
requieren de especial atencién para evitar su degradacién.

En atencién a su conservacion el gobierno federal a través
de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
ha establecido 9 Areas Naturales Protegidas con arrecifes
en el Caribe en México, con sus respectivos programas
de manejo. Y recientemente, el decreto de la Reserva de
la Biosfera Caribe Mexicano (7/diciembre/2016) ubica
en el margen oriental de la Peninsula de Yucatan con una
superficie de 5,754,055 hectareas.

La conservacién de estos extraordinarios lugares
requiere de la combinacién arménica entre el desarrollo
de actividades productivas como la pesca y el turismo
con actividades de proteccién. Para ello es necesario contar
con inventarios de sitios con formaciones arrecifales aunado
a un conocimiento biolégico bdsico de su composicién
especifica y funcionamiento. También se deben establecer
los lineamientos para lograr un uso sostenido con
el apoyo de los habitantes locales. Y se deben reservar
areas en su estado original para garantizar la proteccion
de la costa, la produccién pesquera por el repoblamiento
y el mantenimiento de la diversidad genética.

ARTICULOS

En el Caribe en México, en el estado de Quintana Roo,
la importancia que las estructuras arrecifales tienen para
la economia regional es invaluable ya que las actividades
turisticas son la principal fuente de ingresos para el estado.
Gran parte de los turistas que visitan Quintana Roo acuden
al arrecife a realizar actividades de recreacién como el buceo.
Uno de los principales centros para realizar esta actividad
es la Isla Cozumel. La pesca comercial y deportiva son
actividades productivas también importantes en Quintana
Roo y al respecto, el Banco Chinchorro y Banco Arrowsmith
han sustentado dos pesquerias comerciales importantes en
la regién, la de caracol rosado (Strombus gigas) y langosta
espinosa (Panulirus argus).

Es por eso que se requiere de informacién que conlleve a
elaborar los programas que determinen el manejo de las
zonas arrecifales y marinas de dichas areas insulares, para
evitar su deterioro y que permitan mantener una economia
basada en el uso del arrecife.

Este trabajo es el quinto de una serie de documentos que
caracterizan a detalle el Sistema Arrecifal Coralino de
Quintana Roo. En los cuatro primeros, Amigos de Sian
Ka’an describe el arrecife bordeante frente a la costa del
estado, en las dreas de la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an
(Gutiérrez et al., 1993), del Corredor Turistico Cancun-
Tulum o Riviera Maya (Gutiérrez et al., 1995), del Corredor
Costa Maya -Punta Herrero a Xcalak- (Gutiérrez et al., 2005)
que se complementa con una descripcién detallada de “La
poza de Xcalak” (Garcia et al., 1996). El presente publica las
descripciones realizadas hace mas de diez afios, pero Gnicas
por su detalle, en los arrecifes insulares en las areas de Isla
Cozumel (1997), Banco Chinchorro (1997-1999) y Banco
Arrowsmith (2004).

Estos trabajos forman parte del Programa de Conservacion
Marina de Amigos de Sian Ka’an que ha logrado con ellos
describir acumulativamente el 90% de los arrecifes de
Quintana Roo, contribuyendo al conocimiento del Sistema
Arrecifal Mesoamericano en México, el decreto de ANP
marinas y la elaboracién de Programas de Manejo. Dentro
de este programa falta por caracterizar la zona marina en la
parte norte del estado, de Canctin a Cabo Catoche; ademas
de los arrecifes insulares de las Islas Contoy y Mujeres.

La finalidad y la forma de valorar el drea son las mismas
que se siguieron en los trabajos anteriores. Asimismo,
con base en el desarrollo de las zonas del arrecife se definen
regiones estructuralmente distintas, representadas por el
numero romanos o letras (ver Figura 1). Esta numeracién
es continuacién de la que tienen las regiones arrecifales
definidas para Sian Ka’an(I a XII), Cancin- Tulum (A- J)
y Costa Maya (XIII a XXV).
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Objetivos

Realizar la descripcidon de los arrecifes insulares de Quintana
Roo para ampliar el conocimiento de los recursos marinos
de la regién y contribuir con la informacién base para
la conservacién y uso sustentable de este ecosistema marino.

Objetivos particulares:

*  Caracterizar los patrénes de zonacién del arrecife de
acuerdo a las caracteristicas estructurales y bioldgicas,
eje morfologico.

¢ Definir regiones de acuerdo al grado de desarrollo
arrecifal, eje topografico.

* Describir los principales grupos bioldgicos que
conforman el arrecife, algas, corales escleractinios
y gorgonaceos, y peces, en términos de riqueza de
especies, abundancia y diversidad.

* Hacer las sugerencias de manejo a escala regional
de acuerdo al grado de desarrollo y conservacién
del arrecife.

Areas de estudio

El 4rea de estudio se localiza al este de la Peninsula
de Yucatan, en el Atlantico Occidental, dentro de la provincia
biogeografica del Caribe, en tres areas insulares ubicadas
haciala parte Norte, Centroy Sur del estado de Quintana Roo.
En el Banco Arrowsmith que se encuentra frente a la costa
norte de Quintana Roo, a 40 Km de Canctn (21°17°28.32”’N,
86°28’03.36”’W); en la Isla Cozumel localizada frente
a la costa centro del estado, a 18 Km de Playa del Carmen
(20°35°22”N, 86°43°46”W y 20°16"11”N, 86°59°26”W)
y en el Banco Chinchorro localizado frente a la costa sur
del estado, a 30 Km del poblado Mahahual (18°28°28.27”N,
87°26’02’W y 18°48’44.24”’N, 87°14’03”’W) (Figura 1).

Métodos

Los tres estudios que se presentan a continuacién emplearon
los mismos criterios para la toma de informacién, proceso
y andlisis de los resultados que se establecieron en los
trabajos anteriores del proyecto “Caracterizaciéon de
Arrecifes de Coral de Quintana Roo” de Amigos de Sian
Ka’an (Gutiérrez etal., 1993, 1995,2005; Garcia et al., 1996).

Trabajo de campo

Las actividades de campo en las tres dreas de estudio
consistieron en  prospecciones  aéreas,  registros
batimétricos, recorridos en superficie del agua y la toma
de datos subacudticos con buceo libre y auténomo, que a
continuacién se describen:

¢ Vuelos de reconocimiento

Consisti6 en la realizacién de recorridos aéreos con avioneta
tipo CESNA con el fin de conocer de manera general
el 4rea arrecifal de cada sitio de interés, ubicar los ambientes
marinos principales, las rompientes y bajos arrecifales,
y tomar video y fotograffa que junto con la cartografia
existente y la batimetria se analiza para elaborar los mapas
base y planear el trabajo de campo subacuatico. El rango
de altitud de los vuelos fue entre 150 y 750 m. Las cartas
topograficas consultadas son del INEGI con escala 1:50,000
y las fotografias aéreas de FIDECARIBE escala 1:10,000.

* Batimetria y perfiles arrecifales

Para cada isla se tomaron registros batimétricos de manera
sistematica, utilizando una ecosonda portitil modelo
Humminbird y Sistema de Posicionamiento Global por
Satélite (GPS) modelo Transpack II con un rango de error
entre +/- 100 m a +/- 300 m. Se navegd perpendicularmente
a la costa formando transectos separados entre si por una
distancia variable entre 500 2 1000 m manteniendo un rumbo
fijo con un compas de navegacion, con algunas variaciones
de acuerdo al oleaje y las corrientes. Los limites de los
transectos estaban determinados por el limite de registro
de la ecosonda (120 m). La informacién obtenida fue vertida
al Sistema de Informacién Geografica CAMRIS.

Ademds, con el fin de elaborar perfiles grificos de la
zonacién arrecifal de cada drea se realizé una Valoracién
General del Ambiente (VGA), registrando cada 5 m sobre
el transecto la profundidad, porcentaje de cobertura rocosa,
tipo y profundidad del sustrato, pendiente y comunidad
biolégica dominante.

 Transectos en superficie del agua

Los muestreos iniciaron con un reconocimiento general
del arrecife en cada area de acuerdo a la metodologia
propuesta por Done (1981) con la cual se realizaron
recorridos en embarcacién perpendiculares al borde de
cada insula remolcando a un buzo por la superficie del
agua con ayuda de un deslizador y una cuerda de 10 a 15 m
de largo atada a la embarcacién. Cada recorrido se realizd
de la parte somera hacia las partes profundas, alcanzando
a hacer observaciones de hasta 20 metros de profundidad
cuando hay buena visibilidad, que permiten registrar las
caracteristicas mas conspicuas del relieve y las comunidades
bioldgicas, como los diferentes grados de desarrollo
de los arrecifes, areas cubiertas por cada uno, presencia
y amplitud de canales de arena paralelos al borde insular,
porcentaje de areas con sedimento arenoso, presencia de
macizos arrecifales y profundidades aproximadas a la que
se encuentran los mismos. Una vez concluido el transecto
de superficie se determinaron los lugares para el muestreo
subacuatico considerando la zonacién arrecifal.



¢ Transectos subacuaticos

En cada drea insular se realizaron transectos subacuaticos
en buceo libre y en buceo auténomo, de acuerdo con el
método descrito por Loya (1972) y modificado por Porter
(1972), el cual consiste en muestrear los organismos
benténicos a lo largo de un transecto o cadena de plastico
de 20 m de longitud, con eslabones de 3.3 cm, colocada
perpendicular al borde insular en cada subzona arrecifal
identificada. El contorno de cada insula fue recorrido en
su totalidad a través de lineas de transectos por subzona
arrecifal separadas por una distancia promedio de 1 Km.
La posicién geografica de cada lugar de muestreo se obtuvo
con un Posicionador Global por Satélite (GPS) Trimble
Navigator modelo Transpack II, con un error entre +/- 100
m a +/- 300 m, Datum WGS40.

* Grupos biolégicos

Los grupos considerados durante el muestreo fueron
las macroalgas bentdnicas, los corales escleractinios
y gorgondceos, y los peces arrecifales. Se designé un tomador
de datos para cada taxa y los cuatro trabajaron
simultdneamente. La identificacion de las especies fue realizada
in situ. Para lo cual todos los tomadores de datos fueron
previamente entrenados en el reconocimiento de las especies.

Macr oalgas. Para este grupo se consideraron Ginicamente las
especies identificables a simple vista, excluyendo aquellas que
por su reducido tamafio requerian de un examen minucioso.
Para estimar la cobertura de macroalgas, a lo largo de todo
el transecto se contd el numero de eslabones que pasaban
exactamente por arriba de cada especie de alga. Para los géneros
de crecimiento erectoy solitario como Avrainvillea, Rhipocephalus
y Penicillus se considerd que cada uno representaba un eslabén
en el transecto. Para la identificacién de las especies de
algas se utilizaron las guias de Taylor (1960), Dawes
(1986), Littler et al. (1989), Littler & Littler (2000)
y Humman (1993), y el trabajo de Wynne (1986) para checar el
listado taxonémico de las especies.

Corales escleractinios. Para este grupo se considerd
una colonia al conjunto de pdlipos interconectados entre
si por tejido vivo, creciendo independientemente de colonias
vecinas. En los casos en que un cabezo coralino presenté
dos o mas porciones separadas por tejido muerto, a cada
parte viva se le consideré como una colonia independiente
de acuerdo a lo descrito por Loya (1972). Donde los
corales ocurrieron en parches o en grupos, si era posible
encontrar una unién se les consideré como una sola colonia.
Las especies que por su forma de crecimiento presentan gran
cantidad de segmentos vivos como las del género Undaria
y Orbicella se consideraron como una sola colonia, sin tomar en
cuenta los espacios sin tejido vivo que se encuentran entre cada
segmento. Para estimar la cobertura de coral vivo, a lo largo de
todo el transecto se conté el nimero de eslabones que pasaban
por encima de la parte viva de cada colonia de coral, anotando
la especie a la que pertenece cada una. Para la identificaciéon
de las especies se utilizaron las guias de campo de Smith (1972),
Greenbergy Greenberg (1977) y Humman (1993), y se consult6
el trabajo de Castafiares y Soto (1982).
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Corales gorgondaceos. A lo largo de todo el transecto
se contaron e identificaron hasta el nivel preciso posible
todas las colonias de corales gorgonéceos que se encontraban
a una distancia maxima de 1 metro a cada lado del transecto,
constituyendo asiun cuadrante de 40 m?. Paralaidentificacion
de las especies se utilizaron las claves de Cairns (1977),
Bayer (1961) y Humman (1993).

Peces arrecifales. Para estimar la densidad de peces
por sitio se realizaron censos visuales donde se contaron
e identificaron los peces observados a un metro a cada
lado del transecto y en la columna de agua, de acuerdo
a la metodologia propuesta por Brock (1954), teniendo asi
un area de 40 m? en cada muestreo. Este método utilizado
en los trabajos anteriores del proyecto (Gutiérrez et al.
1993, 1994 y 2005) fue complementado para dar una mejor
estimacién de la composiciéon de la comunidad ictica, con
censos visuales por limite de tiempo, los cuales consisten en
registrar el numero de peces y la especie de cada individuo
observado en un lapso de 15 minutos. Para la toma de datos
el nado fue lento siempre sobre la misma profundidad
y zona, anotando todos los peces que entren en el campo
visual del observador, asi como la distancia recorrida
y el alcance visual del investigador, para obtener una
estimaciéon del 4rea cubierta en el muestreo. Para la
identificacién de las especies de peces arrecifales se utilizd
la guia de Humman (1994).

* Caracteristicas generales

En cada transecto se tomaron datos sobre algunas
caracteristicas fisiograficas del fondo como topografia, relieve,
profundidad, grosor de la capa de sedimento, porcentaje de
cobertura rocosa y organismos bentdnicos mas abundantes.
Todo lo cual se transcribié en bitacoras de campo.

Trabajo de gabinete

Para todos los grupos bioldgicos se estimé la riqueza
de especies, abundancia relativa y diversidad por zona y
regién arrecifal.

Riqueza de especies. Se obtuvo por el simple conteo
de especies, con la elaboracién de listas de especies
registradas por grupo bioldgico.

Abundancia relativa. Expresa la abundancia de una especie
determinada en relacién a la abundancia total de su grupo o taxa.

- Para macroalgas y corales escleractinios se determind
con base a su cobertura de tejido vivo:

CR= (TEPE/TET) * 100
Donde:

CR = Cobertura Relativa

TEPE = Total de eslabones contados para una especie dada
en toda la zona arrecifal o la regién

TEG = Total de eslabones del taxa considerado
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— Paralos corales gorgonaceosy peces se determiné conforme
a la densidad de colonias o individuos respectivamente:

DR = (TIPE/TCC)*100
Donde:

DR = Densidad Relativa.

TIPE = Total de individuos o colonias contados para una
especie dada en toda la zona arrecifal o regién

TCC = Total de metros muestreados

Categoria Rango de abundancia
Rara R <1%
Escasa E 1<5%
Comun C 5<10%
Abundante A 10 <20 %
Dominante D >/-20 %

Tabla 1. Categorias de abundancia relativa

La abundancia relativa por especie se indicé por medio
de letras que representan cinco rangos de abundancia.
De manera que, las especies con menos de 1% de abundancia
se consideraron raras y se representan con “R”, las especies
con un porcentaje de 1 a 5% son escasas y se presentaron
con “E”, para las especies con 5 a 10% se designd la categoria
de comun y se representaron por “C”, las especies con 10 a
20% se consideraron abundantes y se representan con “A”, y
las especies con una abundancia mayor a 20% se definieron
como dominantes y se sefialan con “D” (Tabla 1)
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Diversidad. Con el nimero de especies y la abundancia
se estimé la diversidad y la equitabilidad mediante el indice
de Shannon-Wiener:

H’ = -X (Pi In Pi)
i=1
H’ = Indice de diversidad de Shannon-Wiener
Pi = proporcién de individuos de la especie i
S = namero de especies

La diversidad se analiz6 por dos métodos, primeramente
se calculé el indice de Shannon-Wiener mediante el
programa computacional ANACOM (CINVESTAYV, 1991).
El segundo método consiste en la realizacién de las curvas
de abundancia acumulada (Lambshead et al., 1993) por
considerarse el método preciso para comparar la diversidad
entre comunidades (Macias, 1994).

Cuando las curvas obtenidas en dos comunidades distintas
no se cruzan los grupos analizados son comparables, se
considera entonces que la curva inferior presenta menor
dominancia (mayor equitabilidad) y, por lo tanto, mayor
diversidad que la curva superior (Macias, 1994). Si las
curvas se cruzan, los grupos analizados no son comparables
en términos de diversidad, debido a la desigual importancia
que dan los diferentes indices existentes al nimero de
especies o bien a la equitabilidad. Sin embargo, en un
intento de comparar la diversidad de dos zonas cuando las
curvas de abundancia acumulada se cruzaron, se realizd
como método alternativo de comparacién una prueba de
“t” con el indice Shannon-Wiener (Magurran, 1988) para
probar si existian diferencias significativas entre los valores
obtenidos por este indice. Es importante recalcar que las
comparaciones entre los indices de diversidad pueden
conducir a errores de interpretaciéon, y que el método aqui
empleado es tan solo para dar una idea de lo que se observé
durante los muestreos de campo.
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Caracterizacion de los Arrecifes Coralinos
de Isla Cozumel, Quintana Roo, México

Rosa Maria Loreto Viruel, Gerardo Garcia Beltran, Juan Bezaury Creel
Amigos de Sian Ka’an A. C., Cancun, Q. Roo CP 77500. México.

ISLA COZUMEL

La Isla Cozumel se ubica entre las coordenadas 20°35°22”N,
86°43°46”W y 20°16°11”N, 86°59°26”W en el Municipio
de Cozumel, a 18 km frente a Playa del Carmen en el estado
de Quintana Roo. Mide aproximadamente 48 Km de largo en
orientacién norte-sur y 16 Km de ancho en el eje este-oeste
(Figura 1). Se originé probablemente de un desprendimiento
de tierra de la zona continental durante la formacién
de la cuenca de Yucatidn (Jordan, 1988). Tiene vegetacién
dominante del tipo de selva mediana subperennifolia,
aunque en los margenes de las playas y lagunas es posible
encontrar manglares de borde, asi como vegetaciéon de duna
costera. Al igual que en casi toda la Peninsula de Yucatan,
los suelos de la isla son del tipo karst, por lo que no existe
drenaje superficial. La mayor parte del agua proviene de rios
subterrdneos que eventualmente desembocan en el mar
o en las lagunas. Estas corrientes subterraneas son evidentes
solo en forma de cenotes en la zona terrestre y de “ojos
de agua” en la laguna o zonas someras dentro del mar
(Lewbwl y Martin, 1991).

El sistema arrecifal de Cozumel se extiende practicamente
a lo largo de los litorales de la isla, pero los de la regién SW
son los mas conocidos y utilizados (SEMARNAT, 1998).

El pueblo de San Miguel de Cozumel es el centro
de poblacién, y se encuentra en la costa occidental de la isla.
En Cozumel se desarrollan intensas actividades de turismo,
dirigidas casi todas ellas hacia el buceo deportivo, que atrae
a miles de turistas al afo a la isla.

En vista del uso e importancia que presentan los recursos
naturales marinos en Cozumel, el 19 de julio de 1996
se decreta el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel ubicado
en las coordenadas geograficas extremas 20°29°02.93”N
y 20°14’27.02”N y 86°53’11.54”W y 87°03’32.07”W, que
inicia en la punta norte del arrecife “Paraiso” rodeando
a la isla por su parte sur hasta llegar a la Punta Chiqueros
en el lado oriental, con una superficie maritimo terrestre
de 11,987-87-50 hectareas.
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Mientras que, con informacién del presente estudio, el 25
de septiembre de 2012 se decreta el Area de Proteccién
de Flora y Fauna Isla Cozumel, con una superficie
maritimo terrestre de 37,829-17-00.54 hectareas; una parte
del poligono de esta ANP fue designada como un humedal
de importancia internacional, en la Convencién de RAMSAR,
con el nombre de “Manglares y humedales del Norte
de Isla de Cozumel” (Sitio namero 1921) (Figura 1).

En el &mbito estatal, el 26 de septiembre de 1983 se decreta
el Parque Natural Laguna de Chankanaab ubicado en
el Suroeste del fundo legal de la Ciudad de Isla Cozumel
con 13.647 has. El 15 de julio de 1996 se decreta el Parque

Ecolégico Estatal Laguna Colombia ubicado en la Laguna
Colombia, punta sur de la Isla Cozumel, con 1,130.644 has
y el 1 de abril de 2011 se decreta la Reserva Estatal Selvas
y Humedales de Cozumel ubicada en la Porcién Central
y Norte de la Isla Cozumel con 19,846.450 has.

RESULTADOS

Este reporte presenta los resultados de una campaha
de investigacién realizada en 1996 para describir
detalladamente los arrecifes de Isla Cozumel, mediante
el desarrollo de las actividades siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Actividades desarrolladas en la campaiia de caracterizacién de los arrecifes de Isla Cozumel

del agua

de datos subacudticos en
la totalidad del perimetro
de la Isla Cozumel

Actividades Fecha Descripcion Personal requerido Material equipo
Vuelo de 20/febrero/1996  Prospeccién aérea para el registro y 1 piloto Avioneta Cesna
reconocimiento fotografia de caracteristicas conspicuas 1 biélogo Camara

del arrecife 1 fotégrafo GPS
Campaiia de 18/julio a 8/ -Registros batimétricos 10 bidlogos 2 embarcaciones
campo septiembre/1996  -Recorridos en superficie 2 capitanes (25 pies)

-168 transectos para la toma

de embarcacién 1 barco (90 pies)
-insumos de buceo
- GPS

-lineas de transectos

2 marinero

-tablillas de escritura

Los métodos para realizar las actividades mencionadas
fueron descritos anteriormente. Pero hay detalles especificos
debido a las caracteristicas particulares de desarrollo
estructural de los arrecifes de Cozumel, que se explican
a continuacion.

En las areas en las que el arrecife se desarrolla sobre
el borde de la plataforma, asi como en los arrecifes
de parche, los transectos se colocaron a lo largo de la pared
paralelos a la costa, con la finalidad de mantener siempre
el mismo gradiente de profundidad a lo largo del transecto.
En el Arrecife Profundo se colocaron transectos en la parte
alta de las estructuras o “tope” de la pared y en la caida hacia
las zonas profundas sobre el substrato arenoso de acuerdo
a lo propuesto por Fenner (1998).

En las regiones en las que se observaron sistemas de macizos
y canales los transectos se colocaron perpendiculares
a la linea de costa en cada una de las subzonas arrecifales
propuestas por Gutiérrez et al. (1993).

Para lograr la caracterizaciéon del arrecife de Isla Cozumel
se realizaron un total de 168 muestreos a lo largo
de aproximadamente 146 Km de perimetro de la isla, 9 en
buceo libre y 159 en buceo con aparatos, en las subzonas
arrecifales identificadas.
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Descripcion del modelo
de Zonacién Arrecifal

Las principales caracteristicas fisiograficas de las zonas
arrecifales se basan principalmente en los patrones
de crecimiento de los corales escleractinios, los cuales
construyen estructuras calcareas de armazén rigido, cuya
forma varia dependiendo de la topografia del fondo (Jordan,
1989), de la profundidad y de la manera en que se van
acumulando los diferentes tipos de esqueletos coralinos,
que en general pueden ser masivos, planos, laminares
o ramificados (Goreau et al., 1979). La zonacién arrecifal
determinada de esta forma incluye la configuracién
del substrato y la abundancia relativa de los organismos
predominantes (Riitzler y Maclntyre, 1982).

En la Isla Cozumel se identificaron tres zonas arrecifales
principales: la pendiente occidental o sotavento, la
pendiente oriental o barlovento, y el Bajo Cozumel al norte
de laisla (Tabla 2).



Pendiente Occidental

En el lado oeste de la Isla, correspondiente al sotavento,
se definieron tres zonas: a)Laguna Arrecifal, b)Transicién
hacia el Sotavento (TS) que fue dividida en la primera
y segunda terraza y c)Arrecife Profundo (AP) que fue
dividido en dos subzonas, el tope de los macizos y la base
(Figura 2, regién XXVI).

a) Laguna Arrecifal. Se presenta en el sotavento de la Isla.
Es la zona cercana a la playa, con aguas tranquilas
y someras en las que domina sobre el substrato el pasto
marino Thalassia testudinum.

b) Transicién hacia el Sotavento. Esta zona se dividi6é en dos
secciones: la primera terraza, que parte desde la playa hasta
una profundidad de 6 m en promedio, donde se encuentra
una antigua linea de costa representada por un escaldn.
Después de este escalén se presenta una segunda terraza,
donde se localizan arrecifes en parche que se asientan sobre
un arenal de escasa inclinacién, en una profundidad entre
9 y 15 m. El tamafio de los parches es variable, desde
franjas de unos cuantos metros hasta aquellos con casi
300 m de largo y de 5 m a 30 m de ancho, como es el caso
de arrecife Paraiso.

c) Arrecife Profundo. Esta zona arrecifal se localiza sobre
el borde del cantil de la plataforma continental, el cual se
inicia muy préximo a la costa, a una distancia promedio de
1000 m (Fenner, 1988). Las formaciones arrecifales constan
de estructuras voluminosas sin forma definida que surgen
desde la base del cantil a una profundidad promedio de 27
m, y se elevan hasta llegar a los 18 m de profundidad en
algunos sitios. La mayor parte de estas formaciones consta
de coral muerto e intemperizado (Jorddn, 1988). La parte
superior de estas estructuras presenta una comunidad
biolégica diversa mientras que en su base dominan las
algas y las esponjas, siendo evidente una disminucién en la
cobertura de corales escleractinios.

Pendiente Oriental

En el lado este de la Isla Cozumel se consideré la zonacién
arrecifal propuesta por Gutiérrez et al. (1993) que incluye
tres zonas principales: a) la Laguna Arrecifal; b) la Cresta
Arrecifal que abarca las subzonas del Arrecife Posterior
(AP), la Rompiente Arrecifal (RA) y la Transicién hacia
el Barlovento (TB); y c) el Arrecife Frontal que se encuentra
dividido en Frontal Interior (FI) y Frontal Exterior (FE)
(Figura 2, regién XXVII).

ARTICULOS

a) Rompiente Arrecifal.- Esta subzona se presenta con dos
variaciones: la primera es la que normalmente se encuentra
en la zona continental costera, formada por una linea mas
o menos continua poco profunda de corales acroporidos
vivos o muertos y dominancia del género Millepora.
La segunda variacién la encontramos en la localidad
Hanam, en la cual la rompiente estd constituida por una
serie de pequefios atolones en miniatura formados por
algas coraliformes (Boyd, 1963; Steneck et al., 2003).
Esto microatolones no estdn unidos fisicamente, sino
que los separa una corta distancia. La fuerza de las olas
y la corriente se aminora hacia el sotavento de la rompiente.

b) Transicién hacia el Barlovento.- Esta zona esta poco
desarrollada en toda la parte este de la Isla. Se conforma
por laja calcdrea intemperizada que en algunas ocasiones
presenta grietas y oradaciones a manera de pequeflos
crateres en los que se refugian gran cantidad de peces.
La cobertura de corales escleractinios es escasa y dominan
los corales gorgonaceos.

c) Arrecife Frontal Interior.- Se presenta a manera
de macizos y canales bien desarrollados, a una profundidad
entre 12 y 27 m. Los macizos presentan una repisa en
la parte superior creando un efecto de sombra por debajo
de ella. Dominan los corales escleractinios y macroalgas.

d) Arrecife Frontal Exterior.- Esta zona estd formada por
macizos y canales que se encuentran a una profundidad
de entre 27 a 40 m, con un ancho entre 7 a 12 metros y
longitud de aproximadamente 50 metros. La comunidad
biolégica dominante la constituyen los escleractinios
y las macroalgas, con abundancia de peces asociados a las
estructuras coralinas.

Bajo Cozumel

Finalmente, en el norte de la Isla, en el Bajo Cozumel
se presenta una amplia y somera planicie de sustrato
arenoso, con abundancia de poblaciones de estrella de mar
de Oreaster reticulatus, pastizales de Thalassia-Syringodium
y masas de algas flotantes.

Préximos a la orilla se desarrollan grandes cabezos de
coral de Orbicella annularis que casi llegan a la superficie del
agua, los pescadores locales los conocen como “bolones”
(Figura 2, regiéon XXVII).
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Tabla 2. Patrén de Zonacién para los

14

de caracterizacién realizado en 1996

Arrecifes de Isla Cozumel

observado por Amigos de Sian Ka’an como

resultado del estudio

ZONA

SUBZONA

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Pendiente Occidental

Transicién Sotavento

Arrecife Profundo

Pendiente Oriental

Laguna Arrecifal

Cresta Arrecifal

Arrecife Frontal

Bajo Cozumel

Primera Terraza

Segunda Terraza

Tope de los Macizos

Base del Cantil

Playa

Parches

Arrecife Posterior

Rompiente Arrecifal

Transicién Barlovento

Frontal Interior

Frontal Exterior

Bolones

1T

2T

™

BC

Po

Ro

TB

FI

FE

Bo

Escalén con placas de laja calcarea. Hasta 6

metros de profundidad.

Arrecifes en parche sobre un arenal de escasa
inclinacién. Tamafio variable, de unos cuantos
metros o hasta 300 m de largo. Profundidad
entre 9 my 15 m

Estructuras arrecifales voluminosas sin forma
definida que surgen de la base del cantil, de
unos 8 m de altura. Profundidad promedio 27
m. Comunidad biolégica diversa

Dominan las algas y esponjas, poca cobertura

de escleractinios

Arena fina o roca, algas y pastos marinos.

Pastos marinos, cabezos de coral y

gorgonaceos.

Solo se desarrolla frente a Hanam. Corales
escleractinios muertos o intemperizados y

corales gorgonéceos

Hidrocorales pétreos, algas, cabezos de coral
y pedaceria gruesa. O bien, anillos de algas

coraliformes (microatolones)

Poco desarrollada. Laja calcarea interperizada
con grietas y oquedades. Baja cobertura de

escleractinios, dominan los gorgonaceos

Macizos y canales mas o menos desarrollados,
entre 12 m y 27 m de profundidad. Dominan

escleractinios y macroalgas

Macizos y canales desarrollados, entre 27 m y
40 m de profundidad

Grandes cabezos del escleractinio Orbicella
annularis sobre una planicie arenosa, con

pastos y algas flotantes
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Figura 2. Representacion del perfil arrecifal y vista superior de las ocho Regiones Arrecifales (XXVI a XXXIII) determinadas para los Arrecifes de Isla Cozumel
por Amigos de Sian Ka’an como resultado del estudio de caracterizacién realizado en 1996
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Tabla 3. Limites de las ocho Regiones Arrecifales determinadas por Amigos

DescriPCién de las Regiones Arrecifales de Sian Ka’an para los arrecifes de Isla Cozumel de acuerdo al grado
de desarrollo del arrecife.

De acuerdo a la morfoestructura y comunidad bioldgica
del area arrecifal se definieron ocho regiones arrecifales
identificadas con numero romanos del XXVI al XXXIII Region  Limite Norte Puntos de Referencia
(Tabla 3, Figura 3). Estas constituyen la continuacién
del sistema de regionalizacién que se inici6 en los arrecifes
de la costa del estado de Quintana Roo en los trabajos
anteriores del proyecto “Caracterizacién de Arrecifes
de Coral de Quintana Roo” de Amigos de Sian Ka’an
(Gutiérrez et al., 1993, 1995, 2005; Garcia et al., 1996).

XXVI 20°21°38”N, Santa Rosa, Paso del Cedral, Dalila, La
87°01°28”W  Francesa, Palancar, La Herradura, Cuevas,
Ladrillos, Colombia, Punta Sur, Chunchacaab,
Maracaibo
XXVII 20°15°29”N, Punta Celarain, El Islote, Playa Bosh, El
87°00°07”W  Mirador, Punta Chiqueros, Playa Chen Rio,
Punta Morena

Los criterios que se siguieron para la definicién de las , .
XXVIII 20°23°36”N, Mezcalitos, Ixtapalbarco

regiones fueron: en primer término, en la pendiente oriental

- . 86°49°08”W
el desarrollo del Arrecife Frontal seguido por el desarrollo o
. ., XXIX 20°29°05”N, Los Cocos, Hanam
de la Cresta Arrecifal. Para el sotavento se definié como .
. N . 86°44"56”"W
la caracteristica principal el desarrollo del arrecife profundo O ‘
. . . . XXX 20°31°44”N, El Castillo, Punta Molas
sobre el borde del cantil; seguida en importancia por A
. 86°42°55"W
el desarrollo de parches arrecifales. e -
XXXI 20°36°20”N, Puna Molas, Punta Norte, Isla de la Pasién,

sz . . . 86°44°10”"W  Laguna Ciega
En la regién del Bajo Cozumel no se aplica ninguna de estas 8 8

zonas arrecifales, en cambio, se propone la utilizacién del XXXII 20729°12°N, Barracuda, San Juan, San Miguel

término vernaculo “Bolones” utilizado por la poblacién de 86°58°10"W  de Cozumel, Villa Blanca

la Isla; siendo estas mismas estructuras las que determinen

la zonacidn. XXXIIT 20°21°38”N, Paraiso, Las Palmas, Chankanaab, Tormentos,

86°01°28”W  Yucab, Punta Piedras, Cardona, San Francisco
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Figura 3. Ubicacién de los 168 sitios de muestreo revisados por Amigos de Sian Ka’an en la Isla Cozumel
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* Region XXVI

Esta regién inicia a partir de la localidad Santa Rosa
(20°21°38”N, 87°01°28”W), al oeste de la Isla, y se
extiende hacia el sur hasta el arrecife Maracaibo, en la
Punta Celarain (20°15°29”N, 87°00°07”W) (Figura 3).
Las playas son arenosas y estan separadas del cantil
arrecifal por un arenal de entre 500 a 1000 m de ancho (Foto
5). A lo largo de la regién se presenta una Laguna Arrecifal
somera que se extiende desde el limite de la playa hasta
50 0 100 m hacia el mar. En la ensenada que se forma entre
la Punta Sur y la Punta Celarain, la Laguna Arrecifal tiene
aproximadamente 500 m de amplitud.

Después de la laguna se presenta una plataforma arenosa
muy breve, con una caida de pendiente pronunciada
a 600 m de distancia de la costa en promedio. Sobre esta
plataforma se observan dos terrazas separadas entre si
por un escalén localizado entre 6 y 10 m de profundidad.
Este escalén no es evidente en toda la extensiéon de la
plataforma, estando oculto en algunos sitios bajo el arenal.
Sobre ambas terrazas, asi como en las secciones donde
el escalén aflora, se encuentran arrecifes en parche, aislados
y a poca profundidad (9 a 15 m).

La primera terraza presenta puntos pequefios de desarrollo
coralino con escasa cobertura; sin embargo, las zonas mas
desarrolladas se encuentran en la segunda terraza, como
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en las localidades Colombia bajo, La Francesa, Paso del
Cedral, Ladrillos, La Herradura y Dalila, que se constituyen
sobre la Transicién hacia el Sotavento (TS) a manera
de franjas alargadas y estrechas que corren paralelas a la
linea de costa (Figura 2, Region XXVI).

En la segunda terraza, en Colombia bajo se registré una
cobertura coralina de 59.33% y en La Francesa de 41.52%.
Siendo el promedio de la regién en la segunda terraza
de 31.55%. En estas localidades relativamente someras
se observaron algunas colonias de coral afectadas por las
actividades de buceo, como marcas de golpes de aletas,
sedimento sobre las colonias y fragmentacién de algunas
especies ramificadas. Esto debido a que los buzos menos
experimentados son llevados a esos sitios. Las algas
representaron una cobertura promedio de 28.8 +/- 14.28%.
Con valores minimos de hasta 7.66% en la localidad
Ladrillos. Estos valores de cobertura de algas y la escasa
mortalidad de corales escleractinios sugieren un arrecife
en buen estado. Los corales gorgondceos son en general
escasos, la densidad promedio fue de 1.027 +/- 1.4 ind./m?
y la moda fue mayor a 0.5 ind./m%* en la localidad
Chunchacaab se presentd una densidad promedio mayor
con 3.81 ind./m?. Para los peces en general se registraron
densidades altas en toda la regién, aunque la mayor
densidad se presentd al tope de la pared coralina en Santa
Rosa con 5.022 ind./m? (Tabla 4).

Tabla 4. Cobertura y densidad relativa de cuatro grupos biolégicos en la Regién XXVI que incluye las principales zonas de buceo
en Isla Cozumel.
Zona Localidad Escleractinios (%) Algas(%) Gorgonaceos (col/m2)  Peces (Ind./m2)
2a Terraza Colombia bajo 37.95 25.49 0.17 3.92
La Francesa 41.52 3541 e 3.03
Paso del Cedral 39.50 29.33 0.35 4.63
Sta. Rosa 9.83 9.33 1.37 291
Palancar Cuevas 40.0 31.5 0.17 2.14
Ladrillos 32.0 7.66 0.60 5.39
La Herradura 19.0 11.5 0.27 3.12
Chunchacaab 23.08 46.74 3.81 0.23
Dalila 6.5 50.16 0.25 3.96
Tope de macizos Colombia 10.33 17.66 0.75 5.09
coralinos Pta. Sur 23.58 18.5 0.02 3.42
Sta. Rosa 19.33 16.83 0.25 5.02
Base de macizos Sur Sta. Rosa 4.16 26.66 0.30 0.32
coralinos Sta. Rosa 4.33 13.66 0.50 8.01
Paso del Cedral 1.33 290 e 0.21
Palancar 4.16 19.0 0.92 3.05
Pta. Sur 2.66 12.5 0.42 0.91

17



AMIGOS DE SIAN KA’AN SERIE DOCUMENTOS No. 7, JULIO 2017

El tope de los macizos coralinos se localiza entre
los 12 y 18 m de profundidad. Esta zona es la que presenta
mayor cobertura coralina con un promedio de 19 +/- 8.15%,
en el que dominan las especies Undaria agaricites y Orbicella
annularis. Las algas también tienen una cobertura relativa
baja en la zona con 19.05 +/- 7.19% dominando Lobophora
variegata. Los gorgonaceos son poco abundantes, con una
densidad de 0.537 +/- 0.234 ind./m?, en donde domina el
género Pseudoplexaura.

En la base de los macizos coralinos, sobre el borde de
la plataforma, se asienta un antiguo desarrollo coralino
que asciende desde la base del cantil, entre 18 y 27 m de
profundidad en promedio, hasta los 12 m en algunos
lugares (Figura 2, Regiéon XXVI). Este desarrollo consiste
de una serie de estructuras verticales y voluminosas que no
presentan una forma definida y que se distribuyen a lo largo
del escalén, con algunas separaciones entre si que funcionan
como canales de contracorriente. Fenner (1988) define
esta conformacién como un sistema de macizos y canales,
aunque estos son muy diferentes a los que se encuentran
a lo largo de la costa del estado de Quintana Roo. Estas
estructuras pueden presentar cuevas y cavernas que
atraviesan de un lado a otro de la pared. Las cuevas resultan
del crecimiento lateral de dos macizos por arriba de un
canal de contracorrientes, que se unen y acrecientan con el
tiempo. Hacia el sur de la regién, en la localidad Maracaibo,
el desarrollo coralino disminuye notablemente, limitandose
a una delgada capa de coral sobre el borde del cantil. En
la base de estas estructuras se encuentra la pendiente
arenosa que forma el cantil que cae hasta profundidades
mayores a los 400 metros. Debido a la suavidad del
substrato y la elevada profundidad la zona es sumamente
pobre en corales escleractinios, los cuales alcanzan apenas
un 3.33 +/- 1.16% de cobertura, dominando ampliamente
las esponjas y las algas con 18.5 +/- 7.75% y 20.16 +/-
6.67% respectivamente, existiendo ademds una importante
densidad de hidrozoarios urticantes de las especies
Thyroscyphus ramosus y Macrorhynchia robusta. Este cambio en
la comunidad se da como resultado del substrato arenoso y
de los afluentes de sedimento que corren por la pendiente
del cantil. En general, la cobertura benténica se encuentra
dominada ampliamente por las esponjas y las algas. Los
corales escleractinios se muestran con menor importancia
en el substrato y en colonias poco masivas.

