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RESUMEN. A lo largo de dos afios se estudi6 el sistcma arrecifal de la Reserva de la Biosfera Sian
Ka’an, sitnada en la parte central del Caribe Mexicano. Se hizo un muestreo sistemético por medio de
transectos lineales en todas las zonas arrecifales, registrando los rasgos geomorfol6gicos y evaluando
abundancia y cobertura de corales escleractinios y gorgondceos, macroalgas y peces arrecifales. S¢

prescntan los indices de la estructura comunitaria. Se propone un patrén de zonacidn para los arrecifes
de Sian Ka'an, concluyendo que los arrecifes de esta reserva son del tipo bordeante y tipicamente
caribefios, a diferencia de lo sefialado por trabajos anteriores llevados a cabo en el area, llegando a la
conclusién que habian sido submuestreados{anto geografica como batimétricamente. Presentan muchas
cimilitudes con los arrecifes de Jamaica descritos por Goreau. La Laguna arrecifal se desarrolla sobre
un canal paralelo a la costa, predominan en ella los pastos marinos Thalassia y Syringodium, en el
Arrecife Posterior presenta colonias masivas de coral, principalmente de Montastrea annularis y Diploria
spp. La Rompiente Arrecifal esta dominada por hidrocorales pétreos y macroalgas. El Arrecife Frontal
presenta sistemas de macizos y canales en varias franjas a diferentes profundidades, aunque el desarrollo
¢s muy variable de un lugar a otro. Por ello s hace una descripcién de 12 regiones con distintos grados
de desarrollo arrecifal y se presentan cuadros y graficas alusivos a los grupos estudiados. ‘

Palabras clave: Sian Ka’an, arrecifes coralinos, zonacién, México, Reservas de la Biosfera.

ABSTRACT. A study was conducted in the reef area of Sian Ka’an Biosphere Reserve in the Mexican
Caribbean. A transect line systematic rescarch was done in all reef zones, evaluating geomorphological
features and abundance of corals, algae and reef fishes. The reef type showed to be fringing and very
typical as those described in other arcas of the Caribbean Sea like those of Jamaica. The Lagoon develops
in the boat channel populated by sea grasses Thalassia and Syringodium. The Back Reef has massive
growths of Montastrea and Diplonia. The Breaker Zong is dominated by algae and Millepora. And the
Fore Recf shows several lines of spur and groove systems. Nevertheless these spur and groove structures
are very variable so 12 regions were established along the Reserve.

Kcy words: Sian Ka"an, Coral Reefs, Zonation, Mexico, Biosphere Reserves.

Introduccion

Los arrecifes coralinos son comunidades bioldgicas que
se desarrollan en aguas tropicales someras, en ellos
habitan miles de especies, por lo que han sido
considerados como los ambientes mas diversos y
complejos del medio marino y comparados por su gran
diversidad solamente con las selvas altas perennifolias
(Loya, 1972, Connell, 1978).

Los arrecifes pueden ser muy importantes ya que
llegan a formar islas y cadenas de islas, incluso pueden
moldear la linea de costa al prevenir la erosifn
disminuyendo la fuerza del oleaje (Goreau, 1979,
TUCN/UNEP, 1988).

A pesar de que las aguas en las que s¢ desarrollan los
arrecifes coralinos son pobres en nutricntes, existen altas
tasas de fijacién fotosintética de carbono, de nitrogeno y
de depositacién de carbonato de calcio, la clave de esta
productividad es la biologia dnica de los corales
escleractinios, que desempefan un papel fundamental en



la estructura y el ciclo de nutrientes de la comunidad
arrecifal (Goreau, 1979). '

Por mucho tiempo se considerd a los corales como
plantas, debido a que son sésiles, sin embargo, a fines del
siglo XvII1 Lamarck los clasificd como animales, parientes
de las anémonas y las medusas. Los corales estdn
conslituidos por unidades llamadas polipos, que
consisten fundamentalmente de una cavidad digestiva
rodeada de tentdculos. : ‘

Estos animales viven en simbiosis con unas algas
unicelulares llamadas zooxantelas, que se alojan en ¢l
revestimiento de la cavidad intestinal del polipo y juegan
un. papel importante para determinar las tasas de
_calcificacion de los corales, por lo que estos son capaces
de formar un esqueleto calcireo masivo que se va
depositando sobre el sustrato a través del tiempo.

_ Alosorganismos que contribuyen ala construccion del

esqueleto y sustrato en el arrecife se les denomina
hermatipicos y se distinguen dos grupos dependiendo del
tamafio del sedimento que forman. Los hermatipicos
primarios forman con sus esqueletos el armazon rigido, al
que Goreau (1973) define como una estructura con
enorme resistencia al movimiento de la masa de agua y
con alta estabilidad mecénica.

Los principales organismos que forman dicha
estructura son los corales escleractinios, cuyo esqueleto
s¢ ve incrementado por acreciones calcareas de
generaciones sucesivas de organismos, mientras el tejido
vivo permanece en la capa superficial. El otro grupo es el
de los hermatipicos secundarios, como de los moluscos,
las algas calcéreas y los erizos, cuyas conchas o esqueletos
producen sedimento que cementa y rellena los huecos
{Goreau, 1973).

A través del tiempo, el material calcireo depositado
forma una estructura compleja por el entrelazado de los
esqueletos de los organismos de las épocas anteriores,
que se modifican por ¢l crecimiento de las comunidades
presentes (Wells, 1957). El crecimiento arrecifal es tan
solo de unos cuantos centimetros por aio y resulta de un
balance entre procesos biolégicos de calcificacidn
{acrecién) y procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
causan destruccién (erosién), Estos procesos regulan la
dindmica del material calcdreo y determinan la
construccién de la comunidad arrecifal (Wells, 1957,
Goreau, 1959, 1967 y 1973, Stoddart, 1969, Guilcher,
1988).

Los arrecifes de coral se encuentran restringidos
geograficamente al cintur6én circuntropical, localizado
entre las latitudes 30° N y 30° S. Debido a los limites de
tolerancia a la temperatura, el desarrollo de los corales es

pobre a exposiciones prolongadas a menos de 22 °C, o
breves a menos de 18 °C. Los arrecifes coralinos del
mundo se dividen en dos grandes areas zoogeograficas:

Indo-Pacifico y Caribe (Darwin, 1851, Stoddart, 1969). -

Estas Gltima, a diferencia del Indo-Pacifico, carece de un
desarrollo arrecifal extenso, ticne un menor nimero de
especies de corales escleractinios(aproximadamente 60
vs 700), generalmente los arrecifes son més pequefios y
presentan lagunas arrecifales mas someras. Sin embargo,
la mayor diferencia ccolégica parece ser la importancia
relativa de las algas coralinas, ya que en el Caribe no
forman incrustaciones masivas y por lo tanto, la parte
somera de estos arrecifes ticnide a estar compuesta por
esqueletos de corales que se van aglomerando, en
contraste con el pavimento de algas sélido encontrado en
los del Indo-Pacifico. (IUCN/UNEP, 1988, Guilcher, 1988)

La regién zoogeografica del Caribe comprende los
arrecifes del Mar Caribe, Bermuda, Bahamas, Florida y
los del Golfo de México. Los arrecifes coralinos de esta
region son muy similares en la composicién de sus
especies y caracteristicas generales de desarrollo, pero
se distinguen unos de otros por su fisiografia y la
abundancia relativa especifica , lo que resulta en un pa-
tron de zonacién particular para cada uno de ellos. Es
interesante notar que fa mayoria de las especies de coral
s¢ cncuentran ampliamente distribuidas a través del
Caribe, de los cuales seis géneros de corales
escleractinios (Montastrea, Acropora, Porites, Diploria,
Siderastrea y Agaricia) y un género de corales hidrozoarios
(Millepora), constituyen cerca del 90% del total de la
biomasa de coral (Milliman, 1973).

En la Reptblica Mexicana, los arrecifes de coral se
encuentran tanto en el Golfo de México, como en el mar
Caribe. En el primero, los arrecifes coralinos mejor
desarrollados se encuentran cerca del Puerto de Veracruz
(Lara, 1989, Padilla, 1989 y Espejel, 1991) y en estructuras
aisladas en Alacranes, Arcas, y Tridngulos en el banco de
Campeche (Kornicker et al, 1958, IUCN/UNEP, 1988).

En el Caribe, se encuentra una formacién arrecifal que
bordea el litoral del estado de Quintana Roo, misma que
se continfia hasta Belice donde se forma una barrera muy
extensa.

Sian Ka’an. En la parte centro-oriental del estado de
Quintana Roo, se encuentra la Reserva de 1a Biosfera Sian
Ka’an que comprende latitudinalmente desde el Sur de
Tulum (20°06°N) hasta Punta Pulticub (19°05° N) e
incluye a las Bahias de la Ascensi6n y del Espiritu Santo.
Esta Reserva fue creada por Decreto Presidencial
publicado el 20 de enero de 1986, con una superficie de
528,147 hectareas, siendo una de las 4reas naturales
protegidas mds grandes de México.. Contiene




_aproximadamente 120,000 hectareas de ambicntes

costeros y marinos, incluyendo la zona de arrecifes
coralinos. La extension de esta seccion arrecifal es de
aproximadamente 110 km de longitud y su desarrollo es
muy variable. La comunidad arrecifal en general es
diversa comparada a otros ambientes equivalentes y se
encuentra en buen estado de conservacion. '

El Decreto de Sian Ka’an establecié tres zonas niicleo,
una de ellas denominada “Cayo Culebras” con caracter
supuestamente marino, aunque en realidad su objetivo
fue el de proteger un lugar de anidaci6n de aves marinas.
Quedando impropiamente protegida la parte marina por
esa Zona Nicleo, en buena medida por el desco-
nocimiento de sus caracteristicas arrecifales. El primer
Plan de Manejo de Sian Ka’an fue propuesto cn 1987, en
é] se hizo una zonificacién complementaria, agregandose
una zona de pesca, definida vagamente como aquella
donde se realizan las actividades pesqueras comerciales
de las cooperativas, asi como la pesca de autoconsumo, la
pesca deportiva, los deportes acudticos y el buceo de
observacion (SEDUE/Gob. Q. Roo, 1987). Nuevamente
gued6 de lado la parte marina proplamente dicha, por la
falta de informacién adecuada que permiticra su
zonificacién y reglamentacion.

En Sian Ka’an existe un trabajo intenso en labores de
investigacion y conservacionistas que se remonta a los
inicios de su propuesta. En la parte lerrestre se desa-
rrollaron la mayoria de los primeros estudios, a pesar que
desde el principio se tuvo en cuenta que el principal
recurso economico de la reserva, la langosta, se
encontraba en la parte marina. Dentro del drea marina
no ha existido un estudio integral y sistemético de todala
zona arrecifal que permita describirla y proponer su
reglamentacion de actividades. Por lo tanto, la finalidad
de este proyecto es describir la comunidad arrecifal,
proporcionar. una nueva zonificacion de la parte marina

‘senalando aquellas zonas que requieren de una

proteccion especial y finalmente sugerir los elementos
técnicos y normas que puedan ayudar a la administracién
ambiental. La parte relativa a la organizacion y propuesta
de manejo se presenta en otro trabajo (Gutierrez, D.y J.
Bezaury, en prensa). El presente documento (rata
exclusivamente la parte biologica.

Para cumplir con el fin de este trabajo se realizd una
prospeccién detallada de toda la zona arrecifal
compreadida dentro de la Reserva de la Biosfera Sian
Ka'an.

Este incluye:

_ Una descripcién de la Zonactén arrecifal en Sian
Ka’an, donde sc especifica el tipo de ambientes presen-
tes en la comunidad arrecifal.

_ Una evaluacion del Desarrollo arrecifal, que con-
sidera la morfologia de la éstructura geologica como
indicador de la cantidad de carbonato de calcio depo-
sitado, asi como la cobertura de tefido vivo, formas de
crecimiento y diversidad de los corales escleractinios.

_ La Definicién de 12 regiones con base en su desarrollo
arrecifal, detallando las principales caracteristicas de
la linea de costa, y de las zonas arrecifales en cada una.
Se presenta un perfil topogréfico con un modelo
horizontal de desarrollo arrecifal y graficas de diver-
sidad de especies, asi como mapas que ubican las lineas
batimétricas, las estaciones de muestreo y la posicion
de las rompientes arrecifales.

- Un Inventario de especies de 4 Taxa de organismos
asociados al arrecife: corales escleractiniosy
gorgondceos, peces y algas. Se presenta una lista de
abundancias por region, graficas de diversidad y
comentarios sobre su ecologia.

_ Dos Mapas anexos de la Reserva que muestran las 12
regiones en que se dividio el 4rea de acuerdo a su
desarrollo arrecifal, los limites senalados en el Decreto
Presidencial, las reas arrecifales protegidas por el
mismo, la Zona Nicleo “Cayo Culebras”

Metodologia

La caracterizacidon de los arrecifes coralinos que se
presenta cn este trabajo se Ilevo a cabo en varias etapas.
Comenzando con la cartografia general, interpretacion
por vuelos de reconocimiento, mMuesireos y verificaciones
de campo, recopilacién de informacién econdmica y
sociolégica y campafias batimétricas. :
‘Sé utilizaron cinco cartas topograficas escala 1:50, 000
(F16A88, E16A18, E16A28, E16A38 y E16A438),

elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, |
Geografia e Informaética (INEGI) para elaborar los mapas

base generales de la costa, dichas cartas sirvieron de
referencia para el vaciado de la informacion recabada
posteriormente.

Mediante recorridos aéreos se ubicaron las
rompientes y bajos arrecifales, analizando por una parte
fotografias aéreas en blanco y negro tomadas por el INEGI
en 1985 (escala 1: 37,000), y por la otra tomas de video
realizadas por los participantes de este proyecto desde
una avioneta. Se efectuaron tres vuelos, €l rango de
altitudes en ellos comprende entre los 150 y los 750 m. Los
vuelos se efectuaron en febrero de 1991, agosto de 1991y
febrero de 1992, Todos los vuelos se efectuaron en
avionetas de ala alta.



El trabajo de’ campo se inicié en cada lugar con
reconocimientos generales de los arrecifes, tomandose
notas de las caracteristicas mas conspicuas de los mismos.

Se registraron los diferentes grados de desarrollo de los.

arrecifes, dreas cubiertas por cada uno, presencia y
amplitud de canales de arena paralelos a la costa,
porccntajé de areas con sedimento arenoso, presencia de
macizos arrecifales y profundidades aproxn:nadas alaque
se encuentran los mismos.

Para ello, se realizaron recorridos en lancha
. perpendiculares a la costa remolcando a un buzo en un
deslizador, de acuerdo al método propuesto por Done
(1981), particndo desde el punto mds cercano a las
rompientes hacia las partes profundas, alcanzando a
hacerse observaciones de hasta 30 m de profundidad, que
es la mixima visibiidad que normalmente se alcanza
desde la superﬁcie en dias con poca turbidez, El buzo
estaba atado a la‘lancha por una cuerda de 20 m de
longitud.

Terminada la prospeccitn, se realizaron las
verificaciones sobre rompientes y bajos arrecifales para
ajustar las observaciones hechas de las fotografias aéreas,
y s¢ procedid a realizar el muestreo a base de lineas de
transeetos. El niimero de lineas dependié de la
homogeneidad en el desarrollo de los arrecifes, pero

nunca excedicndo una distancia de 3 km entre lineas. Los

muestreos se efectuaron mediante buceo libre y
autdonomo, los transcctos se realizaron de acuerdo al
método descrito por Loya (1972) y modificado por Porter
(1972), que consiste en muestrear los organismos a lo
largo de una cadena con flotabilidad negativa de 20 m de
longitud, con eslabones de 3.3 cm.

Los transectos se colocaron aleatoriamente en cada

una de las zonas que se describen posteriormente. En la

- parte que corresponde a la denominada “Laguna

Arrecifal”, el trabajo se hizo principalmente en los bajos

cercanos al “Arrecife Posterior”. En el “Arrecife

Frontal” los transectos se colocaron sobre alglin macizo
de coral, en caso de haberlos,

Los grupos taxonémicos considerados para el presente
estudio fueron los corales escleractincos y gorgondceos,
‘macroalgas y peces.” Para las especies de escleractineos y
macroalgas, se midi6 el porcentaje de cobertura en
funcién del ndmero de eslabones que ocupé cada especie.
En el caso de los escleractinios, se considerd inicamente
el tejido vivo de cada colonia. Para gorgonaceos y peces

s¢ cvalué su abundancia en el drea comprendida a un

metro de cada lado del transecto. Ademas se tomaron
datos sobre algunas caracteristicas fisiogréficas del fondo
como topografia, relieve, profundidad, grosor de la-capa

de sedimento, porcentaje de cobertura rocosa y
organismos bentonicos mas abundantes.

Se tomd fotografia y video submarinos de la mayoria
de las especies asi como panordmicas de las zonas més
representativas, utilizando una camara Nikonos V ¥

‘cdmara de video SONY modelo FD77-8 mm proteglda con

caja estanca marca Ikelite.

- La determinaci6n de las especies se realizé “in situ”
con ayuda de claves y gufas de campo. Para corales
escleractineos s¢ usaron las claves y gufas de Smith (1972),
Greenberg y Greenberg (1977), Castafiares y Soto (1982),
Kaplan (1982) Zlatarski y Martinez (1982) y Colin (1988).

Para corales gorgonéceos: Cairns (1977), Bayer (1961),

Bayer, Grasshoff y Verseveldt (1983). Para macroalgas:
Dawes (1986) y Littler, et al. (1989). Y para peces:
Chaplin (1972), Greenberg y Greenberg (1977) Stokes
(1984) y Humarnin {1989),

En total sc realizaron 9 campaias de trabajo de campo
entre noviembre de 1990 y julio de 1992 . Se realizardn 184

transectos en las distintas zonas, 110 con buceo auténomo’

y 74 en buceo libre (Cuadro 1).

- ZONA - NO. DETRANSECTOS -
“Frontal Exterior 3 39
-Frontal Interior. ' -39
“Transicién al. Barlovento - 32
“Rompiente Arrecifal - - 35

Arrecife Posterior 39

Cuadreo 1. Nimero de transectos en cada zona armecifal.

s

Ademas se efectud una prospeccién batimétrica con
ayuda de lineas loranicas, posicionador por satélite ¥ eco-
sonda. La batimetria que se realiz6 en la parte norte de la
Reserva se efectué con un Loran SI-TEX XJ-2 ¥ ecosonda
SI-TEX LCS-200 a bordo de una lancha AMF tipo “Rabalo”,
en la parte centro se obtuvo la informacion a bordo del
barco "Fipesco 307" con una ecosonda Furuno Mark-II,
en la parte sur se uiilizd un posicionados por satélite
(GPS) Trimble Transpak Il y ecosonda portatil Hummin-
bird LCR400 ID a bordo de una lancha de 27" IMEMSA. Los
transectos batimétricos se efectuaron de manera
sistemética y cubrieron en su totalidad la costa de la Re-
serva, se llevaron a cabo por lineas oblicuas a la costa con
registro continuo de la hora, la posicién y la profundidad.

&




RESULTADOS

.- ZONACION

En la Peninsula de Yucatin, la plataforma que sirve de
base a las formaciones arreci ales es una losa calcdrea de
origen marino de formacién reciente, procedente del
Mioceno y el Pleistoceno (Robles Ramos, 1959, Lopez
Ramos, 1983). Logan (1969), estimé una acumulacion
entre 20 y 40 m de carbonato de calcio para la plataforma
de Yucatan, en 10s arrecifes emergentes del norte como
el Arrecife Alacranes (Milliman, 1973). En este estudio
se ha considerado que la josa calcarca que forman los
arrecifes de Quintana Roo (por 1o menos en el centro del
Estado), se deposita, rellena, compacta y Litifica por
sedimentos biogénicos. :

El tipo de arrecife que se encontr en la Reserva de
Sian Ka’an, se definid siguiendo los criterios
geomorfologicos de Guilcher (1988) y se les considero
como arrecifes bordeantes con tres variaciones: a) con un
canal bien definido entre la linea de costa y la cresta
arrecifal, b) con un canal incipiente y ¢} sin canal.

El tipo de arrecife es definido por su morfologia, sin
embargo, la zonacion dentro del arrecife esta
determinada por la distribucion 'y formas de crecimiento

LEGUNA CRESTA
ARRECIEAL ARRECTFAL

canal

parches
bajos |

a0

40

60

" de los organismos arrecifales, que on gran parte dependen

de las condiciones ambicntales predominantes. (Loya,
1972, Milliman, 1973). En los arrecifes de Sian Ka'an se
observan de la linea de costa hacia mar abierto tres zonas
estructurales: : -

a) La Laguna Arrecifal, que se forma sobre el canal;

b) La Cresta Arrecifal, que €s la parte mas somera del
arrecife.

c) El Arrecife Frontal, que es la partc mas profunda y se
forma hacia barlovento.

Detitro de estas zonas 5& reconocieron varias subzonas,
<e consideraron cinco para fines de muestreo. Esto se
determind segin las caracteristicas geologicas ¥y
biolégicas observadas en las prospeccioncs, COmMO: la.
profundidad, la topografia, la pendiente ¥ la fauna mas
conspicua (principalmente las especies de escleractinios
y sus formas de crecimiento). En la laguna arrecifal el -
muestreo comprendio exclusivamente el area de los
“pajos” (conjunto de «cabezos” O crecimientos masivos
de escleractinios) que colindan con ¢l arrecife posterior
y se le nombr6 como Posterior-laguna (Po). En la cresta
arrecifal a la Rompiente Arrecifal (Ro) y la Transicién
hacia el Barlovento (TB). En el Arrecife Frontal se
considert al Frontal Interior (FI) ¥ al Frontal Exterior
(FE) (Figura 1, Cuadro 2).

Arrecifes de Sian Ka'an

Pertfil Modelo

ARRECIFE FRONTAL

nivel del mar

Frontal
Profundo

cantil

Figura 1. Perfil modelo de los arrecifes de la Reserva Sian Ka'an.




Laguna Arrecital

Seencuentra a lo largo de casi toda la linea de costa de
laReserva, Estd situada sobre un canal que se forma entre
la costa y la cresta arrecifal. Este canal presenta una
- profundidad méxima de 6-8 m y una longitud muy
variable, pero nunca mayor a un 1.km, S6lo en las Bahias
de la Ascensién y del Espirity Santo tiene una extensién
mayor que en el resto de la Reserva, pero Ia profundidad

disminuye notablemente hacia el interior de las mismas, -

Los pastos marinos constituyen la comunidad
benténica dominante, Thalassia testudinum cs la especie

mis conspicua, mientras que Syringodium filiforme es la -

especie mdas abundante cerca de las playas. En esta zona
€s comfin cncontrar grandes dreas cubiertas de’ pastos,
que sc alternan conm otras

(blanquizales), o con “bajos”
' “‘cabezos” o crecimien)
goniaceos. /A gta droa se 1é nombrosiib
En'{a Bahia dé la Ascension, existen gr

coralinos,. e inclusG con

ides dreas que

de arena fina y media

tos: aisladgs: de -C'(_:__rai_'ejg-' gor--
s deparches”.

mezclan pastos marinos y blanquizales con macroalgas,
sobre todo hacia la cresta arrecifal, En la Bahifa del
Espiritu Santo son mds comunes los “parches” de
gorgoniceos.

Hacia la cresta arrecifal Ia ocurrencia de “parches de
coral” ("bajos*) es mayor y se le denomina subzona de
“bajos”. En algunos lugares dentro de la Reservason muy

~ abundantes como en Pedro Paila y Santa Rita al norte, -

Punta Estrella.y Sta. Rosa al centro

y X-kanab'y
Mosquitero en el sur. B

En’ algunas dreas arrecifales de Sian Ka’an s¢

‘encueniran puntas rocosas donde no esta’ definido ¢l -

canal y por lo tanto, la laguna arrecifal no se ha formado,
Tal es el caso de Yuyum y Xohkern en el norte 6 Piedra y
Tupac en la parte central de Ia Reserva. En cambio, entre
Punta Xamach y el Recodo hacia el norte, o bien, entre
Tampalamy Pulticub en el sur, la costa es rocosa, el canal
no esta bien definido yla laguna arrecifal es incipiente, -

ZONA ESTRUCTURAL SUBZONA PRINCIPALES CARACTERISTICAS
Playg Arena fing, macroaigos y pastes marinos. -
LAGUNA ARRECIFAL Parches Pastos marinos, "cabezos" ¥ gorgonaceos.
| Bajos Conjunto de "cabezos™, gorgonaceos y algas.

Arrecife Posterior (Po)
CRESTA ARRECIFAL Rompiente Arrecifal (Ro)

Transicion Barlovento (TB)

Hidracordles petreos, algos,

Macizos v candles incipientes.- Enire 2 ¥ 12 m de profundidad.

"Cabezos”, - digas, pedaceria y areno media

“cabezos” vy pedaceria gruesa.

Fronfal Inferior (FI}
Frontal Exterior (FE)
ARRECIFE FRONTAL

Frontal Profundo

Cantit -~

Algns, cordles planos ¢ incrustantes,
gorgonaceos de profundidad. Enire 35 y 60

Pared, corales comeo discos,

Macizos y condles mas o menos desarrollados.
Entre 7 y 27 m ds profundidad.

Macizos y candles bien desarrollades,
Entre 18 vy 40 m de profundidad.

cmfipcfar_ios, :
m de profundidad,

antipatarios y esponjas masivas.
Enfre 60 y ? m de profundidad,

Cuadro 2. Patrén de zonacién arrecifal observado en la Reserva de Ia Biosfera Sian Ka’an.



Cresta Arrecifal

Se desarrolla a lo largo de toda la Reserva. En csta zona
la losa calcérea presenta su menor profundidad e incluso
algunas Arcas son cxpuestas conla bajamar, Son 4reas con
gran energia del oleaje y mucha turbulencia. '

El arrecife posterior €s la subzona que presenta la
menor energia del oleaje en el arrecife, tiene uwna
profundidad promedio de 2 m, su gxtensibn ©s muy
variable pero nunca mayor de 500 m. Se encuentran
“parches” de arena gruesa, pedaceria de coral y
comunmente “cabezos” ramificados de Acropora palmata
y Porites porites, otros formados por liminas verticales de
Agaricia tenuifolia 'y Agaricia agaricites, o bien masivos
de Montastrea annularis 'y Diploria clivosa.Estos
crecimientos pueden presentar tejido vivo o simplemente
ser exoesqueletos en pie, algunas veces cubiertos por
algas de varios tipos o por la esponja incrustante Cliona
langae. El mejor desarrollo de la subzona se observd en
fos quebrados (conjunto de “bajos” arrccifales que
forman pequefios bancos) como el Quebrado de Xohken
y el Bajo de la Colonia frente a Punta Allen 6 los
Quebrados de Niccehabim y El Barco en la Bahia de la
Ascension, y de Punta Herrero hasta Tantaman, donde
la cobertura de Acropora palmata es alta.

La rompiente arrecifal se caracteriza por una gran
energia del oleaje, crecimientos abundantes de los
hidrocorales pétreos Millepora spp. 'y en algunos lugares
por la esponja incrustante Ectyoplasia ferox y Cliona
langae. Su desarrollo es muy variable, existen algunos
lugares donde la rompiente forma un pequefo banco, con
algunos crecimientos que sobresalen con la bajamar, por
ejemplo, el Bajo de la Colonia y ¢l Quebrado de Xohken
en el norte, los Quebrados de Bahia de la Ascension,
Punta Estrellay la parte norte de Bahia del Espiritu Santo
al centro, v de X-kanab hasta Mosquitero al sur de la
Reserva. En otros lugares no hay propiamente una
rompiente arrecifal formada por la cxistencia de
crecimientos coralinos, sino que hay un rompimiento de
fas olas en el lugar mas somero, ubicado a 1562 mde
profundidad, sitio que marca el cambio de pendientes
entre barlovento y sotavento como sucede en San Juan y

. Boca Paila al norte o en Punta Pajaros y Sta. Rosa al
centro & hacia el norte de Punta Herrero cn la parte
meridional de la Reserva. Sobre la rompiente arrecifal, se
pueden encontrar otros sitios sin rompientes, donde hay
4 m 6 més de profundidad ("bocanas"), y las olas rompen
ocasionalmente, marcandose con vientos intensos, como
es el caso del extremo norte de Sian Ka'an y numerosas
“pocanas” en el centro y sur de la Reserva.

La transicion hacia el barlovento es una subzona con
mucha turbulencia, su extension puede ser mayor 2 500

m, La pendicnte se acenttia hacia mar adentro. Existen

. lugares donde termina entre 5y 6 m de profundidad, con

abundante pedaceria de coral, algunos crecimientos de
Millepora spp. y densos “parches” de gorgoniceos, como
en Sta. Rita al norte, San Roman al centro y Tampalam
en el sur. Hay otros sitios donde alcanza hasta 10 6 12m
de profundidad y puede presentar macizos y canales
incipientes, destacando algenos crecimientos masivos y
dispersos de Acropora palmata, Agaricia tenuifolia y
Montastrea annularis y numMerosos “parches” de
gorgoniceos como en Boca Paila al norte & X-kanab al
sur de Sian Ka'an.

Arrecife Frontai

Esta zona es continua alo largo de toda el drea arrecifal
de Sian Ka’an. Se encuentra ca difereates grados de .
desarrollo, al parecer estén asociados a varios factores
ambientales, como una pendiente pronunciaday una baja
intensidad de sedimentacion. La caracteristica més
importante es la presencia de dos a tres franjas paralelas
a la linea de costa de acumulaciones de esqueletos de
escleractinios llamadas “macizos”. Estos macizos forman
elevaciones de la losa calcirea, dejando espacios entre
clios, donde se depositan sedimentos, a los que se conoce
como “canales”. A estas estructuras se les denomina
«Sistema de macizos y canales” (Goreau y Goreau, 1973).

Los macizos crecen hacia la superficie y se alargan
hacia barlovento. Su extensién y altura varia segiin
diversos factores. En la Reserva se observaron macizos de
més de 60 metros de longitud y hasta 12 m de altura. En
algunas regiones-de la Reserva, las franjas de macizos y
canales estin separados por acumulaciones de sedimento
fino que forman canales de arena paralelos a la linea de
costa. ; '

El arrecife frontal interior presenta pendicntes entre
fos 15 y 20 grados y se desarrolla entre los 7y 27 m de
profundidad. En esta subzona destacan los crecimientos
masivos de Acropora palmata y Agaricia tenuifolia,

" generalmente creciendo sobre grandes “cabezos” de.

Montastrea annularis. Para toda la Reserva es el drea con
mayor diversidad de corales hermatipicos. Los macizos
pueden presentar hasta 30 m de largo, 15 de ancho y una
altura no mayor a 8 m, como s¢ encuentra principalmente
en la parte norte de laReserva. En otros lugares del centro
ysut, los macizos son m4s angostos y no muy altos, en estos
sitios la pendiente es suave y los gorgon4ceos son mas
conspicuos que los escleractinios.

En el arrecife frontal exterior sc encuentran les
macizos de mayores dimensiones. La diversidad de
corales escleractinios disminuye, pero la cobertura de
tejido vivo es mayor que en otras subzonas. Las especies
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dominantes son Montastrea annularis y Agaricia agaricites,

‘que representan més del 50 % de la cobertura total de

escleractinios En esta subzona se encontraron pendientes
de 30 grados o mayores, la profundidad varia de 18 a 45
m, maxima profundidad a la que se trabajé en Sian Ka’an.

Tanto los registros batimétricos como las inmersiones
en otros lugares aledafios a la Reserva, indican que el
arrecife frontal se desarrolla a mayor profundidad,
llegando casi hasta el cantil de la plataforma. A estos
lugares se les nombré como “arrecife frontal profundo”
donde Ia pendientc es mayor a 45 y aumenta con la
profundidad, y “canti” donde se llega al borde de la
plataforma entre 50 y 60 m de profundidad y los

organismos crecen sobre una pared vertical. En estos .

sitios las especies dominantes de escleractinios
pertenecen al género Agaricia que forman crecimientos
incrustantes y aplanados en forma de discos, también se
encucntran varias cspecies de Antipatarios {corales
© megros), gorgonaceos de profundidad, esponjas masivas y
una gran cobertura de algas como Lobophora variegata.

Il.- REGIONES

Casi a todo lo largo de los aproximadamente 110 km
lineales de arrecifes que comprenden la Reserva de Sian
Ka’an, fue posible encontrar estructuras arrecifales del
tipo macizos y canales en el arrecife frontal en distintos
prados de desarrollo,

Estas variaciones fueron utilizadas para definir 12
regiones de norte a sur. Dentro de cada una, las comu-
nidades coralinas son mas o menos uniformes en sus
caracteristicas topogréficas y biologicas, particularmente
en €l arrecife frontal. Otro criterio usado para la
regionalizacion fueron las caracteristicas de la cresta
arrecifal, ' '

Los valores estimados de cobertura, densidad ¢ indices

- de diversidad para cada grupo pueden consultarse més

adelante en el capitulo de comunidad benténica arrecifal.

Inicialmente, por cuestiones logisticas, se dividié la
Reserva en tres partes: Norte, Centro y Sur, De las 12
regiones finales, les corresponden 5, 4 y 3 Regiones

respectivamente (Cuadro 3, Mapas 1a y 1b, Pégs. 46-47).

F REGION LATITUD NORTE PUNTOS DE REFERENCIA .
DE LA REGION )
Region | {20°08°N) Laguna Caapechen, Pedro Paila
y Boca Paila
Regién Il {20°00°'N) Punta Yuyum, San Miguely EI -
Retiro .
Region N (19°55'N) Pta Zamach, Recodo, Casa
Blanca y San Juan
Regién IV (18°52'N) Sta Rita, Chenchomac y Los
Canadienses
Regién V (18°50'N) Pta. Pslicanos, Pta Xohken,
Col. Rojo Gdémsz v Pta Allen
Regi6n Vi (19°46'N) Sur Pta, Allen, B. Ascencién
Niccehabim y El Barco
Regién VIl (19%40'N) Hualastoo, Pta, Pajaros
y Pta. Tambo
Region Vi {(19°34'N) Pta. Arena, Pta. Piedra, Pta.
Estrella y Pta. Loria
Regidn IX (19°31'N) Sta. Rosa, San Roman, Pta.
‘ Tupac y Rompiente Mayer
Regién X (19°22'N} Rompilente Menor, Pta, Harrerg,
Pta X-kanab
Regién X! (18%16'N) Norte dle Pta. Mosquitero,
. Pta. Mosquitero y Pta, Tartamsn
Regidn Xii (18™13'N) San Lorenzo, Pta. Rompeolas
¥ Pta. Tampalam :
{19°09'N} Limite Sur del Estudio

Cuadro 3. Regiones en lag que se dividié el arrecife de la Reserva de la Biosfera Sian Ka'an.