* Region XXVII

Esta regiéon empieza en la seccidén oriental de la Punta
Celarain (20°15°29”N, 87°00°07”W) y termina en la Punta
Morena (20°23°36”N, 86°49°08”W) (Figura 3). La linea
de costa presenta playas de arena fina y alcantarillados
que alcanzan una altura de hasta 7 m. La energia del oleaje
en general es alta, por lo que n existe cobertura bioldgica
importante en la zona mas somera.

La plataforma es mas amplia que en la zona occidental,
con un declive mucho menor, el fondo estd formado por la
laja calcarea, con una ligera capa de arena. Entre 1 y 2 m
de profundidad se observa el substrato cubierto por
macroalgas del género Stypopodium; a 6 m de profundidad
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inicia la zona de gorgonaceos con dominancia de especies
del género Gorgonia spp. que se fijan sobre la laja calcarea
que aflora en la zona. La cobertura de corales escleractinios
es de 8.38 +/- 6.7%, de los cuales Diploria clivosa y Porites
asteroides presentan la mayor abundancia. Conforme aumenta
la profundidad la comunidad cambia, dando lugar a cabezos
coralinos aislados, separados unos de otros por arenales.
A 10 m de profundidad se presenta un escalén que llega
hasta los 13 m; los sedimentos que fluyen por este escalén
son los que originan el canal de arena que separa esta zona de
la Transicién hacia el Barlovento (Figura 2, Region XXVII).

La Transicién hacia el Barlovento inicia a 18 m de
profundidad, con manchones coralinos con una altura
promedio de 3 m, estando la cima a una profundidad de 15
m. La cobertura benténica en la zona esta dominada por los
escleractinios y las macroalgas con un 25.77 +/- 13.77%
y 25.22 +/- 7.09% respectivamente, sin existir dominancia
en ninguno de los dos grupos por parte de alguna especie.
En el caso de los escleractinios, se determinaron como
abundantes a tres especies Undaria agaricites, Pseudodiploria
strigosa, Orbicella annularis; también se suelen observar
escasas colonias de Acropora palmata aunque en el muestreo
no quedd representada la especie. Después de esta zona
se presentd un nuevo canal de arena paralelo a la costa
que separa a la Transicién Barlovento de un Arrecife Frontal,
dividido en una zona exterior y una interior (Figura 2,
Regién XXVII).

El Arrecife Frontal Interior inicia a 24 0 25 m de profundidad
con macizos y canales bien desarrollados que se elevan
entre los 3 y 5 m, estando el tope de los macizos ente 18
y 22 m de profundidad. Los macizos presentan una repisa
que se inicia en la base y se amplia paulatinamente hasta
la cima formando una zona relativamente obscura, en
la que dominan algas cafés y algunas verdes como Halimeda
goreaui, y eventualmente se observan antipatarios como
Ellisella spp. Ademas, se presentan algunas cuevas y cavernas
en los macizos creados por la unién de dos repisas en la
parte superior del macizo. Estas cuevas varian en diametro
entre 40 cm hasta un metro. En la cima y en los costados
de los macizos dominan los escleractinios con un 27.16 +/-
38.31% de cobertura y las macroalgas con 29.60 +/- 9.49%,
con poca dominancia de alguna especie.

El Arrecife Frontal Exterior se desarrolla hacia los 40 m
de profundidad (Figura 2, Regién XXVII), se encuentra
separado del Frontal Interior por un canal de arena
observindose macizos y canales bien desarrollados.
La cima de los macizos se encuentra en promedio a 35 m
de profundidad, con un ancho de unos 8 m. Los canales
son muy amplios, por lo que desde la superficie los
macizos aparentan ser manchones coralinos profundos.
Domina el alga café Lobophora variegata y el escleractinio
Orbicella annularis, la cobertura relativa de ambos grupos
es de 40.75 +/- 11.07% para las algas y 37.27 +/- 19.81%
para los escleractinios. Después de estos macizos,
el arenal se contintia hasta llegar a la caida del cantil,
el cual no se exploré por razones logisticas. A diferencia
del Frontal Interior no se presentan repisas ni cuevas
en los macizos de coral.




* Region XXVIII

La regién comprende desde Punta Morena (20°23°36”N,
86°49°08”W) hasta el sur de Hanam (20°29°05”N,
86°44°56”W), incluyendo la localidad de Ixpalbarco.
La playa presenta zonas arenosas y acantilados, algunos
de ellos alcanzan los 5 m de altura. En algunas playas
arenosas la laja calcdrea sobresale, en otras, como en
Mezcalitos, la playa tiene roca y pedaceria de coral grande
dispersa sobre la arena (Figura 3).

No existe desarrollo arrecifal en la Transicién Barlovento
(Figura 2, Region XXVIII), Unicamente se presenta una
planicie arenosa con algunas algas dispersas. En la zona
cercana a la playa, la laja calcirea se presenta como una larga
faja que recorre de punta a punta el lado oriental de la isla.
Esta laja presenta amplios huecos causados por la erosion.
En los bordes de dichos huecos se fijan algunas colonias
pequefias de escleractinios de diversas especies sin llegar a
conformar una cobertura importante. En la parte superior
de la laja se presentan algunos manchones en los cuales la
cobertura coralina promedio es de 20.38 +/- 14.9%, con
dominancia de Pseudodiploria strigosa y Undaria agaricites.
El grupo biolégico dominante lo constituyen las macroalgas
con 27.94 +/- 11.63% de cobertura promedio, sin que
ninguna especie domine sobre las dem4s.

A lo largo de toda esta regién se puede observar el canal
paralelo de arena y laja que corre desde Punta Chiqueros
en la regién anterior y llega hasta Punta Molas al norte
de la isla. Este canal es somero 6 a 8 m, y evidencia
la existencia de un escalén producto de una antigua linea
de costa (Figura 2, Region XXVIII).

Hacia el norte de Punta Morena, el desarrollo coralino
presenta inconsistencias. En la mayor parte de la zona
profunda se observan desde la superficie estructuras que
asemejan ser macizos coralinos, sin embargo, durante los
muestreos subacudticos se constaté que son pseudomacizos
de no mas de medio metro de altura, cubiertos tinicamente
por una densa capa de macroalgas y esponjas tubulares con
escasas y pequefias colonias de escleractinios (Foto 16).
Sin embargo, existe desarrollo de pequefios sistemas de
macizos y canales en algunos lugares como frente a Punta
Morena y la punta de Rancho Ixpalbarco, constituyendo
un Arrecife Frontal.

En el Arrecife Frontal Interior de estos lugares los macizos
se desarrollan sobre un escalén a los 18m de profundidad,
sin embargo, no se encuentra desarrollo coralino a mayor
profundidad. Los macizos en ambas localidades son iguales
a los de la region anterior, se inician a 18 m de profundidad,
con una altura de entre 4 a 5 m, formando una repisa
y algunas cuevas que en algunos casos perforan el macizo
de un lado a otro. La cobertura promedio de escleractinios
es de 22.5 +/- 16.29% de tejido vivo, siendo abundantes
las especies Undaria agaricites, Siderastrea sidérea, Orbicella
Annularis y Montastraea cavernosa. Las macroalgas dominan la
zona con un 33.05 +/- 12.79% de cobertura, siendo Dictyota
divaricata y Wrangelia argus las especies mas abundantes.
En otros lugares, en lugar de macizos y canales, se
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presentan agregados de lozas de laja de dimensiones
variables, pero facilmente mesurables, estas lozas sobresalen
del substrato aproximadamente un metro formando una
franja que corre paralela a la costa a la misma profundidad
a la que encontramos los macizos y canales. En algunas de
estas lajas se encontraron impresiones de escleractinios, por
lo que se cree que alguna vez estuvieron cubiertos por coral.

El Arrecife Frontal Exterior se encuentra poco después
del Frontal Interior. No se puede hablar de un canal de arena
paralelo a la costa que separe a ambos sistemas de macizos
puesto que estos no son abundantes y estan muy separados
entre si. Los macizos no presentan una repisa, la altura
es de aproximadamente dos a tres metros y su longitud no
va mis alla de los 30 m. El substrato estd dominado por
las algas, con un 34.21 +/- 11.62% en promedio, aunque
se localizan sitios con coberturas de hasta 51%. Los corales
escleractinios registraron tan solo un 12.75 +/- 7.97% de
cobertura dominando Undaria agaricites y siendo abundantes
Siderastrea siderea y Porites asteroides.

Los gorgonaceos presentaron una disminucién evidente
en cuanto a su densidad conforme aumentaba la
profundidad; la misma tendencia se observa en cuanto
al numero de especies, aunque en menor magnitud.
La densidad de peces, por el contrario, aumenta conforme
se avanza a las zonas mdis profundas, mientras que la
riqueza especifica se mantiene mas o menos constante.

* Regién XXIX

Esta regidn tiene poca extensién, abarca exclusivamente
la zona de Hanam, entre la localidad “Los Cocos”
(20°29°05”N, 86°44°56”W) y “El Castillo” (20°31°44”N,
86°42°55”W) (Figura 3). La playa arenosa estd protegida
por una rompiente arrecifal constituida no por una linea
de coral, sino por una serie de atolones en miniatura
construidos por algas coralinas (Boyd, 1963; Steneck et al.,
2003) que se distribuyen muy unidos entre si a una distancia
aproximada de 150 m de la orilla y que son conocidos por
algunos como “microatolones”. Debido a esto se forma un
pequeiio arrecife posterior con abundancia de gorgoniceos
del género Gorgonia.

La Laguna Arrecifal no esta desarrollada, ya que el substrato
en la zona de sotavento de los microatolones es arenoso,
con algunas afloraciones de roca calcirea, sobre todo en los
limites de la playa. En el Arrecife Posterior, los escleractinios
cubren el 17.88 +/- 14.79% del substrato, en el cual Porites
asteroides es la especie dominante (Figura 2, Regién XXIX).

En la Rompiente Arrecifal hay alrededor de cincuenta
microatolones de altura y didmetro variable, con 2 a 3 m
de alturay 2 a 6 m de didmetro. Son grupos de algas coralinas
que al no poder crecer por afuera del agua presentaron
un proceso de acrecién hacia los lados, originando asi su
forma circular y la cima casi plana. En los costados dominan
las algas carnosas, aunque se observan algunas colonias
de Pseudodiploria strigosa y escasas esponjas incrustantes.
En la superficie, se crea una pequefia laguna de no mas
de 10 cm de profundidad, la cual, estd completamente
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cubierta por algas verdes y cafés de las especies Asparagopsis
sp, Turbinaria turbinata y Laurencia poiteaui. La profundidad
a la que nacen los microatolones provoca que no se
desarrolle una rompiente tipica conformada por una
“barrera” coralina continta sobre la cual rompen las olas,
sino que éstas rompen a 2 o 3 m del fondo, es decir, sobre
los microatolones.

La zona Transicién al Barlovento se desarrolla casi
inmediatamente después de los microatolones, con una
profundidad de 3 a 5 m. La laja calcarea aflora de la arena
a manera de una plancha de tan solo unos cuantos
centimetros de altura. Sobre la laja calcarea se desarrollan
cabezos de Pseudodiploria clivosa, P. strigosa y Siderastrea
siderea que junto con las restantes especies cubren el 12.75
+/- 1.41% del substrato. Eventualmente se interrumpe
el desarrollo coralino dando lugar a claros en los que se
presenta pedaceria de mediano tamafio. En la parte norte
de Hanam, la Transicioén Barlovento se desarrolla a manera
de parches de coral pequeifios y dispersos sobre el fondo.
En toda la regién abundan los gorgondceos, con
densidades de 3.14 +/- 2.97 col./m? haciendo de
esta zona y del arrecife frontal algo tnico para el lado
oriental de la isla. Sin embargo, los peces no son muy
abundantes, tal vez debido a las actividades pesqueras,
aunque a pesar de ello, en esta zona es frecuente
encontrar tiburones gata (Gynglimostoma cirratum) y cazén
de aleta prieta.

No hay una separacién evidente entre la Transicién
Barlovento y el Arrecife Frontal, hay un canal de arena
tenue que va paralelo a la costa. El Arrecife Frontal
se identifica fAcilmente por la altura de los macizos coralinos,
que alcanzan los 3 m de alto y tienen gran cobertura
coralina. En el Arrecife Frontal Interior los macizos tienen
aproximadamente 30 m de longitud y estdn muy juntos
entre si, con repisas laterales y en los extremos, y cavernas
como en las regiones anteriores. La cobertura coralina
es mayor en relacién a la Transicién Barlovento con un valor
promedio de 22.26 +/- 14.6%, presentandose colonias muy
desarrolladas de Acropora palmata, Pseudodiploria clivosa
y P. strigosa, ademds del hidrocoral Millepora complanata.
Existen ademds enormes y espectaculares colonias
de Orbicella annularis, de hasta 4 m de altura por 5 m
o 6 m de didmetro, que dejan una repisa bajo ellos por
la que ficilmente pasa un buzo en posicién horizontal.
La cobertura de algas en la zona fue de 19.77 +/- 4.34
%, siendo esto comparativamente mucho menor que
lo observado en otras regiones arrecifales; no hay
dominancia de ninguna especie, pero si abundancia de
Halimeda opuntia y Dyctyota cervicornis. Los gorgonaceos
fueron muy abundantes, con una densidad de 4.495
+/- 3.54 ind./m? en la cual dominan Eunicea mammosa y
Gorgonia flavellum.

El Arrecife Frontal Exterior inicia a los 12 m y se extiende
hasta los 15 m de profundidad, con macizos cortos y poco
altos, pero con gran cobertura coralina, con enormes
cabezos vivos de constructores arrecifales que dan a
la zona espectacular belleza. Aqui se registré6 la mayor
cobertura coralina de todo el lado oriental de Isla Cozumel,
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con 34.66 +/- 14.73%. Entre los escleractinios, las especies
abundantes fueron Undaria agaricites y Montastraea cavernosa.
Las algas tuvieron un 24.09 +/- 7.17% de cobertura, en
donde todas las especies presentaron valores mds o menos
similares, sin existir alguna que sea dominante sobre las
demads en cuanto a su abundancia. Los gorgonaceos tienen
un mayor numero de especies y densidad en esta zona que
en el Frontal Interior. En cuanto a los peces, la densidad
y riqueza especifica aumentan del Arrecife Posterior hacia
el Arrecife Frontal, tal vez como resultado de la mayor
heterogeneidad ambiental en las zonas mas profundas.

* Regién XXX

Esta regiéon comprende desde la localidad “El Castillo”
(20°31°44”N, 86°42°55”W) hasta la rompiente de Punta
Molas (20°36°20”N, 86°44°10”W) (Figura 3). Aqui casi
la totalidad de la linea de costa es rocosa, con un acantilado
de no mas de un metro de altura.

La Rompiente Arrecifal de Punta Molas es una barrera de
aproximadamente 500 m de longitud, que sigue la direccién
de la punta hacia el noroeste, asentandose sobre lo que
alguna vez debié estar emergido como parte de la isla.
La mayor parte del tejido estd muerto, encontrandose solo
exoesqueletos de escleractinios yaintemperizadosy cubiertos
por macroalgas cafés como Stypopodium zonale, Dictyota
y Turbinaria. La cobertura de escleractinios es de 2.33%
debido a las condiciones extremas de oleaje, donde solo se
registr6 la especie Millepora alcicornis aunque también hay
presencia de M. complanata (Figura 2, Regién XXX).

El Arrecife Posterior no esta delimitado por la playa, mas
bien por el arenal del Bajo Cozumel, aqui la energia de las
olas es mucho mas reducida, se forman parches de coral
en los cuales la composicién del substrato es muy similar
a la rompiente, con un basamento de exoesqueletos
de Orbicella annularis y Undaria sp., sobre el cual dominan
las algas y los gorgonaceos, presentindose algunas
colonias de escleractinios como Porites asteroides y Orbicella
annularis con una cobertura estimada en 15.6 +/- 9,47%.
La profundidad mixima es de 3 m, de donde surgen
las estructuras coralinas que en algunos casos llegan casi
hasta la superficie. En la zona es posible encontrar agregados
de langostas que buscan refugio entre la gran cantidad
de recovecos que hay.

El Gnico desarrollo en las zonas mds profundas consiste
de pseudomacizos cubiertos de algas y que no se elevan
mas de unos cuantos centimetros sobre el substrato.

Se realizaron algunos transectos en la zona inicamente como
reconocimiento, en donde la cobertura de escleractinios
en lo que se definié como Arrecife Frontal Interior y Exterior
es de 7.11 +/- 3.81% y 3.7 +/- 3.87% respectivamente.
La cobertura de macroalgas en ambas zonas es de 17.62 +/-
4.51% y 27.68 +/- 9.89%. El resto del substrato presenta
esponjas, arena y laja calcarea. El grupo de los peces
estd mas o menos bien representado con diversas especies
de peces herbivoros y territoriales, todos ellos de talla
pequeia y mediana.




Al parecer existe desarrollo coralino mas allad de los 60 m
de profundidad ya que la ecosonda de pantalla registrd
estructuras continuas en las que aumentaba y disminuia
la profundidad bruscamente; sin embargo, esta zona no fue
explorada debido a las dificultades logisticas que representa
sumergirse a esa profundidad, las suposiciones se ven
reforzadas con las platicas con pescadores de la region.

* Regién XXXI

Esta region comprende desde el faro de Punta Molas
(20°36°20”N, 86°44°10”W) hasta la Punta Norte al oeste
de laIsla (20°36°00”N, 89°52°00”W) (Figura 3).

Sobre la linea de costa se ubica una amplia zona
de humedales, por lo que las playas son escasas y estrechas,
domina la vegetacién de duna costera y el manglar de
borde. Ademds existe una amplia zona de humedales
conocida como Isla de la Pasién y Laguna Ciega que también
se encuentran rodeados de vegetacién de manglar.

La zona es reportada por la Secretaria de Marina Nacional
como Bajo Cozumel (S.M.N., 1984), el cual constituye una
amplia planicie arenosa que se extiende por varios kilémetros
hacia el noroeste. El bajo presenta un desnivel muy ligero,
siendo la profundidad promedio de 12 m, de acuerdo con
los portulanos de la Secretaria de Marina, este bajo se
extiende al menos hasta los 20°44 " de latitud norte (Figura 2,
Regién XXXI).

En las zonas someras cercanas a la costa encontramos pastos
marinos de Thalassia testudinum con Siryngodium filiforme
en una franja de entre 500 m y 1000 m aproximadamente,
con abundancia de estrellas de mar de Oreaster reticulatus.
Después de esta zona, se presenta un canal de arena que
corre paralelo a la costa y que funciona como canal de
navegacién, siendo una separacién fisica entre la tltima
zona y un arenal con dominancia de algas.

Los unicos puntos de desarrollo coralino se presentan sobre
el substrato algal localizado después del canal de arena;
se encuentran dispersos a lo largo del bajo a manera
de grandes cabezos de coral conocidos en la zona como
“bolones”, es decir, cabezos de apariencia mas o menos
redondeada que se levantan desde los 9 m de profundidad
y llegan a 2 o 3 m de la superficie del agua. Son escasos
pero facilmente observables desde una embarcacidn;
en su mayoria presentan una importante cobertura
de corales masivos constructores (15.18 +/- 10.74%)
(Fig. 22) de especies como Orbicella annularis; las esponjas
y algas constituyen una parte importante del substrato
con coberturas de 11.28 +/- 7.99% y 19.8 +/- 7.03%
respectivamente, siendo este ultimo grupo el dominante
en la regiéon. Los gorgonidceos presentan una densidad
promedio de 0.772 +/- 0.82 ind./m? dominando
Pseudoplexaura porosa.

Bajo los bolones se forman resquicios estrechos donde
es comun encontrar grupos de langostas refugidndose.
La escasez de refugios en el arenal da como resultado
que las langostas, asi como los peces y otros organismos
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se congreguen en sitios, de tal manera que funcionan
igual que pesqueros o casitas cubanas para captura de
langosta. Los peces presentan una densidad de 0.796
+/- 0.408 ind./m?, con una riqueza especifica de 60
especies, en donde abundan Thalassoma bifasciatum
y Haemulon flavolineatum.

* Regién XXXII

La regién inicia en la localidad Villa Blanca (20°29°12”N,
86°58°10”"W), y se extiende hacia el norte siguiendo
el borde del cantil hasta una coordenada no bien definida,
ya que el cantil se continda con direccién norte sin seguir
ya el contorno de la isla, si no que delimita el bajo Cozumel.
(Figura 3).

En el centro de la regién, frente al pueblo de San Miguel
de Cozumel, no hay desarrollo arrecifal. Un amplio arenal
separa la linea de costa del cantil, en el cual el desarrollo
es similar a lo descrito para el cantil de la Regién XXVI.
En las cercanias de la playa se presentan algunos pastizales
de Thalassia testudinum.

La playa es rocosa con pequefios acantilados, normalmente
no mayores de un metro de altura, sin embargo, en algunos
sitios alcanzan poco mas de los 2 m como sucede en el
Puerto de Abrigo. Estos acantilados se contintian entre uno
a dos metros bajo el agua, aqui se pueden encontrar colonias
de escleractinios como Acropora palmata, Porites porites,
P. divaricata, P. asteroides, Siderastrea radians, Undaria agaricites,
U. humillis, U. tenuifolia, Pseudodiploria strigosa, Favia fragum
y Millepora complanata que crecen incrustantes o sobre la
roca (Figura 2, Region XXXII).

Hacia el norte de la regién, la corriente es especialmente
fuerte en direccién sur-norte, teniendo normalmente una
velocidad de 3 nudos, esta corriente estd determinada por
el drenaje del agua al salir del canal de Cozumel. Debido a
la fuerza de la corriente, en general no se encuentra
desarrollo coralino antes del cantil, casi todo estd cubierto
por arena o bien pastos marinos en las cercanias de la playa.
Los escalones que separan las terrazas no son evidentes,
por lo que la plataforma presenta una ligera pendiente hasta
llegar al cantil.

En general la cobertura de algas, asi como la densidad
de gorgonaceos y peces disminuye de la zona mas somera
hacia el cantil; lo mismo sucede con la riqueza especifica.
En sitios como Barracuda la cobertura de escleractinios
aumenta hacia el cantil; en el resto de la regidn no se trabajé
intensivamente debido a la fuerte velocidad.

En estaregién se encuentra lalocalidad de “San Juan”, el cual
no constituye una estructura arrecifal propiamente dicha,
aunque los habitantes de la zona asi lo llaman por ser un
atractivo para el buceo. Esta zona no es muy extensa, se limita
a tan solo una seccién para el buceo de aproximadamente
un kilémetro. Consiste de una gruesa planicie algal de
entre 20 y 30 cm de espesor en la que dominan Halimeda
opuntia, Amphiroa tribulus y Dictyota spp. Sobre esta cama
de algas se encuentran eventuales parches de Porites porites
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muy buen desarrollados, que alcanzan didmetros de varios
metros. Adema4s, existen esponjas masivas como Xetospongia
muta dispersas sobre la capa de algas y que presentan una
evidente adaptacién a la fuerza de la corriente en la forma
de crecimiento, ya que todas ellas estan inclinadas de manera
que el 6sculo estd orientado hacia el norte. Bajo la gruesa
capa de algas se encuentra una variada y rica flora y fauna,
con gran cantidad de pequefias algas e invertebrados del
tipo de gusanos anélidos, equinodermos y moluscos.

Sobre el cantil a 24 m de profundidad existe escaso desarrollo
coralino, sin embargo, las esponjas dominan el paisaje, las
hay de todos los tipos: tubulares, masivas e incrustantes
alcanzando coberturas importantes y estructuras intrincadas
donde la composicién ictiolégica también es importante,
incluyendo especies pelagicas que acuden a la zona en busca
de alimento, como lo son la barracuda, el tiburén y la tortuga.
Hacia zonas mds profundas la comunidad va disminuyendo
en cobertura debido a la escasez de luz. En el arrecife
Barracuda, hay una importante cobertura de escleractinios
(31.66%), todos en forma de pequeias colonias aisladas,
principalmente de Undaria agaricites.

* Regién XXXIII

Esta regién comprende desde Santa Rosa en la zona
occidental de la isla (20°21°38”N, 86°01°28”W) siguiendo
el borde de la plataforma hacia el norte hasta la localidad
Villa Blanca (20°29°12”N, 86°58°10”W). La regi6n
comprende una seccién del Parque Nacional Arrecifes de
Cozumel, incluyendo los arrecifes de Paraiso, Chancanaab,
Las Palmas, Tormentos y Yucab (Figura 3), los cuales reciben
un uso mas o menos intensivo para el buceo deportivo
(Tabla 5).

En general, la costa presenta pequefios acantilados sobre
los que se han asentado hoteles y muelles internacionales;
las playas son rocosas, aunque muchas de ellas se han
rellenado artificialmente con arena para dar un atractivo mas
al turismo. Los acantilados rocosos generalmente no rebasan
1 m de altura sobre el nivel del mar, aunque en algunos
sitios alcanza los 2 m. Los acantilados se contintian bajo el
agua hasta una profundidad de un metro en promedio. Sobre
este pequefio acantilado se establecen pequefias colonias
de escleractinios, como Orbicella annularis, Porites asteroides,
Acropora palmata y Millepora complanata.

Entre el Hotel la Ceiba y Punta Piedras al sur de la regién,
se localizan manchones o parches coralinos que se desarrollan
en dos terrazas; la primera entre los 3 m y 5 m de profundidad
justo sobre el escaléon que la separa de la segunda terraza,
la cual tiene una profundidad inicial de 9 my cae en pendiente
ligera hasta los 20 m (Figura 2, Regién XXXIII).
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En general, el relieve en las estructuras coralinas de la
primera terraza no es muy alto, dificilmente alcanza los
dos metros de altura. En la localidad conocida como
“El Avién”, frente al hotel “La Ceiba” abundan las colonias
de coral aisladas de Orbicella annularis, Montastraea cavernosa,
Porites asteroides y Undaria tenuifolia; aunque la mayoria del
tejido estd muerto, roto o cubierto de algas cianoficeas;
la cobertura de coral en este sitio fue de 12.83%, aunque
en la totalidad de la regidén es de 24.58 +/- 14.24%.
La comunidad dominante la constituye las macroalgas,
las cuales cubren la mayor parte del substrato, encontrando
una cobertura de 28.55 +/- 18.87% con abundancia del alga
roja Laurencia poiteaui. La cobertura de la macroalga Halimeda
tuna es excepcionalmente alta, siendo la especie dominante
para este sitio. Los peces son abundantes y se acercan
a los buzos en cuanto estos entran al agua; posiblemente
porque los guias de buceo dan de comer a los peces durante
sus visitas al lugar.

En “El Avién” la segunda terraza se presenta a los 6 m
de profundidad y desciende a 7 m. Al borde de la terraza
el sedimento esta formado en su totalidad por restos
calcificados de H. tuna; la capa alcanza los 5 cm de espesor
como resultado de la abundancia de esta especie en la
primera terraza. Al igual que en la zona somera abundan las
esponjas con una cobertura de 20.1 +/- 11.35%; la cobertura
de escleractinios es de 23.38 +/- 15.93%, con abundancia de
Montastraea cavernosa y Undaria tenuifolia. Los gorgonaceos
tienen una densidad de 0.803 +/- 0.46 ind/m? entre los
que domina Pseudoplexaura porosa. El arrecife Paraiso al sur
de “El Avién”, se desarrolla sobre la segunda terraza, se
constituye de una serie de manchones alargados a manera
de cordilleras de bajo relieve (2 a 3 m de altura); el mayor
de ellos tiene unos 300 m de longitud aproximadamente.
La cobertura del substrato estd dominada por las esponjas,
con valores que varian entre 9.5 y 41.16%. En los cuatro
muestreos que se hicieron en este arrecife, la cobertura
de escleractinios varia entre 24% a 49%, siendo el promedio
de 32.78%. En general, en los arrecifes de parche de esta
regién se observo una alta cobertura de coral, alcanzando
50.83% en Chancanaab y 47% en Las Palmas.

El cantil se localiza entre los 15 y 20 m de profundidad;
tiene una pendiente suave con un desarrollo arrecifal
incipiente; abundan las esponjas principalmente del género
Agelas y las de crecimiento masivo. Entre las macroalgas
abundan las verdes y cafés como Halimeda goreaui y
Lobophora variegata respectivamente. Un rasgo comun en el
cantil de la zona oeste de la Isla Cozumel es la abundancia
de hidrozoarios urticantes de las especies Thyroscyphus
ramosus y Macrorhunchia robusta.



Tabla 5. Cobertura y densidad relativa de cuatro grupos bioldgicos
Regién XXVI que
de buceo en Isla Cozumel

en la incluye las principales zonas

A Escleractinios Algas Gorgonaceos Peces
Zona Localidad
(%) (%) (Ind/m-2)  (Ind./m-2)
ler. Villa Blanca 44.58 17.41 1.70 0.56
Terraza
Paraiso 17.99 39.62 1.19 1.08
El Avi6én 12.83 7.77 0.67 0.13
Chancanaab 29.50 e e 0.50
2a. San 5.16 6.50 0.95 9.97
Terraza  Francisco
Cardona 2.50 2.66 1.27 4.41
El Avi6én 13.50 11.44 0.57 0.35
Paraiso 26.23 21.16 0.88 2.08
Tormentos 21.66 30.16 1.30 2.01
Chancanaab 50.83 21.66 0.30 5.72
Bolones 21.66 7.00 0.20 2.12
Las Palmas 47.00 31.00 0.37 1.07
Cantil Fiesta 2.16 11.44 1.00 0.17
Americana
Paraiso 23.50 15.83 0.90 1.61
Villa Blanca 8.33 36.00 0.20 0.51

Descripcién de los Grupos Bioldgicos

Con los registros obtenidos de la campafa de caracterizacién
arrecifal de Isla Cozumel se estimé la riqueza de especies,
abundancia y diversidad de macroalgas, corales escleractinios
y gorgonaceos, y peces.

El inventario total para Isla Cozumel resulto en 327
especies arrecifales. De estas, 97 son macroalgas, 47 corales
escleractinios, 2 hidrocorales, 32 corales gorgonaceos,
147 peces arrecifales y 2 antipatarios observados fuera de
los transectos de muestreo.

MACROALGAS

Las algas forman parte importante de las comunidades
arrecifales, funcionando como productores primarios,
productores de sedimentos, bioerosionadores, compactadores
de substrato, y algunas incluso son causantes causantes
de enfermedades como la banda negra que afecta a los
corales duros (Gutiérrez, et al. 1993). La competencia en
el ecosistema arrecifal es intensa, y son precisamente las
algas los competidores mas eficaces, ocupando rapidamente
los espacios dejados por otros organismos al morir.
Una alta cobertura algal conlleva a una baja cobertura
coralina, y sefiala un desequilibrio en el ecosistema
causado por algin factor externo, como lo pueden ser
la alta cantidad de nutriente disueltos o en el fondo.
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Las algas son muy susceptibles a los impactos naturales
como tormentas y huracanes, ademdas de que la cobertura
y composicién especifica son variables a través de las
diferentes épocas del aflo. Los presentes resultados
corresponden a los muestreos realizados en la época de junio
aagosto, y pueden variar para otras épocas del afio o después
del paso de algin fendémeno meteoroldégico importante.
Para este trabajo sélo se consideraron las macroalgas,
ya que son las que ocupan una mayor parte del substrato,
ademas que su identificacidén en campos es mas sencilla.

En las regiones arrecifales descritas para la Isla Cozumel
se identificaron un total de 97 especies de macroalgas
pertenecientes a 4 divisiones taxondémicas, incluyendo
un agregado compacto de varias especies de algas verde-
azules o cianofitas de pequefio tamaflo que ocupan un
espacio considerable en el sustrato (Anexo la).

La riqueza de especies de macroalgas por zona arrecifal en
cada regién tuvo valores entre 10 y 56 especies. El menor
numero de especies se registrd en la rompiente arrecifal
de Ia regién XXX, con 10 especies, y el Arenal de la region
XXVIy zona somera de la regién XXXI donde se registraron
13 especies en ambos sitios. El mayor niimero de especies
fue registrado en el Arrecife Frontal Interior de la regién
XXVII con 56 especies, seguido de la Segunda Terraza en
la regién XXXII con 52 especies y en la region XXVI con
50 especies (Tabla 6).

La cobertura de macroalgas por zona arrecifal en cada
regién tuvo valores entre 12.86% y 40.75%. Los valores
mas bajos de cobertura se registraron en el borde del Cantil
de la regién XXXII (12.86%), en la Rompiente Arrecifal de
la regién XXX (16.88%) y en el Arrecife Frontal Interior
de las regiones XXX (17.62%) y XXVI (19.05%). Porcentajes
de cobertura de algas mas altos fueron para el Arrecife
Frontal Exterior de las regiones XXVII (40.75%) y XXVIII
(34.21%) (Tabla 6).

Respecto a la abundancia de macroalgas por regién, en
la Segunda Terraza de la regiéon XXVI Lobophora variegata
ocupa una parte importante del substrato en esta zona.
En el Arenal domind Dictyota divaricata sobre las demas
especies, aunque debemos considerar que unicamente
se realiz6 un muestreo en esta zona. En el tope de los
macizos dominé L. variegata en su forma plegada. Hacia el
cantil fueron mas abundantes las algas verdes con estolén
como Caulerpa racemosa, y aquellas que son comunes a altas
profundidades como Halimeda goreaui y Halimeda tuna.

En la zona somera de la regién XXVII se encontré como
dominante a Derbesia Turbinaria con abundancia de Padina
gimnospora 'y Turbinaria turbinata, todas ellas especies
adaptadas a los fondos duros. En la Transicién Barlovento
el género Dictyota es el mas abundante, mientras que en
la zona frontal L. variegata es la especie dominante. En el
Frontal Interior comparte abundancia con el género Dictyota.
Para la regiéon XXVIII, en la Transicién Barlovento la
abundancia es repartida mas o menos equitativamente entre
las 39 especies identificadas. En el Frontal Interior son
abundantes Halimeda tuna, Dictyota divaricatay Wrangelia argus,
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mientras que en el Frontal Exterior Rhipocephalus phoenix
se registr6 como abundante, aun siendo una especie de
crecimiento erecto y que normalmente crece aislada de otros
individuos de la misma especie. En el Arrecife Posterior de la
region XXIX las especies H. goreaui, D. cervicornis y Dictyota sp
son abundantes, mientras que en la Transicion al Barlovento
abundan especies de algas cafés adaptadas a substratos
duros como la laja calcirea que alli subyace como Padina
jamaicensis, Turbinaria turbinaria y el alga verde Cladophora
sp. En el Arrecife Frontal, no hay dominancia de alguna
especie, particularmente en el Frontal Exterior debido a que
las especies de macroalgas presentaron una abundancia mas
0o menos equitativa y la cobertura total en general fue
baja. En la regién XXX dominaron Dictyota divaricata en
el Arrecife Posterior, Derbesia sp y Turbinaria turbinata
en la Rompiente; en la Transicién Barlovento ninguna
especie domind, sin embargo, fue abundante T. turbinata,
en la zona mas profunda, fueron abundantes Caulerpa
verticillata, Codium repens y Halimeda tuna en el Frontal
Interior; mientras que en el Frontal Exterior domind
Caulerpa verticillata.

Sobre los bolones de la regiéon XXXI no hubo especies
dominantes ni abundantes, la cobertura algal en la zona
fue la mas baja registrada en toda la isla. En las zonas
mas someras de la regidén se pudo estimar dominancia
de Turbinaria turbinata y Dictyopteris deliculata. En la regiéon
XXXII se observd Halimeda opuntia como la especie
dominante en la Segunda Terraza, con abundancia
de Dictyota sp; mientras que en el cantil se registran
como abundantes a cinco especies: Derbesia sp, Halimeda
goreaui, Dictyota divaricata, Dictyota sp y Lobophora variegata.
En la Primera y Segunda terrazas de la region XXXIII,
las especies estdin homogéneamente distribuidas, sin que
ninguna sea abundante o dominante sobre las demds;
en el cantil, no hubo especies dominantes; pero fueron
abundantes Halimeda opuntia y Halimeda goreaui.

Tabla 6. Parametros de la comunidad de macroalgas en Isla Cozumel. Se presentan los valores estimados de riqueza de especies, porcentaje

de cobertura y diversidad (Shanon-Wiener) por zona y regién arrecifal

REGION ZONA ARRECIFAL No. ESPECIES COBERTURA % DIVERSIDAD
XXVI Segunda Terraza 50 28.81 3.279
Arenal 13
Tope de los macizos 18 19.05 2.876
Base del Cantil 30 20.16 2.752
XXV somero 22
Transicién Barlovento 47 25.22 3.165
Frontal Interior 56 29.6 3.236
Frontal Exterior 40 40.75 2.882
XXVIIL Transicién Barlovento 39 27.94 3.033
Frontal Interior 29 33.05 2.688
Frontal Exterior 34 34.21 3.152
XXIX Arrecife Posterior 27 20.11 2.857
Transicién Barlovento 19 24.76 2.464
Frontal Interior 29 19.77 2.688
Frontal Exterior 36 24.04 2.667
XXX Arrecife Posterior 31 24.02 2.79
Rompiente Arrecifal 10 16.88
Transicién Barlovento 28 25.13 2.757
Frontal Interior 23 17.62 2.539
Frontal Exterior 36 27.68 3.09
XXXI somero 12
Transicién Barlovento 45 19.8 3.205
XXXII Segunda Terraza 32 32.17 2.73
Base del Cantil 20 12.86 2.375
XXXIII Primera Terraza 45 28.55 3.23
Segunda Terraza 52 18.88 3.267
Base del Cantil 30 18.68 3.006
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CORALES ESCLERACTINIOS E HIDROCORALES
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Con la caracterizacién arrecifal de Isla Cozumel se registraron un total de 47 especies de corales escleractinios de la Clase
Anthozoa, pertenecientes a 25 géneros y 10 familias; mas 2 especies de hidrocorales pétreos de la Clase Hydrozoa (Anexo 1b).

Tabla 7. Pardmetros de la comunidad de corales escleractineos e hidrocorales en Isla Cozumel. Se presentan los valores estimados de riqueza de especies,

porcentaje de cobertura y diversidad (Shanon-Wiener) por zona y regién arrecifal

REGION ZONA ARRECIFAL No. ESPECIES COBERTURA % DIVERSIDAD
XXVI Segunda Terraza 32 31.55 2.727
Arenal 5
Tope de los macizos 13 19 2.248
Base del Cantil 21 3.33 2.352
XXVII somero 10
Transicién Barlovento 30 25.77 2.584
Frontal Interior 31 27.16 2.615
Frontal Exterior 30 37.27 2.078
XXVIII Transicién Barlovento 18 20.38 2.317
Frontal Interior 21 22.5 2.408
Frontal Exterior 16 12.75 2.384
XXIX Arrecife Posterior 15 17.88 2.007
Transicién Barlovento 15 12.75 1.96
Frontal Interior 18 22.26 2.327
Frontal Exterior 25 34.66 2.712
XXX Arrecife Posterior 15 15.6 2.111
Rompiente Arrecifal 1 2.33
Transicién Barlovento 18 24.23 2.302
Frontal Interior 10 7.11 1.761
Frontal Exterior 12 3.7 2.06
XXXI somero 2
Transicién Barlovento 19 15.18 1.757
XXXII Segunda Terraza 14 8.14 1.891
Base del Cantil 15 16.16 2.197
XXXII Primera Terraza 26 24.58 2.603
Segunda Terraza 30 23.38 2.92
Base del Cantil 19 13.66 2.41
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La riqueza de especies de corales escleractineos
e hidrocorales por zona arrecifal en cada regién tuvo
valores entre 1y 33 especies. El menor ndamero de especies
se registré en la Rompiente Arrecifal de la regién XXX
con 1 especie de hidrocoral, la zona somera de la regién
XXXI con 2 especies y junto al arenal de la regién XXVI
con 5 especies. El mayor nimero de especies fue registrado
en la Segunda Terraza de la regién XXVI con 32 especies,
las zonas de la pendiente oriental de la regiéon XXVII
con 31 (Arrecife Frontal Interior) y 30 especies (Transicién
Barlovento y Arrecife Frontal Exterior) y la Segunda Terraza
de la region XXXIII con 30 especies (Tabla 7).