NORTE

Comprende la parte septentrional, desde el Rancho San
Eric, hasta el lugar donde est4 asentada la Colonia Javier
Rojo Gémez, conocido como Punta Allen, en el extremo
sur de esta pequena peninsula. Se incluyen los bancos
arrecifales Quebrado de Xohken y Quebrado de la
Colonia. La laguna arrecifal es angosta y prescnta
numerosos “bajos” hacia el norte, es ampliay somera al
sur, dando lugar a la Bahia de la Ascension y estd ausente
en algunas puntas. El desarrollo de la cresta arrecifal es
muy variable, comprende bancos arrecifales, puntas y
playas rocosas. El arrecife frontal presenta areas bicn
desarrolladas en casi toda su extensién, a excepcién de la
Regi6n T11, La Fig. 2 presenta los perfiles arrecifales.

Region |

Comprende desde San Eric, limite N de la Rescrva (20°
08’ N) hasta Boca Paila (20°00' N). La linea de costa
consiste basicamente en playas de pendiente suave, con
algunas Puntas arenosas e incluye la salida al mar de la
laguna de Boca Paila. La laguna arrecifal se forma sobre
un canal bien definido, la cresta arrecifal presenta una
transicion barlovento bien desarrollada, mientras que la
rompiente arrecifal no forma una barrera y se confunde
con los “bajos” del arrecife posterior. El arrecife frontal
presenta un sistema de macizos y canales dividido en dos
franjas por un amplio canal de arcna paralelo a la costa
que se reduce hacia el sur.

La laguna arrecifal cercana al arrecife posterior, en
ocasiones presenta numerosos “bajos” rodeados de
pastos marinos no muy altos, donde la profundidad varia
entre 2 y 4 m. La cobertura de tejido coralino y la riqueza -
de especies que se estimaron son altas. Se registr6 una
gran variedad de gorgondceos y de peces.

La cresta arrecifal presenta una alta cobertura de
escleractinios, siendo similar en la transicién barlovento
ala del arrecife frontal. Su extensi6n varfa entre 400 y 700
m de longitud y va de 2 a 3m de profundidad enel arrecife
posterior y la rompiente hasta 12y 15 m en la transicibn
al barlovento, la cual termina en un primer sistema de
macizos y canales. En esta regién es particularmente
visible la losa calcérea que comienza en la playa y termina
en una terraza donde se asienta el primer canal de arena
paralelo a la costa.

En esa enorme losa, queda comprendida la transicion al '
barlovento, en varios lugares da la impresién que los
macizos coralinos estdn formados m4s bien por un
proceso crosional de esa losa, que por un proceso de
acrecién arrecifal propiamente dicho. En todo caso, no
es posible definir ahora si esas estructuras pertenccen a
formaciones geologicas anteriores, hasta que no s¢ lleven
a cabo los estudios que asi lo determinen. La densidad de
gorgonaceos es muy alta en la transicion barlovento de
algunos sitios, como frente a Pedro Pailay en la estacion
que se nombrd Tulum IIL La cobertura y riqueza
especifica de las macroalgas disminuye conside-
rablemente hacia la transicién al barlovento.

[ TSCLERACTINGS — GORGONACEOS — VACROALGAS PECES
A. POSTERIOR 0. chwosa . flabdum Inctyola spp. A coeruleus

A teunifolia Plexaura spp. H tuno - S. viridoe

P. astrecides P. poroso. Amphiroa sp. H. sciurus
ROMPIENTE A. D. divosa E. luxispica Amphiron sp. A saxatilis

A teundfolia G. flabelum H. tuna '

M. annularis P. homomalla Dictyola spp.
TRANSICION B, clivosa P. americana H. tuna T, bi fasciatum
BARLOVENTO A teunifolia P. porosa Amphiroa sp. H. bvitfatus

Monlostrea spp. E. loxispica
FRONTAL M. annulgris P. porosn H. goreaus T. bifasciatum
INTERIOR M. cavernosi P. americana Dictyote, spp. Ch. cyanea

A agaricites P. flexuosa C. fulvus

-[FRONTAL M. annularis P. porosa Dictyota spp. Ch. cyanen

EXTERIOR M. cavernosa. P. americana, L. variegato. 0. chrysurus

A agarictles B. ashestinum

Cuadro 4. Regién . Especies dominanies en cada zona arrecifal,




Tal vezen esta regién, como en ninguna otra, se pueden
apreciar los-canales de arena paralelos a la costa, mismos
que se ubican con constancia a ciertas profundidades. El
primer canal ocupa de los 15 a los 20 m de profundidad.
El segundo, entre los 25 y 30 m respectivamente.

El arrecife frontal muestra una gran variabilidad en la
dimensién y altura de los macizos de coral. En algunas

dreas las franjas de macizos y canales presentan

desniveles de hasta 7 m, los canales de arcna son muy
angostos y la cobertura de escleractinios es alta como en
la estacion Tulum IIT y al sur de Boca Paila. En otras
estaciones los desniveles son menores a 5 m, los canales
dc arena son anchos y la cobertura en los macizos es

dominada por gorgondceos como en las estaciones Tulum

IVyfrente a Pedro Paila. E1 Cuadro 4 muestralas especies
dominantes en cada subzona.

"Regién Il

Esta region comprende de Punta Yuyum (20°00° N) a
Punta Xamach (19°56’ N). La linea de costa presenta
hacia los extremos puntas rocosas y hacia el centro se
forma una pequeiia bahia con playas angostas y puntas
arenosas. Entre la laguna arrecifal y el arrecife posterior
s¢ encuentran “bajos” aislados. La rompiente es
incipiente siendo més evidente hacia las puntas dentro de
la bahia.- El arrecife frontal estd desarrollado
ampliamente sobre todo hacia las puntas.

En los “bgjos” dominan los gorgondceos que forman
pequefios “parches™ entre el sustrato formado por restos
de escleractinios. En la zona de rompiente el sustrato es
irregular y poroso, con muchos desniveles pequeﬁos La

cobertura de algas es alta y se registrd la presencia del - .
zoéntido Palythoa caribaeorum.

En esta region el arrecife frontal presenta el niejor
desarrollo de toda la parte norte. Los macizos son los mas
extensos, anchos y altos que se han observado. Sus
dimensiones llegan a mds de 50 m de longitud, 20 230 m -
de ancho y elevaciones de més de 10 m; donde la cobertura
y variedad de escleractinios son altas. La mayorfa de los
canales de arena son muy angostos, algunos de s6lo 1 m.

En la transicién de la cresta arrecifal hacia el arrecife
Frontal, s¢ encuentra un pequefio sistema de macizos y
canales bien formado cn el extremo sur de la region, que
va de 1 m de profundidad cerca de la rompiente hasta los
15 m donde colinda con el arrccifc frontal interior. La
pendiente es suave, hay una alta densidad de gorgondceos
y elevada cobertura de tejido vivo de escleractinios.

El arrecife frontal interior consiste en un sistema de
macizos amplios y canales estrechos, separado de lacresta
arrecifal por un canal de arena paralelo a la linea de costa,
el cual al centro de la regién es muy amplio y hacia los
extremos es angosto e irregular. La base de los macizos se
encuentra a 21 m de profundidad y la cima se cleva hasta
12 m en la parte central del sistema, aunque se puede
alcanzar mayor profundidad por la inclinacién de la .
pendiente hacia el cantil.

Una franja de arena més ancha, scpara otro sistema de
macizos y canales que corresponden al arrecife frontal -
exterior. La base de los canales esta a 30 m ylos macizos
se elevan hasta los 18 m de profundidad. La pendiente
cambia abruptamente alos 33 m de profundidad, légando

ESCLERACTINOS GORGONACEOS MACROALGAS PECES
A. POSTERIOR . elivosa P homomalla thetyote. spp.
M. annuloris B. ashestinum H. goreaud
A palmate G flabellum H. incrassefo
ROMPIENTE A. D. clivosa, G. flabeflum Dictyole spp. A coerudeus
P. astrecides H. opuntia
5. sideren H. tung
TRAN BARLOVENTO [0, clivosa P. americana H. funa T. i fasciatum
A agarivites | P acerosa D. vermicularis
M. covernosa M. muricata L variegato
FRONTAL INTERIOR . annularis P. americana L wiriegalo
A agaricites G. flabellumn Dhctyota spp.,
C. natans P. flexuose
FRONTAL EXTERIOR M. onnularis Corgonia spp. L voriegata Ch. eyanea
A agaricites P. flexuosa Dictyota spp. G. lovelo
Micetophyllia sopp. 1B, colyeudata

Cuadro 5. Regién i. Especies dominantes en cada zona arrecifal,
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" atener unainclinacién cercana a los 45°. La cobertura de
tejido vivo de los escleractinios es superior al 50 %, €s
notoriala presencia de especies del género Mycetophyllia.
El Cuadro 5 muestra las especies domipantes en cada
ZOna. :

Regi6n Il

Esta regitn se encuentra entre Punta Xamach (19°56" N)
y Punta Sta Rita (19°52 N). La linea de costa €s
principalmente rocosa desde Xamach hasta Punta el
Recodo (19° 53’ N), después hay 2 km de playas arenosas.
La laguna arrecifal solo esté tipicamente formada frente
a las playas, ya que en Ja costa rocosa solo se encuentran
pequeios “parches” de pastos marinos. La cresta
arrecifal es amplia flegando a alcanzar longitudes de hasta
1.5 km. El arrecife Frontal es dominado por gorgondceos.
La laguna arrecifal s desarrolia s6lo hacia el sur, en ella
se encuentran algunos “pajos” rodeados de pastos
marinos, algas y una delgada capa dc arena. La
prof_undi'dad s de 2 a5 m, cn general se observan cabezos
aislados de escleractinios ¥ abundantes crecimientos de
gorgonaceos. Hacia el norte, la laguna sc forma
irregularmente sobre un canal incipiente, que presenta
pequefios «parches” de pastos marinos muy cerca de la
playa y pedaceria grucsa.

La cresta arrecifal es muy amplia frente a la costa
rocosa, se encuentran pumerosos crecimientos
incrustantes y pequedos «cabezos”. En algunos lugares
como B! Recodoy San Juan se forma una barrera angosta
de 2 a 3 m de altura. En estos sitios, la cobertura de
escleractinios es alta y algunos gorgoniceos que s¢

_encuentran detras de la barrera crecen mas de 1 m. En

otros lugares, la rompiente €§ profunda y abunda la
pedaceria gruesa y los crecimientos de Millepora sp- La
transicién hacia el barlovento presenta sustralo con
pedaceria gruesa, donde la cobertura de escleractinios s
baja y se encuentran pocos gorgonaceos.

El arrecife frontal de esta region presenta pendientes
snaves y estd dominado por gorgonaceos. Hay macizos
muy largos, poco elevados de la base arenosay los canales
son abundantes y angostos, lo que provoca una formacion
de muchos manchones delgados no bien definidos que
hacen un continuo hasta la rompiente. Estas carac-
teristicas de macizos bajos y abundancia de canales de
arena parecen ser el resultado de una pendiente poco
pronunciada donde s¢ acumula una mayor cantidad de
sedimento sobre la estructura, por lo que la cobertura de
tejido vivo de escleractinios es baja y por tanto las
condiciones son favorables para que Otros organismaos
que sobresalen del sustrato sean los dominantes, tal es €l
caso de los gorgondceos.

El arrecife frontal interior se encuentraa una distancia
de 800 a 900 m de distancia de la playa, los macizos son
bajos pero un poco més anchos que los del frontal exterior
y tienden a definirse mejor a medida que se accrean a la
rompiente. En las partes someras s¢ encuentran varios
crecimientos masivos de Agaricia tenuifolia. La variedad
de gorgonaceos es alta. El arrecife frontal exterior es muy
parecido y se encuenira a 1.5 km de la costa a una
profundidad de 24 m. El Cunadro 6 muestra las especies
dominantes en cada subzona.

. TSCLERACTINIOS GORGONACEDS MACROALGAS _ PECES ]
A, POSTERIOR M. annularis G. flobeflum Thctyola spp. T. hifascwtum
A pulmate P. americand H. tuna
A ogoricifes B. ashestinum
ROMPIENTE A. P, astrecides P. flexuosa A osarifolia A coeruleus
A pabmato P. homomalle Pictyota, spp. T. bifosciatum
A teunifolia G. flobellum H. opuniio
TRAN BARLOVENTO  [1D. dlivosu C. flabelhum S, histriz
S, siderea P. arnericana H. tuno
P. porites P. porosa Sargassum Spp.
FRONTAL INTERIOR A agericites B amercond S. histrix Ch. cyanea
' M. covernosa E. laxispica H. tuna T. b fasciatum
. stokesit P. flexuosn H. incrassata
FRONTAL EXTERIOR A agariciles P. americana L variegata Ch. cyaned
Montastrea spp. B. asbestinum Dietyoto, spp.
P. poriles P. flexuosg. H. discoiden

-Cuadro 6. Regién Iil. Especies do

minantes en cada zona arrecital.
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Region |V

Esta region es poco extensa, va de Punta Sta Rita (19°52
N) hasta Punta Pelicanos, también llamada Xohken
(19°50° N). La linca de costa est4 formada por playas
estrechas. La laguna arrecifal presenta pastos de poca
altura sobre todo hacia el sur y algunos “bajos” en los
extremos de la region. La cresta se desarrolla cercade la
playa, la rompiente no forma una barrera y se alterna con
“bocanas”. El arrecife frontal est4 bien estructurado, pero
el desarrollo de los macizos es muy variable.

La laguna arrecifal se extiende no mas de 400 m de la
playaytiecnede 1a2 mde profundidad, como en Sta Rita,
Hacia el sur en Xohken no hay un canal definido y
desaparece. Los pastos marinos Thaiassia testudinum ¥y
Syringodium filiforme crecen mezelados ¥/0 en “parches”,
s¢ desarrollan y crecen poco entre pedaceria de coral, en
estos lugares destaca la presencia de los escleractinios
Siderastrea radians y Manicina areolasa. Hacia las Puntas
s¢ encuentran “bajos™ aislados y la profundidad es mayor
(3m). -

La cresta arrecifal se desarrolla muy cerca de la linea
de costa aproximadamente desde 100 hasta 700 m de la
playa. El arrecife posterior casi no existe o bien esta
cubierto por pastos y arena, sirve de base para la
formacién de los “bajos”. La rompiente forma una
barrera discontinuay no muy bien estructurada, se alterna
con sitios més profundos que presentan pedaceria de
coral y crecimientos del hidrocoral pétreo Millepora
complanata. La transicion hacia el arrecife frontal se

caracteriza por la presencia de crecimientos masivos y

- dispersos de Agaricia tenuifolia y Acropora paimata sobre

un sistema incipiente de macizos y canales.

El arrecife frontal frente a Chenchomac se encuentra

" bien desarrollado. Los macizos tienen una altura

aproximada de 7 m y fos canales son estrechos, a los 27 m
de profundidad la pendiente es pronunciada. El frontal

 interior se puede encontrar desarrollado a partir de los 12

m de profundidad y 2 400 m de |a playa como frente a los
“Canadienses”, donde se distinguen algunos crecimientos
masivos. El frontal exterior se pucde encontrar desde los
26 m hasta mas alli de los 40 m de profundidad, a 1.3 km
de la playa. ‘

En los extremos de esta regiém, el arrecife frontal
presentamenor grado de desarrollo. Hacia Punta Xohken
los macizos y canales forman “parches” separados por-
blanquizales, se distinguen 3 sistemas del macizos ¥
canales, ¢l més profundo corresponde al frontal exterior
donde a1 kmde la playa tiene una profundidad de 20 m,
¢l segundo forma al frontal interior ¥ se encuentra a 600
m de la playa donde la profundidad maxima es 12 m. El
ltimo colinda con la cresta arrecifal a 300 m de la costa,
a una profundidad de 5 m. Frente a Punta Sta. Rita, el
arrecife frontal se desarrolla de manera continua a partir
de 1 km de la playa, los macizos 1o son mayores a1 m de
altura y 'son angostos, donde sobresalen algunos restos
masivos de Acropora palmata; hay numerosos canales
estrechos separando a los macizos y abundante pedaceria ‘
gruesa. El Cuadro 7 muestra las especies dominantes en
cada subzona.

. ESCLERACTINIOS GORGONACEDS VACROALGAS —Ptcrs Aarne]
A. POSTERIOR P. astreciudes G flabelhum H. inerassafo T. b fascintum
0. clivosn E. tourneforti Lavrencin spp. 4 swrofidis
A pelmate E. larispicn - Dictyota spp. S. dorsopunicans
ROMPIENTE A. A pafmate C. flabellum Galazaure spp. T. bifasciatum
D, clivosa, E. coribaeorum H. opuntia '
P. astrecides F. flexuosa
TRAN BARLOVENT(Q 5. sidereq P. omericana H. tuna, T. bifascintum
. chivosa . flobellvm Laurencia spp.
A teunifolia P. porosa H. duchassaignii
FRONTAL INTERIOR Mondastrea spp. P americana f. tuna T. b fasciatum
: P. porifes 6. flabelfwm H. duchassaignii | A coeruleus
A palmalo P. porosa Dictyota spp.
FRONTAL EXTERIOR [, anmularis P. americana H. goreaui T. bifasciatum
‘ A agoricdes B. asbestinum H. tuna Ch. cyanen
S, siderea . flobellum S, histriz

Cuadro 7. Region v, Especies dominantes en cada zona arrecifaf.

T



Region V

Esta regi6n comprende de Punta Pelicanos (19°50" N) a
Punta Allen (19°46’ N). El litoral presenta playas
estrechas con algunos crecimientos de manglar. En'la
parte central sc encuentra la colonia de pescadores Rojo
Gémez. E!l canal donde se forma la laguna arrecifal es
extenso y presenta grandes “parches” de Thalassia
testudinum . La cresta arrecifal forma dos grandes bancos
llamados Quebrado de Xohken y Bajo de la Colonia. El
arrecife Frontal es continuo y s¢ encuentra bien
estructurado .

En el Quebrado de Xohken la laguna arrecifal es
somera, los pastos marinos no crecen muy alto, se
encuentran algunos “parches” pequenos de escleractinios
y gorgonaceos, y presenta blanquizales muy amplios antes
de llegar al arrecife posterior. Al extremo sur de esta
estructura la rompiente da un giro al sureste, de ahi su
nombre de “quebrado”, donde se encuentran algunos
“bajos” con alta densidad de gorgonaceos y crecimicntos
masivos de escleractinios. El arrecife’ posterior €s poco
profundo y se encuentran diseminados crecimientos
masivos y planos de escleractinios y algunos “parches”
con una densidad baja de gorgonéceos.Hacia la
rompientc arrecifal aumenta la frecuenciay tamaio de los
«cabezos” hasta formar una pequena barrera donde
destacan crecimientos masivos, muchos de elios ya
muertos. En la transicién hacia el barlovento la superficie
"de la losa calcarca estd bien compactada y cementada,
dando un aspecto poco escarpado al sustrato, cuya
cobertura es dominada por Millepora complanata. A

medida que aumenta la profundidad, el sistema de
macizos y canales se hace mas conspicuo y aumenta Ia
cobertura y densidad de corales.

En el Bajo de la Colonia, la laguna es extensa, dando
lugar a la Bahfa de la Ascension, se extiende hasta 1 km
de la costa, donde colinda con la cresta arrecifal. Es
notable la gran densidad del gorgondceo Briareum
asbestinum y del pomacéntrido Stegastes leucostictus. En
el arrecife posterior la densidad y tamaiio de los cabezos
de coral es mayor que en el otro banco. La rompiente
arrecifal es también un poco mds ancha y la transicién
hacia el barlovento es més abrupta y escarpada.

E] arrecife frontal cn esta regién es continuo y bien

estructurado sobre todo en el centroy norte del Quebrado

de Xohken donde se pueden encontrar macizos hasta de

9 m de altura, a los 27 m de profundidad. Hacia el centro

los macizos estdn separados por canales de arcna maés
anchos y sobre el Bajo de la Colonia los macizos son

anchos pero no tan altos.

Como es caracteristico en algunas dreas de las regiones
del norte de Sian Ka’an, la cresta arrecifal termina en un
sistema incipiente de macizos y canales, dominado por
gorgoniceos, algas y pedaceria de coral, hasta una
profundidad de 6 o 7 m. Después continia un canal de
arena paralelo a la costa, bastante irregular en anchura,
El arrecife frontal interior comienza entre los 8y 10 m de
profundidad, en algunas partes consiste de macizos de no
mas de 20 0 30 m de largo, pero de 5 o 6 m de alto, puede
haber grandes blanguizales como al sur dei Quebrado de

[ ESCLERACTINIOS GORGCNACEDS VACROALGAS _ PLCES ARRECIALE
A. POSTERIOR M. annuloris B. asbesturum H. opunkia T. bi fasciofum
7 S. sideren G. flabellum Dictyota. spp. S. leucostictus
o D. clivose E. cortbaeorum H. tnerassole
ROMPIENTE A. S. siderea E. coriboeorum H. opuntia S. teucostictus
P. porites B. asbestinum H. incrassato T. bifasctatum
D. clwost Dictyota spp. H. flovolineatum
TRAN BARLOVENTO 0. chivosa P. americona 1 H. opuntia 7. bifasciatum
A polmate f. flobellum L wariegain Acanthurus spp.
S. sidereq P, flexuosa Galoraura spp.
FRONTAL INTERIOR M. annuleris P. americang H. opunli T. bifasciaturn
S. stderen P. porosa. H. discoidea M. chrysurus
M. covernoso, . flabellum Galaxavra spp.
FRONTAL EXTERIOR  iMonlostreo spp. P. arnericone H. goreoui T, bifasciatum
A agoricites P. porosa H. opuntia Ch. cyaneo
A cervicornis C. flobellum Galgxauro spp.

Cuadro 8. Regién V. Especies dominantes en cada zona arrecifal.
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Xohken, que separan a las dos “bancos”. En el Bajode la
Colonia esta zona presenta canales de arena angostos, que
le dan una apariencia porosa a la losa calcdrea. Los

‘macizos presentan una elevacion de 4 2 m. Con un gran

nimero de colonias de corales del género Mycetophyilia.
En el frontal exterior la cobertura de escleractinios es

3 4

mayor y los macizos son mds anchos y largos, aunque
también los canales de arena que los separan son m4s
grandes. En toda la zona conforme aumenta la
profundidad los macizos son mas altos, situacién que
prevalece mas alld de los 30 m. El Cuadro 8 muestra las
especies dominantes en cada subzona,

DISTANCIA A

LA COSTA (xm)

Figura 2, Perfiles arrecifales de las Regiones | a V. Norte,
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CENTRO

La Laguna Arrecifal es amplia en los extremos, ya qué
‘comprende. a las Bahias y poco desrroliada en el centro
donde presenta algunos “hajos”. La cresla arrecifal
presenta los bancos de Niccehabim y El Barco frente 2
uefias rompientes en el centro,

Bahia de la Ascension, peq :
una gran rompiente

patticularmente frente a las puntas ¥
hacia ¢l sur, frente a la Bahia det Espiritu Santo, lamada

~encste trabajo “Rompiente Mayor”.

El arrecife frontal presenta

solo en el frontal exterior
m). En el frontal interior

poca altura y son muy anch

coralina o estan ausentes.

Region Vi

Fsta region comprende la

Bahia de la Ascension, desde
el sur de Punta Allen (19°46’ N) hasta los llamados
«“Quebrados de Oggi” (19°40
formada por una extensa area de manglares, cayos ¥y
playas angostas de arena media,
Valencia, Centro y Culebras en medio de la Bahia. La
laguna arrecifal es muy extens
- de Thalassia testudinum que
extensiones de arena y roca,

lugares bien desarrollados
(profundidades mayores a 20
los macizos coralinos tienen
os, presentan baja cobertura
En algunos sitios se forman
terrazas de sustrato suave, quiz4 representan reas con
fuerte movimiento de sedimentos, éstos fueron
encontrados principalmente hacia la Bahia del Espiritu

Santo. La Fig. 3 muestra los perfiles arrecifales.

N). La linea de costa estd
destacando los Cayos de
ay presenta grandes areas

se mezclan con cnormes
la zona es ampliamente

utilizada para la p
forma tres banco
Niccehabim,

coslta, se forma en la boc
Este es probablemente ¢
hidrolégico, ya sea por m
corrientes dominantes.

lagunas y can
humedales muy extensa. Cerca
pastos marinos son peque
especies dominantes de esc!
masivos. En Niccchabim destaca la presen
Dendrogyra cylindrus. ' ‘

donde se encu
palmata y Porites porites, t
barreras Colpophyllia natans,
transici6én hacia barlovento prese
crecimientos incrustantes de espomjas v

Hay un canal profundo y anc
adelaB

La Bahia de la Ascensidén ¢s un
arrecifal, que presenta un
y arena hacia mar abierto
sedimento hacia el fondo. Se comuni
ales que forman parle
del arreci

hay arena gruesa y las
leractinios forman cabezos
cia de coral

gran mosai

fos,

ESCLERACTINIOS

GORGONACEDS

MACROALGAS

- e
PLOES ARRECIFALE |

[& POSTERIOR D cylendiricus B. asbestinum T. turbinate T. trjasciatum
M. annulors Plexaura spp. Dictyoto spp. H. biwittatus
A cervicornis P. porosa. . H. tuna
ROMPIENTE A IP. porites 6. flobellum Dictyote, spp. T. b fasciatum
: D. clivost B, usbestinum Jania spp. S. dorsopunicans
P. astrevides
TRAN BARLOVENTO  {ID. stokesii P. americang S. hastriz
D. strigosa E. loxispica
M. covernost E. succineq
FRONTAL INTERIOR M. annulars P. americona S. histrix
A agoricifes P. porosa H. tune
A fenuifolic E. towrneforti
FRONTAL EXTERIOR M. annuloris P, oonerioaia S. histrix A wirginicus
A agaricites B. asbestinum L. variegata T. bifasciatum
M. covernose H. goreoud

Cuadro 9. Regién Vi. Especies dominantes en cada zona arrecifal.

esca de lapgosta. La cresta arrecifal
s arrecifales llamados Quebrado
Quebrado del Barco y Que
_ El arrecife frontal est4 bien estructura

parte mas profunda, el desarr

es notorio frente a los quebrados .
ho perpendicular a la
ahia de la Ascension.
| sitio con mayor movimiento
areas, vientos 0 a causa de las

brados de Oggt.
do sobre todo enla
olio de los macizos y canales

a cxtensa laguna
co de pastos marinos
y es muy somera y con mucho
ca con NUMErosas
de una zona de
fe posterior los

La cresta arrecifal se desarrolla a una distancia de
entre 1 y 2 km de Cayo Culebras,
barreras que forman rompientes en los 3 g
entran crecimientos masivos de Acropora
ambién se encontro en estas
de manera abundante . La
nta pequenos
corales duros.

presenta pequedas
uebrados,
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Los gorgondceos son escasos en larompiente, la densidad
aumenta considerablemente hacia barloventa. .

Elarrecife frontal de esta regidn se desarrolla al menos
sobre 3 terrazas separadas por canales de arena. El

 frontal interior presenta macizos no muy altos y canales

angostos donde predominan los gorgondceos, la
profundidad promedio es de 15m yla distancia a los cayos
es de aproximadamente unos 3 km. EI arrecife frontal
exterior se encuentra mejor desarrollado, la cobertura de

escleractinios es alta, aunque noe la variedad de especies.

Los macizos presentan alturas de2adm.

El Cuadro 9 muestra las especies dominantes en cada
subzona,

Regi6n vi|

Esta regién comprende del arrecife frente a Hualaxtoc
(19°40° N) hasta Punta Tambo (19°3¢’ N). La linea de
costa presenta playas estrechas que se alternan con
mangle hacia ‘Hualaxtoc ¥ con roca al sur de Punta
Pdjaros. La laguna arrecifal eg amplia al norte y angosta
después de Punta Pajaros. La cresta arrecifal es estrecha
hacia la playa y se extiende hacia el cantil, la rompiente
arrecifal se forma por un cambio de pendientes en la losa
calcdréa. El arrecife frontal esta pobremente
desarrollado .

La laguna arrecifal presenta algunos “bajos” hacia el
arrecife posterior formados por Forites porites, Agaricia
tenuifolia, y crecimientos masivos ¥ exoesqueletos de
Acropora palmata y Pequenos cabezos de Montastreq
annularis. La profundidad media es de 3m,

El sustrato de la cresta arecifal es principalmente de
pedaceria gruesa. Los Organismos mas abundantes son las
algas y el coral de fuego del género Millepora, los
escleractinios son PeqQuehios y escasos, encontrédndose
algunos fragmentos de Acropora palmatg, En la transicién
al barlovento se encontraron algunos macizos no muy

- altos y con baja cobertura coralina,

El arrecife frontal est4 dominado por gorgondceos, y
s¢ define aproximadamente a 1 kng de la rompiente
arrecifal. El arrecife frontal mterior se desarrolla hasta
los 21 m de profundidad, los macizos se elevan de 1a losa
calcdreal men promedio, donde sobresalen crecimientos
masivos de Agaricia tenuifolia y Agaricia agaricites.,

En el arrecife frontal exterior s¢ observa un mejor
desarrollo a medida que aumenta la profundidad. Los
macizos no son muy altos, se encuentran desde 24 hasta
36'm-de profundidad, aunque hay sitios donde contintian
mas cerca del! cantil. Los gorgoniceos dominan el
panorama.. El Cuadro 10 muestra las especies
dominantes en cada subzona,

MACROALGAS PECES ARRECIFALT ]

ESCLERACTINIS GORGONACEQS
A. POSTERIOR 4 tenuifolio t. flabellum Halimeda, spp. H. sciurus
P. porifes B. asbestinum, aura spp. (. parrees
A palmata 8. zonale
ROMPIENTE A. D. clivosa, B. asbestinum Pading spp, H. bivitlatus
5. siderea G. flabellum Sargassum spp. T. tifasciatum,
A pelmaln : Ch. crassa -
TRAN BARLOVENTQ S histrix
H. tuna
FRONTAL INTERIOR A agoricifes E. tourneforti Dictyota spp. T. bifasciatum
M. anndaris P. americana S. histrix S, partifus
M. meandrites P, flexuosn,
FRONTAL EXTERIOR . anmadaris P. americana Dictyota. spp, Ch eyanen
: S. sidereq P. flexuosy ‘ .
D). stokesii . vendoling

Cuadro 10. Regién V. Especies dominantes en cada Zona arrecifal,
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" Regién Vill

Esta region comprende desde Punta Arena (19° 34’ N)
hasta Punta Loria (19°31’ N). Lalinea de costa presenta
playas estrechas, arenosas y rocosas, con pendiente
pronunciada y antecedidas por una duna de 1.5 m de
altura promedio. La laguna arrecifal es angosta,
incipiente y con NUMErosos “pgjos”. La cresta arrecifal
presenta varias “bocanas” y solo es amplia hacia
barlovento. El arrecife frontal est4 bien desarroltado sélo
en zonas profundas donde la pendiente €s pronunciada.
La laguna arrecifal presenta gran variabilidad en su
desarrollo. Las profundidades fluctian de 1 a 5 m cerca
de las “bocanas”, su extension no es mayor 2 fos 500 m
hacia los extremos; en algunos sitios como Punta Piedray
Punta Estrella practicamente desaparece. En los limites
de la region hay pocos “bajos” generalmente de Agaricia
tenuifolia y Acropora palmata, hacia el centro se
incrementan en ngmero y cobertura de tejido vivo. Los
pastos marinos generalmente son pequefios y entre ellos
se enclientran NUMeTosas colonias de Manicina greolata.

La cresta arrecifal se desarrolla hasta 500 y 700 m. de
distancia de la linea de costa hacia los extremos y junto a
ésta en el centro. La rompiente forma una barrera de 1o
mis de 2 mde altura que se interrumpe por dos “bocanas”
amplias de més de 200 m cada una. El hidrocoral pétreo
Millepora complanata €5 dominante y se mezcla con
pequefios cabezos de Porites spp., Siderastrea spp- ¥
cabezos masivos de Acropord palmata principalmente

hacia Punta Estrella y Punta Loria. En la transicion hacia
el barlovento la comunidad bentonica es dominada por
pgorgondceos y “parches” de algas que se alternan con.
algunos de arena. Los macizos y canales no son muy
notables.

El arrecife frontal se desarrolla muy cerca de la linea
de costa, ya que aproximadamente a 2 km se alcanza una
profundidad de 40 m. E! frontal interior desarrolla una
gran plataforma calcarea (terraza) continua desde la
“resta. Sc observa una relacion entre la profundidad y la
altura de los macizos inversa a la abundancia de
gorgonaceos. A los 20 m de profundidad hay una gran
variedad de esponjas. Destaca la presencia de Diploria
labyrinthiformis.

Separado por una franja estrecha de arena, el frontal
exterior se desarrolla entre los 24y 43 m de profundidad,
sobre 2 terrazas y una pequena pared, presenta macizos
bien desarrollados de 3 a4 m de altura en promedio. En
la cima de los macizos s comiin encontrar crecimientos
ramificados de Madracis miriabilis. La mayorfa de la
cobertura de escleractinios estd dominada por pocas
especies. Existc una gran cantidad de esponjas. En esta
zona la corriente es fuerte, altamente impredecibie y con
frecuencia forma remiolinos, por lo que es comiin
enconirar contra-corrientes a la direccion dominante que
se dirige de sur anorte. £l Cuadro 11 muestralas especies
dominantes en cada subzona.