La cobertura de corales escleractineos e hidrocorales por
zona arrecifal en cada regién tuvo valores entre 2.33% y
37.27%. Los valores mas bajos de cobertura se registraron
en la Transiciéon Barlovento con 2.33% y Arrecife Frontal
Exterior con 3.7% de la regién XXX y en la base del Cantil
de la regién XXVI con 3.33%. Valores de cobertura de
coral mas altos se registraron en las zonas de la pendiente
oriental de la regién XXVII en el Arrecife Frontal Exterior
con 37.27%, el Arrecife Frontal interior con 27.16% y la
Transicién Barlovento con 25.77%; el Arrecife Frontal
Exterior de la regién XXIX con 34.66% y la Segunda Terraza
de la region XXVI (Tabla 7).

Respecto a la abundancia de corales escleractineos por
regién, en la regiéon XXVI encontrada en la pendiente
occidental de la isla, son importantes los constructores
arrecifales primarios como Orbicella annularis, Montastraea
cavernosa 'y Undaria agaricites; y Helioceris cuculata abunda
en el cantil. La regién XXVII encontrada en la pendiente
oriental, tiene dominancia de U. agaricites y O. annularis en
las subzonas profundas de esta pendiente y de M. cavernosa
en el Arrecife Frontal Interior; en las zonas someras abunda
Porites asteroides y Pseudodiploria clivosa es dominante. La
regién XXVIII tiene casi la misma composicién de especies
constructoras como la regién anterior, pero con menor
abundancia; P. asteroides y Siderastrea siderea son especies
comunes en la Transicién Barlovento y subzonas del
Arrecife Frontal. En la regiéon XXIX destaca la dominancia
de Acropora palmata en el Arrecife Frontal Interior y de P
clivosa en la Transicién Barlovento; resultando comunes
las colonias de O. annularis y M. cavernosa en el Arrecife
Frontal. En la regiéon XXX, U. agaricites, O. Annularis y M.
cavernosa son comunes pero llegan a ser dominantes en
el Arrecife Frontal; las dos especies de coral de fuego del
género Millepora son abundantes a dominantes. En la
regiéon XXXI son comunes las colonias de M. cavernosa y S.
Siderea, abundan de U. agaricites y P. strigosa, pero dominan
las de O. annularis que componen los llamados “bolones”.
En la regiéon XXXII localizada en la pendiente occidental
no hay corales constructores arrecifales importantes, es
comun Mycetophillia dannae y domina U. agaricites en la zona
profunda del cantil, pero en la Segunda Terraza dominan
U. tenuifolia y P. divaricata. En la region XXXIII, las Terrazas
tienen abundancia de O. annularis, M. cavernosa, U. agaricites
y U. tenuifolia; y resultan comunes las colonias de H. cuculata
y Colpophillia natans.
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CORALES GORGONACEOS

Seidentificaron un total de 32 especies de corales gorgonaceos
pertenecientes a 4 familias y 12 géneros, mas 2 especies
de antipatarios registradas en la regién XXVI (Anexo 1c).

Tabla 8. Pardmetros de la comunidad de corales gorgonaceos y antipatarios
en Isla Cozumel. Se presentan los valores estimados de riqueza de
especies, densidad y diversidad (Shanon-Wiener) por zona y regién

arrecifal
REGION ZONA N DENSIDAD DIVERSIDAD
ARRECIFAL ESPECIES colonias/m?
XXVI  Seeunda Terraza 17 1.027 2.242
Arenal 9
Tope de los 10 0.305 1.43
macizos
Base del Cantil 10 0.537 2.095
XXVII  somero 12
Transicién 25 2.377 2.391
Barlovento
Frontal Interior 23 3.251 1.925
Frontal Exterior 20 2.359 1.193
XXVIII  Transicién 21 5.38 2.173
Barlovento
Frontal Interior 19 2.3 1.985
Frontal Exterior 16 1.3 1.317
XXIX  Arrecife 13 5.191 1.553
Posterior
Transicién 3 0.837 0.662
Barlovento
Frontal Interior 16 4.495 1.978
Frontal Exterior 18 2.05 2.391
XXX Arrecife 15 1.7 2.359
Posterior
Rompiente 6 0.7 1.537
Arrecifal
Transiciéon 17 1.618 2.423
Barlovento
Frontal Interior 14 0.737 2.406
Frontal Exterior 10 0.306 2.049
XXXI  somero 20
Transicién 12 0.772 2.428
Barlovento
XXXII  Seeunda Terraza 3 1.187 0.969
Base del Cantil 3 0.068 0.908
XXXII  Primera Terraza 19 1.256 2.403
Secunda Terraza 19 0.803 2.352
Base del Cantil 11 0.762 1.743

La riqueza de especies de corales gorgoniceos por zona
arrecifal en cada regién tuvo valores entre 3 y 25 especies.
El menor nimero de especies fue 3 y se registré en la
Transicién Barlovento de la regién XXIX, en la Segunda
Terraza y Cantil de la regién XXXII. El mayor nimero de
especies fue registrado en las zonas de la pendiente oriental
de la region XXVII con 20 a 25 especies, la transicién
Barlovento de la regién XXVIII con 21 especies y la zona
somera de la regién XXXI con 20 especies (Tabla 8).



La densidad de corales gorgondceos por zona arrecifal
en cada regién tuvo valores entre 0.068 col./m? y 5.38 col./
m2. Los valores mas bajos de densidad se estimaron en el
cantil de la regiéon XXXII con 0.068 ind./m2 y una densidad
de 0.305 ind./m? para el Tope de los Macizos de la region
XXVI y el Arrecife Frontal Exterior de la regién XXX.
Con mayor densidad de corales gorgonaceos resultaron la
Transicién Barlovento de la regién XXVIII con 5.38 ind./m?
y en la regién XXIX el Arrecife Posterior con 5.191 ind./m?
y Arrecife Frontal Exterior con 4.495 ind./m? (Tabla 8).

Hay especies de corales gorgonaceos que destacan con su
abundancia en algunas zonas arrecifales. En la Segunda
terraza de la regién XXVI Pterogorgia citrina es la especie
dominante con Pseudoplexaura porosa, lo mismo se presenta
en el arenal anterior al desarrollo arrecifal profundo
donde ambas especies fueron dominantes. En la parte
mas alta de los macizos coralinos profundos, nuevamente
el género Pseudoplexaura fue el dominante, mientras que
en el cantil fue Eunicea calyculata, P. porosa, Pseudoplexaura sp
y P. citrina; en esta zona se observaron escasos ejemplares
del género Antiphates. En la zona Somera de la region
XXVII domina ampliamente Gorgonia flabellum, con grandes
jardines que le dan a la zona una belleza singular, y en
la Transicién Barlovento, y ambas subzonas del Arrecife
Frontal domina Pseudopterogorgia bippinata entre las mas
de 20 especies identificadas para cada subzona. En la
regién XXVIII domina P. bipinnata en el Arrecife Frontal
y Eunicea mammosa en la Transicién al Barlovento. En la
regiéon XXIX domina la especie Eunicea mammosa, excepto
en el Arrecife Frontal Exterior donde la especie dominante
es P. bipinnata y en el Arrecife Frontal Interior donde domina
Gorgonia flabellum, que junto con E. mammosa forma enormes
y bellos jardines de gorgoniceos. En el Arrecife Posterior
de la regién XXX cinco especies presentan abundancia
Briareum asbestinum, Eunicea mammosa, E. succinea, Plexaura
homomalla 'y Pseudoplexaura porosa; en la rompiente
sin embargo dominan Gorgonia ventalina y G. flavellum.
En la Transicion al Barlovento domina E. mammosa,
mientras que en Frontal Interior es abundante y domina
Muricea laxa. En el Frontal Exterior se registraron pocas
especies, con dominancia de Pseudopterogorgia citrina
y abundancia de cuatro especies mds Eunicea calyculata,
E. succinea, Pseudopterogorgia americana y P bipinnata.
Sobre los bolones de coral de la regién XXXI la especie
dominante fue Pseudoplexaura porosa; en la zona somera,
en donde sélo se encuentran eventuales jardines
de gorgoniceos se encontrdé a Gorgonia ventalina como
la especie dominante. Las pocas especies que se registraron
en la regién XXXII se localizan en la mayor parte
del sustrato; en la segunda terraza dominan I. schrammi
y Pterogorgia citrina, mientras que Pseudoplexaura porosa
y Pseudopterogorgia bipinnata se registra como abundantes.
En los manchones arrecifales de la Primera terraza
de la region XXXIII Gorgonia flabellum fue la especie
dominante; en la Segunda terraza domina Pseudoplexaura
porosa con abundancia de Briareum asbestinum, Eunicea
calyculata y Muricea laxa y en el cantil Pseudoplexaura porosa,
Muriceea laxa e Iciligorgia schrammi dominan sobre el resto
de las especies. Estas mismas especies se registraron
en el cantil de la regién XXVI, con un grado de abundancia
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mds o menos alto, lo que sugiere su capacidad para
establecerse y permanecer en zonas donde la corriente
es fuerte y la iluminacién limitada debido a la profundidad.

PECES ARRECIFALES
Para el grupo de peces arrecifales de Isla Cozumel
se registraron un total de 147 especies pertenecientes

a 69 géneros, 38 familias y 2 6rdenes (Anexo 1d).

Tabla 9. Pardmetros de la comunidad de peces arrecifales en Isla

Cozumel. Se presentan los valores estimados de riqueza
de especies, densidad y diversidad (Shanon-Wiener)
por zona y regién arrecifal.
ZONA No. DENSIDAD
REGION DIVERSIDAD
ARRECIFAL ESPECIES peces/m?
XXVI  Seeunda Terraza 71 2.62 2.092
Arenal 38
Tope de los 49 4.22 1.887
macizos
Base del Cantil 19 2.86 1.837
XXVII  somero 25
Transicién 63 1.23 2.614
Barlovento
Frontal Interior 76 1.59 2.415
Frontal Exterior 67 1.33 2.281
XXVII  Transicién 39 0.27 2.091
Barlovento
Frontal Interior 44 0.49 2.393
Frontal Exterior 38 1.02 1.968
XXIX  Arrecife 15 0.34 1.472
Posterior
Transicién 14 0.27 2.1
Barlovento
Frontal Interior 35 0.6 1.974
Frontal Exterior 55 0.67 2.306
XXX Arrecife 29 1.92 1.511
Posterior
Rompiente 8 0.127
Arrecifal
Transicién 38 0.62 2.606
Barlovento
Frontal Interior 32 0.52 2.213
Frontal Exterior 36 0.58 2.417
XXXI  somero 60
Transicién 23 0.79 3.053
Barlovento
XXXII  Seeunda Terraza 49 1.35 2.321
Base del Cantil 40 0.62 2.303
XXXIII  Primera Terraza 47 0.75 2.495
Seeunda Terraza 76 3.45 1.999
Base del Cantil 38 1.07 2.091

La riqueza de especies de peces arrecifales por zona arrecifal
en cada regién tuvo valores entre 8 y 76 especies. La menor
riqueza de especies se registro en la Rompiente Arrecifal
de la regién XXX con 3 especies, y en el Arrecife Posterior
y Transicién Barlovento de la regién XXIX, con 15 y 14
especies respectivamente. El mayor nuimero de especies
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fue 76 y fue registrado en el Arrecife Frontal Interior
de la regién XXVII y en la Segunda Terraza de la regién
XXXIII; en la Segunda Terraza de la regién XXVI fueron 71
especies de peces (Tabla 9).

La densidad de peces arrecifales por zona y regién se
estimo entre 0.13 peces/m? y 4.22 peces/m?. Los valores de
densidad mas bajos se estimaron en la Rompiente Arrecifal
de laregién XXX con 0.13 peces/m?, la Transicién Barlovento
de la regiéon XXVIII y el Arrecife Posterior y la Transicién
Barlovento de la regién XXIX con 0.34 peces/m? y 0.27
peces/m? respectivamente, esto tal vez sea el resultado de
la escasez en el desarrollo arrecifal y a las presiones de pesca,
sin embargo, es dificil afirmarlo sin estudios especificos.

La densidad de peces arrecifales mas alta resulto en el Tope
de los macizos de la region XXVI con 4.22 peces/m2 y en
la Segunda Terraza de la regién XXXIII con 3.45 peces/m?,
donde se encuentra un buen desarrollo arrecifal (Tabla 9).

Las especies de peces arrecifales que resultaron dominantes
en abundancia fueron los damisela Chromis cyanea y Stegastes
partitus, y los labridos Clepticus parrai, Thalassoma bifasciatum,
Halichoeres garnoti; y en las zonas someras de algunas
regiones los peces cirujano Acanthurus coeruleus y A. bahianus.

Especies de importancia comercial fueron escasas o raras en
todas las regiones, tal es el caso de la familia Lutjanidae,
Serranidae y Sphiraenidae. Que, aunque fueron vistos
algunos ejemplares estos huifan de inmediato, de ahi que
muchos no fueron registrados con el método de censo
visual utilizado; ademds que las presiones de la pesqueria
han hecho de estas especies dificiles de encontrar.
Dentro de las regiones que estan en el pligono del Parque
Nacional fue comun encontrar cardimenes de meros
que acuden a nadar junto con los buceadores de la
zona debido a que los guias les ofrecen alimento como
un atractivo al turismo; sin embargo, esto s6lo se observa
en esta region.
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Diagnéstico Integrado de la Condicién
Arrecifal de Isla Cozumel

Los resultados obtenidos en este trabajo fueron resumidos
de manera grafica en un mapa que representa el desarrollo
arrecifal por zonas y regiones (Figura 5). Cada una
de las subzonas arrecifales definidas se encuentra
representada como una franja que corre paralela a la isla,
estas franjas no estdn a escala, sino que se han agrandado
para una mejor visualizacién.

Los elementos basicos para el desarrollo de este esquema
son la cobertura de tejido coralino vivo representada en tres
categorias (Baja, Media, Alta) y la altura de las estructuras
arrecifales, siendo esta ultima caracteristica, un parimetro
de determinacién de la acrecién arrecifal y desarrollo
estructural representado en tres tipos (poco desarrollado,
bien desarrollados y muy desarrollados).

A su vez, se marcan algunos sitios con caracteristicas
excepcionales en cada regién arrecifal.

De esta forma se logré una estimacién de la prioridad
de conservacién que cada region arrecifal definida requiere,
representada como un numero a la derecha del numero
de la regién. Asi, tenemos prioridades de conservacién
altas, medias y bajas, indicadas con los ntmeros 1, 2
y 3 respectivamente.
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Figura 5. Diagndstico integrado de la caracterizacion arrecifal de Isla Cozumel realizada por Amigos de Sian Ka’an en 1996. Subzonas de la Pendiente Occidental:
1T = Primera Terraza, 2T= Segunda Terraza, TM=Tope de los Macizos, BC= Base del Cantil. Bajo Cozumel: AR=Arenal, BO=Bolones. Cresta Arrecifal
y Pendiente Oriental: PO-Arrecife posterior, RO-Rompiente arrecifal, TB-Transicién barlovento, AFI-Frontal interior, AFE-Frontal exterior, FP-Frontal
profundo. Cobertura coralina: A-Alta >35%, B-Media 15-<35%, C-Baja 0-<15%, Desarrollo arrecifal: muy desarrollado (TB->1.5 m, AFI->3 m, AFE-
>7 m), bien desarrollado (TB-0.5-1.5 m, FI-1-3 m, FE-3-7 m), poco desarrollado (TB-psedomacizos, FI-<1m, FE-<3 m. Prioridad de conservacién:1-

Alta, 2-Media, 3- Baja.

En la regién XXXII, practicamente no existe desarrollo
arrecifal, la mayor parte de las zonas someras estdn
totalmente cubiertas por arenales con algunas especies de
algas y parches de pastos marinos de Thalassia testudium.
Los dos lugares de buceo que se ubican en la zona
“Barracuda” y “San Juan” no son estructurales arrecifales per
se, aunque las caracteristicas bioldgicas en cuanto a riqueza
de esponjas o algas les ofrece un paisaje diferente y atractivo
para el buceo. Por otro lado, ambos lugares deben tener
importancia ecoldgica notable, ya que es comin observar
peces pelagicos mayores como tiburones, atunes, rayas,
velas, marlines y especies de otros grupos como lo son las
tortugas marinas.

En la Pendiente Oriental de la isla la situacién en cuanto
al desarrollo arrecifal es muy diferente. En la porcién
sureste, aun dentro de los limites del Parque Nacional se
encontraron profundos sistemas de macizos y canales,
muy bien desarrollados, no son muy altos, pero presentan
una cobertura coralina mucho mayor a la encontrada en el
Parque Nacional (27.16% en el Frontal Interior y 37.27%
en el Frontal Exterior) siendo probable que se encuentren
en pleno proceso de acrecién. Este hecho concuerda con
lo propuesto por Stodart (1996) quien afirma que estos

sistemas son comunes en los lugares que estdn expuestos
a una intensa energia del oleaje. Aqui la cobertura
de esponjas es radicalmente menor que en la regiéon XXVI,
de hecho, toda la costa este de la isla presenta mucho
menos esponjas que en el lado oeste. Los peces también son
menos abundantes que en la regién anterior; sin embargo,
en algunos lugares existe una comunidad ictica importante,
esto debido a que la heterogeneidad ambiental provocada
por el desarrollo coralino promueve la existencia de
un mayor nimero de peces (Macias, 1994).

Las regiones XXVIII, XXX y XXXI son pobres
en desarrollo coralino en todas las subzonas; tan solo
se localizan algunos cabezos aislados o planicies en
las que dominan las algas y las esponjas; ademas éstas
regiones estan expuestas a la pesqueria y por tanto tienen
una baja densidad de especies icticas. La regién XXIX es
la excepcién, alli se encuentra una zona muy importante
en cuanto a desarrollo arrecifal conocida como Hanam
o “Los Atolones”, este es un ejemplo de un arrecife somero
muy bien desarrollado, con sistemas de macizos y canales
con una alta cobertura coralina (22.26% en el Arrecife
Frontal Interior y 34.66% en el Arrecife Frontal Exterior),
y una riqueza importante de peces y corales gorgoniceos.
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El desarrollo de este sistema somero de macizos y canales
difiere de la afirmacién de que solo se desarrollan en lugares
donde la energia del oleaje es moderada (Burke, 1982), ya
que es comun una alta marejada. La escasa profundidad y
cercania a la playa que tiene esta zona la hacen susceptible
a todo tipo de impactos, especialmente los antropogénicos.

Gracias a este trabajo, las prioridades definidas con
el diagnostico integrado de la condicién arrecifal de Isla
Cozumel permitieron presentar una propuesta que amplia
el area de proteccién dentro del Parque nacional Arrecifes
de Cozumel en su parte este, desde Punta Chiqueros hasta
Punta Morena, y en la parte norte de la isla, iniciando en
las proximidades de los arrecifes de San Juan y Barracuda,
cubriendo toda la zona de bolones en el Bajo Cozumel hasta
Punta Molas, y de alli hacia el sur, hasta la localidad de
Hanam, donde se encuentran los microatolones (Figura 6).

Esta propuesta de ampliacién del drea protegida es marina,
y se complemento con la zona de humedales adyacente
considerada dentro del Plan Director de Desarrollo Urbano
de Cozumel (Periédico Oficial del Gobierno del Estado

de Quintana Roo, 22 de marzo de 1996).

Amigos de Sian Ka’an plasmé la propuesta en el
correspondiente Estudio Previo Justificativo que impulso
el decreto del Area de Proteccién de Flora y Fauna Isla
Cozumel (DOF 25/septiembre/2012). De esta manera
se contribuye de manera significativa a la conservacién de

Isla Cozumel.
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Anexo la . Riqueza de especies y abundancia de macroalgas en Isla Cozumel. Se presenta la lista de las especies, con una estimacién de su abundacia con base en

la cobertura de tejido vivo. Las letras indican los siguientes rangos de porcentaje de cobertura: R= Rara <1%, E=Escasa 1-5%, C=Comun >5-10%,
A=Abundante >10-20% y D=Dominante >20%.

PENDIENTE BAJO PENDIENTE
DIVISION/ CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL
OCCIDENTAL COZUMEL OCCIDENTAL
XXVI XXVII XXVIII XXIX XXX XXXI XXXII XXXIIT
ZRUC AT CE 2T [AR [T™ [ BC [SO [ T8 [ FI [ FE [ T8 | FI [FE | PO [TB| I [FE| PO [RO[TB [ FI [FE| BO | 50 |27 [BC| 1T 2T [BC
CHLOROPHYTA
indeterminada R E
CLADOPHORALES  Anadyomenaceae Anadyomene stellata R E R R E R
Cladophoraceae Chaetomorpha sp
Cladophora prolifera
sp A R
CAULERPALES Bryopsidaceae Bryopsis plumosa R
sp R
Debersia sp E E E E D E E E E E R D E E E E A E C E
Caulerpaceae Caulerpa cupressoides R E R R E R R E E
mexicana R
racemosa E C E E C E E C R E E E E R
cf. Racemosa E R
verticillata E A E E E C C E E C C E R A D E R R E
Codiaceae Codium isthmocladum R R
repens C CcC C E A R
Udoteaceae Cladocephalus luteofuscus R E E R R R R R R R
Rhipillia tomentosa R R
udotea cyathiformis A R C E R E E E E E E E E R E
flavellum R E R E
occidentalis R R R R R
wilson R R E R R
sp R R R E E R
Halimedaceae Avrainvillea asarifolia E R E E E E R R
longicaulis E E E R C
nigricans E R R R
rawsonii R C R
Cladophoropsis ~ macromeres R
sp R R
Halimeda copiosa E C R E A R E E E R C E R E R E E E
discoidea E E E C E E E R E E E E E E E E C E
goreaui E C E E C R A R E R R E E A E C A
incrassata R R R R E E E E
lacrimosa R
opuntia E E R R E E E E E A C C R E C E E E
tuna C A E C C C R C C E C E A E E C E E C E
discoidea R E C
Penicillus capitatis E R E E R R A E C E R E E E
dumetosus R E R R E E E R R
pyriformis R E R E E R C E R E E R R R E
sp E
Rhipocephalus phoenix E E E R E E E E C C R E C R C E R E C C E C R E E E
DASYCLADALES Dasycladaceae Bathopora sp
Dasycladus vermicularis R E
Neomeris annulata R R R A E R R E R R R R R
Polyphysaceae Acetabularia crenulata E E
SIPHONOCLADAL  Valoniaceae Dictyosphaeria cavernosa E R R E E
Valonia macrophysa R R R R R
utricularis R
Ventricaria ventricosa R R R R R R R R R E R E R R
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PENDIENTE BAJO PENDIENTE
DIVISION/ CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL
OCCIDENTAL COZUMEL OCCIDENTAL

XXVI XXVII XXVIII XXIX XXX XXXI XXXII XXXIIT
FAMILIA/Nombre cientifico

2T|AR|TM|BC SO|TB|FI|FE TB|FI|FE P0|TB|FI|FE P0|R0|TB|FI|FE BO | so 2T|BC 1T|2T|BC

PHAEOPHYTA
DICTYOTALES Dictyotaceae Dictyota cervicornis E E C E E E E E E A A C E C E E E C C C
ciliolata
dichotoma R R R R R
divaricata C D R R C C A E A E A C C C E E
martensii R
bartayresii C c C cC C E R E E C C
sp E A E C A C E C E C C E A
Dictyopteris deliclata R E R E E E C CcC C E E E E A E R
Lobophora variegata A E C A E C E R E E E C R E R A E E
Padina padia R E E E E R R R
gimnospora A C R CcC A R E
Jjamaiscensis R A E
Stipopodium zonale E E C E E E R R E R E
FUCALES Sargasseceae Sargasum fluitans R E E E E E R
histrix R E E R E E C C E E R E E E E C E R
platicarpum R R R
polyceratium R R R R R E R E E R
sp E
Cystoseiraceae Turbinaria turbinata R A E E R E R E E C D A D R
RHODOPHYTA
Rhodophyta indeterminada R
CERAMIALES Ceramiaceae Wrangelia argus E E E R E E C A E R A R R R cC C¢C R E C
Martensia pavonia R R E E
sp R R E E E
Rhodomelaceae Acanthophora spicifera E
Laurencia intricata R R R E R R R
obtusa R R
papilosa E E
poitei Cc C R C E E E E C E E E E E E R E C E E C R E
CRYPTONEMIALE  Grateloupiceae Halymenia sp
Rhizophyllidaceae Ochtodes secundiramea R R
CORALINALES Corallinaceae Amphiroa fragilis R R R
rigida R E E E E E E E R E C R R
tribulus E E R E R R R C E R (¢} E C E E E R
Hydrolithon boergesenil R E
Jania adherens R R R R R E R E E R
sp R R R E E R
Lithophylium sp R
Neogolithion spectabile
GELIDIALES Gelidiaceae Gelidium sp R R R R R R R R R
GIGARTINALES Hypneaceae Hypnea sp R R
NEMALIALES Chaetangiaceae Galaxaura oblongata R C
subverticillata R R
sp R E R E R
Helminthocladiaceae Liagora pinnata R
sp
RHODYMENIALES  Champiaceae Coelothrix irregularis R R R R E R R E
CYANOPHYTA
OSCILLATORIALES  Oscillatoriaceae Schizonthrix calcicola R E R R E
sp R
Varias especies . R R R E R R R E
Numero de especies 97 50 13 18 30 22 47 56 40 39 29 34 27 19 29 36 31 10 28 23 36 12 45 32 20 45 52 30
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Anexo 1b. Riqueza de especies y abundancia de corales escleractineos e hidrocorales en Isla Cozumel. Se presenta la lista de las especies, con una estimacién

de su abundacia con base en la cobertura de tejido vivo. Las letras indican los siguientes rangos de porcentaje de cobertura: R= Rara <1%, E=Escasa
1-5%, C=Comun >5-10%, A=Abundante >10-20% y D=Dominante >20%.

PENDIENTE BAJO PENDIENTE
CLASE/ CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL
OCCIDENTAL COZUMEL OCCIDENTAL
XXVI XXVII XXVIIT XXIX XXX XXXI XXXIT XXXIII
FAMILIA/Nombre cendifico 2T | AR | BC | ™ | so | TB | FI | FE | TB | Fl | FE | PO | TB | FI | FE | PO | RO | TB | FI | FE | so | BO | 2T | BC [ 1T | 2T | BC
ANTHOZOA
ACROPORIDAE Acropora cervicornis R R E R R
palmata E E D C
AGARICIDAE Undaria agaricites A D A D A A A A A D E E A D D D A E D C A A
humilis E E E R R R R E R E E E
tenuifolia o} E C E E E E A A A A
Agaricia fragilis R C R E R R R E R R E E
grahamae R
lamarcki R E R
undata R E R E R R E R C
Helioseris cucullata R A R R R R E E
ASTROCOENIDAE  Stephanocoenia intercepta R C R E R R E E R
CARYOPHILLIDAE  Eusmilia fastigiata E E E E R R E E R E E
FAVIDAE Colpophyllia amaranthus
breviserialis E R
natans E R R E R C E
Pseudodiploria clivosa D E E R E E E D A C R R E
strigosa E A R A C D C E A A C A E
Diploria labyrinthiformis R E E E C E E R E
Manicina aerolata E D E R R E E E E R E E E E E R R
Orbicella annularis D D E A D D A C cC D C D A A C
Montastraea cavernosa (o} C A C A E C A C R R A C C E E A A
Favia fragum R R R E R R R R R R
Solenastrea buorrnoni E R
hyades
MEANDINIDAE Dendrogyra cylindrus
Dichocoenia stockesti A E R E C R E E C E R
Meandrina meandrites E E R E E E E R
MUSSIDAE Isophyllia sinuosa R R R
Isophyllastrea rigida E R R R E R E R
Micetophyllia aliciae R R
ferox R R R E
lamarckiana R R R R R R
dananna E E R R R R R E R
Mussa angulosa R
Scolymia cubensis R R
lacera R
welsii
PORITIDAE Porites asteroides C E D E E A C C A D C E D E C E cC C A C E
braneri
divaricata C E E R R C A R R
furcata E R R E E R A E E
porites E C E A E E E R E E E R E D E E E
SERIATOPORIDAE  Madracis decactis E R R E C E E E E
formosa C R R R
aurentera E E R R
SIDERASTREIDAE  Siderastrea radians E E R E R R E D R cC C C
siderea E C E C A A E A D R E E
HIDROZOA
Millepora alcycornis E E E E E C E E E A C E C E E
complanata E E E C D
Numero de especies 49 32 5 13 21 10 30 31 30 18 21 16 15 15 18 25 15 18 10 12 2 19 14 15 26 30 19
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Anexo lc. Riqueza de especies y abundancia de corales gorgonaceos y antipatarios en Isla Cozumel. Se presenta la lista de las especies, con una estimacién de

su abundacia con base en la densidad de colonias. Las letras indican los siguientes rangos de densidad: R= Rara <1%, E=Escasa 1-5%, C=Comun
>5-10%, A=Abundante >10-20% y D=Dominante >20%.

PENDIENTE BAJO
ORDEN/ CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL PENDIENTE OCCIDENTAL
OCCIDENTAL COZUMEL
TN e XXVI XXVII XXVIII XXIX XXX XXXI XXXIT XXXIIT
2T|AR|BC|TM SO|TB|FI|FE TB|FI|FE PO|TB|FI|FE P0|R0|TB|FI|FE so [ BO [ 2T [ BC 1T|2T|BC
GORGONACEA
ANTHOTHELIDAE  Erythropodium caribaeorum R R E
Iciligorgia schrammi D D
BRIAREIDAE Briareum asbestinum E E C E E R R E R C E
PLEXAURIDAE Eunicea calyculata C E [} D R E C E R E E o} A E E E A R C A C
palmeri E E E
fusca E E R E E E E E [} R R R R E [} E R E C R
mammosa E E R R E R D C C D D D C A D A C C C
succinea E E E C C E E E E E E A C C A A E E
sp [} E A [} R E E R E R E C E E E R R R E
Muricea elongata R A C E E
laxa E A R E R E E D E R C A D
muricata E E E E R C R E R E E
pinnata E E
Muriceopsis flavida R R E R R R R R E E E R
Plexaura flexuosa E E R R R R E C E E CcC A E C E
hommomalla E R R R R R E E C R R R R
sp 1 E E R R R R E E C C R
sp2 R R
Plexaurella nutans R
Pseudoplexaura flagell R
porosa D C A R E E E E E C E C A E E D A A C D D
sp D R E A R E E
wagenaari R R
GORGONIDAE Gorgonia flavellum R D C E E A C R E C D C E E E D E
mariae E R R E
ventalina E A E E A R R E E E E C E E
Pseudopterogorgia acerosa E
americana E E C E R R A R E A E C R A C A E A E E
bipinnata C A E E D D D R D E E A R E
sp E R E R R R R E
Pterogorgia citrina D D E A E A E E E R E A C D D E E
guadalupensis ~ C R R E C E R
Numero de especies 32 17 9 10 10 12 25 23 20 21 19 16 13 3 16 18 15 17 14 10 12 20 3 3 19 19 11
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Anexo 1d. Riqueza de especies y abundancia de peces arrecifales en Isla Cozumel. Se presenta la lista de las especies, con una estimacién de su abundacia con base

en la densidad de peces. Las letras indican los siguientes rangos de densidad: R= Rara <1%, E=Escasa 1-5%, C=Comun >5-10%, A=Abundante
>10-20% y D=Dominante >20%.

PENDIENTE BAJO
ORDEN/ CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL PENDIENTE OCCIDENTAL
OCCIDENTAL COZUMEL
EAMILIA/Nombre centico XXVI VI [ xxvmm | XXIX XXX XXXI XXX | XXXII
ot AR [Bc [ | so [ 8| ri [ e [ 8] ri [ e [Po [ 18] mi [FE [Po RO [T ] P [EE [s0] Bo | 21 | Bc [ir[ar[&c
OSTEYCTIES
ACANTHURIDAE Acanthurus bahianus R R E R R E C R E C D R R E R E E R
coeruleus E E E E C C C A E E A A D E E A E C R R
chirurgus R R E R E R E R E R A R R E E R E R
APOGONIDAE Apogon maculatus R R R R R R
townsendii R R
BALISTIDAE Aluterus scriptus R
Balistes vetula R R R R R R R R R R R R
Cantherhines macroceros R R R R
pullus R R R
Canthidermis sufflamen E E R R R
Melichtys niger R R E E R R R R R R R R R
Monacanthus tuckeri R R
Xanthichthys ringens R R R R R R R
BOTHIDAE Bothus lunatus R
CARANGIDAE Caranx bartolomei R
latus
ruber E R R R R R R R R R R R R R
CHAETODONTIDAE  Chaetodon aculeatus R
capistratus R R R R R R R R
ocellatus R R R R
sedentarius R R R
striatus E R R R R R R R R R R R R
CIRRHITIDAE Amblicirrhitus pinos R R R R R
CLINIDAE Malacoctenus aurolineatus R
macropus
plumieri R R R R R R R R R R R
triangulatus R R R R
CLUPEIDAE Clupea sp D E D
GERRIDAE Gerres cinereus R R
GOBIIDAE Coryphopterus glaucofraenum R R R R R E E E
hyalinus E
lipernes R
Gnatholepis thompsonii R
Gobionellus saepepallens
Gobiosoma illecebrosum E R R R R
Opbhioblenniius atlanticus R
GRAMMATIDAE Gramma loreto R R R R
malacara R R R
HOLOCENTRIDAE  Holocentrus adscensionis R R R R R R
marianus R
rufus R R E R R R R R R R R R R R R R R
Myripristis Jjacobs
INERMIIDAE Inermia vittata
KIPHOSIDAE Kyphosus sextatrix R R R R R E R E R R R E R
LABRIDAE Bodianus rufus R R R R R R
Clepticus parrai A A D R D E
Halichoeres bivitatus R E R E E C R R E R E R
garnoti E C A E C C D A E D D C C D
maculipinna R R R R R R
poeyi R
radiatus R R R R
Hemipteronotus splendens R R
Thalasomma bifasciatum E A C D A A E D C E C A C D E C R E A A A A C E
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PENDIENTE BAJO
ORDEN/ CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL PENDIENTE OCCIDENTAL
OCCIDENTAL COZUMEL
EAMILIA/Nombre cientifico XXVI N [ xxvin ] XXIX XXX XXXI XXXI | XXXuI
ot [ar [Bc [t™ | so [ T8 | ri [re [ T8 | Fi [ Fe [Po |8 [ Fi [ e [Po[RO[ 7B | F1i [FE [s0] Bo | 21 | Bc |1t |2t [BC
LUTJANIDAE Lutjanus analis R R E R R R R R
apodus R R R R E R R R R E C E R
cyanopterus
griseus R R R
Jocu
mahogoni R R R R
synagris
Oscyurus chrysurus R R E R R R R R R R E
MULLIDAE Mulloidichthys martinicus R R R R
Pseudupeneus maculatus R R R R R R R R
MURAENIDAE Gymnotorax milliaris R
moringa R R R
OPISTOGNTHIDAE  Opistognathus aurifrons R R R R
OSTRACIIDAE Lactophrys bicornis R R R
polygonia R R R
quadriconis R
trigonus R R E R
triqueter R R R R R R
PEMPHERIDAE Pempheris schomburgki E E [} D
POMACANTHIDAE  Centropige argy R R R R R R R R
Pomacanthus arcuatus R R R R R R R R R R R R R R R R
paru R R R R R R R R R R R R R R R R R R
Holacanthus ciliaris R R R R R R R R R R R R R R R R R R
tricolor R R R E R R R R R R R R E E R R R R R R
POMACENTRIDAE  Abudefduf saxatilis E R R R E R C R R E E E R R C R
Chromis cyanea D D D D A D R D D A A D C C A D A D D
insolata R R E R R
multilineata cC C A E E E R R A E R
Microsphatodon chrysurus R R R R R R R R R E E E E R R E E R R R R
Stegastes diencaeus R R R
dorsopunicans E R
fuscus R E R R E E E E E R R R R
leucostictus R R R R R R E R E A R R A E E E E R
partitus C C D A D A E C C C R A D C D C A C
planifrons E R E E R R C E E E R E E R R R
variabilis R R R R R R
POMADASYDAE Anisotremus surinamensis R R R R
Anisotremus virginicus R R R R R R R
Haemulon album R E R R R R R
aurofrenatum R R R
carbonarium R R R E R
chrysurus R
flavolineatum R R R E E R E E R R R R R A A R R E R
melanorum R R R R R R
parrai R
plumieri R R R R R R R R E E
sciurus E R R R R E R E E C E
vexillarius R
PRIACANTHIDAE Priacanthus cruentatus R R
SCARIDAE Sparisoma atomarium R R R E R E R E E E E E R E
aurofrenatum R R E R R E R R R R R E E E E E E R E R E
chrysopterum R
radians R
rubripine R R R E E E R R R R R
viridae R E E E R R E E R C E C E E R E R R
Scarus coelestinus
croicensis R C R R
guacamaia R R R R R R R R R R
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PENDIENTE BAJO
ORDEN/ CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL PENDIENTE OCCIDENTAL
OCCIDENTAL COZUMEL
EAMILIA/Nombre cientifico XXVI S [ xxvin ] XXIX XXX XXXI XXXI | XXXuI
ot [ar [Bc [t™ [ so [ T8 | ki [re [ T8 Fi [ Fe [Po |8 [ Fi [Fe [Po[RO[ 7B | F1i [FE [s0] Bo | 21 | Bc |1t 2t [BC
SCARIDAE iserti R
taeniopterus R R R R R R R R R R E
vetula R
SCIANIDAE Equetus acuminatus R R
punctatus R R
SCOMBRIDAAE Scomberomorus regalis
SERRANIDAE Cephalopholis fulvus R C R R E R R R R R R R E R R R R
Epinephel adscensioni R R R
cruentata R R R R R
guttatus E R R R
itajara E
striatus R R
Hyploplectrus indigo R R R R
puella R R R R R R R R
unicolor R
Liopropoma rubre R R
Mycteroperca bonaci R R R
tigris R
venenosa R R
Paranthias furcifer R
Rypticus sp R
Serranus annularis R
baldwinii R
tigrinus R R R R R R R R R R R R R R R
tortugarum R E
tabacarius R R R R R R R R R R R R
SPARIDAE Calamus calamus R
SPHIRAENIDAE Sphiraena barracuda R R R R R R R R R R
SYNODONTIDAE Synodus intermedius
Synodus saurus R R
TETRAODONTIDAE  Canthigaster rostrata E R R R R R R R R R R R R R R R R
Sphoeroides spengleri R
CHONDRYCTIES
DASYATIDAE Dasyatis americana R R
RHINCODONTIDAE  Ginglymostoma cirratum R R R R
UROLOPHIDAE Urolophis Jamaicensis R R R R
TORPEDINIDAE Narcine brasiliensis R
Numero de especies 147 71 38 49 19 25 63 76 67 39 44 38 15 14 35 55 29 8 38 32 36 23 60 49 40 47 75 38
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Caracterizacion de los Arrecifes Coralinos
de Banco Chinchorro, Quintana Roo, México

Rosa Maria Loreto Viruel, Gerardo Garcia Beltran y Juan Bezaury Creel
Amigos de Sian Ka’an A. C., Cancun, Q. Roo CP 77500. México.