GORGONACECS

| [ ESELERACTNOS FTES ARRECT ALE]
A. POSTERIOR A tenwi folin . flobellum . Amphiroe spp. T. fosctaiurm '
: M. annularis P. homomalle . opuniio. 1S, dorsopunicans
A palmato E. lnxispico. S. zonale H. bivittatus
ROMPIENTE A, P. porttes G. flabellum H. opunhin T. b fasciatum
A pakmato £, mamose Dictyota spp. Acanthurus spp.
A tenuifolio B. asbestinum T. turbinota H. binittatus
TRAN BARLOVENTO  |M. cavernost M. muricale Serrgassum Spp. 0. chrysurus
S. siderea Pseudopterogorgio. spp-| R tomentosa
E. momosa Amphirow spp.
FRONTAL INTERIOR M. annoudaris Pseudopterogorgia spp.| S. histrix Ch. cyanen
: A agoricites 6. flabetlum T. bifasciaturm
D. labyrinthi formis P. flexuose S, partitus
FRONTAL EXTERIOR |4 oyoricites Pseudopterogorgia spp.|U. flabellurn Ch. cyanea
M. annularis P. flexuosa S, histrix S. partitus
M. covernose E. mamosa H. gorequr -

Cuadro 11, Regién VI Especies dominantes en cada zona arrecifal.
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Regién IX

Esta region comprende desde Punta Loria (19931 N)
hasta la considerada en este trabajo como “Rompiente
Mayor” de la Bahfa del Espiritu Santo (19° 22’ N). La
costa presenta playas arenosas y rocosas a la entrada de
la bahia, estrechdndose al interior de la bahia,
‘presentando crecimientos de manglar. Lalaguna arrecifal
©s cxtensa, presenta grandes “parches” de Thalassia
testudinum con algunos crecimientos dispersos de
gorgoniceos y algunos “parches” de roca, donde se
encontraron “bancos de caracol” (Strombus sp). La cresta
arrecifal se une a la linea de costa al inicio de la bahia; la
rompiente es muy larga y forma una pequeiia barrera que
s¢ extiende en forma continua m4s all de Ia mitad de la
bahia. El arrecife frontal esta dominado por gorgoniceos
que crecen sobre macizos poco altos y canales angostos.

La laguna arrecifal se forma sélo en los extremos de fa
region. Al norte es angosta con una longitud méixima de
500 m frente a Sta Rosa y disminuye hacia San Roman,
Hacia el sur abarca mds de la mitad de la Bahia del
Espiritu Santo. En general los “bgjos” no son abundantes
pero son muy grandes, a su alrededor hay muchos
gorgoniceos, los pastos marinos son pequeos y cerca del
arrecife posterior abunda pedaceria de diversos tamaiios,
los crecimientos de los corales duros y blandos son
aislados.

La cresta arrecifal forma una rompiente continua del
. centro hacia el sur de la regién. Hacia el norte la
rompiente s¢ forma por un cambio de pendiente donde
destaca la cobertura de las algas Sargassum spp. y

Turbinaria spp. Hacia el centro se extiende hasta la linea
de costa y hacia el sur forma Ia “Rompiente Mayor” de la
Bahia del Espiritu Santo, formada por restos de Acropora
palmata, cabezos de Porites porites, Agaricia tenuifolia y
otros menos abundantes de Montastreg annularis. Hay .
mucha pedaceria gruesa y pocos gorgondceos.

La transicién hacia el barlovento est4 dominada por
gorgondceos. Los escleractinios son pequefios e
incrustantes y el sustrato es plano. Frente a San Romdn,
al norte, la zona termina en macizos ¥ canales incipientcs,
haci4 el sur no hay desarrollo de macizos ¥ canales,

El arrccife frontal se encuentra formado sobre un
sistema de 3 terrazas separadas por cambios abruptos de
profundidad (escalones). La primera comienza en la
cresta, y termina en ¢l primer “escalén” que cac de 24 a
36 m. y el mas profundo de 36 hasta 43 m de profundidad.
Hacta el norte y centro de la regidn, prescnta macizos
canales incipientes largos y continuos, de no més de 3 m
de altura, gencralmente con densidades altas de
gorgoniceos en el frontal interior, A mayor profundidad,
la cobertura de corales duros aumenta. Se encontraron
Antipatarios (corales negros). Frente a la bahia el arrecife
frontal se desarrolla sobre una terraza, donde los
crecimientos coralinos forman macizos que se encuentran
dispersos. La zona es de alta sedimentacién y de agua muy
turbia. Las formas de crecimiento de los escleractinios
son incrustantes y en forma de plato. Hay muchas
esponjas masivas, Aparcntemente a mayor profundidad
los macizos se desarrollan mejor. El Cuadro 12 muestra
las especies dominantes en cada subzona,

ESCLERACTINIOS GORGONACEDS MACROALGAS PECES ARRECIFALE
A. POSTERIOR A palmate 6. flubellum Ihetyota spp. A coeruleus
4 agaricites E. loxispicn H tuna T. bt fasciabum,
P. astrevides P. americana Amphiron spp.
ROMPIENTE A. 4 palmata P. flexuose S, policeratium T. i fasciatum
P. poriles G flabellum, Dictyota spp. S. diencaeus
M. cavernosa B. asbestinum T. turbinato
TRAN BARLOVENTO  |IS. sideren Psmdopterégorgia spp.| S, hastrix T. W fasciotum,
D. divosa, M. muricatn H. tuna H. hivittabus
A agaricites E. laxispice S. policeratium
FRONTAL INTERIOR M. aradaris Pseudoplerogorgia spp.| Il discoidea Ch. cyonen
4. agarintes M. muricalo Sargassum spp. . chrysurus
, P. astreotdes £. mamosa
FRONTAL EXTERIOR Montustren spp. Pseudopterogorgia, spp.| S, histriz Ch. cyanen
4 agaricifes G. flobellum L voriegate H. flovolineaturn,
L cucullotn E. fusca H. goreaut S. partifus .

Cuadro 12. Regi6n IX, Especies dominantes en cada zona arrecifal.
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SUR

La Laguna arrecifal sélo es amplia frente a [a Bahia del
- Espiritu Santo, hacia Punta Herrero es angosta e
incipiente con numeéroso “bajos” y-al sur desaparece. La
~ cresta arrecifal en la bahfa presenta una rompiente en
forma de “9”, después se desarrolla muy cerca de la costa
y en grandes extensiones se une a ella. El arrecife frontal
presenta lugares bien desarrollados hacia el centro del
érea. '

Regién X

- Laregion comprende desde el sur de la Bahia del Espiritu
Santo (19°22’ N) hasta el sur de X-kanab (19°16’ N). La
~ linea de costa consiste de playas que se alternan con
crecimientos de manglar dentro de la Bahia, después
presenta playas estrechas rocosas y arenosas. La laguna
arrecifal es extensa hacia el norte donde sc encuentran
crecimientos aislados de gorgondceos, hacia el sur es
angosta ¢ incipicnte y se observaron numerosos “bajos™.
En la cresta arrecifal se encuentran sisternas de macizos
y canales incipientes hacia barlovento y se junta a la linca
de costa en el sur. El arrecife frontal no esta muy
-desarrollado y abundan £Orgonaceos y crecimientos
masivos de esponjas.

Lalaguna arrecifal cn Punta Herrero presenta grandes
“parches” de pastos marinos en los que se encuentran
crecimientos dispersos de BOrgonaceos y escleractinios, la
profundidad promedio cerca de la cresta arrecifal esde3
m. De Punta Herrero hacia el sur la laguna arrecifal es

incipiente, su profundidad aumenta (5 m) 'y presenta
HUmerosos “pajos” con alta cobertura de tejido coralino
vivo. En algunos puntos la costa presenta playas rocosas.
La abundancia de peces es alia y algunas especies
presentan gran tamafio, ‘

La cresta arrecifal se caracteriza por presentar al norte
la flamada “Rompiente Menor” de la Bahia del Espiritu
Santo. En esta dreala rompiente forma un pequeno banco
irregular similar a una “J ”, con crecimientos masivos de
Acropora palmata. En su extremo sur la rompiente sélo
Teprscnta un cambio de pendiente hacia bariovento,
donde los crecimientos de escleractinios son escasos e
incrustantes, incluso los del hidrocoral pétreo Millepora

$pp.. En el sur de la regién, la zopa presenta una gran

cobertura de escleractinios que se distribuyen en forma
de “parches” dispersos, lo que hace muy heterogéneo el
sustrato. Vale la pena destacar ¢l Pecio que se encuentra -
al sur de Punta Herrero, ¢l cual presenta una amplia
cobertura del coral Porites astrecides ¥y una densidad alta
de peces y gorgonaceos. Hacia barlovento se forma un
sistema de macizos y canales hasta los 10m, con “cabezos”
de Acropora paimata YAgaricia tenuifolia, destaca la gran
densidad de peces.

El arrecife frontal se encontré desarrollado
nuevamente sobre 3 terrazas ¥ 2 “escalones”, como en la
Regién IX, pero en esta area las profundidades son
menores. La primer terraza est4 a 6 m de profundidad,
formada por una gran plataforma calcirea de 1 2 3 m de
espesor, el sustrato es dominado Por gorgondceos y
presenta grandes cabezos dispersos de Acropora paimata

: . ESCLERACTINIOS GORGONACEDS MACROALGAS ~ PECES ARRECFALE

A. POSTERIOR A palmate E loxispioa | Dctyola spp. IT. bifasciafum
M. anradoris B. ashestinum T. turbinata '
P. astrevides . flabellhum

ROMPIENTE A. Millepora spp. 6. flabellum Dictyote. spp. . |T. b fasciatum
A palmate M. muricata T. turtinata
P. astreoides F. porosa P, capitatus

TRAN BARLOVENTO  |I4 palmate P. arericana Dictyola. spp. T. bifasciatum
D, clivosg, G. flabelhum S. hdstrix H. flavdbineatum,
S, siderea E. lazisyica H. incrassaty

FRONTAL INTERIOR D). strigosa Pseudopterogorgia spp. Dictyota spp. T. bifasciatum
D, stokesii P. anceps H. incrassata
5. sideren M. flavida Amphiron spp.

FRONTAL EXTERIOR (M. annularis Pseudoplerogorgio, spp.| Dictyota spp. Ch. cyanen,
A agaricites E. mizmosa, S. histrix T. bifasciabum,
M. covernosa Corgonia spp. H. discoiden S. partitus

Cuadro 13. Regi6n X, Especies dominantes en cada zona arrecifal,
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y Agaricia tenuifolia. En la segunda dominan las
macroalgas y en menot grado los gorgondceos, aumenta
el nimero de canales y la plataforma es de un espesor

méximo de 2 m hasta un segundo “egcalon” donde se-

alcanza una profundidad de 20 m. La tercer terraza
presenta un sistema de macizos y canales incipiente con
pequehos cabezos Y crecimientos incrustantes de
escleractinios, los gorgonaceos son més abundantes y se
observaron esponjas de gran tamafio. La pendiente es més
pronunciada, se registrd una profundidad de 27m a3 km
de la costa. E! Cuadro 13 muestra las especies
dominantes en cada subzona.

| Regién Xi

- Estaregi6n va desde elnorte de Punta Mosquitero (19°16°
N) hasta Punta Tantaman (19°13’ N). La linea de costa
consiste do playas arenosas al norte y rocosas hacia el sur.
La laguna arrecifal es incipiente con NUMErosos “bajos” y
desaparece hacia el sur. La cresta arrecifal es estrecha
hacia barlovento y mas amplia hacia la costa, sobre todo
hacia el sur. El arrecife frontal profundo esta bien
desarrollado en casi toda su extension. '

La laguna arrecifal es muy estrecha hacia ¢l norte y
desaparece hacia el sur en Punta Mosquitero. La
densidad de pastos marinos es alta, aungue €stos son
pequeiios, abundan los “bajos” formados principaimente
por restos de Acropora palmata, especie que presenta una
cobertura muy alta.

La cresta arrecifal forma una barrera anchaen el norte
y s¢ une a la linea de costa en el sur. Hacia el arrecife

posterior la cobertura de escleractinios cs alta y se.
encuentran cabezos grandes. Hacia barlovento los
gorgoniceos son mas abundantes y se insindia un sistema
de macizos y canales. Los gorgondceos o son conspicuos
en la rompiente.

'El arrecife frontal s¢ desarrolla a unos2 km de la costa,
sobre la pendiente de la plataforma continental que se
hace estrecha o por lo menos no forma terrazas y
«gscalones” como en las regiones anteriores. En el
arrecife frontal interior los corales blandos son mas
abundsintes y por tanto no presenta un desarrollo tan
espectacular.

En algunas dreas la sedimentacion es muy alta y se
cncuentran grandes blanquizales que se unen en un canal
perpendicular al sistema de macizos y canales del arrecife
frontal exterior.

Entre los 18 y 24 m hasta los 33 m se encontré un
sistema de macizos anchos (hasta 15 m), con usa altura
de hasta 10 m y canales estrechos, que a mayor
profundidad presenta una pendiente cercana a los 45°%y -
terminan cn una base arenosa a 36 m. Segin el registro
batimétrico es posible que exista otro sistema de macizos
y canales mas profundo cerca del cantil. A partir de los 24
m es notoria la presencia de antipatarios, de gorgonaccos
de profundidad, de peces en abundancia y de esponjas
de gran tamafio. Destaca la presencia de los
escleractinios del género Mycetophyllia.

El Cuadro 14 muestra las especies dominantes e cada
subzona.

——

ESCLERACTINIOS

GORGONACﬁS

MACROALGAS

& POSTERIOR M. annularis C. flabellum Padina Spp- 1 saxalilis
A tenuifdio P. homomalla R phoenax | T. bifasciatum
A polmate P. flexuoso
ROMPIENTE A. A polmatae P. porosa T. turbinate T. bi fosviatum
Millepora spp- M. muricate Sorgassum spp.
1. civosa G. flabellum Pading. Spp.
TRAN BARLOVENTO . strigost M. muricato L. variegato
P. porites P. americana S. histrix
A aguricites E. momoso
FRONTAL INTERIOR D. strigosa Pseudopterogorgia spp.|S. histriz
A ogariciies M. muricato H. inerassata
S. sideren , Dictyota spp.
FRONTAL EXTERIOR M. ennudaris Pseudopterogorgia. spp.| L. variegeta Ch. cyanen
A agoricites Inctyota spp. S. partitus
P. astrevides

Cuadro 14. Region Xl Especies dominantes én cada zona arrecifal.
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Regién XiI

Laregion abarca desde Punta Tantamsn (19°13’ N) hasta_

el limite del estudio, Punta Tampalam (19°09° N). La linea

de costa consiste de playas rocosas al norte y playas

arenosas al sur. La laguna arrecifal es estrecha. e
incipiente y presenta algunos “bajos™. La cresta arrecifal
es amplia y estd dominada por algas y gorgoniceos hay
mucho sedimento. El arrecife frontal se desarrolla mejor
en relacion a la profundidad . '

La laguna arrecifal solo ests formada desde Punta
Rompeolas hasta Tampalam y presenta algunos “bajos”
hacia el arrecife posterior. En este trabajo no se realizaron
muestreos en esta zona. Co

Lacrestaarrecifal es amplia al norte de [a region donde
s¢ junta a la linea de costa, en cl sur forma una losa

calcdrea dominada por gorgonaceos hacia mar adentro,
Destaca un gran pecio hacia Punta Tampalam,

El arrecife frontal se desarrolla sobre la plataforma
hasta3 6 4 km de la costa Y a esta distancia presenta una
caida pronunciada a partir de 30 m.

Como en otras regiones dentro de la Reserva, la losa
calcdrea, presenta un sistema de macizos pequeos (1 m
en promedio) y canales angostos. El sustrato es dominado
por gorgoniceos y algas. En algunas dreas extensas se
encuyentra una delgada capa de sedimento fino que cubre
gran parte de ld losa. Destaca la presencia de esponjas de
crecimiento vertical, tubulares y masivos. El arrecife
frontal interior presenta canales poco definidos-y los
macizos no levantan m4s de 1 m. En el frontal exterior los

macizos estan mas desarrollados, Ia pendiente. €S suave y

los desniveles no ‘son mayores a 1.5 m. El Cuadro 15

muestra las especies dominantes en cada subzona.

ESCLERACTINIOS GORGONACEQDS MACROALGAS PECES ARRECIFALE
"ﬁ?AN BARLOVENTO M. meandrifes E laxispica Sargassum spp. | T. b fasciatum
: S, sideren M. flovidy, ‘ '

0. strigosa M. muricat
FRONTAL INTERIOR M. covernosa Psevdopterogorgio spp.t H. incrassafe T. bifasciatum

A agaricites E towrneforti S. hastrix '

S, sidereq
FRONTAL EXTERIOR M. annulgris Pseudopterogorgia spp.| L. waregaty T. bifasciatum

A agaricifes E. calyewdata | H. incrossato H. marianus

Micetophillice spp. : ‘

Cuadro 15. Region X1 Especies dominantes an cada zona arrecifal,
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HI-.COMUNIDAD BENTONICA ARRECIFAL

'ESCLERACTINIOS

Se registraron 42 especics de corales escleractinios
pertenccientes a 21 géneros'y 10 familias, sin considerar
2 especies-de hidrocorales pétreos: Millepora complanata
¥y M. alcicornis (Apéndice 1). El porcentaje de tejido vivo
coralino, en toda el drea arrecifal de Sian Ka’an, se estimé
en 18.54 +/- 6.96. La cobertura estimada se presenta en
el Cuadro 16: ‘

AREA . COBERTURARELATIVA

Norte: . 2064 ¥/-1305 .
.- Centro’ ST 1668+ T2
- Sur- o 16.33- +/-1161

Cuadro 16, Cobertura relativa de corales escleractinios en cada
una de las Areas de estudio.

Las diferencias entre las drcas no son significativas
*F(0.05,56) =0.950, ya que en las tres dreas hay regiones
con alta y baja cobertura, sobre todo en el Arrecife
Frontal.

El porcentaje de tejido vivo en el zonas arrecifal se
muesira en el Cuadro 17:

r’ -ZONA ’COBERTURA‘-RELATWAT
Frontal Exterior 2733 +/-6.06 _

- FrontalInterior 19:58 +/-11.08

| Trans:Barloverito 12.56 +7-5.87
Rompiente - 14:50 +/-7.54

- Arreeife Posterior. L1618 +7-5.08

Cuadro 17. Cobertura relativa de corales escleractinios en cada
una de las zonas arrecifales.

En esta estimacién de cobertura por zonas, las
diferencias son significativas F (0.0556)= 4.142. Estos
resultados hacen evidente que, contrario a lo que se habia
reportado (Jorddn, 1979, 1990, Jord4n er al, 1981), los
arrecifes bordeantes que se desarrollan sobre el litoral de
Sian Ka’an presentan su mayor desarrollo en ¢l Arrecife
Frontal y que la mayor cobertura de corales hermatipicos
S¢ encuentra entre los 10 y 43 m de profundidad
(Apéndices IT y I1T).

En la mayoria de los sistemas de macizos y canales se
observé cl siguiente patrén de formas.de crecimiento:

- En la parte mas alta (cima), los esqueletos de los

escleractinios forman una gran trama calcarea de for-
mas ramificadas, que hacen muy heterogéneo el
sustrato. Las principales especies en esta 4rea son
Acropora cervicornis, Madracis miriabilis, Porites

~ porites forma porites, M. annularis que presenta
crecimientos fragmentados como pequenas pro-
tuberancias que erecen y sc alargan hacia la superficie
y A. agaricites forma carinata (l4minas verticales).
Entre este complejo de esqueletos ramificados es
posible. observar crecimientos masivos de otras
especies como Diploria’ labyrinthiformis, Diplorig
strigosa y Siderastrea siderea.

- En los extremos de los macizos, los crecimientos -
dominantes son planos y forman conjuntos de
“repisas”, que dan una imagen clara de cémo es Ia
sobreposicion y acumulacién de los exoesqueietos,
coralinos que constituyen un macizo. Las principales
especies en estas dreas son Colpophyliia spp.,
Meandrina meandrites , Montastrea annularis que
forma crecimientos en forma de “platos”, las colonias
de Agaricia spp. crecen incrustantes y planas, y hay
también crecimientos incrustantes de Mycetophyliia

spp.
GORGONACEOS

En los arrecifes de Sian Ka’an, se registraron 33 especies
de gorgonéceos pertenecientes a 12 géneros y 4 familias
(Apéndice IV). Tres especies s0lo se han determinado
hasta nivel de género. De manera general se observo que
las comunidades de gorgondceos se distribuyen en
parches, donde el sustrato tiene una pendiente suave, hay
pedacerfa o restos de escleractinios ¥ estos presentan
crecimientos planos e ihcrustantes.

~ Ladensidad relativa de octocorales, en el frea arrecifal
de Sian ka’an, se estimg en 3.88 +/- 1.16 colonias/m>.
(Cuadro 18).

AREA "~ DENSIDAD RELATIVA
. Norte 333 +/-164
-Centro . ' 433+ /-2.88 j

- Sur _ 448 +/-2.73 ‘

Cuadro 18. Densidad relativa de gorgonéceos por Areas de
trabajo.

Las diferencias no son significativas F (0.05,56) = 1,423,
Sin embargo, se observé una mayor densidad en el centro
y sur, sobre todo frente y en las dreas aledafias alas Bahfas
de la Ascension y del Espiritu Santo.
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Respecto a la densidad de gorgonéceoé en las zonas
arrecifales, se encontré el siguiente patrén (Cuadro 19):

ZONA DENSIDAD RELATIVA
. Frontal Exterior . 453 +/-1.02
Frontal Interior - 597 +/-183

- Trans, Barlovento 548 +/-2.14
Rompiente 104 +/-095

L_Postcrior 238 +/-1.33

Cuadro 19. Denéidad relativa de gorgonaceos en cada una de las
zonas arrecifales.

En esta estimacion de densidad relativa por zonas, las
diferencias son significativas F(gosse) = 21.32. Estos
resultados hacen evidente que el lugar donde se observo
una mayor densidad y diversidad de gorgoniceos es el
Arrecife Frontal; en el Frontal Interior se registrd la
mayor densidad y en el Frontal Exterior la mayor
diversidad.

En la Transicion hacia el Barlovento, los gorgonaceos
pueden llegar a dominar el paisaje (Apéndices V'y VI).
Algunas especies se observaron en todas las zonas del
arrecife, tal es el caso de Gorgonia flabellum,
Pseudapterogorgid americana, Plexaura flexuosa,
_ Pseudoplexaura porosa, Erithropodium caribeorum 'y
Briareum asbestinum, sin embargo algunas de ellas
dominan en ciertas zonas.

MACROALGAS

Se encontraron 61 especies de macroalgas bénticas a lo
largo de la barrera arrecifal de Sian Ka’an, pertenecientes
a 40 géneros de las Divislones Clorophyta, Phacophyta y
Rodophyta {Apéndice VII). La cobertura algal total fue
constante a lo largo de las doce regiones, ocupando por
lo general del 50 al 60% del sustrato disponible, a
cualquier profundidad. La mayor riqueza especifica se
encontrd en las regiones 5y 9 con 38 especies; las regiones
11 y 12 mostraron el menor nimero de especies con 24y
20 respectivamente. Los valores de diversidad son
similares en todas las regiones para la misma ZOna.
Disminuyen ligeramente en el AF1 (Regiones 8, 11y 12)
yen la TB (Region 7).

En el Arrecife Frontal y Laguna-Posterior es mayor la
variacion en cobertura, tal vez por la presencia de una
gran cantidad de escleractinios y arena. La cobertura ¢s
mias homogénea en la Transicion Barlovento para todas
las regiones excepto la 12. Esta region tuvo la menor
cobertura, menor riqueza especificay diversidad de toda

el area de trabajo. También la cobertura de escleractinios
fue baja aqui. Una explicacién posible puede ser la gran
cantidad de arcna que se encontré en esta seccion de Ia
Reserva (Apéndices VI y IX).

Es dificil establecer una generalizacién sobre la
zonacion de las algas en un arrecife ya que intervienen una
gran cantidad de factores como ya sc mencion6. Estos
factores determinan que se observen varios patroncs de
distribucién algal (Littler et &/, 1983). Al analizar la
cobertura de cada una de las divisiones por separado los
resultados muestran ciertos patrones.

El grupo de las algas verdes cs el mas abundante en
cobertura y nfimero de especies presentes. Aunque s Ies
encuentra en todas las zonas del arrecife, ocupan .
principalmente las zonas someras Como la Transicion
Barlovento, Laguna-Posterior y Rompiente donde la luz
no es un factor limitante para su asentamiento y '
desarrollo. Son capaces de tolerar la alta intensidad del
oleaje, y su abundancia esta regulada en buena medida
por la actividad de herbivoros ¢como peces, moluscos,
equinodermos, etc. Presentan una gran variedad en
cuanto a formas de crecimiento y las especies del género
Halimeda son de Jas mas comuncs en todas las zonas.

Las algas cafés presentan una mayor cobertura hacia .
las partes profundas del arrecife. En estas zonas la
competencia por la luz con las algas verdes ¢s menos
intensa que en aguas someras. Algunas especies del
género Dictyota se encontraron en todas las zonas del
arrecife. Muchas especies que pertenecen a esta division
son microscopicas y no s¢ contemplan en este trabajo.

Las algas rojas tienen una mayor cobertura en zonas
someras, con alta intensidad del oleaje y sustrato duro
(rompiente y transicion barlovento), aunque cuentan con.
representantes a cualquier profundidad. Este grupo es ¢l
mas importante como constructor arrecifal (Littler et. a,
1989), debido 4 la cantidad de carbonato de calcio que
almacenan. Su forma de crecimiento les permite ocupar
las zonas de mayor turbulencia y ademas confieren
proteccién a algas carnosas, esponjas, moluscos,
crustéceos, etc. Las especies del género Amphiroa estan
ampliamente distribuidas a lo largo de la estructura
arrecifal. -

PECES

La fauna ictiolégica del Caribe se encuentra bien
representada en Sian Ka'an. A la fecha se han encontrado
100 especies de peces arrecifales pertenecientes a 47
géneros y 30 familias (Apéndice X).

Los anélisis sobre las abundancias relativas de cada
especie en las diferentes zonas arrecifales mostraron
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ciertos patrones de distribucién inte_:resaﬁte’s.'Es notable
que muy pocas especies se encuentran de manera
“abundante en todas las zonas del arrecife, como es ¢l caso
de Thalassoma bifasciatiim y s6lo una especie se restringe
de forma casi exclusiva a una de las zonas, Chromis cyaneg’
es abundante en el arrecife frontal exterior, a
profundidades mayores de 20 metros. -

No fueron muchas las especics que se ¢ncontraron
restringidas a una sola Zona del arrecife, inclusive como
poco abundantes, Ocyinus chrysurus y Stegastes partitus
abundan en el arrecife frontal interior, Acanthurus spp.,
abunda en las zonas de rompientes y en el arrecife
posterior y Abudefduf saxatilis y Haernulon spp. en el
arrecife posterior.

Parece existir una clara diferencia entre las
comunidades que habitan la zona expuesta del arrecife
(Arrecife Frontal y Transicién al Barlovento}, con las de
* Zonas someras y protegidas (Apéndices XI y XII). Un
andlisis no paramétrico preliminar (Prueba de Friedman,
Fr =33.56, p=0.001, scguido de una prueba de Wilcoxon
de rangos) efectuado sobre las'primeras cinco regiones,
mostré que la mayoria de las especies encontradas se
encuentran fundamentalmente en una sola de estas dos
Zonas.

De la misma manera se encontré una alta correlacion
(r=0.94, p=0.02, Speerman) entre ¢l niimero de especies
de peces y el nimero de especies de escleractinios
presentes en la comunidad arrecifal (Macias et af, 1992),

DISCUSION

Los arrecifes coralinos actuales se forman sobre
plataformas semeras preexistentes, como las que han
generado los arrecifes del Pleistoceno (Milliman, 1973).
La losa calcdrea formada por acumulacién de carbonato
de calcio biogénico durante el Holoceno es relativamente
delgada y promedia menos de 1 m en Florida y Bahamas,
y alrededor de 7 m en Jamaica (Goreau, 1973). Sin

“embargo, algunas estimaciones mdés recientes sugicren
que estos primeros calculos pueden ser muy bajos y que
las tasas de acumulacién son considerablemente mayores
(Goreau y Goreau, 1973, Milliman, 1973).

Desde Darwin (1851), se reconocen tres tipos basicos
de arrecifes: bordeantes, de barreray atolones. En el Mar
Caribe la mayorfa de los arrecifes sin bordeantes y solo _
hay una verdadera barrera arrecifal frente a las costas de
Belice (Milliman, 1973). Algunos arrecifes del 4rea |
como los del Caribe Mexicano, han sido considerados
una mezcla de arrecifes bordeantes y de barrera
(Milliman, 1973). Estos arrecifes forman el litoral que se
extiende por la costa oriental de la Peninsula de Yucatén

hasta Centro América, donde se incluye la barrera
arrecifal de Belice, A

De acuerdo a estos criterios yala descripcion geogréfica
mds detallada de un arrecife proporcionado por Guilcher
(1988), se ha concluido que los arrecifes de Sian Ka’ an,
pertenecen a tipo bordeante con la presencia de un "boat
channel” o.canal de navegacion, que en al caso de ser
amplio da lugar a una mal llamada Laguna Arrecifal ya
que en términos geomorfologicos propiamente no los es.
A pesar de ello el término es de amplio uso y por eilo se
ha thantenido en este trabajo con la consecuente
aclaracion. Los corales escleractinos son organismos’
considerados constructores arrecifales y son llamados
hermatipicos primarios. Esta designacitn es determinada
por el tamaiio del sedimento que depositan y no por la
cantidad de carbonato de calcio que producen. Estos
corales forman un armazén rigido compuesto por el
entrelazado de sus exoesqueletos enterrados. '

El crecimiento coralino modifica la estructura
geolégica en una serie de fases sedimentarias (Goreany-
Goreau, 1973), construyendo diferentes hibitats
bentnicos que ocupan otros organismos arrecifales. A
pesar de la heterogeneidad del sustrato en los arrecifes
coralinos, se pueden distinguir patrones de diversidad -
especifica a lo largo del gradiente de profundidad
(Huston, 1985). De esta manera se puede describir una
zonacién donde las diferencias locales se reflejan en las
asociaciones de especies coralinas que estdn senaladas .
por una o mis especies dominantes.

Las diferencias en cobertura y diversidad a lo largo del
perfil arrecifal de un arrecife coralino se deben factores
ambientales y bioldgicos que determinan la distribucién y
abundancia de los escleractinios en un arrecife,
cambiando de manera significativa de una zona a otra.
Las altas tasas de crecimiento de algas y corales en las

-Z0Das SOMETas, provocan una competencia intensa por

espacio y reducen la diversidad por la dominancia de las
especies competitivamente superiores.

Las perturbaciones fisicas pueden aumentar la
diversidad al hacer disponible sustrato para ¢l
asentamiento de larvas de otras especies de corales, por
la reduccién de las poblaciones dominantes, pero afn
cuando esto ocurre la diversidad aumenta con la
profundidad (Huston, 1985). '

Diversos estudios (Loya, 1972, Sheppard, 1980, 1982,
Hustor, 1985b, Lara, 1989, Padilla, 1989) senalan
patrones de alta diversidad a profundidades (15-30 m)
donde las perturbaciones son minimas. En los arrecifes
de Sian Ka’an se estimé que la mayor diversidad de
escleractinios ocurre en el Arrecife Frontal Interior,
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cuyas muestras fueron obtenidas entre los 10y 24 m de
profundidad.

En las partes someras, los principales procesos fisicos
que determinan la.estructura comunitaria de los corales
son: la energia del oleaje, exposiciones a baja mar,
tormentas y huracanes, mezcla de agua dulce por lluvias
y rios, asi como aporte de sedimentos (Huston, 1985). La
mayorfa de cstos lugarcs st caracterizan por baja
cobertura y densidad de tejido vivo. Esto s debe
principalmente a que SO pocas las especies que S¢
pueden establecer y tolerar condiciones adversas,
superando rapidamente los daiios causados por el medio
fisico.

Una de las especies mas importantes en las zonas
someras (TB, PLyRo) es Diploria clivosa, probablemente
debido a su tasa de crecimiento ¥y reproduccion
(Buddemeier y Maragos, 1974) que le permite renovar el
tejido dafiado, y la compleja arquitectura de sus polipos
que la hacen cficiente en la remocidn del sedimento
(Hubbard y Pocock, 1972).

Otras especies cuya presencia destaca en los “bajos”
de la Laguna y el Arrecife Posterior son Forites spp- ¥
Siderastrea spp. Estas tiencn un tamafio de polipo
pequeilo, lo que favorece altas tasas de reproduccion y
crecimiento {(Dodge, et al 1974); ademds, presentan
capacidad para colonizar sustrato libre, caracteristicas
por las cuales se les ha considerado como especies
pioneras (Pichon, 1981). Estas especies 5¢ encucntran ¢n
todas las zonas del arrecife, pero al no sef fuertes
competidoras, s6lo son abundantes donde la
competencia especifica no es muy intensa, es decir en
medios inestables con altas perturbaciones fisicas como
en las zonas someras.

Acropora palmata es olra especie que al centroy sobre
todo al sur de la Reserva destaca por los crecimientos
masivosy por la gran cobertura de tejidovivo que presenta
en las zonas someras.

En la Rompiente las especies de hidrocorales pétreos
del género Millepora spp-, constituyen los principales
constructores arrecifales. En Ia Transicion Barlovento,
Agaricia tenuifolia 'y Acropora palmaia destacan en la

~ construcci6én de esta subzona por los grandes “cabezos”
que llegan a formar.

Los factores abiticos que causan perturbacion en los
lugares SOMEros, tienen menor efecto con el aumento de
la profundidad, observandose un cambio en la compo-
sicion de especies y un aumenta o3l la cobertura y riqueza
especifica. El medio fisico en el arrecife frontal es mas
estable, por lo tanto, las . pteracciones biologicas como la

competencia por sustrato y la depredacion por algunos

peces ticnen mayor importancia en la estructuraciéon de
fa comunidad, lo que permite el desarrollo de varias
especies de coralesyen general una alta densidad y mayor
cobertura.

El gradiente de diversidad de los corales, se
incrementa con la profundidad teniendo un maximo
alrededor de los 20 m decreciendo a mayot profundidad,
aparcntemente parcce estar asociado con el gradiente de
energfa luminosa. El gradiente de laluz es consistente en
direccion e intensidad en todos los arrecifes del mundoy
contrasta con los diferentes gradientes de perturbacion
bistica y abidtica que son sumamente variables en
intensidad y tienden a disminuir con la profundidad
(Huston, 1985). ‘

En el arrccife frontal, Montastrea spp. ¥ Agaricia
agaricites predominan y constituyen una gran parte dela
cobertura coralina. Montastrea cavernosa y sobre todo M.
annularis, forman colonias masivas con ¢l tejido vivo
continuo, 0 grandes cabezos con tejido fragmentado, 0
crecimientos incrustantes cn forma de plato. La especie
Agaricia agaricites presenta formas de crecimiento
incrustantes ¢ irregulares, \4minas verticales y
horizontales (“camas"), principalmente en zonas muy
profundas 0 poco desarrolladas (sistemas de macizos ¥

. canales incipientes), donde es el principal constructor

arrecifal.