BANCO CHINCHORRO

ElBanco Chinchorro es un arrecife coralino de tipo plataforma
ubicado entre las coordenadas 18°23’16”N-18°46’11"N y
87°26’2”W-87°14"3"W en el Municipio de Othén P. Blanco,
a 30 Km frente a Mahahual en el estado de Quintana Roo; su
forma es oval con 43 Km de largo en orientacién norte-sur y
17 Km de ancho en su parte mas amplia y 11 Km en la mas
angosta en el eje este-oeste (Figura 1). Banco Chinchorro
comparte el mismo basamento geoldgico que los arrecifes
Glovers y Lighthouse y las islas Turneffe de Belice (Aguilar-
Perera y Aguilar-Davila, 1993; Jordan y Martin, 1987), el
cual se origino durante la formacién del canal de Yucatan y
posteriormente fue modificado por acrecién arrecifal (Jordan
y Martin, op. cit.). Los arrecifes se encuentran formando
la periferia del Banco (aproximadamente 100 Km), asi
como en el interior de su laguna arrecifal (15.78 Km) y en
los margenes oriental y occidental; constituyendo asi el
arrecife mas grande del Sistema Arrecifal Mesoamericano
en México. Su sistema arrecifal se encuentran en
buen estado de conservacién, sustenta dos pesquerias
importantes en la regién: caracol rosado (Strombus gigas)
y langosta espinosa (Panulirus argus), y otras especies

de valor comercial: el mero (Epinephelus spp) y la cherna
(Mycteroperca spp). Presenta las 4 especies de coral sujetas
a proteccion especial en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(Acropora palmata, A. cervicornis, Plexaura homomalla
y Plexaurella dichotoma).

Existen tres cayos dentro de la laguna arrecifal, Cayo Norte,
Cayo Centro, y al sur Cayo Lobos. Cayo Norte consta de
dos pequefias islas con un area total de 1.8Km?, cubiertas
casi totalmente por manglar, aunque la de mas al norte
posee una playa arenosa y un pastizal en el cual se ubican
dos faros, uno de los cuales esta en desuso. Cayo Centro
es el mas grande de los tres, con un drea total de 5.1 Km?
aproximadamente; presenta una rica vegetacién de manglar
(Rhizophora mangle) y otros arboles tipicos de las selvas
medianas como el mul-ché (Bumelia sp), el chakd (Bursera
simaruba) entre otros. Hay un sistema lagunar formado por
la penetracién del agua marina a través de canales entre
la vegetacién. Hacia el Este, el Cayo tiene una pequefia
playa arenosa en donde esta establecido un campamento
de pescadores, sin embargo, la mayoria de ellos habitan
temporalmente en paqueas y rusticas casas conocidas
como palafitos construidas sobre le agua mediante pilotes.
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Cayo Lobos es una pequefa isla situada en el extremo sur
del Banco de 0.2Km?; esta apenas cubierta por vegetaciéon
de duna costera (Aguilar-Perera y Aguilar-Davila 1993b).
Esta isla ha sido continuamente erosionada y acresionada
por los fuertes vientos y la exposicién al oleaje, algunas
personas estiman que se ha “movido” unos 50 metros
en 40 afios, siendo esto evidente por la existencia de un
antiguo faro que ahora se encuentra dentro del agua.
La fauna tipica de los cayos esta constituida principalmente
por aves como lo son las fragatas (Fregata magnificens),
gaviotas (Larus atricilla), pelicanos (Pelecanus occidentalis)
y 4guilas pescadoras (Pandion haligetus). También se
presentan lagartijas del género Anolis, iguanas (Ctenosaura
similis, Iguana sp) 'y cocodrilos (Crocodylus moreletii
y C. Acutus). En los cayos Norte y Centro existia rata negra
(Rattus rattus) y gato (Felis catus) que fueron erradicados
con un proyecto realizado por Amigos de Sian Ka’an A.C
y Grupo de Ecologia y Conservacién de Islas A.C
del 2010 al 2016, con el apoyo de Ila
Alianza WWF- Fundacién Carlos Slim, la CONANP-
Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro y la Secretaria
de Marina Armada de México.

El 19 de julio de 1996 el gobierno federal decreté a Banco
Chinchorro como una Reserva de la Biosfera (RBBCH)

considerando su importancia regional e internacional
como recurso natural. La reserva cuenta con un area total
de 144,360 hectdareas, de estas, 99% son dreas marinas con
arrecifes y aguas ocednicas adyacentes, abarcando los tres
cayos y la totalidad de la zona arrecifal (Figura 1). La RBBCH
es un Humedal de Importancia Internacional (RAMSAR)
#1353, Sitio Prioritario para la Conservacién de los
Ambientes Costeros y Ocednicos de México (CONABIO):
#79, Sitio Prioritario Marino para la Conservacién de la
Biodiversidad (CONABIO): #70 y parte de la Red Mundial
de Reservas de la Biosfera (UNESCO-MAB): WDPA ID
901251-RBBCH.

Las formaciones coralinas de Banco Chinchorro son
un recurso que puede ser ampliamente aprovechado.
La creciente tendencia al ecoturismo hace de Chinchorro
un valioso recurso capaz de ser explotado ampliamente
de manera sustentable.

RESULTADOS

Este reporte presenta los resultados de tres campafas de
investigacion realizadas en los afios 1997, 1998 y 1999)
para describir a detalle los arrecifes de Banco Chinchorro,
mediante el desarrollo de las actividades siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Actividades desarrolladas en las tres campanas de caracterizacién de los arrecifes de Banco Chinchorro

del arrecife.

Campafias de 12 23 abril-13 mayo/1997
22,20 -30/junio/1998

32 20 junio-3 agosto/1999

campo
del agua

(mas de 40 m).

Actividades Fecha Descripcion Personal requerido Material/Equipo
Vuelo de 5/febrero/1997 -Prospeccién aérea para 1 piloto Avioneta Cesna
reconocimiento el registro y fotografia 1 bidlogo Camara
de caracteristicas conspicuas 1 fotégrafo GPS

-Registros batimétricos
-Recorridos en superficie

-373 transectos para la toma
de datos subacudticos en

la totalidad del perimetro e
interior de Banco Chinchorro.
-4 video transectos con

el Phantom HD2 en la
pendiente oriental

y occidental para descripcién
de zonas profundas

2 embarcaciones

(25 pies)

1 barco (90 pies)
-insumos de buceo

- GPS

-lineas de transectos

12 bidlogos
2 capitanes de embarcacién

2 marineros

-tablillas de escritura

La finalidad y la forma de valorar el area fueron las
mismas que se siguieron en fases anteriores del proyecto
“Caracterizacion de Arrecifes de Quintana Roo” desarrollado
por Amigos de Sian Ka’an en colaboracién con otras
instituciones regionales (Gutiérrez et al., 1993, 1995, 1996,
2005; Loreto y Garcia, 1996). Lo que evita la multiplicidad
metodolégica y facilita los estudios comparativos.
Los métodos para realizar las actividades mencionadas
fueron descritos anteriormente.
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Descripcion del modelo
de Zonacién Arrecifal

Las principales caracteristicas fisiograficas de las zonas
arrecifales se basan principalmente en los patrones
de crecimiento de los corales escleractinios, los cuales
construyen estructuras calcareas de armazén rigido,
cuya forma varfa dependiendo de la topografia del
fondo (Jordan, 1989) de la profundidad y de la manera



en que se van acumulando los diferentes tipos de esqueletos
coralinos, que es general pueden ser masivos, planos,
laminares o ramificados (Goreau, 1979). La zonacién
arrecifal determinada de esta forma incluye la configuracién
del substrato y la abundancia relativa de los organismos
predominantes (Riitzler y Maclntyre, 1982).

En el 4rea arrecifal de Banco Chinchorro se identificaron
cuatro zonas principales: la Pendiente Occidental o sotavento,
la Laguna Arrecifal, La Cresta Arrecifal y la Pendiente
Oriental o barlovento, determinadas igualmente por la
composicién y distribucién de los organismos arrecifales. En
estas zonas se reconocieron varias subzonas determinadas
por caracteristicas tales como la profundidad, la topografia
y principalmente las especies de corales escleractinios y sus
formas de crecimiento (Tabla 2, Figura 2). En general las
zonas localizadas en esta area coinciden con lo reportado por
Jordan y Martin (1987), con un barlovento y sotavento bien
diferenciados. Ademds se describe la zona de transicién entre
ambos lados del banco.

Pendiente Occidental

Se desarrolla en la plataforma oeste de 0 m a 60 m de
profundidad, correspondiente al sotavento. Tiene tres
zonas: a) el Anillo (ANI), b) la Transicién al Sotavento (TS)
y c) el Sotavento Profundo (ST). Jordan (1987) define dos
de ellas: la somera a la que denomina como bancos de borde
o marginales, y una mas profunda, o zona de canales, en las
que observa la laja calcdrea erosionada por canales de arena,
formando estructuras muy similares a macizos y canales
pero de origen terrigeno.

a) Anillo. Se desarrolla en la cima de la pendiente occidental.
Esta zona fue denominada como anillo, ya que delimita el
final de la laguna arreficial y el sotavento. Esta formado por
una serie de bajos arrecifales constituidos en su mayoria
por Montastrea annularis pero también de Acropora palmata
y Undaria tenuifolia que constituyen el analogo a la Rompiente
Arrecifal de la pendiente oriental, ya que ahi rompen
las olas aunque con menos energia que en barlovento.
La profundidad es de 3 a 4 m sobre el arenal, aunque algunos
bajos llegan hasta la superficie del agua.

b) Transicién al Sotavento. Constituye el final del anillo
arenoso. Se asienta sobre un arenal de 5 m a 10 m de
profundidad con macizos de coral de Montastrea annularis
principalmente, aunque hay muchas otras especies, que
llegan a 1 m o 2 m de la superficie del agua. Tiene dmplios
arenales que cruzan de un lado a otro del anillo y sobre los
cuales se aprecian huellas de caracol rosado (Strombus gigas)
que entran o salen de la Laguna.

c) Terraza Interior. Después de la Transicién al Sotavento,
se presenta una pendiente arenosa muy aguda, alcanzando
los 60 grados de inclinacién, en la que solo se observan
esponjas masivas dispersas. Esta pendiente esta entre 10 m
y 15 m de profundidad, termina en otro escalén sobre el que
se desarrolla la siguiente subzona.
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d) Cordillera Interior. Esta se desarrolla en un escalén entre
15 m a 18 m de profundidad. El arreglo de las estructuras
arrecifales es justo sobre el borde del escalén no presentan
alineacién perpendicular al anillo como los macizos de Ila
pendiente oriental, sino que las colonias se distribuyen
paralelamente a este. La altura de las estructuras es de dos a
tres metros con alta cobertura coralina.

e) Terraza Exterior. Constituye una segunda pendiente arenosa
que separa la cordillera interior de la exterior, la inclinacién no es
tan aguda, apareciendo en algunas ocasiones como una terraza
plana. Presenta colonias de corales gorgonaceos y esponjas, y
algas. Esta terraza se extiende a 18 m de profundidad y en las
areas donde esta muy inlcinada puede llegar a 25 m. La siguiente
zona evidencia el cambio entre barlovento y el sotavento, ya que
se observan sistemas de macizos y canales que corren paralelos
al borde sur del banco, siguiendo la misma orientacién que los
macizos y canales presentes en la pendiente oriental.

f) Cordillera Exterior. Se establece justo en el borde del escalén
anterior de igual manera que lo hace la cordillera interior; el
desarrollo coralino es similar a esta subzona. La profundidad
en esta zona es de 25 m a 35 m, y las estructuras coralinas se
elevan entre uno y dos metros.

g) Sotavento Profundo. Constituye el borde del cantil de la
pendiente occidental, se encuentra a una profundidad de 60
m en promedio. Los corales escleractinios no forman grandes
estructuras, sino que solo se encuentran algunas colonias
aisladas. Los corales gorgonaceos forman la comunidad biolégica
dominante junto con colonias de la esponja gigante Xetospongia
muta. Es comun también encontrar antipatarios en esta zona.
El sedimento es muy fino, de consistencia limosa y cubre gran
parte de la superficie de los organismos ms pequefios.

Justo en el extremo sur del Banco Chinchorro, se encuentra la
transicion de la zona oriental (barlovento) a la zona occidental
(sotavento). Aqui, se encuentra una rompiente arrecifal
poco continua conformada por Acropora palmata de la cual se
estima que 15% se encuentra viva. En seguida se presenta una
terraza con sustrato arenoso en la que se presentan corales
gorgonaceos y escleractinios a manera de cabezos grandes en
parche; la profundidad en esta subzona es de 10 ma 15 m.

Laguna Arrecifal

Se desarrolla en el canal interior del anillo arrecifal del Banco
Chinchorro. La profundidad de esta zona varia de 0.5 a 11 m;
el sustrato es arenoso en su totalidad con algunos segmentos
cubiertos de pastizales de Thalassia testudinum y arenales sobre
los que dominan las algas de crecimiento erecto como Penicillus
y Rhipocephallus. También presenta colonias de coral y esponjas
agregadas y dispersas en forma de “parches”. Eventualmente
se encuentran bajos de Montastrea annularis y otras especias
de 2 a 3 metros de altura, bajo los cuales es comuin encontrar
langostas y tiburones gata. En su zona sur se desarrolla una
cordillera coralina alargada que corre paralela al borde del
anillo del banco, presentandose algunas ramas con orientacién
perpendicular al anillo; esta cordillera coralina presenta un
buen desarrollo estructural, tiene una amplitud de 20a 50 m y
una extensién de varios kilémetros.

43



AMIGOS DE SIAN KA’AN SERIE DOCUMENTOS No. 7, JULIO 2017

Tabla 2. Patréon de Zonacién para los Arrecifes de Banco Chinchorro observado por Amigos de Sian Ka’an como resultado del estudio

de caracterizacién realizado de 1997 a 1999

ZONA/SUBZONA CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Pendiente Occidental

Sotavento Profundo. SP  Constituye el borde del cantil de la pendiente occidental, con dominancia de corales gorgonaceos y la
esponja gigante Xestospongia muta. Se encuentra a una profundidad mayor a 27 m hasta 60 m en promedio.

Cordillera Exterior CE Macizos coralinos de poca altura, esponjas masivas y tubulares dispersas. Corales como discos, corales
gorgonaceos de profundidad. Sedimento muy fino. Caracol y antipatarios. Profundidad de 25 m a 27 m.

Terraza Exterior TE Arenal con colonias dispersas de corales gorgondceos y esponjas. Profundidad de 18 m a 25 m.

Cordillera Interior CI  Macizos coralinos dispersos de poca altura y anchos, dominados por gorgonaceos y esponjas incrustantes,
vasiformes y tubulares. Corales como discos, Agaricia lamarcki, A. grahamae y antipatarios. Sedimento fino.
Caracol. Profundidad de 15 ma 18 m.

Terraza Interior TI  Cabezos coralinos aislados ordenados como macizos anchos. Canales de arena amplios con colonias aisladas
de corales gorgonaceos y esponjas. Sedimento muy fino. Caracol. Profundidad de 10 m a 15 m.

Transicién Sotavento TS Macizos dispersos del coral Orbicella annularis y O. faveolata con esponjas, algas y corales gorgonaceos.
Sedimento fino con algas cianofitas. Profundidad de 5 m a 10 m.

Anillo ANI Delimitado por matrices del coral Acropora palmata con Porites porites en la cima y corales gorgonaceos en
la base. Parches pequefios de coral Acropora cervicornis en la parte mas somera. Profundidad de 0.5 m a 4 m.

Laguna Arrecifal

Parches PAR Cabezos coralinos dispersos, parches de pastos marinos, algas, gorgondceos y esponjas tubulares
y rastreras. Profundidad de 1.5 m a 4 m.

Cordilleras coralinas CC Cabezos medianos de los corales Orbicella annularis y Pseudodiploria clivosa hacia la laguna arrecifal, Acropora

palmatay Acroporacervicornisenlaparte centroyA. palmatay Undariatenuifoliahacialarompiente. Especiesde coral
de los géneros Porites y Millepora; algas, pedaceria y arena media. Profundidad de 0.5 ma 11 m.

Cresta Arrecifal

Arrecife Posterior Po Matriz calcirea de coral Acropora palmata e hidrocorales pétreos, crecimientos aislados de A. palmata.
Colonias pequeiias de Porites astreoides y Undaria tenuifolia. Algas y pedaceria gruesa. Profundidad de 0.5 m
a2m.

Rompiente Arrecifal Ro Canales de arena y macizos calcireos de coral Acropora palmata bien desarrollados, dominados

por Gorgonia flabellum, Millepora complanata, Porites astreoides y Undaria tenuifolia; o subzona poco desarrollada
con laja calcirea, pedaceria y algas cafés abundantes de los géneros Sargassum y Turbinaria.
Profundidad de 0 m a 2 m.

Transicién Barlovento TB Canales de arena amplios y macizos delgados e incipientes de 1 m a 2 m de altura, con corales gorgonaceos,
algas y cabezos aislados de escleractinios. Colonias aisladas de Acropora palmata y Orbicella annularis hacia
la transicién barlovento y hacia la pendiente colonias de corales escleractinios pequefias e incrustantes.
Profundidad de 6 m a 12 m.

Arrecife Frontal

Frontal Interior FI  Canales de arena angostos con corales gorgonaceos y esponjas masivas. Macizos de coral gruesos de hasta
5 m de altura, con corales gorgonaceos, esponjas grandes y colonias de corales escleractinios pequefas
e incrustantes. Profundidad de 15 m a 24 m.

Frontal Exterior FE Parches de corales escleractinios, corales gorgondceos de profundidad y esponjas masivas.
Profundidad de 30 m a 40 m.

Frontal Profundo FP  No hay sistema de canales y macizos de coral. Algas, colonias de corales escleractinios aisladas, gorgonaceos

de profundidad, antipatarios y esponjas masivas. Profundidad de 40 m a 75 m.

Cantil C  Colonias de corales escleractinios incrustantes (como discos), antipatarios, esponjas masivas y corales
gorgondceos de profundidad. Profundidad mayor a 70 m.
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Figura 2. Representacién del perfil arrecifal determinado para los Arrecifes de Banco Chinchorro por Amigos de Sian Ka’an como resultado del estudio

de caracterizacién realizado de 1997 a 1999. Se presentan las zonas y subzonas arrecifales determinadas por la distribucién y forma de crecimiento

de los organismos arrecifales. Subzonas Arrecifales: CE=Cordillera Exterior, TE=Terraza Exterior, CI= Cordillera Interior, TI=Terraza Interior,

TS=Transicién Sotavento, ANI=Anillo, PO=Arrecife Posterior, RO=Rompiente Arrecifal, TB=Transicién Barlovento, FI=Frontal Interior, FE=Frontal

Exterior, FP=Frontal Profundo.
Cresta Arrecifal

Se desarrolla a lo largo de la pendiente oriental del banco.
En esta zona la losa calcarea presenta su menor profundidad
e inlcuso algunas 4reas son expuestas con la bajamar.
Es una zona con gran energia del oleaje y mucha turbulencia,
compuesta de dos subzonas: a) El Arrecife Posterior (PO)
y b) La Rompiente Arrecifal (RO)

a) Arrecife Posterior. Esta subzona se establece sobre una
larga franja arenosa de entre 100 a 300 m de amplitud
aproximadamente y una profundidad que va de 1 m a 2 m.
El Arrecife Posterior es claramente distinguible por el color
verde agua que le dan la poca proufundidad y la escasa
cobertura bioldgica. En esta subzona se pueden distinguir
tres asociaciones: cerca del Rompiente arrecifal dominan
los parches deol coral Undaria agaricites; poco mas alejado
existen asociaciones de coral Acropora palmata y A. cervicornis
y finalmente alejado de la rompiente se presentan bajos
de coral Orbicella annularis. En las localidades en las que se
encuentran barcos encallados, el 6xido ha formado una larga
mancha sobre el sustrato que evidentemente ha afectado a
las comunidades arrecifales de la zona. Ocasionalmente se
encuentran manchas de color verde obscuro que constituyen
grandes agregados del alga café Lobophora variegata.

b) Rompiente Arrecifal. Una zona arrecifal bien desarrollada
a lo largo de toda la costa oriental del Banco Chinchorro.
En la parte sur, la rompiente no constituye una barrera
continua, sino que esta constituida por un sistema similar
a pequefios macizos y canales formados por una trama
de coral Acropora palmata y que estan cubiertos por coral
de Millepora complanata o Undaria tenuifolia, con algunas
colonias de coral Porites astreoides. Los pequefios canales

conducen hacia la pendiente oriental. Algunos canales son
lo suficientemente amplios como para permitir la circulacién
de una embarcacién pequefia en condiciones de bonanza
o “calma del oleaje”.

Pendiente Oriental

La pendiente oriental de Banco Chinchorro se desarrolla
entre 15 my 100 m de profundidad. La caracteristica de esta
zona es la presencia de dos o tres franjas paralelas al borde
del banco de “sistemas de macizos y canales” integrados
de acumulaciones de esqueletos de coral llamadas “macizos”
que forman elevaciones de la losa calcarea, dejando espacios
entre ellos, donde se depositan sedimentos, a los que
se denominan “canales” (Goreau y Goreau, 1973). Esto
es similar a lo que se observa en el arrecife bordeante de
la costa de Quintana Roo. Esta zona se compone de tres
subzonas: a) La Transicién Barlovento (TB) y un arrecife
frontal subdividido en b) Arrecife Frontal Interior (AFI)
y c) Arrecife Frontal Exterior (AFE).

a) Transicién al Barlovento. Constituye la subzona mejor
desarrollada del barlovento de Chinchorro, con un sistema
de macizos y canales bien desarrollado. Los macizos se
desarrollan inmediatamente despues de la Rompiente
arreficial y se extienden por unos 100 m; tienen una altura
de hasta 6 m y estdn formados por una antigua trama de
Acropora palmata que se observa desde la base. Los canales
tienen una amplitud de 1.5 a 2 m cubiertos por pedaceria de
mediana a gruesa sobre la arena. Los macizos mas cercanos
a la rompiente arrecifal presenta una alta dominancia de
Millepora complanata, mientras que los que estdn un poco
mas alejados presentan dominancia de Undaria tenuifolia con
algunas colonias de Porites porites y Porites astreoides.
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b) Arrecife Frontal Interior. Se desarrolla entre los 15
m y 24 m de profundidad. En algunos sitios presenta
pseudomacizos formados por roca calcirea de no mas de
1 m de altura, cubiertos por algas, corales gorgonaceos
y machones coralinos de poca altura; pero también llega
a presentar sistema de macizos y canales bien o muy
desarrolados entre 3 y 5 m de altura sobre el sustrato.

¢) Arrecife Frontal Exterior. Se desarrolla entre 30 m a 40
m de profundidad y presenta en general macizos de bajo
relieve, con dominancia de algas; ademds se observan
grandes colonias de corales gorgonaceos y pequefas
de corales escleractinios. En ciertas localidades se
presenta Orbicella annularis en forma de platos o repisas.
Este desarrollo en la zona profunda representa un
nuevo reporte ya que otros investigadores solo reportan
macizos de bajo relieve (Jordan, 1987). Existe un canal
de arena que separa ambas subzonas del Arrecife Frontal,
el cual presenta esponjas y gorgondceos aislados.

d) Arrecife Frontal Profundo. Las prospecciones con el
Phantom HD2 dejaron explorar las zonas profundas entre
los 40 my 75 m. En esta zona se aprecia una extensa llanura
con una leve inclinacién hacia el barlovento, la cual esta
cubierta por una exuberante comunidad benténica que

forma un tapete de bajo relieve. Sobre este hay corales
gorgonaceos de profundidad, esponjas y colonias de coral
negro en menor abundancia; existen colonias de corales
escleractinios de pequeno y mediano tamaio.

Descripcion de las Regiones Arrecifales

En los 100 Km. de perimetro del anillo arrecifal de Banco
Chinchorro se encontraron estructuras arrecifales del tipo
macizos y canales en la pendiente oriental, la presencia
de 1 a 2 cordilleras coralinas en la pendiente occidental y
crecimientos coralinos en la laguna arrecifal en distintos
grados de desarrollo. Estas variaciones fueron utilizadas
para definir 17 regiones identificadas con nimero romanos
de la XXXIV a la L, en las pendientes del anillo arrecifal y la
laguna arrecifal (Tabla 3, Figura 3), ademas de considerar la
asociacion de especies y cobertura de corales escleractinios
y el relieve topografico de los macizos coralinos. Estas
constituyen la continuacién del sistema de regionalizacién
que se inicié en los arrecifes de la costa del estado de
Quintana Roo e Isla Cozumel en los trabajos anteriores del
proyecto “Caracterizacién de Arrecifes de Coral de Quintana
Roo” de Amigos de Sian Ka’an (Gutiérrez et al., 1993, 1995,
2005; Garcia et al., 1996; Loreto y Garcia, 1996; Loreto and
Schmitter-Soto, 2003).
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Tabla 3. Limites de las diez y siete Regiones Arrecifales determinadas por Amigos de Sian Ka’an para los arrecifes de Banco Chinchorro

de acuerdo al grado de desarrollo del arrecife. Se presentan los limites de las regiones en las que se dividieron las pendientes y laguna arrecifal de Banco

Chinchorro, con las caracteristicas relevantes y prioridad de conservacién para cada una. 1=Alta, 2=Media, 3=Baja

84 o .. Prioridad de
Zona Region Limite Caracteristicas .,
conservacion
Pendiente XXXIV 18°247°00.00” N Dos pendientes con macizos coralinos. 1
Occidental 87°24700.00"W
XLI 18°40°30.00” N Una pendiente con macizos coralinos. 2
XLII 18°34°00.00” N Dos pendientes con macizos coralinos. 1
Bancos de coral neero.
XLIIT 18°28°00.00” N Una pendiente con macizos coralinos. 3
Laguna XLIV 18°28'00.00” N Macizos continuos de Orbicella annularis 1
Arrecifal punta sur y Orbicella faveolata, gran cobertura coralina.
XLV 18°34°00.00"N Macizos interrumpidos de Orbicella annularis con baja 2
87°23°-87°18'W cobertura coralina y gran cobertura
centro-sur hacia de algas cafés.
pendiente oriental
XLVI 18°40°00.00” N Arenal con crecimientos dispersos de corales 3
87°207-87°14"W gorgonaceos.
centro-norte hacia pendiente
oriental
XLVII 18°45°00.00”"N Arenal. 3
87°187-87°14"W
norte hacia pendiente oriental
XLVIII Centro Cabezos coralinos dispersos hasta 8 m. 3
de profundidad.
XLIX 18°417°00.00” N Cabezos coralinos dispersos hasta 3 m. 2
87°24°-87°18'W de profundidad.
norte hacia pendiente occidental
L 18°287°00.00” N Crecimientos aislados de corales gorgonaceos 3
87°26°-87°22°W y esponjas tubulares y rastreras.
centro hacia
pendiente occidental
Pendiente XXXV 18°25700.00” N Macizos coralinos altos (5 m. de altura). Matrices de 1
Oriental Acropora palmata en la rompiente arrecifal y de Acropora
cervicornis y Acropora prolifera hacia el arrecife posterior.
XXXVI 18°30°00.00” N Macizos coralinos medianos (3 m. de altura). 2
XXXVII 18°377°00.00” N Macizos coralinos baios (1 m. de altura). 3
XXXVIIL 18°43700.00” N Macizos coralinos medianos (3 m. de altura). 3
XXXIX 18°45°30.00” N Macizos coralinos sobre pendiente v terraza. 2
XL 18°45°00.00” N Macizos coralinos altos (5 m. de altura). Crecimientos 2
87°22700.00"W aislados de Acropora palmata
en los “bajos”.

PENDIENTE OCCIDENTAL

¢ REGIONES XXXIV, XLI, XLII, XLIII

La Transicién Sotavento presenta macizos

compuestos

principalmente  por
y Undaria tenuifolia en buena condiciéon que se desarrollan

Acropora

La regién XXXIV esta localizada en la parte sur de la
pendiente occidental (18°24°00.00”N, 87°24°00.00”W)
frente al lado oeste de Cayo Lobos. Presenta dos terrazas
y dos pendientes con macizos coralinos. El Anillo arrecifal
y la Transicién al Sotavento tienen formaciones coralinas
muy desarrolladas con una alta cobertura coralina; el Anillo
arrecifal es discontinuo hacia la parte sur de la regién.

a una profundidad de 12 m y tienen unos 5 m de altura
sobre el fondo marino. La Terraza Interior es muy amplia
con macizos coralinos dispersos y amplios canales
de arena. La Cordillera Interior desarrolla macizos
coralinos poco altos y muy anchos dominados por corales
gorgonaceos y esponjas. La Terraza Exterior se desarrolla
a 30 m de profundidad, presenta amplios canales de arena
con corales gorgondceos y algunas esponjas masivas.
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La Cordillera Exterior empieza a los 35 m de profundidad,
esta bien desarrollada en su estructura con numerosas
colonias de coral de las especies Agaricia lamarcki.
A. grahamae, A. undata y Mycetophillia ferox, con colonias
de antipatarios.

Laregion XLI esta localizada en la parte norte de la pendiente
occidental (18°40°30.00”N) frente al lado oeste de Cayo
Norte. Presenta una pendiente con macizos coralinos.
El Anillo arrecifal es casi continuo pero poco desarrollado
y con baja cobertura coralina aunque presenta colonias de
A. palmata. La Transicién Sotavento esta muy desarrollada
y tiene alta cobertura coralina, con macizos de Orbicella
annularia y O. franksi. La Pendiente tiene un buen desarrollo
arrecifal donde son comunes las colonias de coral de
Montastraea cavernosa. La Terraza Interior es poco definida
pero también presenta colonias de coral de los géneros
Orbicella y Montastraea.

La region XLII se ubica en la parte centro norte de la
pendiente occidental (18°34°00.00”N) frente al lado oeste
de Cayo Centro. Presenta dos cordilleras con macizos
coralinos y bancos de antipatarios. Todas las subzonas de
la pendiuente estan muy desarrolladas en su estructura
y con media a alta cobertura coralina. La Transicién
Sotavento presenta cabezos coralinos dispersos de 0.5 a 3
m de altura compuestos de O. annularis y O. faveolata y en
los bordes abundancia de Millepora complanata, Porites porites,
M. cavernosa, Pseudodiploria clivosa y P. strigosa. La Terraza
Interior es muy estrecha y poco desarrollada. Las Cordilleras
Interior y Exterior estan muy desarrolladas con formaciones
coralinas de hasta 5 m de altura, son comunes las colonias
de coral de los generos Undaria y Orbicella.

La regién XLIII esta determinada en la parte centro sur de
la pendiente occidental (18°28°00.00”N). Presenta una
pendiente con macizos coralinos. El Anillo arrecifal esta
poco desarrollado. El desarrollo coralino se encuentra
principalmente en la Pendiente donde son comunes las
colonias de coral de la especie O. faveolata.

PENDIENTE ORIENTAL
¢ REGIONES XXXV a XL

La regiéon XXXV se ubica hacia el extremo sur de la
pendiente oriental (18°25°00.00” N), frente a Cayo
Lobos, en la zona donde estan los pecios del Far Star
y el Hubba. Las subzonas someras esta bien desarrolladas
estructuralmente con alta cobertura coralina, pero se estima
que la zona fue muy afectada por el naufragio del Hubba
debido a que se observan pedazos de barco dispersos que
rompieron stands de A. palmata, sobre la que hay crecimiento
del coral Millepora complanata. En el Arrecife Posterior
se encuentran algunos cabezos de coral medianos de O.
annularis y P. clivosa. La Rompiente Arrecifal se compone
de matrices casi continuas con las tres especies de Acropora
reportadas para el Caribe en México, A. palmata, A. cervicornis
y A. prolifera, para las cuales se estimé 10% de cobertura viva
y se observé un cementerio de A. palmata; se registraron
pequeias colonias de Porites astreoides y Undaria tenuifolia.
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Hacia el Arrecife Posterior se encuentran grandes stand de
A. cervicornis, P. clivosa y P. astreoides. La Transicion Barlovento
tiene macizos coralinos con mas de 10 m de altura que en la
base presentan colonias muertas de A. palmata y en la cima
colonias de coral vivo de las especies U. tenuifolia, P. porites,
A. palmata y M. complanata que prevalecen hacia la rompiente.
El Arrecife Frontal esta bien desarrollado con macizos de
hasta 5 m de altura compuestos de corales escleractineos
y gorgonaceos, y esponjas. El Frontal Profundo inicia a
los 50 m de profundidad y se compone principalmente de
corales gorgonaceos de profundidad y algunas colonias
de corales escleractineos dispersas.

La region XXXVI se ubica hacia la parte centro sur de
la pendiente oriental (18°30°00.00”N), por la zona donde
estan los pecios Tropic y Emily. Presenta macizos coralinos
medianos 3 m de altura. El Arrecife Posterior esta muy
desarrollado, con macizos coralinos de O. faveolata de mas
de 2 m de altura. La Rompiente Arrecifal junto al pecio
Tropic se compone de matrices calcareas de A. palmata
cubiertas de U. tenuifolia, M. complanata y abundantes
colonias de P. astreoides. Refugio de langostas. La Transicién
Barlovento esta muy bien desarrollada, con macizos
coralinos de aproximadamente 6 m de alto, con colonias
de coral de M. complanata, P. astreoides, A. tenuifolia, O.
annularis 'y Gorgonia flabellum. Es comin que la esponja
perforante Cliona cubra la matriz calcarea. En los canales
de arena numerosas colonias de corales gorgonaceos de P.
flexuosa y P. americana. El Arrecife Frontal Interior presenta
un sistema de macizos y canales bien desarrollado
con cabezos de coral aislados de O. annularis, U. tenuifolia,
P strigosa y P. clivosa, y numerosas colonias de corales
gorgonaceos en los canales de arena donde domina
P. americana. El Arrecife Frontal Exterior tiene macizos
coralinos poco desarrollados, de 1 m de altura en
promedio, se desarrolla a 40 m de profundidad. Hacia la
parte profunda se presenta una terraza con abundancia de
corales gorgondceos y esponjas masivas entre 45 my 50 m
de profundidad, antes de la pendiente del Frontal Profundo
que cae a 60-70 m de profundidad donde se encuentra
el borde del cantil.

La regién XXXVII se ubica en la parte centro de la pendiente
oriental (18°37°00.00” N), frente al lado este de Cayo
Centro, en el area se localizan los pecios Cassell y San
Andrés. Hay buen desarrollo estructural en el Arrecife
Posterior y la Rompiente Arrecifal, en la Transicién
Barlovento el desarrollo es mejor y el Arrecife Frontal
presenta macizos coralinos poco desarrollados de 1 m
de altura en promedio.

La regiéon XXXVIII se ubica en la parte norte de la pendiente
oriental (18°43°00.00”N), en la zona se encuentran
los pecios Glenview y Ginger Scout. Presenta macizos
coralinos poco (1 m de altura) o bien desarrollados (3 m
de altura), siendo el Arrecife Frontal Profundo una zona con
caracteristicas excepcionales debido a su buen desarrollo
estructural. La regién XXXIX se determino en la parte norte
de la pendiente oriental (18°45°30.00”N), en la zona se
encuentra el pecio Penelope. En general, la regién esta poco
desarrollada, excepto en el Arrecife Frontal Exterior.



La regién XL esta determinada en la punta norte de Banco
Chinchorro  (18°45°00.00”’N- 87°22°00.00”W), frente
esta el Cayo Norte y en la zona esta el pecio El Caldero.
El Arrecife Posterior presenta crecimientos aislados
del coral Acropora palmata que llegan a la superficie del agua
formando los “bajos”. La Rompiente Arrecifal y la Transicién
Barlovento tienen un desarrollo incipiente con abundancia
de corales gorgoniceos. El Arrecife Frontal Interior estan
bien desarrollado (3 m de altura), pero el Arrecife Frontal
Exterior tiene macizos coralinos mas altos (5 m de altura)
con una cobertura de coral de 15% a 35%, por lo que
se considero una zona excepcional.

LAGUNA ARRECIFAL
* REGIONES XLIV aL

Las regiones XLVI (18°40°00.00”N-87°20"-87°14"W),
XLVIII y L (18°28°00.00”N- 87°26°-87°22°W) se ubican
hacia la parte centro de la Laguna Arrecifal. En general
su desarrollo estructural es bajo ya que se componen
de jardines de corales gorgoniceos de especies como
P. dichotoma, P. americana y P. flexuosa; colonias dispersas
de corales excleractineos de P. porites, P. clivosa, S. Siderea
y D. stokesi; también pastizales marinos compuestos
de Syringodium filiforme y Thalassia testudinum. Mientras que
la region XLVII es practicamente un extenso arenal.

Las regiones XLIV y XLIX son las mejor desarrolladas
en la Laguna Arrecifal. La regién XLIV es la mas destacada
por su desarrollo estructural y cobertura de coral vivo; sse
ubica en la parte sur cerca del Cayo Lobos, entre 6 my 7 m
de profundidad; se compone de una extensa cordillera
coralina de 4 m a 6 m de altura, compuesta de las tres
especies del género Orbicella. Con colonias de coral
de especies de profundidad en lugares cripticos, como
Mycetophillia lamarckiana y M. danaana.

Descripciéon de grupos bioldgicos

Con los registros obtenidos de las tres campafas de
caracterizacién arrecifal de Banco Chinchorro se estimé
la riqueza de especies, abundancia y diversidad de
macroalgas, corales escleractinios y gorgonaceos, y peces.
En colaboracién con el Centro Regional de Investigaciones
Pesqueras de Puerto Morelos se obtuvo registro de las
especies de antipatarios presentes.

El inventario total de especies arrecifales para Banco
Chinchorro resulto en 356 especies. De estas, 114 son
macroalgas, 2 pastos marinos, 51 corales escleractinios,
2 hidrocorales, 45 corales gorgonaceos, 136 peces
arrecifales y 6 antipatarios. De acuerdo con los trabajos
realizados anteriormente en Banco Chinchorro (Chéavez
et al. 1985; Gardufio, 1988 y Jordan y Martin, 1987) estos
resultados incrementan el inventario de especies de corales
escleractinios, corales gorgonaceos y peces; y se tienen los
primeros estudios sobre la composicién de los bancos de
coral negro y las comunidades de algas.
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MACROALGAS

La vegetaciéon marina esta compuesta por dos grupos de
plantas, los pastos marinos que son plantas vasculares
que se desarrollan en ambientes marinos y las algas.
La vegetaciéon marina cumple con el importante papel
ecolégico de proveer de alimento, oxigeno y habitat
a varias especies de animales arrecifales como peces,
moluscos, crusticeos y equinodermos (Littler et al., 1989;
Litler y Arnold, 1990). La estructura de las comunidades
de la vegetacion marina se determina bdsicamente por
dos tipos de interacciones bidticas: la herbivoria y la
competencia por el sustrato con otros organismos sésiles
(Huston, 1985); mientras que la estacionalidad es un factor
que interviene en la determinacién de la composicién
especifica. Sin embargo, se sabe que las comunidades algales
de los arrecifes del Caribe en general, guardan un patrén
de riqueza especifica independientemente de los factores
antes mencionados. En el 4rea del Caribe las algas verdes
son uno de los componentes mas importantes, seguidas
de las algas rojas y las algas cafés, que son las menos
representadas, principalmente en las zonas someras. (Ledn,
1980; Dawes, 1986).

En Banco Chinchorro se registraron 116 especies
constituyendo la vegetacién marina, de las cuales 106 son
algas y 2 son pastos marinos. Del total de especies de algas
44 son Chlorophytas o algas verdes, 23 son Phaeophytas o
algas cafés, 38 son Rhodophytas o algas rojas y 1 especie
corresponde al grupo de las algas Cyanophytas o verde
azules. Mas 2 tipos de asociaciones de cianofitas (cianofitas,
turf), 1 asociacién de feofitas (Dictyota/Lobophora),
1 asociacién de rodofitas y 4 algas rojas calcareas no
identificadas a especie (Anexo 1a).

En las subzonas mas someras de ambos lados de Banco
Chinchorro las algas del género Dyctiota son abundantes
o dominantes, particularmente en la Rompiente Arrecifal,
el Arrecife Posterior, el Anillo y la Transicién Sotavento;
en el Arrecife Posterior se presenta una alta presencia del
alga perforante Porolithon pachydermum, sobre exoesqueletos
de Acropora palmata y Undaria agaricites. En la Laguna
Arrecifal el género Turbinaria es el dominante.

En las zonas profundas como la Transicién Barlovento,
el Arrecife Frontal y el Sotavento Profundo, domina
ampliamente Lobophora variegata en su forma incrustante,
con algunas especies consideradas como abundantes como
es el caso de Halimeda tuna e Hydrolithon boergesenii en la
Transiciéon al Barlovento, Sargassum hystrix, en el Frontal
Exterior, y nuevamente Halimeda tuna en el Sotavento
Profundo, donde aparece como dominante compartiendo la
categoria con L. variegata.

La riqueza de especies de macroalgas por zona arrecifal
en cada regidn tuvo valores entre 8 y 73 especies.
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Tabla 4. Pardmetros de la comunidad de macroalgas en Banco Chinchorro. Se presentan los valores estimados de riqueza de especies, porcentaje de cobertura y

diversidad (Shanon-Wiener) por zona y regién arrecifal

REGIONES ZONA ARRECIFAL ESPECIES COBERTURA % DIVERSIDAD
XXXIV Anillo 30 34.17 1.92
Transicién Sotavento 40 31.04 2.27
Terraza Interior 26 34.77 1.79
Cordillera Interior 25 43.94 2.16
Terraza Exterior 8 27.67 1.81
Cordillera Exterior 17 24.57 1.98
XXXV Posterior 25 24.33 1.8
Rompiente 28 13.55 1.86
Transicién Barlovento 24 15.43 2.34
Frontal Interior 18 20.40 0.93
Frontal Exterior 16 30.70 0.85
XXXVI Posterior 27 15.91 2.69
Rompiente 33 29.96 2.48
Transicién Barlovento 35 20.33 2.67
Frontal Interior 32 37.80 2.01
Frontal Exterior 21 38.90 1.9
XXXVII Posterior 21 15.53 2.43
Rompiente 38 35.04 2.52
Transicién Barlovento 54 38.14 3.2
Frontal Interior 52 43.30 3.16
Frontal Exterior 39 44.70 2.52
XXXVIIT Posterior 31 42.33 2.33
Rompiente 42 30.16 3.02
Transicién Barlovento 43 35.28 2.95
Frontal Interior 39 26.60 2.6
Frontal Exterior 29 26.50 2.18
XXXIX Posterior 26 21.67 2.41
Rombpiente 32 31.81 2.9
Transicién Barlovento 38 32.07 2.96
Frontal Interior 26 13.86 2.58
Frontal Exterior 29 23.82 2.34
XL Posterior 22 51.75 2.6
Rompiente 22 33.32 2.52
Transicién Barlovento 52 80.17 2.52
Frontal Interior 33 3391 2.4
Frontal Exterior 34 62.06 1.8
XLI Anillo 46 42.13 2.77
Transicién Sotavento 29 22.30 2.18
Terraza Interior 25 23.67 1.8
Pendiente 17 25.17 1.64
XLII Anillo 30 17.17 2.4
Transicién Sotavento 28 17.83 2.66
Terraza Interior 10 15.56 1.14
Cordillera Interior 16 27.29 1.62
Cordillera Exterior 18 16.39 1.71
XLII Anillo 36 30.88 2.83
Transicién Sotavento 32 32.39 2.83
Terraza Interior 32 29.72 2.78
Pendiente 23 35.74 2.31
XLIV Lacuna Arrecifal 53 36.48 2.63
XLV Lacuna Arrecifal 56 45.36 2.94
XLVI Lacuna Arrecifal 44 57.40 2.78
XLVIII Laguna Arrecifal 70 47.64 3.26
XLIX Laguna Arrecifal 54 38.26 3.22
L Laguna Arrecifal 73 38.12 3.24
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El menor nimero de especies de macroalgas se registrd en
la Terraza Exterior de la regiéon XXXIV, con 8 especies, y
en la Terraza Interior de la regién XLII con 10 especies. El
mayor namero de especies de macroalgas fue registrado en la
Laguna Arrecifal con 73 especies en la region L'y 70 especies
en la regién XLVIII (Tabla 4).

La cobertura de macroalgas por zona arrecifal en cada regién
tuvo valores entre 13% y 80%. Los valores mas bajos de
cobertura se registraron en la Rompiente Arrecifal de la
region XXXV con 13.55% y en el Arrecife Frontal Interior
de la regiéon XXXIX con 13.86%. Porcentajes de cobertura
de algas mas altos fueron estimados en el regiéon XL, en la
Transicién Barlovento con 80.17% y el Arrecife Frontal
Exterior con 62.06% y en la Laguna Arrecifal de la regién
XLVI con 57.40 % (Tabla 4).

En la Laguna Arrecifal la cobertura de macroalgas estimada
tiene valores entre porcentaje entre 36.48% (regién XLIV)
y 57.40% (region XLVI). En el Arrecife Posterior entre
15.53% (regién XXXVII) y 42.33% (regién XXXVIII). Para
la Rompiente Arrecifal se estimé 13.55% (regién XXXV) y
35.04% (regién XXXVII) y la Transicién Barlovento entre
15.43% (regién XXXV) y 80.17% (regién XL). En las subzonas
de la Pendiente Occidental, la cobertura de algas se estimé
entre 17.17% (regién XLII) y 42.13% (regién XLI) para el
Anillo arrecifal. En la Transicién Sotavento entre 17.83%
(region XLII) y 32.39% (region XLIII); con la tendencia a ser
menor en las subzonas de mas profundidad y con dominancia
de especies de algas verdes del género Halimeda.

Entre las especies de macroalgas que contribuyen con mayor
cobertura de tejido vivo estan Lobophora variegata, Halimeda
tuna, Dictyota sp., Turbinaria tricostata, Dictyota bartayresii,
Sargassum histrix, Stypopodium zonale, Halimeda opuntia,
Turbinaria turbinata y Porolithon pachydermum.

CORALES ESCLERACTINIOS E HIDROCORALES

Los corales duros o pétreos son los principales constructores
del arrecife debido a que sus esqueletos forman un
armazén rigido de carbonato de calcio sobre el sustrato.
Estas estructuras constituyen diferentes habitats utilizados
como refugio por otros organismos arrecifales como caracoles,
langostas, cangrejos, estrellas de mar, babosas y peces, entre
otros. Sin embargo, la contaminacién y los dafios fisicos
causados por el transporte de sedimentos durante tormentas y
huracanes, y al ser pisados o tocados por buceadores, debilitan
la tenue capa de tejido vivo, haciéndolos mas suceptibles a
plagas y enfermedades, como la banda negra y a eventos de
blanqueamiento de coral.

En Banco Chinchorro se registraron 51 especies de corales
escleractinios y 2 de hidrocorales (Anexo 1b). Del total
de especies registradas 26 forman parte de los principales
constructores arrecifales, perteneciendo a los géneros
Acropora,  Undaria, Diploria,  Pseudodiploria, — Montastrea,
Orbicella, Porites y Siderastrea. Su contribucién en cuanto
a cobertura de tejido vivo, es mayor en la transicién
sotavento y en las cordilleras coralinas que se encuentran
en la laguna arrecifal.
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Las subzonas con mayor nimero de especies de corales
escleractineos e hidrocorales fueron la Laguna Arrecifal
con 47 especies y el Arrecife Frontal Exterior con 46,
incluyendo las que no se encontraron en los transectos.
La subzonas con menor riqueza especifica fueron la
Rompiente Arrecifal y el Arrecife Posterior con 21 y 30
especies respectivamente. En la Pendiente Occidental,
en la subzona del Transicién Sotavento fueron registradas
43 especies y en el Anillo 25 especies.

La especie Orbicella annularis destaca por su abundancia
en las mayoria de las subzonas arrecifales, a excepcién de
la rompiente arrecifal donde son mas abundantes
las especies Acropora palmata y Millepora complanata, que se
presentan a manera de pequeflos macizos coralinos a través
de los cuales se encuentran canales que interconectan
el Arrecife Posterior con la Transicién Barlovento.
En el Arrecife Posterior ademas de O. annularis domina
A. palmata, la cual forma stands no muy altos y amplios,
pero en buenas condiciones, mientras que Acropora
cervicornis se presenta como abundante, con stands
pequeflos pero mas o menos continuos a profundidades
promedio de 1 m a 1.5 m. La Transicién Barlovento
presentan una mayor abundancia de las especies Porites
astreoides 'y Undaria tenuifolia, donde Porites astreoides
se presenta a manera de colonias incrustantes dispersas
sobre los esqueletos calcareos de las especies Acropora
palmata o U. tenuifolia. En el Frontal Interior no domina
ningn especie en particular, sin embargo cuatro especies
fueron abundantes: U. agaricites, U. tenuifolia, O. annularis
y Millepora alcicornis, todas ellas en pequefas colonias
poco masivas pero que se encontraban frecuentemente.
En el Frontal exterior solo domina O. Annularis, aunque
U. agaricites y M. cavernosa son abundantes.

En la Pendiente Occidental, A. palmata se definié como
dominante en el Anillo, con densos stands que presentan
una porcién muerta y otra aun viva; ademas O. annularis se
considerdé como abundante. En la Transicidén al Sotavento
y el Sotavento Profundo domina O. annularis, con abundancia
del género Undaria en ambas subzonas, y Montastrea cavernosa
en el Sotavento Profundo.

En la totalidad de los muestres realizados en todas las
subzonas arrecifales se registraron algunas especies raras
con respecto a su cobertura como Dendrogyra cylindrus,
Agaricia grahamae, Porites branneri, Colpophyllia breviserialis,
Scolymia lacera, Solenastrea hyades y Madracis mirabilis.

Aun en zonas someras se observaron especies como Undaria
humilis y Agaricia undata que son mas comunes en zonas
profundas, a mas de 25 m de profundidad (Humman,
1993). En las zonas someras como la cordillera de la Laguna
Arrecifal (a 10 m de profundidad) fueron registradas
especies del género Mycetophyllia que al no requerir
de mucha luz para su crecimiento suelen ser mds frecuentes
en las partes profundas. En la Laguna Arrecifal de Banco
Chinchorro se dan ambientes cripticos entre las cavidades
y bajo el techo de algunas estructuras coralinas que permiten
las condiciones para la presencia de estas especies.
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Tabla 5. Parametros de la comunidad de corales escleractineos e hidrocorales en Banco Chinchorro. Se presentan los valores estimados de riqueza de especies,

porcentaje de cobertura y diversidad (Shanon-Wiener) por zona y regién arrecifal

ZONA COBERTURA COBERTURA
REGIONES ESPECIES DIVERSIDAD REGIONES ESPECIES DIVERSIDAD
ARRECIFAL o ARRECIFAL o
XXXIV  Anillo 18 49.67 1.95 Frontal 21 26.00 2.43
Transicién 32 42.72 2.64 Exterior
Sotavento XL Posterior 7 35.25 1.56
Terraza Interior 25 30.53 2.59
Cordillera 25 43.56 2.16 Rompiente 5 30.58 1.23
Interior
Terraza 18 41.83 219 Transicién 14 18.83 1.8
Exterior
Barlovento
Cordill 29 33.93 2.28
orditera Frontal Interior 26 22.03 2.59
Exterior
XXXV  Posterior 16 30.67 1.76
Rompiente 13 34.48 1.74 Frontal 30 19.83 275
Transicion 23 50.90 225 Exterior
Barlovento XLI Anillo 15 33.92 1.47
Frontal Interior 18 25.92 2.41
Frontal 26 40.33 2.62 Transicion 23 51.21 2.28
Exterior Sotavento
XXXVI  Posterior 11 33.48 1.47 Terraza Interior 29 46.50 2.67
Rompiente 13 30.29 1.65
Transicién 18 48.28 1.82 Pendiente 29 25.90 2.73
Barlovento
Frontal Interior 28 32.59 2.71 XLII Anillo 15 16.94 1.99
Frontal 35 34.10 2.64
Exterior Transicion 27 39.64 2.33
XXXVII  Posterior 12 27.47 1.8
Sotavento
Terraza Interior 25 45.28 2.44
Rompiente 12 19.05 1.54
L, Cordillera 17 31.00 2.41
Transicién 23 30.56 2.05 i
Interior
Barlovento .
Frontal Interior 33 22.43 2.78 Cordillera 28 21.04 2.61
Exterior
Frontal 33 21.58 2.78 XLIII Anillo 20 26.93 2.25
Exterior
XXXVII  Posterior 20 20.58 2.29 Transicion 21 52.67 1.91
Sotavento
Rompiente 7 40.57 0.79 Terraza Interior 20 29.93 1.86
Transicién 21 20.94 1.74 Pendiente 25 28.50 2.51
Barlovento
Frontal Interior 25 17.50 2.69 XLIV ~ Laguna 39 45.03 2.03
Arrecifal
Frontal 36 24.94 2.84 XLV Laguna 34 32.82 1.99
Exterior Arrecifal
XXXIX  Posterior 4 21.67 0.83 XLVI Laguna 19 18.11 238
Arrecifal
Rompiente 8 14.83 127 XLVIII  Laguna 36 26.44 2.4
Arrecifal
Transicié 23 14.46 2.67
ransicion XLIX  Laguna 25 20.08 2.59
Barlovento .
Arrecifal
Frontal Interior 13 11.33 2.11 L Laguna 36 26.13 2.54
Arrecifal
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La riqueza de especies de corales escleractineos
e hidrocorales por zona arrecifal en cada regién tuvo valores
entre 4 y 39 especies.

El menor nimero de especies tiende a encontrarse en las
subzonas Arrecife Posterior y Rompiente Arrecifal por la
dominancia de algunas especies como Porites astreoides,
Undaria tenuifolia y Millepora spp; en el Arrecife Posterior de
la regiéon XXXIX se registraron 4 especies y en la Rompiente
Arrecifal de la regién XL fueron 5 especies.

Un mayor numero de especies tiende a registrarse en las
cordilleras coralinas de la Laguna Arrecifal; con 39 especies
en la regién XLIV, 36 especies en las regiones XLVIII y L, y
34 especies en la regiéon XLV (Tabla 5).

Las cobertura de tejido vivo de coral estimada tiene su
valor mas bajo en el Arrecife Frontal Interior de la regién
XXXIX con 11.33%; y los valores mas altos en la Transicién
Sotavento de las regiones XLIII con 52.67% y XLI con
51.21%; en la Transicién Barlovento de las regiones XXXV
con 50.90% y XXXVI con 48.28%; y en la zona del Anillo de
la regién XXXIV con 49.67%.

La Laguna Arrecifal presenté una cobertura coralina sobre
la extensa cordillera de 18.11% (regién XLVI) a 45.03%
(region XLIV) de tejido vivo: El Arrecife Posterior present
una cobertura de 21.67% (regién XXXIX) a 35.35% (region
XL). La Rompiente Arrecifal de 14.83% (regién XXXIX)
a 40.57% (regiéon XXXVIII) de tejido vivo. La Transicién
Barlovento presento de 14.46% (regiéon XXXIX) a 50.9%
(region XXXV) siendo una de las zonas de mayor cobertura
coralina registrada para el Banco Chinchorro por sus grandes
macizos de hasta 6 m de altura cubiertos principalmente por
las especies Millepora complanata, Undaria tenuifolia y Porites
astreoides. En el Arrecife Frontal, la subzona interior present6
de 11.33% (regiéon XXXIX) a 32.59% (regiéon XXXVI)
de coral vivo y la subzona exterior de 19.83% (regién XL)
2 40.33% (regién XXXV) (Tabla 5).

En la Pendiente Occidental, en el Anillo se estimd una
cobertura entre 16.94% (regién XLII) y 49.67% (regi6én
XXXIV) siendo una de las subzonas con mayor cobertura
relativa de tejido coralino vivo, donde Acropora palmata fue
la especie con mayor cobertura, la cual va disminuyendo
paulatinamente hacia la subzona mas profunda.
La Transicién Sotavento presentd de 39.67% de cobertura
de coral vivo (regiéon XLI) a 52.67% (regiéon XLIII),
mientras que en el Sotavento Profundo se presentd la menor
cobertura coralina, siendo Orbicella annularis, Montastraea
cavernosa y Undaria agaricites las especies que mayor presencia
tuvieron en esta subzona.

ARTICULOS

CORAL NEGRO

En los muestreos llevados a cabo para la caracterizacion
de arrecifes de Banco Chinchorro se registraron seis
especies de coral negro, identificadas in situ de acuerdo
a la gufa de Human (2003) cuya identificacién fue confirmar
el laboratorio por el Centro Regional de Investigaciones
Pesqueras (CRIP) de Puerto Morelos del Instituto Nacional
de la Pesca (INAPESCA) que tuvo representacién en las
tres campafas de campo realizadas por Amigos de Sian Sian
Ka’an en Banco Chinchorro:

Antipathes pennacea
Antipathes caribbeana
Antipathes atlantica
Antipathes gracilis
Antipathes lenta
Stichopathes lutkeni

S Uk Wi~

En este orden ha sido fundamentalmente explotado el coral
negro desde hace varios afios para el confeccionamiento
de articulos de joyeria y artesania. La explotacién ha sido
tal, que la Sociedad Coopertaiva de Produccién Pesquera
Cozumel, la Ginica que tenia concesién para explotacién de
coral negro en Isla Cozumel, solicito autorizacién de colecta
de coral negro para sitios en la costa de Quintana Roo;
uno de los ultimos permisos otorgados fue el de 2001 para
el drea desde Pulticub hasta Rio Huach.

En Banco Chinchorro, este recurso es relativamente comun.
En la Pendiente Oriental predominé Antipathes pennacea,
especie de coral negro a la que los pescadores denominan
“pino” y que en el afio 2000 capturaban con mayor frecuencia
para su comercializacién. En la Pendiente Occidental
fue mas comun la especie Anthipathes caribbeana, conocida
como coral negro “natural o plumoso”. En ambas pendientes
se encontr6 la especie Stichopathes lutkeni, que es un
coral negro caracteristico por una rama Unica alargada
con apariencia de latigo y menos apreciado para comercio
por los pescadores.

La especie debe ser incluida dentro de una veda permanente
para evitar su extincién dentro de las aguas del Caribe
en México, ya que su escasa tasa reproductiva y lento
crecimiento la hacen muy sensible a la sobreexplotacién.
Una situacién importante por atender para la proteccién
de las especies de coral negro en México, es que las
identificadas para nuestro pais puedan ser incluidas en
la NOM-059-SEMARNAT 2010 debido a que, esta Norma
incluye tres especies de coral negro reportadas para Hawai.
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CORALES GORGONACEOS

Los corales gorgonaceos, octocorales o corales blandos
son un componente importante de los arrecifes pues
llegan a ocupar una gran parte del sustrato en muchas
plataformas arrecifales. Los corales gorgonaceos son
constructores arrecifales secundarios debido a que sus
espiculas constituyen una porcidén significativa de las
arenas que enriquecen las playas y los arrecifes de coral.
Los corales gorgonaceos tienen también un papel
importante en las interacciones bidticas que determinan
parte de la estructura y organizacién comunitaria, sirviendo
de refugio a otros organismos arrecifales como son peces,
estrellas de mar, ofiuridos y algunos moluscos que los usan
como sustrato permanente o bien, como fuente de alimento.

También son de importancia comercial, como ornato, joyeria,
en la produccién de medicamentos, y desde el punto de vista
turistico como formadores del paisaje. La depredacién de estos
corales es baja, al parecer porque producen sustancias tdxicas,
nocivas para otros organismos.

Para los arrecifes de Banco Chinchorro fueron registradas un
total de 45 especies de corales gorgoniceos pertenecientes
a cuatro Familias del Orden Gorgonacea (Anexo 1c).

El listado de especies de corales gorgonaceos que se presenta
en este reporte es el mas completo que hasta ahora se ha
realizado de Banco Chinchorro Chéavez et al. (1985) reportan
14 especies de alcionarios, mientras que este reporte incluye
45 especies.

Tabla 6. Pardmetros de la comunidad de corales gorgonaceos en Banco Chinchorro. Se presentan los valores estimados de riqueza de especies, densidad de colonias

y diversidad (Shanon-Wiener) por zona y regién arrecifal

ZONA DENSIDAD ZONA DENSIDAD
REGIONES ESPECIES . DIVERSIDAD REGIONES ESPECIES . DIVERSIDAD
ARRECIFAL colonias/ m* ARRECIFAL colonias/ m?

XXXIV  Anillo 16 9.02 2.24 Frontal Exterior 24 3.65 2.68
Transicién 27 7.28 2.43 XL Posterior 6 1.33 1.67
Sotavento Rompiente 4 0.4 0.56
Terraza Interior 15 3.12 1.99 Transicién 18 2.25 2.4
Cordillera 20 8.55 2.12 Barlovento
Interior Frontal Interior 33 4.93 2.9
Terraza Exterior 10 6 1.8 Frontal Exterior 21 3.99 2.26
Cordillera 19 2.13 1.96 XLI Anillo 15 1.64 2.14
Exterior Transicién 15 1.12 1.99

XXXV Posterior 15 0.43 1.93 Sotavento
Romnviente 10 0.23 1.73 Terraza Interior 14 0.94 2.12
Transicién 17 6.16 2.19 Pendiente 21 2.15 2.17
Barlovento XLIT Anillo 13 2.92 2.25
Frontal Interior 22 6.6 2.29 Transicién 16 1.14 2.23
Frontal Exterior 23 5.78 2.21 Sotavento

XXXVI  Posterior 0.23 1.3 Terraza Interior 11 0.72 1.76
Romnviente 6 1.2 0.82 Cordillera 1 0
Transicién 21 5.88 1.04 Interior
Barlovento Cordillera 20 1.72 2.24
Frontal Interior 24 5.74 2.37 Exterior
Frontal Exterior 25 4.37 2.48 XLII Anillo 24 4.38 2.66

XXXVII  Posterior 10 0.31 1.75 Transicién 17 5.52 2.29
Romnviente 8 0.96 1.08 Sotavento
Transicién 16 4.02 1.57 Terraza Interior 22 2.62 2.21
Barlovento Pendiente 19 1.74 2.16
Frontal Interior 32 4.85 2.82 XLIV Laguna 23 4.7 2.1
Frontal Exterior 37 4.3 2.83 Arrecifal

XXXVIII  Posterior 7 0.63 1.45 XLV Laguna 20 1.35 2.18
Rombiente 0.23 0.52 Arrecifal
Transicién 20 3.53 1.47 XLVI Laguna 17 3.07 2.04
Barlovento Arrecifal
Frontal Interior 28 4.28 2.77 XLVIII  Laguna 29 3.95 2.43
Frontal Exterior 27 3.64 2.7 Arrecifal

XXXIX  Posterior 2 0.1 0.69 XLIX Laguna 22 3.47 2.27
Rombiente 7 0.2 1.56 Arrecifal
Transicién 21 2.61 2.2 L Laguna 31 4.69 2.56
Barlovento Arrecifal
Frontal Interior 28 4.22 2.86
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La riqueza de especies de corales gorgondceos por zona
arrecifal en las regiones determinadas tuvo valores entre
2y 37 especies.

El menor nimero de especies y menor densidad de colonias
de corales gorgonaceos tiende a encontrarse en las subzonas
Arrecife Posterior y Rompiente Arrecifal. El valor mas
bajo fue 2, se registro en el Arrecife Posterior de la regién
XXXIX y en la Rompiente Arrecifal de la regién XXXVIII;
estas subzonas presentaron en otras regiones de 4
a 10 especies (Tabla 6).

Un mayor numero de especies de corales gorgonaceos
se registro en la Laguna Arrecifal con 29 a 31 especies,
en el Arrecife Frontal Interior con 28 a 33 especies,
y en la Transicién Sotavento con 27 especies.

Las subzonas arrecifales con mayor densidad de colonias
de corales gorgondceos son el Anillo arrecifal y el Arrecife
Frontal Exterior, lugar donde el paisaje esta dominado por
los corales gorgonaceos.

En la Laguna Arrecifal domind Pseudopterogorgia hummelincki
y fue abundante Plexaura flexuosa y Eunicea mammosa.
En el arrecife posterior, E. mammosa fue la especie dominante
junto con Briareum asbestinum, La especie Gorgonia
flabellum domind en la Rompiente Arrecifal y la Transicién
al Barlovento; donde abunda E. mammosa. Gorgonia mariae
fue abundante en la rompiente. En el Arrecife Frontal,
las especies con mayor abundancia son Pseudopterogorgia
americana, Plexaura flexuosa y Eunicea calyculata. En la
Pendiente Occidental, Briareum asbestinum y P. hummelincki
se presentan como abundantes o dominantes en las tres
subzonas, mientras que Pseudopterogorgia bipinnata y Plexaura
flexuosa registran una menor abundancia pero son mas
importantes que el resto de las especies.

ARTICULOS

Las 10 especies mas abundantes en el &4rea fueron
P hummelincki, G. flabellum, P. flexuosa, E. mammosa,
Pseudopterogorgia americana, Briareum asbestinum, Muriceopsis
flavida, P. bipinnata, E. calyculata y Plexaura homomalla
que contribuyeron con 89% del total de colonias
registradas. P. hummelincki fue la especie que aport6 el mayor
porcentaje (16%).

En la Pendiente Occidenta, la regién XXXIV presentd
los valores de densidad de colonias de corales
gorgonaceos mas altos, en el Anillo arrecifal con 9.02 col./
m?y la Coordillera Interior con 8.55 col./m?, y la Transicién
Sotavento de la regién XLII con 5.52 col./m% En la
Pendiente Oriental, las regiones XXXV y XXXVI en sus tres
subzonas presentaron una densidad cercana a 6 col./m2.
En el Arrecife Posterior y Rompiente Arrecifal
se presentaron los valores mas bajos, con 0.10 col./m?
a 1.33 col./m?y 0.20 col./m? a 1.2 col./m? respectivamente.

PECES ARRECIFALES

Las comunidades de peces asociadas a los arrecifes
coralinos son las mas complejas y diversas. Dentro de
esta gran diversidad se incluyen especies que son fuente
potencial de recursos alimenticios y otras que por su gran
colorido constituyen un atractivo especial. Esta diversidad
se favorece con un elevado desarrollo de la comunidad
coralina, y buen grado de conservacion del arrecife. Muchos
de estos peces pueden ser considerados como “residentes”,
entre los cuales se encuentran especies tipicamente
territoriales que utilizan el arrecife como refugio, para
obtener su alimento, e incluso en algunos casos como
zona de reproduccién; mientras que otras son “visitantes”
o “transetntes”, ya que andan deambulando por el arrecife.
Asimismo, hay peces con diversos habitos alimenticios.
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Tabla 7. Pardmetros de la comunidad de peces arrecifales en Banco Chinchorro. Se presentan los valores estimados de riqueza de especies, densidad de peces y
diversidad (Shanon-Wiener) por zona y regién arrecifal.

REGIONES ZONA ARRECIFAL ESPECIES DENSIDAD peces/ m2 DIVERSIDAD
XXXIV Anillo 27 3.55 1.829
Transicién Sotavento 42 2.19 2.452
Terraza Interior 28 1.41 2.290
Cordillera Interior 26 1.74 2.435
Terraza Exterior 12 2.05 1.731
Cordillera Exterior 45 2.28 2.337
XXXV Posterior 33 1.80 2.460
Rompiente 30 1.86 2.232
Transicién Barlovento 42 3.28 2.156
Frontal Interior 27 1.65 2.319
Frontal Exterior 38 2.39 2.151
XXXVI Posterior 12 1.44 1.487
Rompiente 24 1.45 1.899
Transicién Barlovento 31 2.33 1.847
Frontal Interior 29 1.20 2.383
Frontal Exterior 31 1.29 2.476
XXXVII Posterior 25 1.74 2.365
Rompbiente 18 2.22 2.034
Transicién Barlovento 43 1.62 2.755
Frontal Interior 40 1.11 2.894
Frontal Exterior 47 1.15 2.705
XXXVIIL Posterior 14 0.89 1.592
Rompiente 22 0.73 2.111
Transicién Barlovento 42 3.43 1.809
Frontal Interior 29 0.70 2.513
Frontal Exterior 41 2.01 2.030
XXXIX Posterior 11 0.58 2.080
Rompiente 20 0.56 2.381
Transicién Barlovento 20 0.78 2.341
Frontal Interior 13 1.17 1.763
Frontal Exterior 22 1.25 2.225
XL Posterior 19 0.84 2.620
Romnbiente 9 0.33 1.760
Transicién Barlovento 29 1.25 2.730
Frontal Interior 53 1.58 2.756
Frontal Exterior 43 2.23 2.265
XLI Anillo 35 1.66 2.750
Transicién Sotavento 39 1.72 2.065
Terraza Interior 58 3.35 2.595
Pendiente 50 2.52 2.422
XLII Anillo 17 0.82 2.207
Transicién Sotavento 53 3.81 2.633
Terraza Interior 34 10.18 2.076
Cordillera Interior 26 3.25 2.425
Cordillera Exterior 54 5.73 2.594
XLIIT Anillo 27 1.24 2.709
Transicién Sotavento 29 2.47 2.540
Terraza Interior 40 3.46 2.485
Pendiente 48 6.50 2.271
XLIV Lacuna Arrecifal 61 1.71 2.783
XLV Lacuna Arrecifal 59 1.35 3.061
XLVI Lacuna Arrecifal 24 0.96 2.732
XLVIII Lacuna Arrecifal 80 1.46 3.260
XLIX Lacuna Arrecifal 51 1.13 2.912
L Laguna Arrecifal 68 1.38 3.228
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La ictiofauna de Banco Chinchorro se estimd con este trabajo
en 136 especies, pertenecientes a 39 Familias (Anexo 1d).
Algunas de estas tienen importancia comercial y se encuentran
principalmente dentro de las familias Rhincodontidae,
Balistidae, Carangidae, Gerreidae, Haemulidae, Lutjanidae,
Serranidae y Sphyraenidae. Del total de especies de peces
registradas, 24 son capturadas por los pescadores, incluyendo
el escochin (Balistes vetula), jurel (Caranx ruber), mojarra
(Gerres cinereus), roncos o chakchis (Haemulon spp.), pargo
(Lutjanus spp.), boquinete (Lachnolaimus maximus), mero
(Epinephelus spp.) y Mycteroperca spp.), cherna (Epinephelus
itajara) y barracuda (Sphyraena barracuda).

En Banco Chinchorro la mayor riqueza de ictiofauna se
encuentra en las cordilleras que se desarrollan en la laguna
arrecifal y la parte profunda de la Pendiente Occidental donde
ademas se estimaron los valores de densidad mads altos y se
observaron durante la noche peces cherna (Mycteroperca)
de hasta 1.5 m de longitud. La riqueza de especies de peces
arrecifales estimada por zona arrecifal en las regiones
determinadas resulto en valores de 9 a 80 especies.

En general, el menor nimero de especies de peces se registro
en el Arrecife Posterior y la Rompiente Arrecifal con 11
a 12 especies; excepto en la regiéon XXXV donde se
registr6 de 30 a 33 especies en estas subzonas arrecifales.
Un mayor numero de especies de peces arrecifales
se encontr6 en la Laguna Arrecifal con 24 a 80 especies,
en las zonas profundas de las Pendientes Occidental con 28 a
58 especies y Oriental con 20 a 53 especies (Tabla 7).

Se estimé que las diez especies de peces arrecifales més
abundantes en el area son en orden de importancia: Thalassoma
bifasciatum, Stegastes partitus, Chromis cyanea, Acanthurus
coeruleus, Stegastes planifrons, Grama loreto, Halichoeres garnoti,
Coryphopterus  hyalinus, Haemulon flavolineatum 'y Scarus
taeniopterus que contribuyen aproximadamente con 75%
del total de individuos registrados. De estas, Thalassoma
bifasciatum, Chromis cyanea, Acanthurus coeruleus y Haemulon
flavolineatum suelen encontrarse en grandes grupos por lo
que son susceptibles a ser sub o sobrestimadas.

En la Laguna Arrecifal las especies de peces mas abundantes
son Thalassoma bifasciatum, Halichoeres garnoti y Acanthurus
coeruleus. En las subzonas de la Cresta Arrecifal, en la
Rompiente Arrecifal son especies del género Halichoeres,
Thalassoma bifasciatum y los peces damisela de la Familia
Pomacentridae; en el Arrecife Posterior son Haemulon
flavolineatum y también los peces damisela territoriales. En
las subzonas que estan en la Pendiente Oriental, las especies
mas abundantes fueron en la Transicién Sotavento Chromis
multilineata 'y Thalassoma bisfasciatum y en el Sotavento
Profundo Gramma loreto y Chromis cyanea.

Se estim6 que las subzonas arrecifales con menos densidad
de peces fueron el Arrecife Posterior y la Rompiente
Arrecifal con menos de un individuo por metro cuadrado
(0.33 peces/m? a 0.89 peces/m?). Mientras que, la
mayor densidad de peces se estimd en la Terraza Interior
y Pendiente Sotavento con valores de hasta 10.18 peces/m?
y 6.50 peces/m? respectivamente.

ARTICULOS

En todas las subzonas arrecifales del area de estudio
dominaron los peces de menos de 15 cm de longitud,
de manera que las especies mas abundantes en el area
no llegan alcanzar mas de esta longitud, excepto las
grandes chernas que se observaron en buceos nocturnos.
Los individuos de mayor tamafio (> 30 cm) fueron mas
frecuentes en la Laguna Arrecifal, Transicién Barlovento
y Arrecife Frontal Exterior, correspondiendo a especies
como Aulostomus maculatus, Balistes vetula, Scarus coelestinus,
Holacanthus ciliaris, Epinephelus striatus, Gimnothorax miliaris,
Gimnothorax moringa, Kyphosus sectatrix, Sphyraena barracuda,
Ginglymostoma cirratum, Caranx ruber y Mycteroperca bonaci.

Cuatro de las diez especies mas abundantes en este estudio
coinciden con el reporte de Banco Chinchorro realizado
por Aguilar-Perera y Aguilar-Davila (1993): Thalassoma
bifasciatum, Chromis cyanea, Acanthurus coeruleus y Scarus
taeniopterus. Estas especies, excepto Scarus taeniopterus,
suelen formar grandes grupos por lo que en ocasiones
esdificilestimar sutamafioy pueden ser subosobreestimadas.
Entre las especies mas abundantes del area de estudio
se distinguen aquellas de habitos detritivoros territoriales
como los pomacéntridos, las de areas someras con habitos
herbivoros como los acanturidos y los omnivoros de partes
someras o profundas como el ldbrido Thalassoma bifasciatum,
que resulté ser la especie dominante en el area.

Aunque la abundancia de las especies de peces arrecifales
de importancia pesquera fue rara o escasa con el presente
estudio, se ha reportado que la captura del recurso escama
complementa la pesca comercial en Banco Chinchorro
después la pesqueria de caracol rosado y de langosta
espinosa  (Aguilar-Perera y  Aguilar-Davila, 1993).
Estos autores reportan que las especies que se capturan
comunmente son huachinangos aleta negra (Lutjanus
buccanella) y ojo amarillo (Lutjanus vivanus) obtenidos
con cordel, anzuelo de profundidad o palangres.
La barracuda (Sphyraena barracuda) y jurel (Caranx latus
y Caranx hipos) capturados con redes de sedal, y el mero
(Epinephelus striatus, con una abundancia relativa rara
(menor al 1 % del total de individuos registrados).
No existe informacién detallada sobre la situacién pesquera
de los recursos de Banco Chinchorro pero ambas especies
se consideran entre aquellas amenazadas por captura, junto
con el caracol rosado, la langosta espinosa, la tortuga blanca,
la tortuga carey, la tortuga caguama y el lagarto (Aguilar-
Perera y Aguilar-Davila, 1993). Las grandes agregaciones
anuales que forma el mero en dreas determinadas
del arrecife para desovar durante la luna llena de diciembre
a febrero, son aprovechadas por los pescadores para capturar
grandes volumenes de este recurso. Igualmente, la etapa
reproductiva de la barracuda es aprovechada para su captura.

Hasta ahora se ha considerado que la alta diversidad
en las comunidades de peces arrecifales esta directamente
relacionadas con parametros del ambiente como la ata
cobertura de coral duro (Sano et al., 1984, 1987) o alta
complejidad topografica del sustrato arrecifal (Luckhurst
& Luckhurst, 1978), que le proporcione alimento o refugio
contra los depredadores.
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En este estudio los valores de diversidad de peces arrecifales
mas altos no se presentaron precisamente en las dreas con
mayor cobertura de corales escleractinios sino en areas
con una cobertura relativamente menor pero que ofrecen
una mayor variedad de habitats: la Laguna Arrecifal
y el Sotavento Profundo. La amplia cordillera que se extiende
en la Laguna Arrecifal del lado oriental y la pendiente a veces
un poco pronunciada en el Sotavento Profundo resultan
en una mayor complejidad topografica para estas areas.

La mayor abundancia de los individuos de tamafio pequefio,
menores a 15 cm de longitud, se debié a que las especies
a las que corresponde no pueden alcanzar mas de esta
longitud, excepto los individuos de Acanthurus coeruleus
y Scarus taeniopterus que pueden medir hasta 25 cm
0 30 cm. Por lo que no es factible discutir sobre efectos de
la pesqueria en el tamafio de estas especies. Los escasos
registros de individuos mayores a 20 cm correspondieron
a especies como Sphyraena barracuda, Ginglymostoma cirratum,
Gymnothorax spp y Epinephelus striatus, que pueden alcanzar
mas de 1 m de longitud.

Diagnostico Integrado de la Condicién
Arrecifal de Banco Chinchorro

Los resultados obtenidos de la caracterizacién del arrecife
Banco Chinchorro fueron resumidos de manera grafica en
un mapa que representa el desarrollo arrecifal por zonas
y regiones (Figura 4). Cada subzonas arrecifales definida
esta representada con una franja que corre paralela al Banco,
estas franjas no estdn a escala, sino que se han agrandado
para una mejor visualizacién.