Las evidencias sugieren que el gradiente de diversidad
puede estar en funcion de la profundidad
probablemente asociado a factores fisicos,
aparentemente sucede lo mismo en todos los arrecifes.
Este gradieate puede ser ¢l decremento de la luz con la
profundidad. Estas observaciones son contrarias a la
prediccion bésica de la hipotesis de perturbacién
intermedia, la cual establece que la diversidad es baja
cuando las perturbaciones son bajas (Connell, 1978,
Huston, 1979). .

En los arrecifes det Mar Caribe, la fauna de “octocorales”
o “corales blandos” es Unica por su abundancia en las
areas someras Y hasta una profundidad de 30 m. Las
Familias Gorgoniidac y Plexauridae se desarrollan como
en ningfin otro lugar en el mundo (Bayer, 1961) y son un
componente importante de la comunidad arrecifal pues
llegan a dominas el sustrato en muchas plataformas
arrecifales (Kinzie, 1982).

La distribucién de los Alcyonarios cn diversos habitats
es controlada, por requerimientos fisiol6gicos propios.
Los gorgondceos son afectados por la'luz, de la misina
manera que los corales escleractinios ya que también
contienen algas zooxantelas. Igualmente, SUs larvas
planulas necesitan de sustrato duro para su fijacion, €
invariablemente a las colonias jovenes se les encuentra
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creciendo sobre roca calcirea.Por lo tanto, la
disponibilidad de sustrato duro es un FECUrso primario
para estos organismos y es uno de los principales factores
que afectan su distribucién.

Los arrecifes de coral estan sujetos a unagran variedad
de procesos fisicos y biolégicos que pueden determinar la
distribucion espacial y abundancia de los organismos.

Algunas perturbaciones fisicas, como la sedimentacion
y energfa del oleaje, juegan un papel muy importante en

-determinar la diversidad y abundancia de sus

comunidades de gorgondccos. En lugares someros, el
grado de abrasién a causa del movimiento constante de
sedimento, es mayor que en las zonas profundas. Algunas
especies presentan adaptaciones fisiolégicas y/o
morfolégicas para evadir o disminuir el dajio causado por

esta perturbacién. Un ejemplo es la mucosidad -

superficial que disminuye la abrasién entre las ramas
como en el caso de especies del género Pseudopterogorgia.
Otras tienen la capacidad de retraer los polipos como lag
de Plexaura spp. Y Pseudoplexaura spp. , o bien tienen un
esqueleto muy duro y dspero, dificil de ser erosionado,
como el género Eunicea.

En el caso de las zonas someras, es caracteristica la
dominancia de la especic Gorgonia flabellum, cuya
morfologia en forma de abanico je permite dominar en
zonas donde la intensidad del oleaje impide a la mayoria
de las especies implaritarse y desarrollarse; esta forma es
tipica de zonas con alta turbulencia. Esto también se
refleja en la orientacién de las colonias, tendiendo a
crecer perpendicularmente a la direccion de la corriente
(Rees, 1972, Birkland, 1974).

Otras especies importantes en las zonas s0meras pero
con menor movimiento de agua (como en los “bajos”) son
Eunicea laxispica y Plexaura homomalia.

Uno de los factores importantes que determinan la
diversidad de gorgonaceos presentes en cierta zona, esla
variedad de sustratos que pueden ser utilizados para la

implantaci6n de nuevas colonias. Kinzie (1973), Goldberg

(1973) y Opresko (1973) mencionan que a mayor
profundidad cxiste una mayor heterogencidad del
sustrato, lo que se reflejaen un mayor niimero de especies
presenies en la zona del arrecife frontal, Las especies con
mayor densidad fueron Fseudopterogorgia americana, P.
acerosa, Pseudoplexaura porosa y Briareum asbestinum.
Estas epecies estan adaptadas a ambientes con cierto
grado de sedimentacién (Romero, 1991), pero con
sustratos duros expuestos. Algunas especies que
preferentemente se encontraron en el arrecife frontal son
Muricea laxa, Piexaurella nutas, Eunicea fusca, Gorgonia
ventalina e Iciligorgia schrammi, ‘

-

Es poco reconocida la importancia que las algas ticnen
enla formacion de un arrecife coralino, colaboran en gran
medida a la produccion de sedimentos al depositar
carbonato de calcio en algunas de sus estructuras, esto
sirve de relleno en el armazén rigido construido por los
corales escleractinios. Algunas especies de algas
contribuyen en la erosién del arrecife, son conocidas
como endoliticas y por mecanismos biolégicos, fisicos y
quimicos debilitan el sustrafo, sea 0 no material vivo,
haciéndolo mds susceptible a la erosién. En algunos
escleractinios penetran sus tejidos provocando las
enfermedades de la banda negra o blanca, dependiendo
del alga infectante,

El balance entre los procesos comstructivos con los
destructivos est4 en cierto equilibrio y el arrecife en
conjunto no es afectado de manera considerable (Berner,
1990). La estructura de la comunidad algal en el arrecife
es resultado de las interacciones bidticas y abidticas, Las
principales interacciones bibticas que regulan Ia
estructura de esta comunidad son: 1a herbivoria, cuyo
impacto es mayor sobre las algas carnosas por ser mas
palatables a peces, moluscos ¥ equinodermos que las
consumen; y la competencia por el sustrato con otros
organismos sésiles como corales, esponjas y otras algas,

Hay (1981) ha demostrado que las diferencias en
comunidades algales dependen de la presién de forrajeo
de los herbivoros, afectada a su vez por diferencias entre
hibitats del arrecife. La competencia por el espacio
(sustrato) es intensa en los arrecifes (Jackson, 1977). En
areas someras las algas crecen muy ripido y algunos
experimentos han demostrado que sin Ia presion de
forrajeo de peces y-erizos, las algas tienen tasas de
crecimiento mayor que los corales (Brock, 1979,
Sammarco e a/, 1974, Sammarco, 1980).

Los factores abiéticos como energia del oleaje,
intensidad luminosa y sedimentos en depésito y
suspensidn, son factores que determinan la distribucién
de las diferentes cspecics, formas de crecimiento y
abundancia en las distintas regiones del arrecife. Por
otro lado, las perturbaciones ambientales tales como
tormentas y huracanes, ticnen efecto en dispersion dc
esporas, capacidad de colonizacion, tasa de crecimiento,
que determinan [a distribucién de este y otros grupos de
organismos {Berner, 1990). ‘

Es importante mencionar que una caracteristica de la
comunidad de macroalgas arrecifales, es que su
composicion especifica puede estar sujeta a variacioncs
estacionales, por lo que los resultados que se presentan
en este reporte, pueden variar segin la €poca del aiio.

La mayorfa de los estudios sobre comunidades de
peccs arrecifales se han realizado en pequeiias
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estructuras o parches arrecifales (Alevizon et al, 1985,
Ogden, 1982), de aqui la necesidad de desarrollar
estudios de naturaleza sistematica, como el que sc
prescnta en cste trabajo. Los arrecifes coralinos son
estructuras complejas y con alta variabilidad intrinseca,
Gatz (1979) sefiala una relacion alta entre la topografia
del sustrato y la cantidad y tipo de especies que estardn
presentes en determinado lugar.

Sin embargo, otros autores consideran que dado que
los factores que determinan las caracteristicas de las
comunidades de peces aln no son muy conocidos, es
cuestionable hacer extrapolaciones de estudios muy
localizados a regiones més amplias (Alevizon et a/ 1985).
Si bien la metodologia empleada para la caracterizacion
de la comunidad arrecifal estuvo enfocada
principalmente a la obtencién de informacién de los
organismos que fungen como constructores arrecifales,
también fue posible realizar censos de peces, de acuerdo
a Brock (1982), donde se toman en cuenta las especies
mis conspicuas, Debido a que este método subestima la
abundancia de especies nocturnas y cripticas algunos
grupos de peces no fueron considerados, estos grupos
incluyen las especies de tallas reducidas, las asociadas a
sustratos arenosos o aquellas que predominan en las
praderas de pastos marinos. Asimismo deben tomarse en
consideraci6n -que existen fluctuaciones naturales,
relacionadas a ciclos anuales o variaciones en los factores
abi6ticos del ambiente arrecifal.

Al menos scis de las familias més abundantes en la
comunidad arrecifal reportadas en este trabajo, coinciden
con la lista proporcionada por Basurto y Zarate (1991)
como de importancia comercial dentro de 'Sian Ka’an en
los Giltimos 8 anos, incluyendo a miembros de las Familias
Serranidae, Scaridae, Pomadasydac, Lutj anidae,
Labridae y Carangidae, scrd necesario por tanto ampliar
la informacion en estudios posteriores sobre las
posibilidades maximas. de su aprovechamiento
sustentable. El efecto de la pesca comercial o deportiva
no parece ser notorio, al menos asi lo indican las muestras
de este trabajo, aunque falta un estudio.especifico sobre
este asunto. '

La Familia Pomacentridae, que incluye a los llamados
peces “damisela”, se encuentra bien representada y

puede ser un grupo importante como indicador de la

heterogeneidad de las estructuras arrecifales y de-

cambios en las mismas, dados los habitos de seleccién de
hibitat de sus especies.

. El estado de conservacion de la barrera arrecifal en las
regiones muestreadas, al menos en lo que a fauna
ictiolégica se refiere estd en excelente estado de
_conservacién, comparado con muchos otros sitios en el

Caribe, dorde 1a presion de pesca artesanal o comercial

" han causado verdaderos estragos (Sullivan, com.

personal).

En la mayoria de los transectos muestreados no fue
raro ver varias decenas o hasta centenas de peces que no
parecian temer la proximidad del obscrvador. La

vistosidad que caracteriza a los peces arrecifales en

general, y ¢l entorno por supuesto, hace de muchas de las
estructuras descritas sitios con potencial para el turismo
que busca ambientes poco perturbados.

NOTA: A partir de los resultados del presente trabajo se
realizé la propuesta para el manejo del Sistema Arrecifal
publicada en "Biodiversidad Marina y Costera de
Meéxico, CIQRO (Gutiérrez y Bezaury, 1993).
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FAMILIA
Acroporidge

Agaricidae

Astrocoeniidae
Caryophylidoe
Faviidae

Meandrinidae

Mussidae

Poritidae

Seriatoporidae

Siderastreidae

Milleporidae

Apéndice |. Lista de especies de corales escleractinios y estimaciones de abundancia relativa en cada regién con base en la cobertura,
Dominante (D)= >20%, Abundante (A) = 10-20%, Comn {C} = 5-10%, Escasa (E)= 1-5%, Rara (Rj= < 1%.

GENERO

Acropora

Agaricia |

Leptoseris
Stephanocoenia
Fusmilia
Colpophyllia

Diploria
Marceing

Mordastrea

Favig
Solenastren
Dendrogyra
Dichocoenia
Meandring,
Isopluflastren
Isophyilio
Mycetophytlio

Mussa
Seolymin

Porites

Madrocis

Siderastre

Millepora

ESPECIE

4 cervicornis
A palmata

A agoriciles
A frogiis

A lormarels

A tenus folia
A undote
L. cucullofa

S. micheling.
E. fastigata
{. armaranthus—
(. breviserialis
C nofans
D chivosa
D, lobyrinthi formis
D._strigosa

. are ‘
M. annularis
M. covernosa
F. fragum .
S. uornoni —

S, h-%ades .

D. stokesii

M. meandrites
[ origidg « >
I sinuosa
M. aliciae

M. denaona
M. ferox

M. lomarekiona
M. angulosq

5. cubensis —~—
S. lacera

P. astreoides

P, divaricate
P. furcal

P. porites

M. decoetis

M. mirabilis
S radians

S, siderea

e

HIDROCORALES PETREQS

M. dleycornls - y/o [E

M. complanata
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FAMILIA
Anthothelidae

Briareidae
Plexauridae

Gorgonidae

Apéndice V. Lista d
densidad. Dominanie (D)= >20%, Abundante (A)=

GENERO
Erythropodium
[citiogorgin.
Brigreum
Furvicea,

Muricea

Muriceopsis
Plexoura
Plexoaurello
Pseudoplexaura
Gorgomia

Pseudopterogorgic.

Plerogorgin

ESPECIE

E. couriboeorum
f. schrammi
B. asbestinum
E. calyculata
E. fusco

E. loxispicn
E. momoso
E. palmeri

E. succinen

E. towrneforti
M. atfantico
M. dongaia
M. loao

M. sp.

M. muricoto
M. floasida

P. flexuosa
P. hemomallo
P. dichotoma
P, grisea

P. nutans

P. flageloso
P. poroso.

P. sp.

P. wagenaart
G. flabellum
6. ventoling
P. aceroso

P. americana
P. tipinnala
P. onceps

P. citring

" P. guodalupensis
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e especies de corales gorgonaceos y estimaciones de abundancia relativa en ;:ada region con base en la
10-20%, Coman (C)= 5-10%, Escasa {E)= 1-5%, Rara {R)= < 1%.
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DIVISION

Clerophyto

GENERO

Acelabndaric

Anadyomene
Avratnllea

Caulerpa

Chuetomorpha

Cladocephalus
Cladophora
Codium
Dasycladus
Derbesia
Thetyosphaeria
Enderomorpho
Holimedo

Neomeris
Penicillus

Riphilia

Riphocephalus
Udoten

Ul
Valoria

Ventricaria

ESPECIE

4 sp.

A sp.

A asorifolio
A longiooulis
A rowsonii.
Asp.

C. cupressoides
C. prolifern

(. rocemosa

C. verficillate
L. crossa

. sp -

{. hutenfuscus
C.sp™

C. repens o
D. vermioudaris
D osp~—

D. covernose
E. flexuose —
H. copiosa

H. discoiden
H. gorequi

H. incrassalo
H. locrimosa
H. monile —
H. opuntic

H. tung

N. onnudata
P. capitatus
P. pyriformis
R tomentosu
R. phoenax

U. cyathiformis
U. flabelirm,
U. witsonad
.. fuscita ~
¥. macrophysa
F. ventricosn

Vi

vV VIE VL X X XXl
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Apéndice Vlla. Lista de especies de macroalgas bentdnicas y estimaciones de abundancia relativa en cada region con base en la

cobertura. Dominante (D)= >20%, Abundante (A) = 10-20%, Comin {C)= 5-10%, Escasa (E)= 1-5%, Rara (R)= < 1%.
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o B

DIVISION

Phaeophyta

Rodophyta

GENERC
Dictyopleris

Dyctiola
Lobophora
Padina
Sargassum

Stypopodium
Turbinaric

Acanlophora
Amphiroa
Asparagopsis
Bostrychia,
Bryothamavion
Ceramium
Coclotrix
Coalazoura
Holymenin

Hydrolithon
Hypreo
Joanig
Larencia

Licegorte

Neogoniotithon
Ochtocles
Polycavernosa
Frangelia

Especies no determinadas

Apéndice Viib. Lista de especies de macroalgas bentbni
cobertura, Dominante {D} = > 20%, Abundante A=

ESPECIE

D. deliculoda —
Dosp —

I sp.

L. wariegota
P.gp. —

S fluitans ~

S. histric

:S. nofons, —

5. polyceratium:
5. sp.

S, zonale

T. turbinota

T. sp.—

A spicifera =

A spe

A taxiforinis ~
B.sp. —

B. triguelrm—
(. nitens

¢ irregulris

(. sp.