Los elementos basicos para el desarrollo de este esquema son
la cobertura de coral vivo representada (Baja, Media, Alta)
y la altura de las estructuras arrecifales, siendo esta dltima
caracteristica, un pardmetro de determinacién de la acrecién
arrecifal y desarrollo estructural representado en tres tipos
(poco desarrollado, bien desarrollados y muy desarrollados).
En la misma figura fueron marcados algunos sitios
con caracteristicas excepcionales en cada regién arrecifal.
También se estimé la prioridad de conservacién que cada
regién arrecifal requiere, representada como un numero
a la derecha del nimero de la regién. También fueron
sefaladas prioridades de conservacién altas, medias y bajas,
indicadas con los nimeros 1, 2 y 3 respectivamente.
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Figura 4. Diagnéstico integrado de la caracterizacién arrecifal de Banco Chinchorro realizada por Amigos de Sian Ka’an de 1997 a 1999. Subzonas de la

Pendiente Occidental: ANI-Anillo arrecifal, TS-Transicién sotavento, TI-Terraza interior, CI-Cordillera interior, TE-Terraza exterior, CE-Cordillera

exterior, P- Pendiente. Laguna Arrecifal: CAC-Cordillera/alta cobertura, AP-Arenal con parches, GE-Gorgonéceos y esponjas, CaS-Cabezos someros,

CaP-Cabezos profundos, CBC- Cordillera/baja cobertura. Cresta Arrecifal y Pendiente oriental: PO-Arrecife posterior, RO-Rompientearrecifal, TB-

Transiciénbarlovento, FI-Frontal interior, FE-Frontal exterior, FP-Frontal profundo. Cobertura coralina: A-Alta >35%, B-Media 15-<35%, C-Baja
0-<15%, Desarrollo arrecifal: muy desarrollado (TB- >1.5 m, AFI->3 m, AFE->7 m), bien desarrollado (TB-0.5-1.5 m, FI-1-3 m, FE-3-7 m), poco

desarrollado (TB-psedomacizos, FI-<1m, FE-<3 m. conservacién: 1-Alta, 2-Media, 3-Baja.
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Los resultados de los trabajos de caracterizacién arrecifal
permitieron identificar cuatro 4reas importantes por el
desarrollo de sus estructuras arrecifales, cobertura de coral
vivo y diversidad de especies:

* Laporcién sur de la laguna arrecifal, donde se desarrolla
una gran cordillera coralina con alta cobertura de coral vivo,
sitio donde se concentra la pesca de peces y langostas.

* La parte norte de la zona protegida, que tiene macizos
coralinos que se desarrollan alcanzando hasta 6 m de altura.

* La parte sur de la zona expuesta, con macizos y canales
de alto relieve y macizos de hasta 9 m de altura.

* La parte centro de la zona protegida, sobre la que se
encuentran dos cordilleras formadas con macizos coralinos
de 1 a2 mde altura y coral negro en zonas poco profundas.

Otros sitios importantes se ubican al centro de la zona
expuesta donde hay macizos coralinos de hasta 3 m
de altura; el area ubicada entre la porcién centro y sur
de la laguna arrecifal que representa el segundo sistema
de cordilleras coralinas de esta zona arrecifal y el norte
de la zona protegida que presenta en la transiciéon al
sotavento macizos coralinos muy bien desarrollados,
con una alta cobertura del coral montafia mayores a 2 m
de altura.
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Figura 5. Propuesta 1 para zonas nucleo en la RBBCH.

ARTICULOS

Asimismo, resultaron 3 propuestas de zonas nucleo para
la RBBCH. La propuesta 1 para zonas nucleo (Figura
5) incluye la regién XLIV donde se desarrolla una gran
cordillera coralina paralela al borde del anillo arrecifal,
con algunas ramas perpendiculares al este, que constituye
el primer sistema de cordilleras de la laguna arrecifal por
la alta cobertura y riqueza de especies; la regiéon XXXV de
la pendiente oriental que presenta una mayor continuidad
en la presencia de macizos y canales de alto relieve
y es la zona de transicién con la pendiente occidental;
la regién XLII de la pendiente occidental con dos pendientes
con macizos coralinos y antipatarios en zonas someras,
y la regién XL de la pendiente oriental donde se desarrolla
un sistema de macizos y canales de alto relieve en buen
estado de conservacién. Ademas se considera la parte norte
de cayo centro por ser un importante asentamiento de larvas
y postlarvas y como habitat para las poblaciones de aves
residentes y migratorias y para el cocodrilo de rio.
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Figura 6. Propuesta 2 para zonas nucleo en la RBBCH.

La propuesta 2 para zonas nucleo (Figura 6) incluye
la regién XXXIV que presenta dos pendientes con macizos
coralinos de alto relieve, pero dispersos en relacién a los
que se desarrollan en la regién XXXV; la region XXXVI
donde se desarrollan macizos coralinos medianos; la regién
XLV que constituye el segundo sistema de cordilleras
coralinas mds desarrolladas de la laguna arrecifal; la regién
XLI de la pendiente occidental donde se presenta sélo una
pendiente con macizos coralinos y la regiéon XXXIX de
la pendiente oriental en la cual los macizos coralinos se
desarrollan sobre una pendiente y terraza alcanzando hasta
6 m. de altura.
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La propuesta 3 para zonas nucleo (Figura 7) considera solo
una seccién de las zonas presentadas en la propuesta 2,
excepto la region XXXIX.

XL
ZONAS NUCLEO \ Vg CAYO \ /
) YPRiPIVl;:RTj :sa ) //' NORTE XXXIX
— Tometer /' '\
Xu N
. 4 y XXXVl
i’ H
{ i
Xun Y
{ ) /
1 {
: CAYO
H CENTRO ;
; / XXXV
— =
4 /
4
XL
— XXXVI
XXXIV

Figura 7. Propuesta 3 para zonas nucleo en la RBBCH.

Estas propuestas fueron presentadas a los pescadores
durante la consulta publica del Programa de Manejo de
la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro en el afio 2000,
mientras que el diagnético arrecifal aparece publicado
en dicho programa de manejo.
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Anexo la. Riqueza de especies y abundancia de macroalgas en Banco Chinchorro. Se presenta la lista de las especies, con una estimacién de su abundacia con base
en la cobertura de tejido vivo. Las letras indican los siguientes rangos de porcentaje de cobertura: R= Rara <1%, E=Escasa 1-5%, C=Comun >5-10%,
A=Abundante >10-20% y D=Dominante >20%.

DIVISION/ CRESTA ARRECIFAL y PENDIENTE ORIENTAL
XXXV XXXVI XXXVII XXXVIIT
IR N @mifies PO [RO [ TB [ FI [ FE [ PO [RO | TB | FI [ FE [ PO [ RO [ TB [ FL | FE | PO [ RO [ TB | FI | FE
CYANOPHYTA
OSCILLATORIACEAE Schizothrix calcicola R R R R R R
cianofitas . R R R E R R E
turf . R R R E R R E
CHLOROPHYTA
ANADYOMENACEAE Anadyomene stellata R X R X R
BRYOPSIDACEAE Bryopsis pennata R X
Derbesia sp. R R
CAULERPACEAE Caulerpa sp.
cupressoides R X R
mexicana X
racemosa X R X R R R R R R R R X
serrulata

sertularioides

verticillata R R R R R R R R R
CLADOPHORACEAE Cladophora prolifera

sp. R R R
CODIACEAE Codium intertextum R R

repens R

sp. R R
DASYCLADACEAE Neomeris annulata X X R R R R R X
PEYSSONNELIACEAE Peyssonnelia sp. R R
POLYPHYSACEAE Acetabularia crenulata X
SIPHONOCLADACEAE Cladophoropsis macromeres E R R
UDOTEACEAE Avrainvillea asarifolia

longicaulis

sp. R R

Halimeda copiosa

discoidea

& =

goreauii X R R
incrassata

monile

opuntia R E R E R R R R

tuna R R E R R R R E C [} R

X m om X ™ m om

Penicillus capitatus
dumetosus
pyriformis

Rhipilia tomentosa R

Rhiphocephalus phoenix X

Udotea cyathiformis R R
flabellum R X R

~ = ®= =
=l
= X = =

occidentalis R
sp. R X R R
wilsoni X R
VALONIACEAE Dictyosphaeria cavernosa X R R R R R

Valonia macrophysa X R R X X R
utricularis
ventricosa R R R R R R
ocellata R E E R R
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DIVISION/ CRESTA ARRECIFAL y PENDIENTE ORIENTAL
XXXV XXXVI XXXVII XXXVIII
AR INeiie il Ties PO [ RO [ TB | FI [ FE | PO [RO [ TB | FI | FE | PO [ RO | TB | FL | FE | PO [ RO | TB | H | FE
PHAEOPHYTA
CYSTOSEIRACEAE Turbinaria sp. X R E
tricostata X R R R E (¢} R [} E E
turbinata R E E R E E E X X
DICTYOTACEAE Dictyota bartayresii C R R R R R E E E R E R E E (¢} E 1
cervicornis R R E R R R E
ciliolata R
dichotoma C R R R A R E E
divaricata R R R R E R E E R R
Jamaicensis R E R
linearis R E R R R R R R
martensii C R R E E
sp. E E E E R E E C A E E R R
Lobophora variegata E R E A D R R E A A R R E E R E
Padina gymnospora R E R R R
Jjamaicensis R E R R
sp. X X R R X E
Stypopodium zonale R R E R R E E R R R R E E R
SARGASSACEAE Sargassum fluitans R E E R
hystrix R R R R R E E C R E E R E C C
natans R
platycarpum R E R R
polyceratium R R R R R R R E R R R R
sp.
Dictyota/Lobophora
RHODOPHYTA
CERAMIACEAE Ceramium nitens R R R
sp. R
Haloplegma duperreyi
Wrangelia argus R R R R R R R R R R R E
penicillata R R
CORALLINACEAE Amphiroa fragilissima R R R R R R
rigida R R R R R R R R R X
sp. X R R R R R R
tribulus R R R R R R E R R R R R R
Hydrolithon boergesenii R R E
Jania adhaerens R R R R R R R R R R E R R R R
Mesophyllum mesomorphum E R
Neogoniolithon spectabile
strictum R
Porolithon pachydermum C R E R E R E E R
sp.
Titanoderma prototipum
sp. R R R R E E
CHAMPIACEAE Coelothrix irregularis R R R R R R R
DASYACEAE Dasya harveyi
sp. R R
DELESSERIACEAE Martensia pavonia R
GALAXAURACEAE Galaxaura oblongata R R R R R R R R R R
sp.
subverticillata R R R R R
GELIDIACEAE Gelidium pusillum R
gelidiales . R R
GRACILARIACEAE Gracilaria sp.
HALYMENIACEAE Halymenia sp. R
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CRESTA ARRECIFAL y PENDIENTE ORIENTAL

DIVISION/
XXXV XXXVI XXXVII XXXVIII
AR INeiie il Ties PO [ RO [ TB | FI [ FE | PO [RO [ TB | FI | FE | PO [ RO | TB | FL | FE | PO [ RO | TB | H | FE
HELMINTHOCLADIACEAE  Liagora mucosa
sp.
Trichogloeopsis pedicellata R
HYPNEACEAE Hypnea cervicornis R
KALLYMENACEAE Kallymenia limminghii
RHODOMELACEA Laurencia intricata X R R R R R R R
obtusa R R R
papillosa R
poitet X R R R R R R E R E R
sp. R E E
calcdrea morada R R E R
naranja R E
roja R R
rosa R R E R
ANGIOSPERMAE
HYDROCHERITACEAE Thalassia testudinum
Siryngodium filiforme
Numero de especies 116 25 28 24 18 16 27 33 35 32 21 21 38 54 52 39 31 42 43 39 29
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DIVISION/ PENDIENTE OCCIDENTAL LAGUNA ARRECIFAL
XXXIX XL XLI [ XLII [ XLIIT [ XXXIV XLIV [ XLV [ XLVI [ XLVIII [ XLIX [ I
ANl e PO[RO[TB[FI[FE[PO[RO[TB[FI[FE[P[T[TS[ANI[CE[TI[CI[TS[ANI[P[T[TS[ANI[TE[CE[TI[CI[TS[ANI [ [ [ [
CYANOPHYTA
OSCILLATORIACEAE Schizothrix calcicola R E R E E R R E R R R R R
cianofitas . R E E E R R E R R E E R
turf . R R R C C C R R R R R E E R
CHLOROPHYTA
ANADYOMENACEAE Anadyomene stellata R R R R R R R R R R R R R R
BRYOPSIDACEAE Bryopsis pennata R R
Derbesia sp. E R R
CAULERPACEAE Caulerpa sp. R R
cupressoides R R X E X X R R E R R R
mexicana R
racemosa R R E E X R X R R R R R
serrulata X
sertularioides R X R R R
verticillata R R R R X R R R R R X E R R E R R R R R R R R
CLADOPHORACEAE Cladophora prolifera E X R R
sp. D R R R
CODIACEAE Codium intertextum E R X X R R R R
repens X R R R
sp. R R R R
DASYCLADACEAE Neomeris annulata R R R R R R R R R R R X X R R R R R R
PEYSSONNELIACEAE Peyssonnelia sp.
POLYPHYSACEAE Acetabularia crenulata X R R R
SIPHONOCLADACEAE Cladophoropsis macromeres E E R X R R R R R R
UDOTEACEAE Avrainvillea asarifolia R R R R
longicaulis X R R
sp. R R
Halimeda copiosa X R E R E R R R R R E X E R E E R R R
discoidea X R R R E R E R X R R R C E E E R R R R R R R
goreauii E R X E R C R R C C C E E c A ER EE E E E X R E R R R R R R
incrassata X R R R R R R R R R R
monile E R R R R R
opuntia E E A E X X R X R E E E R R R E E R R R R R
tuna R R E E C E R E E E X E R E E R E E E E C C C A A C E E E E E E
Penicillus capitatus X X R R R R R R
dumetosus R R R X R R R R R R
pyriformis X R R R R R R
Rhipilia tomentosa R
Rhiphocephalus phoenix b'e R R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R
Udotea cyathiformis R R R R R R E R R R R R R R
flabellum X R R E R R R R R R X R R R R R R R R R
occidentalis R R R R R X R R R
sp. R R X X X R R
wilsoni R R R R R R R R R R R R R R
VALONIACEAE Dictyosphaeria cavernosa R R R R E E R R R E R R R R R R R
Valonia macrophysa R R R X R R R R R
utricularis R
ventricosa R R R R R X R R X X R R R R
ocellata X X R R R
PHAEOPHYTA
CYSTOSEIRACEAE Turbinaria sp. E R R R R
tricostata E R E R R E R E R R R E X R C E A E R E
turbinata E R [ R X E R E R E E E E R E
DICTYOTACEAE Dictyota bartayresii E C R E E E E E R R R E E R R R X E R E E E E R E E E E R E E R E
cervicornis E R R R R R R X R R R R R R R R E R
ciliolata R R X E R R R R R E R
dichotoma R E R E E R R R R R R R X R R E E E E
divaricata R R R R R R X R R R R R R R R R R C R E E R
Jjamaicensis E R
linearis E E X X X X X R R R R
martensii E E R R X E R R R
sp. R E E R R R R E R R E E E C E E E C R C A C c E E c E
Lobophora variegata R E E E E C D E E E c CE R E C E E cC C A E E R E E E E R c
Padina gymnospora E R R R X R R R R R R
Jjamaicensis R R R R R R R
sp. R R R E R R R R R
Stypopodium zonale X E R R R R X R R E R R R E R R R R R R R
SARGASSACEAE Sargassum fluitans X R E R R R R R
hystrix R E E E c A E R R R R R R R R R R R E E E E
natans
platycarpum R R R R R R
polyceratium E C R E cC R R R R R R R R E R R
sp. X R R R E R R
Dictyota/Lobophora . R A R R
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DIVISION ) PENDIENTE OCCIDENTAL LAGUNA ARRECIFAL
XXXIX XL XLI [ XLII [ XLIIT [ XXXIV XLV [ XLV [ XLV | XLVII [ XLIX | L
IR SR PO‘RO‘TB‘FI‘FE‘PO‘RO‘TB‘FI‘FE‘ P ‘T‘TS‘ANI‘CE‘TI‘CI‘TS‘ANI‘P‘T‘TS‘ANI‘TE‘CE‘TI‘CI‘TS‘ANI ‘ ‘ ‘ ‘
RHODOPHYTA
CERAMIACEAE Ceramium nitens R E R R R R
sp.
Haloplegma duperreyi R R
Wrangelia argus R R E E E R R R R R R R R R R E R R R R R R R
penicillata R R R E
CORALLINACEAE Amphiroa fragilissima X R R X X R R R X R R R R R R R
rigida R R R R R R E R R R X R R R R X R R R R X R R E R R R R R
sp. R R R
tribulus R R R R R R R R E R X R R R E X R R R E E R R R
Hydrolithon boergesenii R
Jania adhaerens X R E R R C E R R X R R R R R R R R R R R R R E R R E R E R R R
Mesophyllum mesomorphum R
Neogoniolithon spectabile R
strictum R
Porolithon pachydermum E R X E R R R R R
sp. R
Titanoderma prototipum X R
p. E R R X E R R R R R
CHAMPIACEAE Coelothrix irregularis R R R R R R X R R R R R X R R R X R R R R R R R R R
DASYACEAE Dasya harveyi R
p. R
DELESSERIACEAE Martensia pavonia R R [¢
GALAXAURACEAE Galaxaura oblongata R E R E R R R R R X R R R R R R R E R R R
p. E R
subverticillata E R R R R R R R R R
GELIDIACEAE Gelidium pusillum X R R R E X R R
gelidiales . X E E R R
GRACILARIACEAE Gracilaria p. R R
HALYMENIACEAE Halymenia sp.
HELMINTHOCLADIACEAE  Liagora mucosa E R R
sp.
Trichogloeapsis pedicellata
HYPNEACEAE Hypnea cervicornis E R R R
KALLYMENACEAE Kallymenia limminghii X
RHODOMELACEA Laurencia intricata X R R X X R X R R E R R R E X R R C E
obtusa R R X R
papillosa R R R R
poitei R E E X X R R R R R R R R E R E
p. R R R R R
calcdrea morada R R R
naranja X E E R R
roja E R R R
rosa R R R R X R E E R R R
ANGIOSPERMAE
HYDROCHERITACEAE Thalassia testudinum A R E
Siryngodium filiforme X X X
Ntimero de especies 116 26 32 38 26 29 22 22 52 33 34 17 25 29 46 18 10 16 28 30 23 32 32 36 8 17 26 25 40 30 53 56 44 70 54 73
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Anexo 1b. Riqueza de especies y abundancia de corales escleractineos e hidrocorales en Banco Chinchorro. Se presenta la lista de las especies,

con una estimaciéon de su abundacia con base en la cobertura de tejido vivo. Las letras indican los siguientes rangos de porcentaje
de cobertura: R= Rara <1%, E=Escasa 1-5%, C=Comun >5-10%, A=Abundante >10-20% y D=Dominante >20%.

CLASE/

CRESTA ARRECIFAL y PENDIENTE ORIENTAL

FAMILIA/Nombre cientifico

XXXV

XXXVI

XXXVII

XXXVIIT

XXXIX

XL

PO|RO|TB|FI|FE

P0|R0|TB|FI|FE

PO|RO|TB|FI|FE

P0|R0|TB|FI|FE

P0|R0|TB|FI|FE

PO|R0|TB|FI|FE

ANTHOZOA
ACROPORIDAE

AGARICIDAE

ASTROCOENIDAE
CARYOPHYLLIDAE
FAAVIDAE

MEANDRINIDAE

MUSSIDAE

PORITIDAE

Acropora

Undaria

Agaricia

Helioseris
Stephanocoenia
Eusmilia

Colpophyllia

Diploria

Pseudodiploria

Favia
Manicina

Orbicella

Montastrea

Solenastrea

Dendrogyra
Dichocoenia
Meandrina
Isophyllastrea
Isophyllia
Mycetophyllia

Mussa

Scolymia

Porites

cervicornis
palmata
prolifera
agaricites
humilis
tenuifolia
carinata
danai
fragilis
grahamae
lamarcki
undata
cucullata
intercepta
fastigiata
breviserialis
natans
labyrinthiformis
clivosa
strigosa
fragum
areolata
annularis
faveolata
franksi
cavernosa
buornoni
hyades
cylindrus
stokesii
meandrites
rigida
sinuosa
aliciae
danaana
ferox
lamarckiana
angulosa
cubensis
lacera
welsini
astreoides
braneri
divaricata
furcata

porites

C X R
E R
X
E E E E
R
R X
R R
R
R
R E R
E E
E
X
R R R
R E
E R
R

E E E
R E
R
R R
R R R
R
R
R

R R

R

R R

R

R

R

R

R

R

R

R R

R X
E R

R R R
R

C R E C
R

R
E
R E
R
R R
R

R R

R

R

R

C E
R R
R E R E E
R
E R C R R
R R
R R R
R R
R E
R E
R
E
R R R E
R R
R R R
R R
R R
R R
R R R
R
E E C C
R
R
R R E
R R
R
R R R
R
R

R
E
E R E E
R
E R E R
R
R
R R
R
R
R R R
X R
R
R E
R
R R E R
E R R E
E R R
R E E
R E E
R
R R R E
E R R
R X R
R X
R
R R
R
R
R
E C E R
R
E R

R E
R E E
R
R R
R
R
E
R
E
R
E
R E
E R E
R
R
E E C
E E
R E
R
X
R
R

E C
E R E
A E
R
R
R E
E E R R
E R R
E E
R R
C R E
E R E
E
R C E
R R
R
X
X X
R
R R
R
R
E C R E E
E R R
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CRESTA ARRECIFAL y PENDIENTE ORIENTAL

CLASE/
XXXV XXXVI XXXVII XXXVIIT XXXIX XL
YN it Po[Rro[TB[Fi[FE [PO[RO[TB[ FI [FE[PO[RO[TB [ FI[FE [PO[RO[ TB [ FI [FE [PO[RO[TB[ FI [FE|PO[RO[TB [ FI [ FE
SERIATOPORIDAE Madracis decactis R R R R R R R R R
formosa
aurentera R R R
SIDERASTREIDAE Siderastrea radians R R E E E R E E E E E E R E E E E
siderea R E E R E E R R R E E R R R E R R R R R
HYDROZOA
Millepora alcicornis C C E E R R R R R
complanata E E E E C E E C E E A
Numero de especies 53 16 13 23 18 26 11 13 18 28 35 12 12 23 33 33 20 7 21 25 36 4 8 23 13 21 7 5 14 26 30
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CLASE/ PENDIENTE OCCIDENTAL LAGUNA ARRECIFAL
XLI XLII XLIII XXXIV XLIV | XLV | XLVI | XLVII | XLIX L
FAMILIA/Nombre cientifico P [T [TS[ANI[CE[Cl [T [TS[ANMI| P | T | TS [AMI[CE | TE | CI | T | T5 | ANI
ANTHOZOA
ACROPORIDAE Acropora cervicornis R R R R R R R E
palmata E A R E E A R
prolifera
AGARICIDAE Undaria agaricites E E E X C E E E E E E E E E R E E E E E E
humilis R R R R R R R R R
tenuifolia R R R X R C E R R R
Agaricia carinata R R
danai R R R E R R R R R
fragilis R R R R R R R
grahamae E R R
lamarcki R E E R R R R R
undata R R R R
Helioseris cucullata R R R R R R R
ASTROCOENIDAE Stephanocoenia intercepta R R R R X R R R R R R R
CARYOPHYLLIDAE  Eusmilia fastigiata R R E E R R R R E R R R R R R R
FAAVIDAE Colpophyllia breviserialis E R R X
natans R E E E E E R E R R R R R R
Diploria labyrinthiformis ~ E E E E E E R E E R R E E R R R E R R E
Pseudodiploria clivosa R R R R R E R E R R X R R R
strigosa E R E E E R R R R R R E R E E R
Favia fragum R R R R R R R R R R R R
Manicina areolata R R R X R R R
Orbicella annularis E E A R E C C A E C A D E C A C C C D A E C E C
faveolata E E E E E R R R E R
franksi E C C E R R R R E R
Montastrea cavernosa C C E E E C E E E E E R C E E C R R R R R R R
Solenastrea buornoni R R E E R R R R
hyades R
MEANDRINIDAE Dendrogyra cylindrus R R
Dichocoenia stokesii R R R R R R R R R R R R R R
Meandrina meandrites R E R R E E R E R R R
MUSSIDAE Isophyllastrea rigida R R R R R R R R
Isophyllia sinuosa R R R
Mycetophyllia aliciae R
danaana X R R R R R X X R
ferox R R R R
lamarckiana R R R R R R R R R R R R
Mussa angulosa R R R R R
Scolymia cubensis R R R X X
lacera R
welsini R R
PORITIDAE Porites astreoides R E (o} R E R E E R R E E R E E E E E E E E E E
braneri R R R R R R
divaricata R R R R R
furcata R R R R R R R R
porites E E E R R R R R E E E E E E E E
SERIATOPORIDAE Madracis decactis R E R R R R R R R R R
formosa R
aurentera R E E R R R R R R
SIDERASTREIDAE Siderastrea radians E E E R E E R R R E E E E R E E
siderea R R R R R R R E R R E E E E R E E E X E R E
HYDROZOA
Millepora alcicornis R R R X R E R E C E E E R R R R R E
complanata R R E R R R R E R R R R R
Nuimero de especies 53 29 29 23 15 28 17 25 27 15 25 20 21 20 29 18 25 25 32 18 39 34 19 36 25 36
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Anexo 1c. Riqueza de especies y abundancia de corales gorgondceos en Banco Chinchorro. Se presenta la lista de las especies, con una estimacién de su abundacia

con base en la densidad de colonias. Las letras indican los siguientes rangos de porcentaje de densidad: R= Rara <1%, E=Escasa 1-5%, C=Comun
>5-10%, A=Abundante >10-20% y D=Dominante >20%.

ORDEN/

CRESTA ARRECIFAL y PENDIENTE ORIENTAL

FAMILIA/Nombre cientifico

XXXV

XXXVI

XXXVII

XXXVIIT

XXXIX

XL

PO [RO [ TB [ FI [FE[PO[RO[TB[FI [FE[PO[RO[TB | FI [ FE [PO[RO[TB | FI [ FE [ PO [RO[TB [ FI | FE [PO [RO| TB [ FI | FE
GORGONACEA
ANTHOTHELIDAE  Erythropodium caribaeorum R R R
Iciligorgia schrammi R E E E
BRIAREIDAE Briareum asbestinum A E E E E E R E E E C C A X X
GORGONIDAE Gorgonia flabellum c C D C E D D D E A D A E D D D C C E D C D D E A
mariae E R R E R E E C R R D E E E E D C
ventalina E R CcC C R R E X E E R A E R A C C E E E
Leptogorgia virgulata R
Pseudopterogorgia acerosa R E C A E C E E E E R
americana D D X E E A A E E E A D E A A
bipinnata E cC C C R E cC A C R E E
elisabethae D E R R E D D E
rigida R R E R R R E
hummelincki R D D D E A A C E D R
sp. R E A E ¢ R E
Pterogorgia anceps R R R E E
citrina E E D E E E C A A c C A E E E
guadalupensis R R E E E C E
PLEXAURIDAE Eunicea calyculata R X D D D E D A R D D C R E A A D
fusca E C A E C C A E R R
lacineata** R
knighti A C
laxispica E E A C E D C C
mammosa A C D D D E A D D E C D D A D E D A
palmeri E E R E E E R
pinta** E E
succinea cC A C E C E E E E E C C [} E A E C E
sp. E R E E E E
turneforti X E R R R X E R E E E C C R c C
Muricea elongata E C
taxa C E
muricata E R R E R E
Muriceopsis flavida D A E D A A C R A A A C
Plexaura flexuosa cC D D X C A D D E A D A E A D E C D C
homomalla E D C E E E E R E E E R E E A
nina R E E E E E
sp. X
Plexaurella dichotoma C R R R E R E E D A E
grandiflora * R E E E C R R
grisea E R E E R E R E
nutans E E E E E cC C C E R R E E
sp. R E E R E C R E R
Pseudoplexaura crusis R R E E
flagellosa E R R E R
porosa X E E E X R C A R R E A E D D E D C E A
wagenaari R R R
Numero de especies 45 15 10 17 22 23 7 6 21 24 25 10 8 16 32 37 7 2 20 28 27 2 7 21 28 24 6 4 18 33 21
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ORDEN/ PENDIENTE OCCIDENTAL LAGUNA ARRECIFAL
XLI XLII XLIIT XXXIV XLIV | XLV | XLVI | XLVIII | XLIX
AT Nwrmlirie @l iten P [T [TS[ANI| CE [TI[CI[TS[ANI| P [T [TS[ANI[TE[CE|TI[CI[Ts [ANI
GORGONACEA
ANTHOTHELIDAE  Erythropodium caribaeorum R R R X E E
Iciligorgia schrammi R D 0 0 R
BRIAREIDAE Briareum asbestinum D D (o} E A E D D C D D D D D D D D D D
GORGONIDAE Gorgonia flabellum R R E A X E E E A D D D D D D D
mariae R R R R R R E E E E E E
ventalina E A E R R E R A R E C C A C
Leptogorgia virgulata
Pseudopterogorgia acerosa E E R E E C E E R E R E * R
americana D A C A D [} E A A A C C D A D D D A [} [} D A
bipinnata E E R R E C R E D D A E C C E
elisabethae A D D R R R R
rigida
hummelincki R E X E A A C D C D D D D D E
sp. E E E R E C
Pterogorgia anceps R
citrina R R
guadalupensis R
PLEXAURIDAE Eunicea calyculata A E R C E C E R C R C C E E E R E E
fusca C A E A C C R
lacineata** C E E
knighti
laxispica E E R R E E R
mammosa E E D X E cC A C D C€C C€C C D D D C D
palmeri R E A R C E R R R R
pinta**
succinea R E E R E R [} R E E C E R E A E
sp. [} E R *
turneforti R E R E E C E R R R E E C C E
Muricea elongata R R R E
taxa R
muricata R E R C C
Muriceopsis flavida E A D E R A D A C D E C D
Plexaura flexuosa E E A E A A D D D D D
homomalla E C E X E A C A D E A D D E D D A
nina C
sp. C E
Plexaurella dichotoma E R E R E E R E D R E C E E E E C
grandiflora R E E E E C
grisea R R E E E E C E
nutans R R R X E E C R E E C E E A A D
sp. E E R E E
Pseudoplexaura crusis E E C R E E
flagellosa E E E C R 0 E
porosa CcC A A C E X E C C A A E A E E D
wagenaari R R R R R E
Numero de especies 45 21 19 15 15 20 1 1 16 13 19 22 17 25 10 19 16 20 27 17 23 20 17 29 21
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Anexo 1d. Riqueza de especies y abundancia de peces arrecifales en Banco Chinchorro. Se presenta la lista de las especies, con una estimacion de su abundacia con

base en la densidad de peces. Las letras indican los siguientes rangos de porcentaje de densidad: R= Rara <1%, E=Escasa 1-5%, C=Comun >5-10%,
A=Abundante >10-20% y D=Dominante >20%.

CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL

FAMILIA/Nombre Cientifico XXXV XXXVI XXXVII XXXVII XXXIX XL
PO|R0|TB|FI|FE PO|RO|TB|FI|FE P0|R0|TB|FI|FE PO|RO|TB|FI|FE P0|R0|TB|FI|FE PO|R0|TB|FI|FE
ACANTHURIDAE Acanthurus bahianus E E R R R E C E E C E E E E R E E E E E R E C
coeruleus E D E E E R R E R R C E E E E E E E E E E E C E E
chrirurgus E R E C E E E E C E E E R R E E E C R E R R C E E
AULOSTOMIDAE Aulostomus maculatus R R R X
BALISTIDAE Balistes vetula R R R R R R R R R R R R
Cantherhines macrocerus R
pulus
Canthidermis sufflamen (*) R
Melichthys niger R E E E R C R R X R E E E E E E
Xantichtys ringens R E
BLENIIDAE Ophioblennius atlanticus R C E E R
CARANGIDAE Caranx ruber(*) E R R C
CIRRHITIDAE Amblicirrhitus pinos R R R
CLINIDAE Emblemaria bahamensis
Malacoctenus plumieri R
triangulatus R R E R R R E E E R R X
CONGRIDAE Heteroconger halis
CHAETODONTIDAE  Chaetodon aculeatus E E R
capistratus R E E C R R R R R E R E E E E E
ocellatus E E E
striatus R R E E E
DASYATIDAE Dasyatis americana R C R
DIODONTIDAE Diodon holocanthus E
hystrix
ECHENEIDAE Equetus punctatus R R
GERREIDAE Gerres cinereus (*) R R X
GOBIIDAE Coryphopterus glaucofraenum R E E
hyalinus A
lipernes E R E
Gobiosoma genie
illesobrosum R E R R E R E
prochilos R
oceanops R
sp. R E
Gnatholepis thompsoni
Gobionellus saepepallens
GRAMIIDAE Grama loreto C E C C R E E X E E C
melacara E
HAEMULIDAE Anisotremus scriptus X
virginicus
Haemulon aurolineatum R
carbonarium (*) R R R R X
flavolineatum D E E E E C E E C E E E R X R R E R C E E C
macrostomum R E E
melanurum R E
parrai
plumieri (*) R R R R X R
sciurus (*) R R R R R R
HOLOCENTRIDAE Holocentrus ascensionis R R E E R R R E E E R R R E R R E E E R E
marianus R E R E E E
rufus R R E R E E E R E R E R R R E R
vexillarius R R R E R
Myripristis Jjacobus X
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CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL

FAMILIA/Nombre Cientifico XXXV XXXVI XXXVII XXXVII XXXIX XL
PO |R0|TB|FI|FE PO|R0|TB|FI|FE P0|RO|TB|FI|FE P0|R0|TB|FI|FE PO|R0|TB|FI|FE PO|R0|TB|FI|FE
KYPHOSIDAE Kyphosus sectatrix A
LABRIDAE Bodianus rufus R R R R E R R E E X
Clepticus parrae E A C C E E
Halichoeres bivittatus A E E R C R R E E R C E R X
garnoti C A E C E E C A A E E C A E A D E E E E
maculipinna R E E A R E E A E E E
pictus
poeyi E R
radiatus R E R E E R
Hemipteronotus splendes
Thalassoma bifasciatum D D D D E D D A D D D D E A D C E A A A A A D CCE A D E E
Lachnolaimus maximus (*)
LUTJANIDAE Lutjanus analis (*) R E
apodus (*) R E R E X
griseus (*) R E
jocu (9
mahogoni (*) R
synagris (*) E
Ocyurus chrysurus (*) R E R R R E E R C E
MONACANTIDAE Monacanthus tuckeri E E
MULLIDAE Mulloidichthys martinicus
Pseudopeneus maculatus R R R E R
MURAENIDAE Gymnothorax miliaris A X
moringa X X
OGCOCEPHALIDAE  Ogcocephalus nasutus
OPISTOGNATHIDAE  Opisthognatus aurifrons E E
OSTRACIIDAE Lactophrys trigonus
triqueter
PEMPHERIDAE Pempbheris schomburki E R E A E
POMACANTHIDAE Holacanthus ciliaris R E E R E R R R X E
tricolor R R E E R E R E R R R E E E E
Pomacanhus arcuatus (*) R R R R R R
paru (*) R X X R
POMACENTRIDAE Abudefduf saxatilis E C R E C C E E A E C E
Chromis cyanea R D D A D E R E C E A A E E D D
insolata A
multilineata E E R E E C
Microspathodon chrysurus E A C D E C C E R R C E C E R E E E R E E R
Stegastes diencaeus D E CcC C E C R E R R
dorsopunicans R E E A E E E E E R C C ¢C R
leucostictus E R R E C A E E R E R
partitus C E D D E A A E D A R A E E C E C A E E E E A
planifrons D E CcC C C E E C C A C E R E R C E E
variabilis E E R C E R R E E X
PRIACANTHIDAE Priacanthus cruentatus R E
RHINCODONTIDAE  Ginglymostoma cirratum(*) R R X R
SCARIDAE Scarus coelestinus X E
coeruleus E
croicensis E R R
sp. C E R E
taeniopterus E R C R R E E R E
vetula E C
Sparisoma atomarium E R R E R E
aurofrenatum R E E E R R E R E
chrysopterum
rubripinne E E E
viride C E R E E R E E E R E R R E E R E R E X R
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FAMILIA/Nombre Cientifico

CRESTA ARRECIFAL Y PENDIENTE ORIENTAL

XXXV

XXXVI

XXXVII

XXXVIII

XXXIX

XL

PO |RO|TB|FI|FE

P0|R0|TB|FI|FE

PO|R0|TB|FI|FE

PO|RO|TB|FI|FE

POlROlTBlFllFE

PO|R0|TB|FI| FE

SCORPAENIDAE Scorpaena
SERRANIDAE Epinephelus
Hypoplectrus
Rypticus
Serranus
Mycteroperca
SPARIDAE Calamus
SPHYRAENIDAE Sphyraena
SYNODONTIDAE Synodus
TETRAODONTIDAE  Canthigaster
Sphoeroides
UROLOPHIDAE Urolophus

Numero de especies

plumieri
cruentatus
fulvus
guttatus (*)
striatus (*)
guttavarius
aberrans
chlorurus
nigricans
puella

sp.
unicolor
saponaceus
baldwini
tabacarius
tigrinus
tortugarum
bonaci (*)
sp.
venenosa (*)
calamus
barracuda (*)
saurus
rostrata
spengleri

Jjamaicensis

136

E

R R C R

X
X R

R R R E
R

R

R E R

R

E R R

R R
33 30 42 27 38

R E
E E E
R
R R
R
12 24 31 29 31

E R
R R R E
R E R

R
R
E

R

R

E
R R
R
E

E R

25 18 43 40 47

R
R R E E
R
X R
X
R
X X
X
14 22 42 29 41

E E E E
E
R
R
X R

A E E
E R E
R R
R
X
E E
E
E
E R R E

19 9 29 53 43
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PENDIENTE OCCIDENTAL LAGUNA ARRECIFAL
FAMILIA/Nombre Cientifico XLI XLIX XLIIT XXXIV XLIV | XLV | XLVI | XLVII | XLIX | L
Plr[rs[aNi[cE[m [cr[Ts[ANt[ P [ T [Ts [ANI[CE[TE [CI[TI[Ts[ANI
ACANTHURIDAE Acanthurus bahianus E E R A C R E R E C E E E E R E E E
coeruleus E E E E E C R E E E C E E D C C C C C
chrirurgus R R R E E R R R E E R
AULOSTOMIDAE Aulostomus maculatus X R R R R R X R
BALISTIDAE Balistes vetula R R X R E R R R R R R
Cantherhines macrocerus R R
pulus R
Canthidermis sufflamen (*)
Melichthys niger E E E R E E R R R
Xantichtys ringens R
BLENIIDAE Ophioblennius atlanticus X R
CARANGIDAE Caranx ruber(*) R C X E R R R R E
CIRRHITIDAE Amblicirrhitus pinos R
CLINIDAE Embl ia bat
Malacoctenus plumieri X
triangulatus R R
CONGRIDAE Heteroconger halis X
CHAETODONTIDAE  Chaetodon aculeatus R R R
capistratus E E R E C E E E E E E C E E E E E R E E E E
ocellatus E E A R R E R R
striatus R R E E R E R
DASYATIDAE Dasyatis americana
DIODONTIDAE Diodon holocanthus R
hystrix R R
ECHENEIDAE Equetus punctatus R
GERREIDAE Gerres cinereus (*) E E R R
GOBIIDAE Coryphopterus glaucofraenum E E E
hyalinus E D D A [} C E
lipernes E C
Gobiosoma genie E
illesobrosum E R E R E R E R R R
prochilos C
oceanops R E
sp. E
Gnatholepis thompsoni E
Gobionell pepall R
GRAMIIDAE Grama loreto D D E A D D D D E E E C R E E E E R E
melacara E D C E E
HAEMULIDAE Anisotremus scriptus
virginicus
H I lineatum E E R R E R
carbonarium (*) D R E
flavolineatum E E D E E E R E E E C E R E E E C A C
macrostomum R
melanurum D R E C E E E E
parrai E
plumieri (*) E R C E C E E E
sciurus (*) E C R R E R
HOLOCENTRIDAE Holocentrus ascensionis E R E R D E E E E C E R R R E E
marianus E R A R
rufus E E E E E R R R C
vexillarius C X
Myripristis Jjacobus R R R E R
KYPHOSIDAE Kyphosus sectatrix A E R R
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PENDIENTE OCCIDENTAL

LAGUNA ARRECIFAL

FAMILIA/Nombre Cientifico XLI XLIX XLIIT XXXIV XLIV | XLV | XLVI | XLVIII | XLIX | L
Plr[rs[aNi[cE[m [cr[Ts[ANt[ P [T [Ts [ANI[CE[TE [CI[TI[Ts [ANI
LABRIDAE Bodianus rufus X R R R R R E R R R R R R R
Clepticus parrae E A D D D E cC Cc C E A R
Halichoeres bivittatus E E E R R E R E
garnoti E A E E C D E D A E C D E D C C A C A
maculipinna R E R E R E E
pictus R
poeyi D E
radiatus R
Hemipteronotus splendes
Thalassoma bifasciatum C A A A D A A D E D A D A A A C D D D A C D E D
Lachnolaimus maximus (*) R X
LUTJANIDAE Lutjanus analis (*) R
apodus (*) E R R R E R R R
griseus (*) X R R
Jocu (*) R
mahogoni (*) E R R R
synagris (*) E R
Ocyurus chrysurus (*) E cC A R E E E R R E C E R
MONACANTIDAE Monacanthus tuckeri R
MULLIDAE Mulloidichthys martinicus C R
Pseudopeneus maculatus X R R E E E R X R
MURAENIDAE Gymnothorax miliaris R
moringa E R R R X
OGCOCEPHALIDAE  Ogcocephalus nasutus X
OPISTOGNATHIDAE  Opisthognatus aurifrons R
OSTRACIIDAE Lactophrys trigonus
triqueter R E E R
PEMPHERIDAE Pempheris schomburki R
POMACANTHIDAE Holacanthus ciliaris R R E E E R E E R E R R
tricolor E E R E E E R R E R R R R R R
Pomacanhus arcuatus (*) E E R R R E R R
paru (*) R R R R R
POMACENTRIDAE Abudefduf saxatilis R E E E D R R E R
Chromis cyanea D D D D D D D D D D D D D E C E A C R
insolata R D A R E E
multilineata E E E A D E D E E E A D X
Microspathodon chrysurus X E E E E E R R R R R
Stegastes diencaeus E E E C R E E C R E E C C R E E E
dorsopunicans R E X E E R E R R R E R E E
leucostictus E E R D R E E E R E R E E E E E
partitus A D C (¢} A C D A A A (¢} E C C E E E E o}
planifrons E C E R A C A E E E C A D E A E E C
variabilis C E E C E E R R R E R E E R E
PRIACANTHIDAE Priacanthus cruentatus C R
RHINCODONTIDAE  Ginglymostoma cirratum(*) X R
SCARIDAE Scarus coelestinus R R R
coeruleus R R
croicensis E C E E E E C E E R C E E R
sp. E E R C R
taeniopterus R E E E E R E E A E R R E
vetula R
Sparisoma atomarium R E R R R E E E E
aurofrenatum R R E E C E E E E E R E E
chrysopterum R
rubripinne E R R E R R R
viride E E E E R E R E E R R E C E E C E E E
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PENDIENTE OCCIDENTAL LAGUNA ARRECIFAL
FAMILIA/Nombre Cientifico XLI XLIX XLIIT XXXIV XLIV | XLV | XLVI | XLVII | XLIX
Plr[rs[aNi[cE[m [cr[Ts[ANt[ P [T [Ts [ANI[CE[TE [CI[TI[Ts [ANI
SCORPAENIDAE Scorpaena plumiert R
SERRANIDAE Epinephelus cruentatus R R E E E E E R R E
fulvus E R E R E E R E E E R E
guttatus (*) R R X R R R R R R R
striatus (*) R R R
Hypoplectrus guttavarius R R R R
aberrans
chlorurus R
nigricans R E R R R R
puella R E R R E R R R R
sp. R E R E R E E R R
unicolor C R R R R R R
Rypticus saponaceus
Serranus baldwini
tabacarius X R E R
tigrinus R E R R E E R R E E C R E R
tortugarum
Mycteroperca bonaci (*)
sp. R
venenosa (*) R R R
SPARIDAE Calamus calamus C R
SPHYRAENIDAE Sphyraena barracuda (*) R R R E X X
SYNODONTIDAE Synodus saurus R R R
TETRAODONTIDAE  Canthigaster rostrata E R E E R E R R R R R R R R E E X R
Sphoeroides spengleri
UROLOPHIDAE Urolophus Jamaicensis R R R
Numero de especies 136 50 58 39 35 54 34 26 53 17 48 40 29 27 45 12 26 28 42 27 61 59 24 80 51
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Caracterizacion de Banco Arrowsmith,
Quintana Roo, México.

Rosa Maria Loreto Viruel, Angel Loreto Viruel y Marco Antonio Lazcano Barrero
Amigos de Sian Ka’an A. C., Cancun, Q. Roo CP 77500. México.

BANCO ARROWSMITH

El Banco Arrowsmith o Bajo del Este como lo llaman los
pescadores, es una plataforma arrecifal sumergida. Jordan
(1993) afirmé que es un riesgo considerarlo un arrecife,
auque poco se conocia de la zona. Esta localizado a 40
Km al este de Punta Cancun. La escasa informacién que
existe del sitio indica su localizacién en las coordenadas
21°05’00”N-86°28’00"W  (fuente: National Geospatial-
Intelligence Agency, Bethesda, MD, USA) (Figura 1).
Aunque los cartégrafos del Nuevo Mundo, como el inglés
Aaron Arrowsmith lo ubica en un mapa de 1872, en la parte
oriente de la peninsula de Yucatan frente a Isla Mujeres, por
lo que quiza el nombre provenga de este cartografo.

Su ubicacién resulta particularmente importante desde
el punto de vista biolégico, por encontrarse en la zona
de transicién entre diferentes provincias bidticas, que
corresponden al Mar Caribe y el Golfo de México.
Se encuentran en un 4area que por su riqueza especifica
constituye una gran reserva genética para los arrecifes de
Quintana Roo, conformando la parte norte de los arrecifes
insulares del Sistema Arrecifal Mesoamericano en México.
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Ha sido determinada como Regién Prioritaria Marina
#68 por la Comisién Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) (Arriaga et al., 1998)

La pesca es la actividad relevante en el drea, ya que estd en
el paso de la corrida de la langosta espinosa (Panulirus argus)
y en el se encuentran bancos de caracol rosado (Strombus
gigas), ademas que la surgencia del agua fria de la corriente
profunda que pasa por el canal de Yucatdn favorece el
desarrollo de otros recursos, como la sardina y el camarén.

La escasa informacién que se tenia del Banco Arrowsmith
es debido a la presencia de fuertes corrientes que dificultan
su acceso. Solo se contaba con una lista de corales
escleractineos y stylasterinos en aguas profundas del area
cuyo autor es Cairns (citado en Horta- Puga y Carricart -
Ganivet, 1993) y una lista de especies de peces demersales
de Schmitter et al., (2001). Considerando la importancia
de esta area marina en términos ecoldgicos, bioldgicos
y econdémicos, asi como la relevancia de generar una
de las primeras descripciones bioldgicas de esta zona, junto
con recomendaciones basadas en los resultados obtenidos
que permitirdn reducir los impactos antropogénicos en



los recursos naturales del sitio. Amigos de Sian Ka’an,
como parte de su proyecto “Caracterizaciéon de Arrecifes
de Quintana Roo” describié en 2004, la topografia
y ladiversidad biolégica de Banco Arrowsmith, obteniendo
la batimetria y un modelo digital de terreno, asi como
el inventario de la riqueza de especies, abundancia
y distribucién de algas, corales, esponjas y peces,
mediante buceo.

ARTICULOS

Resultados

Este reporte presenta los resultados de una campafa
de investigacion realizadas en el afio 2004 para describir
a detalle el Banco Arrowsmith, mediante el desarrollo
de las actividades siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Actividades desarrolladas en la campafia de caracterizacién de Banco Arrowsmith.

2a. 18-22/agosto/2004

- Recorridos en superficie del

1 videografo

Actividades Fecha Descripcion Personal requerido Material/Equipo
Vuelo de 5/febrero/1997 - Prospeccién aérea para el 1 piloto Avioneta Cesna
reconocimiento registro y la fotografia de 1 gedgrafo GPS

caracteristicas conspicuas del drea Cémara
Campafia de 15-30/Junio/2002 - Participacién en la expedicién 1 gedgrafo Tripulacién Ecosonda con GPS
campo oceanografica “Caribe 2002- de Buque Buque de Investigacién
B”, para obtencién de datos de la Armada de México,
baimétricos HI-06 “ANTARES”.
la. 3-8 agosto/2004 - Registros batimétricos 7 bidlogos 2 embarcaciones (25 pies)

- insumos de buceo

3a. 26 agosto-1
septiembre/2004

agua

datos subacudticos

de estas zonas.

- 69 transectos en la planicie de
Banco Arrowsmith, entre 25-35
m de profundidad para la toma de

- 5 video transectos en el
borde de la planicie, a 55 m de

profundidad, para la descripcién

- GPS
- lineas de transectos

9 pescadores
conocedores del sitio
- tablillas de escritura

La finalidad y la forma de valorar el area fueron las mismas
que se siguieron en fases anteriores del proyecto
“Caracterizacion de Arrecifes de Quintana Roo”
desarrollado por Amigos de Sian Ka’an en colaboracién
con otras instituciones regionales (Gutiérrez et al., 1993,
1995, 1996, 2005; Loreto y Garcia, 1996).

Batimetria

Del 15 al 30 de junio de 2002, la Estacién de Investigacién
Oceanografica de Progreso, Yucatdn, México, efectud
la expedicién oceanografica denominada “Caribe 2002-
B”, a bordo del Buque de Investigacién de la Armada de
México, HI-06 “ANTARES”. Dicho crucero estuvo dirigido
a explorar las condiciones oceanograficas del Caribe
Mexicano, con especial énfasis en el drea del Canal de
Yucatan y Banco Arrowsmith. El objetivo de la expedicién
fue el de obtener informacién sobre la columna de agua

(salinidad, temperatura, densidad, nutrientes), fondo
marino (sedimentos y organismos bentoénicos), plancton
(zooplancton y clorofilas) y parametros meteorolégicos.
Asi como medicién de corrientes superficiales y perfiles
batimétricos. Amigos de Sian Ka’an fue invitado a participar
en esa expedicién, particularmente para la obtencion
de datos batimétricos en el area del Banco Arrowsmith.

El registro de datos batimétricos se obtuvo del recorrido de
cinco transectos con rumbo este - oeste a bordo del buque
oceanografico. Los transectos tuvieron una longitud
aproximada de 10 millas nauticas e intervalos de 5 millas
entre cada uno. Se iniciaron en la latitud 21°16’N
y terminaron en la latitud 20°55’N (Figura 2). Para los
recorridos se navego a una velocidad cercana a los 7 nudos,
cada 60 m aproximadamente se obtuvo la posicién GPS
y al mismo tiempo la lectura de la ecosonda.
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Figura 2. Transectos batimétricos en el drea de Banco Arrowsmith (Lineas rojas)

Posteriormente, en gabinete, se relacionaron ambos archivos y se determinaron puntos con referencia geografica
y su respectiva profundidad en metros. Habiendo realizado esto se procedi6 a trazar isolineas uniendo puntos de igual valor
y con el médulo “surface” de ArcView se obtuvo un modelo digital de terreno (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Modelo digital con los rangos de profundidad del Banco Arrowsmith elaborado por Amigos de Sian Ka’an en 2004
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Modelo digital de Banco Arrowsmith

Con este trabajo se logra georeferenciar y describir el Banco
Arrowsmith como una planicie submarina ubicada en mar
abierto, a 40 Km de Isla Mujeres, entre las coordenadas
21°17°28.32”N y 86°28°03.36”W y 20°51°50.76”N
y 86°17°42”’W, siendo una formacién tnica en el Caribe
en México. Su topografia, segin el estudio batimétrico
realizado en colaboracién con la Secretaria de Marina,
tiene las caracteristicas siguientes (Figura 4):

* Una pendiente muy pronunciada en la pared oeste
del Banco, que va de 25 m a 400 m en tan sé6lo 1.3 Km.
El declive en la pendiente oriental (este) es menos
abrupto pero de similar magnitud.

* Tiene aproximadamente 37,000 ha. de superficie tomando
como limite la linea de 400 m de profundidad.

* Su longitud con direccién norte - sur es de 47 Km.
* Tiene 13 Km de ancho en direccién este - oeste.
* Laprofundidad mds somera es de 22 m.

¢ Cuenta con una plataforma interior con una profundidad
media de 25 m; una superficie promedio de 8,000 ha;
midiendo 16.4 Km de largo y 5.4 Km de ancho.

Descripcién del fondo marino

La caracterizacién de la planicie submarina Banco
Arrowsmith se realizé en el afio 2004, en tres semanas
de trabajo de campo submarino, la primera del 2 al 8 de
agosto con monitoreos en la parte sur del Banco Arrowsmith.
La segunda semana de trabajo, del 16 al 23 de agosto,
en la parte centro y durante la tercera semana, del 25
de agosto al 1 de septiembre, en la porcién norte (Figura 5).

El trabajo de campo se realiz6 sobre la planicie submarina,
con buceos entre 25 m y 35 m de profundidad. También
se realizaron cinco inmersiones a 55 m de profundidad
en el borde de la planicie, para registrar con video datos de
la flora y fauna marina en esa zona. Cada dia se realizaron
2 inmersiones debido a la profundidad.

La corriente marina estuvo tranquila en la época del estudio
(agosto), sin embargo hubo dias en que su velocidad llego
a tres nudos y dificulté el buceo

Una de las partes mds importantes para poder alcanzar los
objetivos planteados del proyecto fue la participacién de los
pescadores de la zona, que compartiendo sus conocimientos
del lugar y participaron en cada uno de los transectos con
buceo, hecho que se valoré muchisimo y que fue considerado
indispensable para el éxito del proyecto.

ARTICULOS

9]

Figura 4. Modelo digital del Banco Arrowsmith: a) Vista aérea, b) Vista lateral
margen occidental, c) Vista lateral margen oriental.
Elaborado por Amigos de Sian Ka’an en 2004, con el apoyo de la
SEMAR-Estacion de Investigacién Oceanografica Progreso, Yucatian
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Figura 5. Ubicacién de los sitios de muestreo de superficie y con buceo para la caracterizaciéon de Banco Arrowsmith realizada por Amigos

de Sian Ka’an en el afio 2004

El trabajo mediante transectos subacuaticos fue el mismo
que en trabajos anteriores de Amigos de Sian Ka’an. Sobre
cada transecto se toman datos del niumero y composicién
de especies, abundancia y distribucién de algas como
productores primarios, corales duros (escleractinios) como
los principales constructores arrecifales, corales blandos
(gorgoniceos) como constructores secundarios, esponjas
que son filtradores importantes y peces por su papel
en las redes tréficas del arrecife. Para lo cual se asigno
un investigador responsable de la toma de datos de cada uno
de estos cinco grupos, que trabajaron de manera simultanea
en cada transecto subacuatico.
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Ademads, fueron realizados 12 transectos de superficie
recorriendo el Banco Arrowsmith de este a oeste, marcando
con GPS los puntos donde se encontraba un cambio en el tipo
de sustrato submarino (Figura 5). Se encontré6 que
la parte sur de Arrowsmith se caracteriza por ser una planicie
calcarea cubierta de algas e hidrozoarios principalmente,
con esponjas y corales blandos comunes y distribuidos
de manera dispersa. La planicie calcirea presenta cortes
en su estructura, a manera de escalones o escaleras, en las
cuales la profundidad cambia de un promedio de 30 m a 35
m en una inclinacién casi vertical. Estos escalones permiten
sitios protegidos de las corrientes que sirven de base
para el establecimiento y desarrollo de colonias de
corales duros distribuidos de manera dispersa, en buenas
condiciones de salud.
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La planicie de Banco Arrowsmith se caracteriza por presentar 8 tipos de fondo de acuerdo a su composicién, con términos

vernaculos de los pescadores (Tabla 2):

Tabla 2. Tipos de fondo en la planicie de Banco Arrowsmith identificados con la caracterizacién del Banco realizada por Amigos de Sian Ka’an en 2004

Tipo de fondo

Termino vernaculo que dan los pescadores

Planicies cubiertas de arena

Cordilleras de coral que bordean un escalén

Algas, esponjas e hidrozoarios en los margenes del Banco
Planicies con grupos de esponjas vasiformes aisladas
Planicies cubiertas de hidrozoarios

Cordilleras de coral en monticulos

Planicies cubiertas de algas verdes calcareas, principalmente especies del género Halimeda.

Planicies cubiertas de rodolitos* (algas rojas calcareas que no estan en sustrato fijo).

fondo de florecitas
fondo caracolero
cordilleras elegantes
fondo chivolero
fondo negro
fondo de chocholes

fondo de ramalitos

cordilleras elegantes

* los rodolitos resultan del recubrimiento de un fragmento de concha, roca o por el asentamiento de esporas en cualquier otro sustrato duro mévil

En la planicie del Banco Arrowsmith, los tipos de fondo
cubiertos de algas verdes, los que estan cubiertos de
rodolitos y los compuestos de algas, esponjas e hidrozoarios
son las que ocupan una mayor superficie del Banco.

Los margenes que bordean todo el Banco, donde la
plataforma termina y da inicio a paredes verticales o casi
verticales, son ocupados por algas, esponjas e hidrozoarios
principalmente.

Los fondos arenosos, que son hébitat del caracol rosado,
y las planicies con grupos de esponjas vasiformes aisladas
estdn presentes en la parte norte. Las cordilleras de coral
duro que bordean un escalén se presentan en diferentes
partes del Banco, resultan cuando la plataforma del Banco
presenta cortes en su estructura, como escalones, en los que
la profundidad cambia en promedio de 30 m a 35 m, dando
lugar a sitios protegidos de las corrientes, que sirven de base
para el establecimiento y desarrollo de colonias de corales
duros. Las cordilleras de coral en monticulos se registraron
solo en la parte sur, en estos sitios el fondo no es plano,
tiene un relieve topografico como monticulos o “montafas”
que son rodeadas de grandes cabezos de coral duro y otros
organismos benténicos.

Descripcién de grupos bioldgicos

Previo al trabajo de campo se realiz6 una investigacion
bibliografica de la informacién disponible para el Banco
Arrowsmith. De acuerdo con Cairns (citado en Horta- Puga
y Carricart - Ganivet, 1993) que define para esta drea una
lista de 20 especies de coral de los Ordenes Stylasterina (8)
y Scleractinia (12), el Banco Arrowsmith tiene 3 especies
de corales como endémicas (Tabla 3).

Tabla 3. Lista de especies de corales reportadas para Banco Arrowsmith
por Cairns (citado en Horta-Puga y Carricart-Ganivet, 1993)

Orden Stylasterina Orden Scleractinia

Familia Stylasteridae Familia Fungiidae

Distichopora rosalindae Fungiacyathus pusillcus

Distichopora yucatensis Familia Caryophyllidae
Caryophyllia parvula

Errina altispina** Concentrotheca laevigata

Stylaster complanatus Labyrinthocyathus langi
Stylaster duchassaingi Tethocyathus variabilis
Stylaster erubescens Trochocyathus fasciatus
Stylaster inomatus** Familia Flabellidae
Gardineria paradoxa

Stylaster laevigatus** Familia Guyniidae
Stenocyathus vermiformis

Familia Dendrophyllidae
Balanophyllia cyathoides

Balanophyllia palifera
Dendrophyllia gadinata

Rhizopsammia manuelensis

**Especies reportadas como endémicas para Banco Arrowsmith

Asimismo se tiene el estudio realizado por Schmitter et al.,
(2001) que reporta 5 especies de peces capturados en zonas
profundas de Banco Arrowsmith, entre 150 m y 640 m
de profundidad (Tabla 4).
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Tabla 4. Lista de especies de peces demersales reportadas para Banco
Arrowsmith en Schmitter et al (2001)

Neobythites marginatus Goode & Bean, 1886

Capturado cerca del Banco Arrowsmith, a unos 640 m de profundidad

Lipogramma evides Robins & Colin, 1979
La localidad
en Isla Contoy.

tipica es el Banco Arrowsmith. Capturado también

Opistognathus melachasme Smith-Vaniz, 1972
La localidad tipica es el Banco Arrowsmith, a mds de 150 m de profundidad

Haptoclinus apectolophus Bohlke & Robins, 1974
Lalocalidad tipo es el Banco Arrowsmith, entre 330 m y 360 m de profundidad

Derilissus kremnobates Fraser, 1970
El Banco Arrowsmith es la localidad tipica, entre 144 m y 261 m de

profundidad

Con el trabajo de campo realizado no se encontraron
las especies de corales y peces reportadas previamente
en la bibliografia por lo que tampoco se confirmaron los tres
endemismos de corales.

El presente trabajo contribuye con una lista de 242 especies
para Banco Arrowsmith, registradas en agosto de 2004.
De estas, 68 son algas, 2 hidrocorales, 1 coral stylasterino,
4 corales gorgoniceos, 22 corales escleractineos, 2 corales
antipatarios, 102 peces y 41 especies pertenecientes a otros
grupos de invertebrados marinos y (Tabla 5).

Tabla 5. Ntmero de especies por grupo bioldgico resultado de la caracterizacién de Banco Arrowsmith realizada por Amigos de Sian Ka’an en 2004

Grupos biolbgicos

Numero de especies registradas en agosto, 2004

Algas 68
— Cyanobacteria (3)
- Chlorophyta (30)
- Phaeophyta (10)
- Rhodophyta (25)
¢ 2 Clases, 5 Ordenes
Hydrozoa
- Milleporina (2)
— Stylasterina (1)

Corales 31

Anthozoa
- Gorgonacea (4)
- Scleractinia (22)
- Antipatharia (2)
Otros grupos 43 7 Phylla
de fauna marina

Peces 102 2 Clases, 59 Familias
Chondrichtyes
- 5 Familias (5)
Actinopterygii
— 54 Familias (97)

Lutjanidae
Carangidae
Serranidae
Haemulidae

Carcharhinidae

* 4 Divisiones Taxondémicas

— Porifera (esponjas, 21)

- Cnidaria (anémonas, zoantidos, 4)

- Arthropoda (langostas, 1)

— Ectoprocta (briozoarios, 1)

— Mollusca (bivalvos, caracol, 3)

- Echinodermata (erizos, diademas, crinoideos, estrellas, ofitridos, pepinos de mar, 9)

- Chordata (tunicados, tortugas, 4)

- 18 especies de importancia comercial
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Las algas son el componente principal sobre la planicie
de Arrowsmith. Representan 4 Divisiones Taxonoémicas:
Rhodophytas o algas rojas que se presentan del tipo carnoso
principalmente y calcareas en forma de rodolitos. Después
siguen por su abundancia las Chlorophytas o algas verdes,
representadas principalmente por el tipo calcareas erectas
del género Halimeda. De las 68 especies de algas registradas
para Banco Arrowsmith, 8 son nuevos registros para el
inventario de especies generado por Amigos de Sian Ka’an
para los arrecifes de Quintana Roo (Anexo 1a).

Dentro del grupo de los corales fueron registrados un total
de 31 especies, de las cuales 2 hidrocorales, 1 stylasterino,
4 gorgondceos, 22 son escleractineo y 2 antipatarios. La
lista incluye especies de corales contructores arrecifales
primarios como Pseudiploria, Colpophyllia, Orbicella vy
Montastrea. Su distribuciéon es importante en la parte sur de
Arrowsmith, en zonas de cuevas, recovecos y escalones. Un
estudio anterior en la zona (Cairns, citado en Horta- Puga y
Carricart- Ganivet, 1993) reporto 20 especies de corales de
los Ordenes Scleractinia y Stylasterina obtenidos de zonas
profundas de Banco Arrowsmith (Anexo 1b).

Como parte de otros grupos de invertebrados marinos fueron
registradas 43 especies pertenecientes a 7 Phylla, incluyendo
Porifera (esponjas), Cnidaria (anémonas, zoantidos),
Arthropoda (langosta), Ectoprocta (briozoarios), Mollusca
(bivalvos, caracol), Echinodermata (erizos, diademas,
crinoideos, estrellas, ofiridos, pepinos de mar) y Chordata
(tunicados, tortugas marinas). Resultando abundantes
las esponjas, los hidrozoarios y los equinodermos,
particularmente estrellas de mar (Anexo 1c).
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Los peces son un componente importante en Banco
Arrowsmith, con este estudio fueron registradas 102
especies  pertenecientes 2 Clases (Chondrichtyes,
Actinopterygii) y 59 Familias. Estan representados por
especies arrecifales, es decir, cominmente presentes como
adultos en el arrecife de coral y sus alrededores inmediatos,
como peces angel (Pomacanthus y Holacanthus), peces
mariposa (Chaetodon) y peces damisela (Stegastes), entre
otros. También hay peces pelagicos con caracteristicas
que sélo poseen las areas no explotadas, entre los cuales
los pescadores locales mencionan la presencia del tiburén
martillo o cornuda. Durante este estudio se registraron un
tiburén gata (Ginglymostoma cirratum) y un tiburén limén
(Negaprion brevirostris) (Anexo 1d). Un estudio anterior en
la zona (Schmitter et al., 2001) reporta 5 especies de peces
capturados en zonas profundas de Banco Arrowsmith, entre
150 y 640 m de profundidad.

Uno de los componentes mas relevante en Arrowsmith por
su importancia comercial en las pesquerias de la zona, es
la langosta espinosa (Panulirus argus). Arrowsmith mantiene
una importante reserva de langosta y tanta es la importancia
de este “bajo del este” como lo llaman los pescadores de
Isla Mujeres y Cozumel que ahi pescan, que ellos mismos
expresan que si no existiera, su trabajo en la captura de
langosta ya habria terminado hace tiempo. Los pescadores
seflalaron en un mapa de Banco Arrowsmith, las zonas de
pesca de langosta y peces y ademds otros sitios identificados
por ellos de acuerdo a su tipo de fondo (Figura 6).
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Figura 6. Zonas idnetificadas por los pescadores por su tipo de fondo y dreas de pesca comercial
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Contribucion a la conservacion
de Banco Arrowsmith

La caracterizacién del Banco Arrowsmith permite conocer
por vez primera este sitio de manera mas completa
y sistematica. Este conocimiento se basa en la topografia,
estructura arrecifal, tipos de fondo y diversidad bioldgica
del Bajo del Este; pues anteriormente sélo era bien conocido
por pescadores y algunos buzos que utilizan el area.

El Banco Arrowsmith es principalmente, una gran planicie
calcrea y arenosa. Los mayores macizos coralinos son
mas bien dispersos y menos desarrollados que en otros
lugares del Sistema Arrecifal Mesoamericano. Hasta el
momento, las especies encontradas en el sitio son similares
a las registradas en el resto de Quintana Roo, excepto
de nuestros registros de algas para el inventario del proyecto
“Caracterizacién de Arrecifes de Quintana Roo” de Amigos
de Sian Ka’an.

El hecho de que en este trabajo no se hayan registrado las
mismas especies reportadas previamente en la literatura nos
lleva a pensar en la necesidad de incrementar los esfuerzos
de muestreo en ciertos sitios donde se encontré una mayor
riqueza de especies. En el futuro serd necesario hacer
inmersiones a mayor profundidad en busqueda de esas
y otras especies incluyendo posibles endemismos. Dichos
buceos deberdn planearse cuidadosamente y con técnicas
y mezclas de gases para buceo profundo debido al riesgo
que significan la profundidad y corrientes marinas del sitio.

La presencia de especies endémicas es un factor suficiente
para promover el establecimiento de un ANP, aunque no se
justificaria abarcar la totalidad del Banco sino sélo aquellas
areas en las que se encontraran los endemismos. En el resto
del Banco serd importante considerar otras herramientas
para el manejo ordenado de los recursos pesqueros del area.

El “Bajo del Este” es, en opiniéon de los pescadores de
la regién, su ultimo refugio pesquero, donde la produccién
se concentra en la langosta, el camarén y el abadejo. El Banco
Arrowsmith mantiene una importante reserva de langosta,
ya que las fuertes corrientes que ahi prevalecen la mayor
parte del afio lo hacen poco accessible; de la cual depende
en gran medida su economia. En relacién con la produccién
anual de langosta, la zona norte, incluyendo Arrowsmith,
aporta las mayores capturas, posee la mayor parte de la
flota y pescadores del estado, y emplea la mayor diversidad
de artes de pesca: gancho con buceo (libre, SCUBA,
compresora), nasas, y redes que miden varias centenas
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de metros que se usan en época de nortes para aprovechar
la corrida o migracién masiva que ocurre en Contoy
y Cabo Catoche.

Tras caracterizar el Banco Arrowsmith con el detalle de este
trabajo y conocer acerca de la operacién de pesca comercial
que se da en el sitio por parte de al menos dos sociedades
cooperativas pesqueras, de isla Mujeres y Cozumel,
y pescadores furtivos, consideramos importante establecer
acciones de manejo para la conservacién de este sitio tinico
por su tipo de desarrollo estructural, su riqueza de especies
y como refugio de las dos principales pesquerias comerciales
en Quintana Roo (caracol y langosta espinosa).

La informacién aqui presentada se describi6 en el Estudio
Previo Justificativo y Decreto de la Reserva de la Biosfera
Caribe Mexicano, y es un insumo para el trabajo que
se realiza con la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas para la elaboracién del Programa de Manejo
de esta Area Natural Protegida.
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Anexo la. Especies de algas registradas con el estudio de caracterizacién de Banco Arrowsmith realizada por Amigos de Sian Ka’an en 2004

DIVISION/
SUR CENTRO NORTE
FAMILIA/Nombre cientifico
CYANOPHYTA
MICROCOLEACEAE Symploca hydnoides R E
OSCILLATORIACEAE Schizothrix sp
Phormidium sp R
CHLOROPHYTA
ANADYOMENACEAE Anadyomene stellata E R R
Derbesia osterhoutii R
Microdictyon boergesenii R
CAULERPACEAE Caulerpa brachypus R
mexicana R R R
papilosa *
paspaloides R
racemosa A E E
verticillata E C E
webbiana R
SIPHONOCLADACEAE Chamaedoris penicullum *
CLADOPHORACEAE Cladophora catenata R
CODIACEAE Codium isthmocladum E
taylorii E
sp R
DASYCLADACEAE Neomeris annulata R
strictum E
DICHOTOMOSIPHONACEAE Avrainvillea nigricans E
rawsonii R R
silvana R
Halimeda discoidea E E E
garnoti R
goreaui C R
opuntia A R
tuna E E E
Penicillus dumetosus E R R
capitatus R
Rhiphocephalus phoenix E E E
VALONIACEAE Dictyosphaeria cavernosa R
Ventricaria ventricosa R
PHAEOPHYTA
DICTYOTACEAE Dictyota caribaea
pulchellus
spp C A D
Dictyopteris sp * R
Lobophora variegata A A A
Stypopodium zonale E
LITHODERMATACEAE Pseudolithoderma extensum E
SARGASSACEAE Sargassum fluitans C E
hystrix C E C
platycarpum E C
RHODOPHYTA
CERAMIACEAE Ceramium cimbricum R
Wrangelia argus R
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DIVISION/

SUR CENTRO NORTE
FAMILIA/Nombre cientifico
CORALLINACEAE Amphiroa fragilissima E R R
rigida R R
tribulus E E R
Hydrolithon boergesenii R R
Jania adhaerens R
Neogoniolithon strictum R R
RHODOMELACEAE Chondria littoralis R
DASYACEAE Dasya ramosissima R
DELESSERIACEAE Martensia pavonica R E
GALAXAURACEAE Galaxaura subverticillata R
GRACILARIACEAE Gracilaria cilindrica R
HALYMENIACEAE Halymenia floresia R
KALLYMENACEAE Kallymenia westii *
LOPHOTHALIEAE Lophocladia trichoclados R
RHODOMELACEA Laurencia cervicornis R
poiteaui E E E
RHODYMENIACEAE Coelarthrum cliftonii R R
SEBDENIACEAE Sebdenia flabellata R
SOLIERIACEAE Eucheuma isiforme
SCINAIACEAE Scinaria complanata
SCHIZYMENIACEA Platoma cyclocolpum R
HALYMENIACEAE Cryptonemia sp *
Grateloupia gibbesii R
Numero de especies 68 34 35 45
Cobertura relativa (%) 36.8 45.78 37.41 28.14
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Anexo 1b. Especies de corales registradas con el estudio de caracterizacion de Banco Arrowsmith realizada por Amigos de Sian Ka’an en 2004

CLASE/ORDEN
SUR CENTRO NORTE
FAMILIA/Nombre cientifico
HYDROZOA
MILLEPORINA Millepora alcicornis * *
complanata E C C
STYLASTERINA
STYLASTERIDAE Stylaster roseus * *
ANTHOZOA
GORGONACEA
GORGONIIDAE Gorgonia mariae *
Pseudopterogorgia bipinnata *
Pterogorgia citrina *
sp. *
SCLERACTINIA
AGARICIDAE Undaria agaricites E R A
tenuifolia
Agaricia fragilis E
Helioseris cucullata R
ASTROCOENIDAE Stephanocoenia intersepta E E C
FAAVIDAE Colpophyllia natans *
Diploria labyrinthiformis R
Pseudodiploria clivosa * C *
strigosa D E R
Manicina aerolata * E C
Orbicella annularis *
Montastrea cavernosa A C C
MEANDRINIDAE Dichocoenia stokesii A E E
Meandrina meandrites E E E
PORITIDAE Porites astreoides A D D
colonensis *
porites * A A
SERIATOPORIDAE Madracis decactis * E
aurentenra E
sp. E E
SIDERASTREIDAE Siderastrea radians C
siderea A A
ANTIPATHARIA
ANTIPATHIDAE Stichopathes leutkeni *
Antiphates pennacea *
Numero de especies 31 23 20 21
Cobertura relativa (%) 4.65 3.7 4.77 5.04
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Anexo lc. Especies de otros grupos de fauna marina registradas con el estudio de caracterizacién de Banco Arrowsmith realizada por Amigos de Sian Ka’an

en 2004
PHYLA GENERO ESPECIE SUR CENTRO NORTE
PORIFERA Bartholomea sp X
Callyspongia vaginalis X
Agelas clathrodes X X
Anthosigmella varians X X
Aplysina cauliformis X
fulva X X
Callyspongia plicifera X
vaginalis X X X
Cinachyra sp X
Cliona delitrix X
Ircinia campana X
strobilina X X
Mycale laevis X
Neofibularia nolitangiere X X X
Niphates erecta X
Pseudoceratina crassa X X
Ptilocaulis sp X
Siphonodictyon coraliphagum X X
Spheciospongia vesparium X
Verongula gigantea X X
Xestospongia mutta X X
CNIDARIA Condylactis gigantea X X X
Lebrunia danae X
Macrorhynchia robusta X
Stichodactyla helianthus X
ARTHROPODA Panulirus argus X
ECTOPROCTA Scrupocellaria sp X
MOLLUSCA Lima scabra X
Pinna carnea X
Strombus gigas X
ECHINODERMATA Davidaster rubiginosa X
Diadema antillarum X X X
Eucidaris tribuloides X X
Holoturia mexicana X
Linckia guildingii X X X
Mithrodia sp X X
Ophiocoma sp X
Ophioderma sp X
Oreaster reticulatus X
CHORDATA Clavelina picta X
Didemnum conchyliatum X
Caretta caretta X
Eretmochelys imbricata X
Total general 43 8 7 9
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Anexo 1d. Especies de peces registradas con el estudio de caracterizacién de Banco Arrowsmith realizada por Amigos de Sian Ka’an en 2004

CLASE/ ORDEN
SUR CENTRO NORTE
FAMILIA/Nombre cientifico
CHONDRICHTYES
ORECTOLOBIFORMES
GINGLYMOSTOMATIDAE Ginglymostoma cirratum R R
CARCHARHINIDAE Negaprion brevirostris *
RAJIFORMES
DASYATIDAE Dasyatis americana R
MYLIOBATIDAE Aetobatus narinari R
UROLOPHIDAE Urolophus jamaicensis R
ACTINOPTERYGII
ACANTHURIDAE Acanthurus bahianus E E
coeruleus C E C
chrirurgus C
BALISTIDAE Balistes capriscus E E E
vetula E C
Cantherhines macrocerus R R
pullus R
Canthidermis sufflamen E E
Melichthys niger R
Xantichtys ringens R
BOTHIDAE Bothus ocellatus R
CARANGIDAE Caranx latus R
ruber R
Trachinotus falcatus E
CHAETODONTIDAE Chaetodon capistratus R
ocellatus R R R
sedentarius R
striatus R R R
CHAENOPSIDAE Emblemaria pandionis R
CIRRHITIDAE Amblycirrhitus pinos R R
CLINIDAE Malacoctenus erdmani R R
triangulatus R R
DIODONTIDAE Diodon hystrix R R
EXOCOETIDAE Hirundichthys speculiger R
Gnatholepis thompsoni R
Gobionellus saepepallens
GRAMIIDAE Grama loreto
HAEMULIDAE Anisotremus virginicus
Haemulon album R
flavolineatum R
melanurum R
sciurus E R
HOLOCENTRIDAE Holocentrus ascensionis E E E
ciliaris R
rufus R R R
KYPHOSIDAE Kyphosus sectatrix/incisor R E R
LABRIDAE Bodianus rufus R R R
Clepticus parrae C E E
Halichoeres bivittatus R
cyanocephalus R R
garnoti A C
maculipinna R
pictus R
radiatus R R
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CLASE/ ORDEN

SUR CENTRO NORTE
FAMILIA/Nombre cientifico
LABRIDAE Hemipteronotus splendes R
Thalassoma bifasciatum A A
Lachnolaimus maximus *
LUTJANIDAE Lutjanus analis R R
apodus
griseus R R
Jjocu R
synagris R
Ocyurus chrysurus R
MALACANTHIDAE Malacanthus plumieri R R
MONACANTIDAE Monacanthus tuckeri
MULLIDAE Pseudopeneus maculatus E E
MURAENIDAE Gymnothorax funebris R
OPISTOGNATHIDAE Opisthognatus aurifrons R R
OSTRACIIDAE Lactophrys polygonia R
triqueter R R R
POMACANTHIDAE Centropyge sp E E E
Holacanthus ciliaris E R R
tricolor E R E
Pomacanhus arcuatus E R R
paru E R E
POMACENTRIDAE Abudefduf saxatilis R
Chromis cyanea A A D
insolata R R E
multilineata R R R
Microspathodon chrysurus R R R
Stegastes leucostictus R
partitus C C C
planifrons
SCARIDAE Scarus coelestinus R
coeruleus R
croicensis E R
guacamaia R
sp.
taeniopterus R
vetula
Sparisoma atomarium E R
aurofrenatum R E E
chrysopterum R
SCOMBRIDAE Acanthocybium solandri R
viride E E R
SERRANIDAE Cephalopholis cruentata E R
fulva E E
Epinephelus adscensionis R
guttatus R R
striatus R
Rypticus saponaceus R
Serranus tabacarius R
tigrinus R R R
Mycteroperca bonaci R
SPHYRAENIDAE Sphyraena barracuda R
TETRAODONTIDAE Canthigaster rostrata R
Sphoeroides spengleri
Numero de especies 102 50 77 70
Densidad relativa (peces/m2) 2.64 2.29 3.2 2.35
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Cozumel: Un mosaico de areas protegidas
y oportunidades para el desarrollo sustentable

Gonzalo Merediz Alonso
Amigos de Sian Ka’an A. C. Cancun, Q. Roo CP 77500. México.

La isla de Cozumel es pionera en muchos aspectos.
Este asentamiento maya, de gran importancia comercial,
y dedicado a la diosa Ixchel (Patel, 2016), fue el primer
sitio de México visitado por los conquistadores espaioles
en 1518 (Montafiés, 1986). Ya en el siglo XIX, como
consecuencia de la Guerra de Castas de Yucatan, tuvo los
primeros asentamientos urbanos de la costa del Qu intana
Roo moderno. Desde fines de los afos 50 del siglo XX,
Cozumel se perfilaba ya como el primer destino turistico
de la Peninsula de Yucatdn, aunque ya desde los afios 20
contaba con el primer aeropuerto internacional de Quintana
Roo, ampliado en los afios 40 con apoyo de Estados Unidos
por razones estratégicas ligadas a la Segunda Guerra
Mundial (Santander y Ramos, 2011). Hacia finales de siglo,
se convirtié en el primer destino de cruceros del mundo
y capital del buceo internacional.

Afortunadamente, Cozumel también es pionero en
sustentabilidad al ser el primer municipio de Quintana Roo
en proteger formalmente la mayor parte de su territorio
y casi la totalidad de su costa. En 1983, el gobierno del
estado cred la primera drea protegida bajo su jurisdiccién:
el Parque Natural Laguna de Chankanaab con 14 hectareas
(Periodico Oficial 26/sep/1983). Afios después, en 1996,
el gobierno federal decreté el Parque Nacional Arrecifes de
Cozumel con 11,988 hectdreas marinas (DOF 19/07/1996).
Las gestiones de Amigos de Sian Ka’an, aunadas al esfuerzo
de la sociedad local, fueron clave para este logro.
Paralelamente, el estado cre la Zona Sujeta a Conservacién
Ecoldgica Laguna Colombia con 1,114 hectireas (Peridédico
Oficial, 15/jul/1996).

Cozumel tiene una enorme diversidad bioldgica en sus
arrecifes y de acuerdo con la caracterizacién realizada por
Amigos de Sian Ka’an (Loreto, pag. 9, este mismo nimero)
24 especies marinas no se encontraban representadas dentro
del Parque Nacional Arrecifes de Cozumel, incluyendo
algas, escleractineos, esponjas y peces (Franquesa, et al.,
2007) y un ecosistema tnico en el Caribe, los microatolones
del noreste de la isla (Loreto, pag. 17, este mismo nimero;
Franquesa, et al., 2007). En tierra, cuenta ademis 4 taxa
de invertebrados, 1 reptil, 19 de aves y 7 de mamiferos que
son endémicas de Cozumel; sumando un total de 31 taxa
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(NOM 059 ECOL 2010; Cuardn, et al., 2004; Franquesa,
et al. 2007; Martinez-Morales, 1996). Entre ellas destaca
el cuitlacoche de Cozumel (Toxostoma guttatum), ave en
peligro de extincién (NOM 059 ECOL 2010). Ademas de
esta extraordinaria biodiversidad, la cobertura forestal
de Cozumel cubre alrededor del 89% de la isla, incluyendo
diversos tipos de selvas y manglares (Franquesa, et al. 2007;
Romero-N3ajera, 2004). Estas selvas facilitan la recarga
de los limitados acuiferos que abastecen de agua a los
ecosistemas insulares y a la poblacién humana (Franquesa,
etal. 2007), estimada en 86,415 habitantes (INEGI, 2015).

Todos los elementos arriba descritos, justificaban su
proteccién formal por lo que Amigos de Sian Ka’an inicié
en 2004 los estudios previos justificativos para establecer
un area protegida federal en la porcién norte de la isla
(Franquesa, et al. 2007). Este estudio se llevd a cabo con el
apoyo del Consejo Norteamericano para la Conservacién de
Humedales (NAWCA, por sus siglas en inglés). Con ello se
inici6é un largo proceso durante el cual, tras negociaciones
entre los tres niveles de gobierno y la sociedad local, el
gobierno del estado de Quintana Roo se comprometié a
proteger bajo su jurisdiccién los ecosistemas terrestres de la
mayor parte de la isla mientras que el gobierno federal haria
lo propio con la zona marina y los humedales. Fue asi como
en 2011 el gobierno de Quintana Roo decretd la proteccién
de 19,846 hectareas terrestres bajo la categoria de Reserva
Estatal Selvas y Humedales de Cozumel (POQROO, 2011).
Finalmente, el gobierno federal declar6 el Area de Proteccién
de Flora y Fauna Isla de Cozumel en 2012 abarcando 37,289
hectareas marinas y terrestres (DOE 2012). Se tratd de
un interesante ejercicio de negociacién que ha hecho
que la mayor isla habitada de México tenga el 55% de su
territorio y el 85% de sus costas bajo proteccién oficial,
favoreciendo un equilibrio entre el crecimiento urbano y
turistico, y la preservacién de habitat clave para la captacién
de agua, la proteccién contra huracanes, y la conservacién
de una biodiversidad terrestre y marina tnica en el mundo.
Para fortalecer esta vocacion de sustentabilidad de Cozumel,
por gestiones de los gobiernos local y federal, recibid
la declaracién internacional de Reserva de la Biosfera dentro
del programa Man and Biosphere (UNESCO, 2016).
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Modelo Geomatico para determinar las zonas
viables para establecer refugios pesqueros

Aarén Hernandez Siller!, Juan Bezaury Creel? y Lyn Santos'
'Amigos de Sian Ka’an A. C. Cancun, Q. Roo CP 77500. México,
2The Nature Conservancy Ciudad de México, CP 01020.

Derivado del crecimiento demografico y el extraordinario
desarrollo de las zonas costeras se ha venido acrecentando
la actividad pesquera en el litoral de la reptiblica mexicana, lo
que ha con llevado a una sobre explotacién y deterioro de los
recursos naturales, en gran medida por la mala planeacién o
falta de regulacién de las actividades pesqueras.

La Alianza Kanan Kay preocupada por la situacién y el
deterioro del Arrecife Meso americano, ha desarrollado una
red de refugios pesqueros y estrategias de conservacién
que permitan salvaguardar la integridad de los ecosistemas
marinos, por lo cual a través de Amigos de Sian Ka’an A.
C. y The Nature Conservancy desarrollo un modelo que le
permitiera determinar los sitios con mayor viabilidad para
el establecimiento de refugios pesqueros, esto considerando
variables ambientales, socio econdémicas, administrativas y
legales. Este modelo se puede configurar de distintas formas
para cubrir distintos objetivos, como por ejemplo se puede
configurar para determinar las dreas de importancia para
determinada especie.

El modelo generado estd basado en un andlisis multicriterio,
ponderado mediante la técnica AHP (Analytical Hierarchy
Process); para su estructuracién se consideraron valores de
ponderacién absolutos en las variables, es decir “1”, por lo
cual se recomienda la realizacién de talleres de especialistas
en los cuales mediante AHP se determinen valores
ponderados estratégicos, segiin las necesidades del sector.

Las variables seleccionadas se componen en tres principales
grupos referentes a atributos ambientales, socioecondémico-
administrativos y legales.

El modelo se disefio para que los usuarios puedan
interactuar en aspectos fundamentales del mismo, tales
como determinar valores, clasificacién y ponderaciéon de
las variables; y puede ser editado por usuarios avanzados
afiadiendo variables, procesos o cambiando su configuracién.

Variables seleccionadas para determinar los sitios con mayor viabilidad para el establecimiento de refugios pesqueros

1.- Atributos ambientales

1.4.- Batimetria

2.- Atributos Socio econémico administrativos

1.1.- Manglar 2.1.- Areas Naturales Protegidas
1.2.- Arrecife 2.2.- Concesiones pesqueras
1.3.- Lagunas 2.3.- Localidades

3.- Atributos legales
3.1.- Normas oficiales mexicanas
3.2.- Programas de manejo de ANPs
3.3.- Zonas de veda

3.4.- Acuerdos y avisos

3.5.- Zonas de refugio

La ponderacién de los valores es jerarquica, por lo cual se debera seguir la siguiente estructura de priorizacién:

Zonas viables para establecer refugios pesqueros

Aptitud Natural
333 333
Aptitud Natural

Arrecife Batimetria ANP

Manglar Lagunas

.25 .25 .25 .25 .5

Aptitud Socioeconémica Administrativa

Aptitud Socioeconémica Administrativa

Instrumentos legales
333
Instrumentos legales

Concesiones Pesqueras  instrumentos legales

.5 1

Es decir que se debe ponderar por grupos (colores), por ejemplo para determinar la aptitud natural se deben ponderar sus
cuatro elementos y como suma nos da como total “1”, que es nuestro valor maximo por grupo, es decir el 100 %.

Ejemplo de ponderacién:

Aptitud Natural

Manglar Arrecife Lagunas Batimetria

0.15 0.35 0.25 0.25
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Ejecucién del Modelo Geomatico

Para ejecutar el modelo se necesita tener instalado ArcGis
10.2 y el tiempo de procesamiento es variante segin los
recursos de la computadora, con un aproximado de 80 min.
Pasos para ejecutar el modelo:

1.- Descomprimir en disco local “C” la carpeta “MDRP”.

2.- Abrir ArcMap y buscar el modelo en la ruta C/MDRP/
MODELO/MODELO/MRP.

3.- Ejecutar el modelo “MRP”.

4.- Modificar los valores de las variables y la ponderacion.

5.- Seleccionar donde guardar el raster resultante.

Metadata

Shapefile bases: INEGI, ASK, TNC, COBI, AKK.
Sistema de coordenadas: WGS 84 Z16 N.

Area de estudio: Mar territorial de Quintana Roo.
Formato de Salida: Raster.

Ruta de shp base: C/MDRP/SHP BASE/

Ruta de productos intermedios: C/MDRP/PROCESO/
Ruta del modelo: C/MDRP/MODELO/MODELO/

Comunicaciones

Indicadores de Salud del Arrecife
de Coral en el Caribe

Rosa Maria Loreto Viruel
Amigos de Sian Ka’an A. C. Cancun, Q. Roo CP 77500. México.

Como parte del proyecto “Evaluaciéon del Estado de
Salud del Arrecife de Coral en el Caribe Mexicano y su
Conectividad con el Arrecife Mesoamericano (PROCER/
DR/07/2014)” Amigos de Sian Ka’an y la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas realizaron un Taller
de Expertos en Conservacién de Arrecifes de Coral para
identificar y establecer un consenso sobre los indicadores de
salud que las Areas Naturales Protegidas requieren estimar
en los arrecifes de la regién para generar informacién que
sustente las estrategias de conservacién y manejo para estos
ecosistemas.

Particip6 en el taller un grupo de 28 personas de 11
instituciones, incluyendo investigadores, técnicos y autoridades
relacionadas con la conservacidon de sistemas de arrecifes
de coral, de la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas, Universidad Nacional Auténoma de México
(Unidad Académica de Sistemas Arrecifales Puerto Morelos
y Unidad Académica Sisal), Universidad de Guadalajara
(Centro Universitario de la Costa), Centro de Investigacién
y de Estudios Avanzados (Unidad Mérida) del Instituto
Politécnico Nacional, el Colegio de la Frontera Sur (Unidad
Chetumal) Iniciativa Arrecifes Saludables, Coral Reef
Alliance, Comunidad y Biodiversidad A. C, Fondo Mexicano
para la Conservacién de la Naturaleza, Global Vision
International y Amigos de Sian Ka’an A. C.
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Como resultado del taller, el grupo de expertos consenso
una lista de 7 indicadores de salud que mejor podrian
representar la condicién de salud del Sistema Arrecifal
Mesoamericano en México, siendo en orden de importancia
los siguientes:

Indicadores de salud para estimar la condicién de salud del Arrecife
Mesoamericano en México, definidos por 28 expertos en 2014

- % de cobertura de coral vivo

- % de cobertura de macroalgas carnosas

- Biomasa de peces herbivoros

- Biomasa de peces comerciales

- Enfermedades y blanqueamiento de coral

- Proporcién de especies de clave/ especies oportunistas

- Abundancia y talla de peces




COMUNICACIONES

Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano

Aarén Hernandez Siller, Gonzalo Merediz Alonso
Amigos de Sian Ka’an A. C. Cancun, Q. Roo CP 77500. México.

En 2016 Canctn fue la sede de la Conferencia de las Partes
del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (COP13) con
la presencia de delegaciones de casi todas las naciones.
En ese marco internacional tan relevante, el 5 de diciembre,
el Presidente de la Republica firmé el decreto para el
establecimiento de la Reserva de la Biosfera Caribe
Mexicano (RBCM), mediante el que se protegen 5,754,055
hectareas (DOF, 2016). Con ello, se convirti en la segunda
area natural protegida (ANP) mds grande del pafs. Siendo
un area esencialmente marina (lo es en un 98% de su
superficie), los estudios que justificaron su establecimiento
contaron con importantes insumos aportados por Amigos
de Sian Ka’an: estudios de los arrecifes de la Riviera Maya
(Gutiérrez et al., 1995), Uaymil, Costa Maya (Carranza
et al., 1996; Gutiérrez et al., 2005) y Banco Arrowsmith
(Loreto et al., 2017, este mismo nimero), asi como trabajos
de caracterizacién de los humedales de la zona continental
de Isla Mujeres (Paredes, et al. 2014).

El proceso de disefio de esta area protegida despertd el
interés de toda la sociedad quintanarroense; 23 asociaciones
dedicadas a la conservacién, centros de investigacion
y representantes de organismos empresariales y hoteleros
colaboramos durante muchos meses para revisar
a fondo el estudio justificativo del area protegida y emitir
propuestas y recomendaciones conjuntas a la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP).
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Estrategias de vida y relaciones interespecificas
del pez leén en el Caribe mexicano

Maria del Carmen Garcia Rivas
Tesis para optar el grado de Doctora en Ciencias en Ecologia y Desarrollo Sustentable. Con orientacién en Conservacion
de la Biodiversidad. El Colegio de la Frontera Sur Unidad Chetumal. Chetumal, Quintana Roo 2017.

RESUMEN

La invasion del pez ledn, Pterois volitans (L., 1758)
(Scorpaeniformes, Scorpaenidae) en el Atlantico se considera
una de las mas dafinas para el arrecife. Las medidas
actuales de control de la especie se basan en capturas
directas por buzos y pescadores que deben mantenerse
continuamente para obtener resultados, los cuales son
efectivos sélo de manera local. En general, la elaboracién
de estrategias eficientes para el control de organismos no
deseados se basa en el conocimiento de la historia natural
y conducta de dichas especies. El presente trabajo relaciona
el comportamiento del pez ledén con las caracteristicas
del habitat y describe sus interacciones con organismos
coexistentes. El estudio se enfoca en: 1) relacionar la talla
de los peces ledn con las caracteristicas ambientales y su
conducta, 2) describir y estudiar los organismos que se
asocian con los peces leén en sus refugios y 3) reportar
nuevos depredadores y consumidores del pez leén en el
Caribe. Los registros se realizaron en tres localidades del sur
de Quintana Roo (el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak,
la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro y Mahahual),
mediante observaciones directas subacudticas. Las registros
de depredacién de pez leén se hicieron en todo el Caribe
de manera directa, por encuestas a manejadores, busqueda

de literatura y videos por internet. Los datos se analizaron
de manera descriptiva y mediante la aplicacién de un mapa
de organizacién. Se realizaron pruebas de Mann-Whitney
para evaluar si la presencia de peces ledén se relaciona con
la presencia de otros peces. Se observaron un total de 793
peces leén y se consideraron tres tipos de comportamiento:
descanso, desplazamiento y caceria. Se encontré que los
peces ledn pequefios cazan menos y durante la noche,
mientras que los medianos y grandes cazan durante el dia
y en cualquier tipo de habitat lo que se puede asociar a una
baja depredacién. También, se observaron varias especies
de peces que coexisten en los mismos refugios que el pez
leén sin relacién alguna siendo las mds frecuentes Gramma
loreto, Chromis cyanea y Canthigaster rostrata. Gramma loreto
es la principal especie asociada al pez le6én se observé en
grupos y asociada con agregaciones de pez leén de gran
tamafio. Se reportan 24 especies de depredadores/
consumidores del pez leén cambiando el paradigma
del pez leén como inmune a depredadores gracias a sus
espinas venenosas y bajo nimero de depredadores en las
areas invadidas. La presencia de pez leén puede generar
asociaciones mas complejas en la comunidad de peces que
una simple relacién de depredador-presa, actuando tal vez
como cliente de peces limpiadores, o bien representando
una defensa ante otros depredadores.

Clasificacion de fondos bénticos en arrecifes de coral mediante
imagenes satelitales, Banco Chinchorro, México

Ameris Ixchel Contreras Silva
Tesis para obtener el grado de Maestria en Geomatica. Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica
“Ing. Jorge L. Tamayo” A.C. CentroGeo. México D. F. 2011.

RESUMEN

Este estudio se centra en la investigacién de sistemas
arrecifales como ecosistemas que presentan una complejidad
inherente y, al mismo tiempo, una fragilidad intrinseca.
Los arrecifes de coral de Banco Chinchorro, México, son
colonias consideradas de alto valor ecolégico, econémico,
social y cultural que inherentemente proporcionan servicios
ecosistémicos. En afios recientes, se ha observado blanqueo
y disminucién de las colonias de corales en todo el mundo;
el deterioro de estos sistemas puede analizarse en forma
sindptica mediante el uso de sensores remotos; por lo que
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en este estudio se evalian patrones de andlisis, mediante
diversos métodos de procesamiento de imagenes satelitales.
Asimismo la Geomadtica toma lugar como ciencia base para
abordar la complejidad de estos ecosistemas a partir de un
enfoque sistémico. Este tipo de analisis brinda la posibilidad
de tener informacién actualizada del estado de los arrecifes
asi como la aplicacién de nuevas técnicas y metodologias
como resultado de las necesidades intrinsecas que asedian
el problema.

https://centrogeo.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1012/22/1/34-2011-Tesis-
Contreras%20Silva%2C%20Ameris%20Ixchel-Maestra%20en%20Geom%C3 %A 1 tica.pdf
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Crecimiento y mortalidad de la langosta espinosa
(Panulirus argus) en la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro,
Quintana Roo, México: Temporada 2012-2013

Severo Diaz-Larios
Tesis para obtener el titulo de bidlogo. Carrera de Biologia, Instituto Tecnoldgico de Chetumal.
Chetumal, Quintana Roo. 2015.

RESUMEN

La pesqueria de langosta Panulirus argus en la Reserva de
la Biosfera de Banco Chinchorro (RBBCh) tiene una gran
importancia social y econémica. Banco Chinchorro es uno
de los complejos coralinos de gran tamafio e importancia
en México, con una superficie de 144,360 has y una laguna
arrecifal que tiene aproximadamente 53,380 has. Su estado
de conservacién es bueno, siendo la pesca la actividad
humana que mayor impacto ejerce. El presente trabajo
describe aspectos generales de la pesqueria de langosta
P. argus de Banco Chinchorro con base en la distribucién de
tallas la temporada 2012-2013. Los datos obtenidos fueron
tomados directamente de la pesqueria artesanal de tres
cooperativas pesqueras (Andrés Quintana Roo, Pescadores
de Banco Chinchorro y Langosteros del Caribe) durante
7 dias al mes en toda la temporada de pesca que va de
Juliol del 2012 a Febrero 28 del 2013. En esta temporada
se obtuvieron un total de n= 4,697 datos biométricos de
langosta, de los cuales 2,575 fueron machos y 2,122 fueron
hembras. En las tallas de longitud de cefalotérax (LCA) se
encontré un minimo de 60 mm de LCA, esta talla esta por
debajo de la talla minima legal (TML=74.6 mm de longitud
de cefalotérax); un maximo de 195.8 mm de LCA y un
promedio mensual de longitud de cefalotérax en mm de
95.4+17.36 para la muestra total. Mientras tanto para los
pesos totales se obtuvo una minima de 240 gy un peso total
maximo de 2600 g; con un promedio para pesos totales en
gramos 663+248.18 para la muestra total. La estructura de
talla con mayor representacién de capturas se encontrd en
el rango de clases que va de 80mm a 89.9mm de longitud
de cefalotérax. La proporciéon de sexos fue determinada

a favor de los machos 0.82:1 (H:M) para esta temporada.
En la relacién de tipo potencial entre la longitud de
cefalotérax (LCA) y el peso total de los organismos (PT) de
una muestra de n= 1,575 para esta temporada, se obtuvo un
valor de la pendiente de b=2.5112 siendo esta diferente a 3
nos indica que la langosta capturada tiene un crecimiento de
tipo alométrico; la ecuacién encontrada en este cdlculo para
la relacién LCA-PT fue de y = 0.0082x2.5112. Se realizd
un analisis comparativo de los pardmetros de crecimiento
mediante la aplicacién de los paquetes ELEFAN Iy Shepherd.
Los resultados con mayor confiabilidad de los parametros
de crecimiento fueron obtenidos por medio del método de
Shepherd del paquete de FISAT 1], cuyos resultados fueron:
k=0.381 afios-1, Lo=207.9 mm de LCA y la edad de la
langosta a la longitud cero to= 0.828 afios; con un indice
de bondad de ajuste Rn=1.000. Se observé que la langosta a
la edad de 2.2 afios estd sometida a una mayor captura en la
RBBCh en la temporada 2012-2013 y que a la edad de 2 afios
este organismo alcanza su talla minima legal (TML) de 74.6
mm de carapacho. Para estimacién de la mortalidad total
se empled el método de la curva de captura, los resultados
fueron los siguientes: Z=0.69, la mortalidad por pesca fue
de F=0.45 y por ultima la tasa de explotacién fue E=0.65,
esto nos indica que la pesqueria de este recurso se encuentra
en un estatus de explotacién plena.

http://www.ecosur.mx/ecoconsulta/indicadores/detalles.
php?id=565d4629a5ea9d7902a09f0b&bdi=30&name=Crecimiento%20y%20
mortalidad%20de%20la%20langosta%20espinosa%20 (Panulirus%20argus) %20en%20
la%20Reserva%20de%20la%20Biosfera%20Banco%20Chinchorro,%20Quintana%20
R00,%20M%C3%A9xico
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Reclutamiento y conectividad genética de peces arrecifales
en el Caribe Mexicano

M. en C. Carmen Amelia Villegas Sanchez
Tesis para obtener el grado de Doctor en Ciencias en la especialidad de Ciencias Marinas.
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Mérida, 2010.

RESUMEN

Los arrecifes de coral se encuentran entre los sistemas
mas diversos del planeta, por lo tanto es fundamental
su conservacién y aprovechamiento sustentable, lo
cual requiere entender procesos que intervienen en su
regulacion, tales como el reclutamiento y la conectividad.
El estudio del reclutamiento en organismos marinos es
importante, ya que en poblaciones abiertas puede ser
considerado como indice de natalidad. Por otra parte,
la conectividad entre subpoblaciones es uno de los
aspectos que recientemente ha adquirido relevancia en la
conservacion y resiliencia de las poblaciones. En la presente
investigacion se evaluaron dos aspectos fundamentales para
el estudio de los arrecifes coralinos del Caribe Mexicano: 1)
el reclutamiento de 23 especies de peces en la Reserva de
la Biosfera Banco Chinchorro (RBBCH), analizando tanto
variaciones espaciales como temporales monitoreando las
abundancias, y 2) la conectividad genética entre 13 sitios
anidados en dos Parques Nacionales (Cozumel y Xcalak),
una Reserva de la Biosfera (Banco Chinchorro) y una area no
protegida (Mahahual), con base en siete loci microsatélite y
tomando a reclutas del pez Stegastes partitus como modelo
biolégico. La RBBCH es el sistema arrecifal mas grande de
México, se ubica en mar abierto y estd separado de la costa
por un canal de 1000 m de profundidad médxima; en él se
pueden encontrar dos tipos principales de habitats: parche
y cordillera. La RBBCH no cuenta con estudios publicados
sobre el reclutamiento de los peces que la habitan, por
lo tanto, la presente investigacién se planteé valorar de
forma detallada las variaciones espaciales y temporales
del reclutamiento de peces arrecifales en esa zona. Con base
en los andlisis de reclutamiento en la RBBCH fue
dificil detectar patrones tanto intranualmente como
interanualmente, sin embargo, se observé que los meses
julio y agosto fueron los que mas comuinmente presentaron
picos de reclutamiento. Algunas especies como Gramma
loreto, Halichoeres garnoti, S. partitus y Thalassoma bifasciatum
presentaron reclutamiento continuo durante los ciclos
estudiados. Por otra parte, las variaciones espaciales
sugirieron que el reclutamiento a la escala estudiada
(~ 46 km) esta influido por la seleccién del habitat.
De tal manera, se observd que los sitios con habitat de
cordillera tendieron a presentar mayores densidades y
abundancias, probablemente debido ala presencia de algunas
especies que suelen encontrarse en grandes cardimenes
como lo son Chromis cyanea, G. loreto y Bodianus rufus.
En los sitios con habitat de parche se detectaron mayores
riquezas, lo cual es explicable considerando que éstos
se encuentran entre los mas someros, por lo que la presencia
de grandes predadores pudo ser menor y un mayor nimero
de especies usaron dichos sitios para su reclutamiento.
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Los resultados obtenidos conllevaron a plantear la hipétesis
de que si el reclutamiento de las especies analizadas estuvo
influenciado por las caracteristicas del habitat, entonces la
estructura genética podria también estar relacionada a la
estructura del habitat. Para llevar a cabo el estudio genético
se seleccioné a la especie S. partitus, ya que fue una de las
que presenté reclutamiento abundante tanto temporal
como espacialmente, y se usaron microsatélites como
marcadores moleculares. Se evaluaron dos escalas: escala
de sitios y escala de arrecifes. Los resultados de los analisis
moleculares mostraron un patrén de diferenciaciéon genética
no reportado en estudios previos con la misma especie:
estructura genética fuerte a escala de sitos (escala pequefia)
y estructura genética débil, pero significativa, a escala
de arrecifes (escala mediana). Este patrén fue explicado
considerando el “efecto de loteria” (sweepstake-chance
effect), el cual sugiere que en algunos organismos muy
fecundos y con altas tasas de mortalidad durante el periodo
larval (p. e. peces) la mayoria de los reclutas jévenes podrian
provenir, durante un afio dado, de muy pocos padres.
Esto puede ocurrir debido a procesos estocasticos de la
actividad reproductiva, aunados a ciertas condiciones
oceanograficas que afectan el desove, la fertilizacién, el
desarrollo larval y el reclutamiento. Tomando en cuenta
lo anterior, en la presente investigacién se hipotetizd que
larvas de muy pocos padres podrian haberse asentado en un
sitio particular debido a factores oceanograficos azarosos
y probablemente a cuestiones de comportamiento larval.
Por lo tanto, si el drea de muestreo es lo suficientemente
pequefia, los reclutas podrian aparecer como endogamicos
y aislados, y en muestreos de dreas cada vez mayores, este
patrén seria menos evidente. La relacién de 10 variables
benténicas con la estructura genética de S. partitus, se evalud
con base en un método jerarquico Bayesiano, demostrando
una nula relacién. Debido a que los valores del indice
Fst mostraron una estructuracién genética mayor a las
reportadas en estudios previos y considerando los resultados
obtenidos en otros estudios, se sugiere que el reclutamiento
en el Caribe Mexicano podria estar fuertemente limitado.
Desde el punto de vista de la conservaciéon se identifico
al arrecife Mahahual como un area de interés potencial
considerando sus altos valores de riquezas alélicas.
No obstante, de acuerdo a los resultados de las riquezas
alélicas y alelos exclusivos no se reportaron diferencias
genéticas asociadas a los estatus de proteccién de
las zonas estudiadas.
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Estructura de las Asociaciones y Diversidad Morfolégica
de Erizos de Mar (Echinoidea) en los Parques Nacionales Sistema
Arrecifal Veracruzano y Arrecifes de Cozumel, México

Adriana Gonzalez Azcarraga
Tesis para obtener el grado de Maestria en Ciencias (Biologia Marina). Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.
Mazatlan, Sinaloa, 2009.

RESUMEN

Los erizos de mar son organismos importantes en sistemas
de agua somera, ya que actian como recicladores de
material organico y dejan el piso marino libre de algas
y otros animales con sus actividades de herbivoria.
El estudio de los equinoideos en México data desde hace
mas de 100 afos, pero poco se sabe sobre los erizos del
Golfo de México y Caribe, especialmente temas como
la diversidad taxondémica y morfolégica y la amplitud
de nicho. Los objetivos de este trabajo fueron examinar y
comparar la estructura comunitaria asi como la diversidad
morfolégica de los erizos regulares en el Sistema Arrecifal
Veracruzano y los arrecifes de Cozumel. En verano del 2007
se visitaron diferentes arrecifes de Veracruz y Cozumel
censando equinoideos mediante transectos de banda con
un area minima de 20m? y a dos profundidades (1-10m
y 10 a 15m) con un total de 7,340m? de sustrato revisado
(N=177). Se estimaron los valores de riqueza, abundancia
de especies, indices de diversidad (H’), equitatividad (J’),

distintividad taxondémica (A*), diversidad morfoldgica
y amplitud de nicho comparando entre localidades y entre
profundidades con el andlisis de varianza. Los resultados
indican diferencias significativas en todos los indices,
entre localidades y profundidades. Veracruz presentd
los mayores valores en todos los indices debido a la
mayor heterogeneidad del sustrato y una elevada cantidad
de nutrientes derivados del aporte fluvial. Los arrecifes
someros presentaron los mayores valores en todos los
indices, debido a una mayor cantidad de alimento y menor
depredacién. Finalmente, el andlisis de ordenamiento
(NMDS) mostré diferencias notables entre las localidades
y profundidades, ocasionadas principalmente por la
diferencia en las abundancias de las especies presentes
en cada grupo. Esto indica que los grupos se diferencian
con la fauna de erizos regionalmente y localmente por
procesos propios del habitat.

http://rediberoamericanaequinodermos.com/wp-content/uploads/2015/09/Gonzalez-

Azcarraga-2009-Echinoidea-Sist-Arrecifal-Veracruzano-UNAM-MSc.pdf

Distribucién espacial y condicién de las especies de Acropora
(Cnidaria: Scleractinia) en Banco Chinchorro, caribe mexicano:
implicaciones para el manejo

Alejandro Vega Zepeda
Tesis para obtener el grado de Maestria en Ciencias en Recursos Naturales y Des

RESUMEN

Banco Chinchorro es el arrecife coralino tipo atolén mds
grande del Caribe, siendo decretado, por el Gobierno
Mexicano, como un Area Natural Protegida con la categoria
de Reserva de la Biosfera en 1996. Actualmente no se
cuenta con publicaciones relacionadas a la distribucidn,
condicién y estructura de las especies de Acropora en Banco
Chinchorro. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la distribucién espacial, condicién y estructura
de las especies de Acropora, con el fin de proveer los
conocimientos y herramientas para establecer estrategias
de manejo. El trabajo de campo se realizé en seis regiones
del banco, establecida con base en una previa descripcién
de la estructura del arrecife, localizacién y tamafo
de parches en la laguna arrecifal; donde se evalué la densidad
y tamafio de las colonias de Acropora spp., la cobertura
de tejido coralino y la condicién de las colonias (tejido

vivo vs mortalidad), utilizando la combinacién de técnicas
de transectos lineales de interseccién, video transectos y con
observaciones directas. Los resultados obtenidos sefialan
que Acropora spp., presentan una mayor distribucién en las
regiones del sur de Banco Chinchorro; donde se registré una
mayor cobertura y densidad de colonias; asi como una mejor
condicién de tejido coralino. Con base en estos resultados,
se sugiere que las regiones del Sur deben ser consideradas
como areas claves para la conservacidon de las especies de
Acropora y utilizar esta informacién para establecer zonas
nucleo, en la actualizacién del Programa de Conservacién
y Manejo; considerando que las especies de Acropora
producen heterogeneidad en el paisaje, generando refugie
para otras especies, incluyendo algunas de importancia
comercial

http://bibliotecasibe.ecosur.mx/sibe/book/000046833
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NORMAS PARA LOS AUTORES

La publicaciéon AMIGOS DE SIAN KA'AN SERIE DOCUMENTOS acepta
las siguientes aportaciones que contribuyen al conocimiento, manejo y conservacién
de los recursos del trépico hiuimedo: Articulos, Notas Cientificas, Tesis,
Comunicaciones y Cartas al Editor.

Se pretende que los trabajos publicados sean realizados en primera instancia en
la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an, aceptando también aquellos de otras dreas de
Quintana Roo, la Peninsula de Yucatdn o en caso de que se refieran a zonas geograficas
diferentes a las antes mencionadas, que sean temas aplicables a estas 4reas.
ARTICULOS. Son escritos basados en investigaciones cientificas ya concluidas
asi como observaciones sobre aspectos metodolégicos novedosos y temas de tesis
bien condensados.

NOTAS CIENTIFICAS. Son escritos basados en observaciones cuya base es el método
cientifico y pueden arrojar resultados parciales o preliminares de una investigacién,
inclusive de aquellas que estén inconclusas. También se aceptardn revisiones
bibliograficas sobre un tema en particular.

COMUNICACIONES. Son observaciones, comentarios u opiniones cientificas
debidamente fundamentadas que contribuyan a la comunicacién entre la comunidad
cientifica regional.

RESUMEN DE TESIS. Estas se tomaran de tesis enviadas a la biblioteca de Amigos
de Sian Ka’an, A. C con el objetivo de informar a la comunidad cientifica regional
de su existencia y podran ser consultadas en dicha biblioteca.

CARTAS AL EDITOR. Son opiniones y/o comentarios personales cuyos argumentos
estén debidamente fundamentados. Esta seccién tiene por objeto realizar aclaraciones
o fomentar la discusién acerca de los temas publicados. También se incluird en esta
secciéon un directorio de investigadores a través del cual podrdn tener contacto con
otros que manejen la misma area de interés, para tal efecto deberdn enviar una carta
donde expresen su deseo de ser incluidos en este directorio, anexando los datos
basicos de su nombre, instituciéon a la que presta sus servicios, direccién postal,
area de interés y proyecto que estd ejecutando. Ademads, cualquier investigador que
asi lo desee podra solicitar informacién sobre observaciones de campo que le ayuden
a complementar o ampliar el trabajo que esté desarrollando, por ejemplo en el registro
o distribucién de alguna especie.

Los trabajos serdn sometidos a revision por parte de un especialista en el area
correspondiente, al cual se le designara con el nombre de arbitro. Una vez revisado
el escrito, al autor se le enviard un comunicado notificindole la decisién del arbitro
cuya identidad en cada caso se mantendra confidencial.

A cada autor se le enviaran tres ejemplares de la revista, si desea un niimero mayor
debera solicitarlo por escrito antes de su impresién.

FORMATO

1. Forma. Los documentos deberdn tener una extensién no mayor de cuarenta
cuartillas, sin numerar, incluyendo tablas y figuras. Los margenes superior e inferior
deberan ser de 2.5 cm y el inferior derecho de 2 cm, sin justificar el texto al margen
derecho. Las tablas y figuras (mapas, graficas, etc) deberdn elaborarse a tinta negra
y a 600 dpi (puntos por pulgada) o 133 Ipi (lineas por pulgada). Se deberdn enviar
en CD, en formato tif.

2. Texto. Los documentos deberdn escribirse preferentemente en espafol,
pero también se aceptardn trabajos en inglés. Los titulos y subtitulos con maytsculas
y minusculas, acentuados, del lado izquierdo, con espacio arriba y abajo, sin sangria;
sé6lo irdn con mayuscula los nombres propios. La redaccién deberd ser impersonal,
incluso los agradecimientos. S6lo se subrayaran las locuciones grecolatinas
y los nombres cientificos.

Se sugiere no dividir las palabras al final de cada renglén, asi como evitar el uso
de guiones innecesarios.

Las medidas y pesos deberdn darse usando el sistema métrico decimal y kilogramos
respectivamente, anotando sus abreviaturas convencionales sin punto, por ejemplo,

kilogramo: kg

Los digitos del cero al nueve se escribiran con letra cuando formen parte del escrito,
de igual modo cuando un niimero inicie una oracién.

Los trabajos deberan procesarse en computadora utilizando Microsoft Word. Deberan
enviarse en CD, debidamente etiquetados y rotulados, anotando el nombre del
autor y titulo de los trabajos incluidos con una copia impresa de los documentos.
No se regresard ningtin material por los que se sugiere a los autores conservar copias
del mismo.

CONTENIDO DEL MANUSCRITO. Para lograr uniformidad en los escritos que
se reciben, estos deberdn sujetarse a los siguientes lineamientos, de acuerdo con
el tipo de documento que se publique:

ARTICULOS Y NOTAS CIENTIFICAS. Deberan contener las siguientes secciones:

a) Titulo. Debera reflejar el contenido del escrito con un méaximo de seis palabras
para la cabeza y quince para la subcabeza. Se escribira con maytusculas y mintsculas,
acentuado, acompaiiados del nombre del autor, cuando se haga referencia a taxa
menor deberan incluirse entre paréntesis.

b) Resumen/Abstract. Debe incluir la presentacion de los objetivos, resultados
y conclusiones, resaltando la contribucién que se hace a la respectiva area
de conocimiento. Se deberan incluir aqui palabras clave/key words. Deberd evitarse
hacer del resumen un listado de contenido del trabajo, en él no se incluiran tablas
o figuras ni se hara referencia a ellas, tampoco citas bibliograficas. Su extensién debera
ser de unas 500 palabras para el espafiol mas su traduccién al inglés.

¢) Introduccién. Deberd situar el trabajo en la respectiva drea del conocimiento,
estableciendo el propésito y la importancia del tema. Se incluird una revisién
razonable de los antecedentes.

d) Area de estudio. Cuando la inclusién de esta seccién sea aplicable, la informacién
deberd ser suficiente para comprender e interpretar los resultados, se sugiere
incluir mapas.

e) Materiales y métodos. Las descripciones del equipo y los procedimientos que hayan
sido publicados podran ser citados como referencia, pero si las fuentes de referencia
son de disponibilidad limitada (tesis, conferencias, informes, manuscritos inéditos,
etc) los materiales y métodos podran explicarse.

f) Resultados. En esta seccidn, si se presentan tablas y/o figuras suficientemente
claras y explicativas, no sera necesario describirlos exhaustivamente. En el caso de las
pruebas estadisticas, éstas no deberan oscurecer el tema de estudio o su significado
bioldgico, ni deberdn ampliar el documento innecesariamente.

g) Discusién. Debera obedecer el andlisis y contrastacién de antecedentes y resultados
en relacién con los objetivos planteados, de tal modo que conduzca a nuevas sintesis,
generalidades e interpretaciones o principios. Los aportes o posiciones de otros
autores deberan citarse con exactitud. Las transiciones entre la evidencia y la intuicién
deberan ser bien definidas.

h) Reconocimiento (opcional). Se citardn personas o instituciones que a juicio
del autor hayan contribuido al buen desarrollo y conclusién de la investigacién.
k) Referencias. Se consignaran bajo el titulo de Literatura citada, en orden alfabético
por autor, sin numeracién ni incisos. Cuando se mencionen varios articulos de un
mismo autor, éstos se enlistaran en orden cronoldgico. En el caso de citarse dos o mas
trabajos de un mismo autor en el mismo afo de publicacién se distinguiran anotando
del lado derecho del afio, anadiendo las primeras letras del alfabeto (1997a 1997b...).
COMUNICACIONES. Deberan contener las siguientes secciones:

(b) autor, (c) institucién, direccién postal del o los autores, (d) desarrollo del tema,

(a) titulo,

con las subcabezas que se estimen convenientes.

RESUMEN DE TESIS. Se publicardn tal como aparecen en la tesis, el autor podra
incluir el nombre de la institucion en la que colabora y su direccién actualizada
y correo electrénico.

CARTAS AL EDITOR. Estas no tienen un contenido definido, pero deberdn incluir
el nombre y correo electrénico de la o las personas que escriben. No deberan exceder
de una cuartilla a doble espacio.

Para cada caso, el editor aceptard modificaciones en su estructura del contenido

cuando el tenor del texto asi lo amerite.
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