H. floresio .
H. duchassaignii
H. boergesenii

H. cervicornis —
J . 5P U-(J'Uu‘

L. papillosa ~
L sp. pmt

L. meucosa, ~~

L pinnate ~
N strictum —
0. secrendiromen =
P.sp —

IF. argus -
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FAMILIA

Acanthuridae

Aulostomidae
Boflistidae

Bleniidae
Carangidae

Chaetodontidae

Clinidoe
Gerreidae
Grammidee
Holocentridea

Kyphosidae
Labridae

Lutjanidae

Malacanthidoe

Monacanthidae
Mullidae
Muraenidce
Myliobatidoe
Osiraciidae
Pernpheridae
Pomacanthidae

GENERO

Acantharus

Aulostomaus
Balistes
Melichtys
Ophicblennius
Corone
Trachinofus
Chaetodor

Malacoctenus
{‘erves
Grammao

Holocerdrus

Kyphosus
Bodianus
Clepticus
Halichoeres

Lochnolairus
Thalasomur
Yyrichiys
Lutjanus

Madocanthus
Ocyurus
Cantherhines
Pseudupeneus
Cymnathorax
Aetobaius
Lactophiys
Pempheris
Holgeanthus

Pomacanthus

ESPECIE

A baliars v
A chirurgus d
A coeruleus ™
A maculatus v
B, weluly +
M. niger

0. atlonticus v~
C.oruber

T. goodet

(. aculeafiis——
C. capistratug.
C. ocellafris v

€. striatus «

M. triongulidiis
. conerels—
fr. lorefo

H. ascensionis~—
A. bullisi—

H. morionus
H. rufus

K. sectobriz

B rufus

C. porrrai

H. buvitfefus

H. parnoti

H. maculipinna
H. pictus

H. poeyi
H.-radiatus

L marimus

T. bifuscinfum
X, martinicensis
L onalis

£ upodus

L griseus

L mahogoni

M. plurmdere—

0. chrysurus

(. pulbus

P. rmoculatis
fr. frndbrig—
A narinari

L. quadricornis
P. schomdnerghi
H. eiliaris

H. tricolor

P areuvatus

P. peru
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Apéndice Xa. Lista de especies de peces armrecifales y estimaciones de abundancia relativa en cada regién con base en ia densidad.
Dominante (D)= > 20%, Abundante (A)= 10-20%, Comdn {C) = 5-10%, Escasa (E)= 1-5%, Rara Rl= < 1%.
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FAMILIA

Pomuacentridae

Pornadasydae

Priccanthidae
Scaridae

Sciaenidae

Serranidae

Sparidae
Sphyraenidas
Tetraodontidae

Apéndice Xb. Lista de especies de peces arrecifales y estimaciones de abundancia relativa en cada region con base en fa densidad.
Dominante (D)= > 20%, Abundante {A)= 10-20%, Comun (C)= 5-10%, Escasa (E}= 1-5%, Rara (R}= < 1%.
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GENERO

Microspathodon
Stegostes

Andsotremus

Hoemuldon

Priccanthus
Seurus

Sparisorma

Fquetus
Cephalopholis

Epinephelus

Hypoplectrus

Serranus

Calamus
Sphyraena
Canthigaster

"ESPECIE

M. chrysurus
S. diencaeus

5. dorsopunicans
S, fuseus

S. lewcosticus

S. partidus

S, planifrons

S, variabilis

A swrinamensts
A wvirginicus

i, album

H. aurolineatum
H. carbonarium
H. flovelineotim
H. porvraz

H. plunvierd

H. sciuius

. strictum

P. arenatus
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. rubripnne
viride

. acuminafus
E. punctatus

. cruenlatus

{, fulvus

E. adscensionis
E. craentatoe—
E. fulvus-

E. gutlatus

E. strictus

H. ehlorurus

H. nigricons

H. pudlla

. wricolor™

5. toboearivs™
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(. rostrata
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Explotacion y Aprovechamiento del Cangrejo de Tierra
( Cardisoma guanhumi ) en la Ciénaga de Zapata, Cuba.

tieana Alvarez, Enrique Giménez, Padro Machado y Raiil Flores
Centro de Investigaciones Pasqueras , Ministerio de la Industria Pesquera, Cuba,
5a. Avenida y Calle 248, Barlovento, Santa Fe, Ciudad Habana, Cuba,

RESUMEN. Se realizaron muestreos periddicos en las zonas de caplura, ubicadas en el 4rea costera
al oeste de Bahia de Cochinos obteniendo datos estadisticos de captura y esfuerzo, asi como de
reproduccitn, tallas de captura y selectividad del arte de pesca.

En las tres zonas principales de captura se estimaron un promedio de 56 cuevas de cangrejo por cada
cien metros cuadrados.

Se estableci6 que el periodo de la corrida es de Mayo a Julio pudiéndose extender hasta Agosto.

Se registraron hembras de 5.5 cm. de ancho de carapacho que ya estaban frezadas. Se encontrd que
el nimero de hembras en la poblacién disminuyé porcentualmente de 58 % en 1984 a 43 % en 1988.

El arte de pesca principal es ¢l tranque, el cual varfa de tamaiio segan la densidad de cangrejos en
el drea donde se coloca. También se emplea Ia captura manual,

Los datos de evaluacién del recurso nos indican que el recurso se encuenira al borde de la
sobreexplotacion y sometido a un esfuerzo pesquero que duplica ¢l de los niveles de equilibrio.

Se sugieren adaptaciones a las artes de pesca para que haya una seleccién de tallas de tal manera
que los individuos por abajo del tamafio legal puedan ser excluidos.

~ Palabras clave: Crustacea, cangrejos, Cardisorma guanhumi, Ciénaga Zapata, Cuba, corrida, artes de
pesca, manejo de pesquerias. :

ABSTRACT. Periodic sampling was carried out in the capture zones located in the Zapata Swamp,
east of the Bay of Pigs. Data on capture/effort, reproduction, capture size and selectivity of capture gear
were obtained, ‘

An average density of 56 crab holes per 100 sq/meters was detected in the main capture zones.

Coastal migration takes place fromi May to July and may extend until August.

Eggbearing females, from 5.5 cm carapace length were detected. It was found that the percentage
of females diminished from 58 % in 1984 to 43 % in 1988. ' :

The resource seems to be on the verge of over exploitation and some suggestions on modifications
of capture gear are made in order to exclude individuals below legal size.

Keywords: Crustacea, crabs, Cardisoma guanhumi, Zapata Swamp, . Cuba, capture gear, fisheries
management,

Generalmente constituye un recurso importante de
explotacion y consumo en paises como Colombia, Rep.
Dominicana, Florida, Venezuela, Cuba y otros. En
ocasiones es considerada como una plaga en zonas

El cangrejo df:_’tlerra 0 cangrejo blanco como se le conoce agricolas donde se le combate hasta sus total exterminio,
por la poblacion, sc distribuye por las Antillas y la costa

Atléntica, desde Texas y el suroeste de la Florida (EE.UU.) En la Ciénaga de Zapata se captura el 60% de la
hasta el Brasil. © . captura total del pais y el resto corresponde a las zonas

Introduccién
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de Pinar del Rio, Niquero y Casilda, es por ello que las
investigaciones se han realizado fundamentalmente en
esta region del pais.

El objetivo del presente trabajo es ofrecer de una
forma integrada el resultado de las investigaciones
realizadas por el Centro de Investigaciones Pesqueras y
que han sido recogidas en publicaciones e informes
cientifico-técnicos ofrecidas a la produccion.

Materiales y métodos

Las investigaciones se desarrollan a partir de muestreos
periédicos realizados durante la corrida (migracion de
reproduccién) en las zonas de captura situadas en el drca
costera oeste de Bahfa de Cochinos.

Ademis se recopilaron estadisticas de captura y el
esfuerzo del establecimiento Ciénaga de Zapata y del
MIP.

E! material colectado permitid realizar un andlisis
biologico-pesquero del recurso que trata aspectos sobre
reproduccion, tallas presentes en las capturas, selec-
tividad del arte de pesca y otros. Ademas se realizaron
evaluaciones del recurso y se dicron los primeros pasos
en la confecci6n de un prondstico de captura.

Junto a cstas investigaciones S€ estudiaron aspectos
relacionados con la tecnologia del procesamicato Y
aprovechamiento integral del recurso.

Resultados
Distribucién de la especie

El cangrejo de tierra constituye una parte importante del
ecosistema de manglares y bosques costeros dela Ciénaga
de Zapata, su distribucion esté limitada por la posibilidad
de existencia de agua en las madrigueras, necesaria para
la respiracién y por la presencia de vegetacion adecuada
para su alimentacion.

En la Ciénaga de Zapaia s¢ distribuye [undamen-
talmente en la zona costera qué sC extiende desde la
porcién oeste de Bahia de Cochinos hasta una distancia
interior quc depende de las necesidades antes
mencionadas (Fig. 1)

En esta region se encuentran 3 Zonas de captura fun-
damentales que son: La Arenera, San Lazaro y El Maiz.

Existen otras regiones de la Ciénaga donde habita el
cangrejo y que no son explotados por su inaccesibilidad.

o

Figura 1. Zonas de captura de! cangrejo de tierra.

La densidad de ejemplares estimada para la zona de
captura es de 50 cut:v:els/l(]Om_2 (Acevedo, M. 1984)).

Enotras ért;)as del Caribe se ha rep_ortado yna densidad
de 1 cang/m” (Islas Andros), 1.8 (Florida) ¥ 0.76
(Venezuela) (Taissoun, N.E. 1974).

Reproduccion

La migracion de reproduccion o corrida ¢s uno de los
eventos mas importantes en el ciclo de vida del cangrejo
de tierra, ya que es ¢l periodo durante ¢l cual asegura, la
supervivencia de la especie, pero a la vez lo hace mads
vulnerable al arte de pesca empleado.

La corrida ocurre en la época lluviosa que s¢ inicia en
el mes de mayo, pudiendo extenderse hasta los meses de
julio y agosto. En ella participan tanto los machos como
las hembras, recorriendo distancias de hasta 5 km hacia
la costa, donde tiene lugar la liberacién de las larvas
contenidas en la freza. En la Ciénaga de Zapata se han
observado hembras frezadas a partir de 5.5 cm de ancho
de carapacho, estimindose que a partir de 8.3 cm més del
50% de estas estan frezadas (Giménez y Acevedo 1982).
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Durante esta etapa el cangrejo adquiere un color
azulado caracteristico, cambiando después a un amarillo
opaco. La coloracién de las frezas, de acuerdo al desa-
rrollo larval, varfa de marrén oscuro, carmelita y gris al
final del periodo, aunque pueden existir colores
intermedios. '

Los resultados obtenidos sugiercn que el dimorfismo

. sexual bien marcado aparece a partir de los 5 cm de ancho

del carapacho, semejantes a los obtenidos en la Florida
(Herreid, 1963), donde se encontrd que entre 4.5y 7 cm
de ancho de carapacho, ocurren profundos cambios
morfologicos y fisiologicos en el Cardisoma guanhumi.

Composicién por talla y sexo

El rango de tallas (ancho de carapacho) observado
durante la corrida fue de 5.5 2 12 cm.

Los muestreos mensuales efectuados mostraron que
existen variaciones entre las tallas medias desde el inicio
y final de la corrida.

En la Figura 2 se presenta la composicion por talla y
sexo durante los meses de mayo y junio v las respectivas
tallas medias.

Estos resultados muestran un comportamiento
caracteristico de la especie, por el cual los animales
mayores inician la corrida y posteriormente los mds
pequefios.

Se ha observado una disminucién progresiva de la talla
media en las capturas de 8.5 cm ¢n 1984 2 8.0 cm en 1988,
lo que se manifiesta en el aumento de ejemplares de talla
sublegal (Fig. 3). ‘

Del andlisis de la composicién de hembras y machos se
observé que el nfimero de hembras en la poblacion
disminuyd de 58% en 1984, al 43% en 1988, a Ia vez que
aument6 [a frecuencia de hembras de talla sublegal, en las
capturas.
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Figura 3. Talla media y composicién de talla sublegal durante los
afos 1984-1989,

Si tenemos en cuenta que el ancho minimo de
maduracioén es 5.0-5.5 cm y que el potencial reproductor
mdximo se encuentra entre las tallas de 6.9-8.1 cm
(Acevedo, ef al. 1983 y Taissoun, 1974), el reclutamienio
podria ser afectado en los préximos afios. ‘

Artes de pesca

Elarte de pesca empleado para la captura de esta especie
es el tranque (Zamora, A. 1976), el cual consiste en un
corral con uno o varios mataderos y las aletas o alas que
pueden tener longitud variable (Fig. 4). Estas alas cuando
son grandes aumentan el poder de captura de éstos.

El tamano del corral estd en dependencia de la
abundancia de cangrejos en la zona, pudiendo tener hasta
10 m de didmetro. Funciona sighiendo el mismo principio
de las redes de sitio para las capturas de peces.

Este arte se empled por primera vez en la Ciénaga de
Zapata a partir de 1975, nosiendo reportada su utilizacion

%

20

.

Figura 2. Composicién por talla de machos y hembras durante los meses de mayo y junio de 1989,
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en ningiin otro pais, aumentando sustancialmente las
capturas de su alto poder de pesca sobre la especie. En
otras 4reas los métodos mds COmUnNCs de captura son a
mano o con trampas de diferentes Lipos.

Factor de conversion

El peso de captura s¢ estimaba en toneladas, a partir de
la captura en nimero (docenas), multiplicando por un
factor de conversion d€ 5.5 kg/docena. Con el objetivo de
obtener valores de captura mas préximos al valor real en

Séxo N % quelipedo %.quelipedo
mnjbr_ menor
Macho 35 19 43
Hembra 26 12,9 38
Ambas 81 171 41

peso, durante los anos 1986y 1987 se realizaron muestreos
para verificar el peso por docena, obteniéndose como
resultado un nuevo factor de 2.67 kg/docena. Con fines
practicos durante el Comité de Administracién Pesquera
de 1990 se adapt6 cste factor, el cual refleja de forma més
precisa los niveles reales de produccion, importantes para
Ia base estadistica de esta pesqueria. El Cuadro 1 muesta
algunas relaciones del peso corporal determinadas en la
especic.

Captura histérica

La captura del cangrejo de tierra se realizo histé-
ricamente en varias zonas costeras del pais, siendo la
Ciénaga de Zapata la zona mas importante, por su
abundancia y extensién. A partir de 1970 se comicnza a
reportar por las estadisticas oficiales de nuestro
Ministerioy en 1981 se inician las investigaciones dirigidas
a este recurso por el Centro de Investigacionies Pesqueras.
La evolucion de las capturas se presenta en la Fig. 5.

T2 Ta b3 . L1 a2 as BE LLJ a0
Figura 5. Captura de cangrejo de tierraen ia Ciénaga
de Zapata en los afios 1970-1990.

A partir de 1975, se observa un incremento notable,
producto de la introduccién del tranque como arte de

- pescay que alcanza un valor maximo en 1982 con 195 090

docenas (1 073 toneladas). En los siguientes afios la
captura se manticne en 1as 109 090 docenas (600 1) hasta
1988, ' '

% ambos. - Ancho:(1) Largo (1)
quelipedos pes'q:to.t_al pesoitola
234 P = 055105 P = 0.7088%
16,6 P= 06135 p= 11n21"
212 . .

Cuadro 1. Peso de los quelipedos expresado en porcentaje del peso total y relacion de largo y ancho carapacho-peso total,
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En 1989 la corrida se comporto de forma atipica, ya
que la migracién tuvo lugar fundamentalmente por una
sola zona de las tres tradicionales, disminuyendo las
capturas a 254 t. Las posibles causas de esta caida brusca
de la captura fueron:

- sobreexplotacion del recurso, por un intenso esfuerzo
pesquero;

- violacién de la talta minima legal en afios sucesivos;

~ condiciones climaticas adversas, fundamentalmente la
sequia.

Esfuerzo

El esfuerzo de pesca ejercido en ntmero de tranques
aumentd de 120 en 1982 a 210 en 1987, El promedio de
dias/tranques hasta 1985 fue de 7 500 y a parlir de este afio
se comenz0 a incrementar ¢l nimero de dias en que los
tranques permanecfan capturando, por lo que este

-promedio se incrementé hasta 14500 dias

aproximadamente, por ello, a pesar de regularse el nii-
mero de tranques a 160, ¢l esfuerzo se elevé a expensas
de los dias-pesca. Los rendimiento disminuyen a partir de
1985 con valores alrededor de los 50 kg/dias-tranques

(Fig. 6).
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Figura 6. Captura, esfuerzo y rendimiento durante
~ los afios 1981-1988.

Evaluacion del recurso

Con el objeto de conocer el estado de las pesquerias y
estimar los niveles de captura y esfuerzo apropiados, se
realizd la evaluacion de la misma, a partir de los datos de
captura (1) v esfuerzo (dias/tranques), para lo cual se
aplicé el programa PRODFIT (Fox, 1975y Alvarez et al,,
1989). El modelo aplicado ofrece una CMS de 711 t (129
275 docenas) anuales con un esfuerzo 6ptimo de 8 (097
dias/tranques (Fig. 7) equivalentes a 400 t con el factor de
2,67 kg/docena.
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Figura 7. Ajuste del modsio de produscién ala pesqueria de
cagrejo de tierra en ta Ciénaga de Zapata (1 981-1988)

Durante el periodo analizado (1981-1988) el nivel de
esfuerzo fue superior al esfuerzo dptimo, excepto en 1983,
y casi se duplica en 1986 con niveles de hasta 16 400
dias/tranques. Los resultados arrojaron que el nimero de
dias/pesca no debe rebasar los 50 dias con 160 tranques,
por 1o que ¢l esfuerzo debe disminuir en un 44%.

En 1986 (Acevedo, 1986) se estimé una captura
potencial alrededor de 855 t (155 454 docenas) con un
esfuerzo aproximado de 9 123 dias/tranque.

Sin embargo, a pastir de 1985, el esfuerzo se elevd
considerablemente, rebasando los limites de explotacién,
por lo que el potencial de captura disminuyé en un 17%.

Estos resultados, asi como la disminucién de la
abundanciay la talla media indican que la especie sc halla
al borde de la sobreexplotacion y sometida a un esfuerzo
pesquero que duplica el de los niveles de equilibrio.

Pronésticos de captura

Tradicionalmente se considera que las lluvias favorecen
la-corrida del cangrejo de tierra. Se determing (Acevedo
M. et. al., 1986) que el inicio de la corrida est4 en
dependencia de los niveles de lluvia alcanzados en el mes
de mayo. .

Para calcular la relacion entre la abundancia y la Huvia
se aplicé un analisis de regresion multiple entre los
rendimientos del ano anterior, ¢! acumulado de lluvias
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hasta la proxima corrida y los rendimiento de ésta
(Alvarez T. et. al., 1989). Se obtuvo la siguiente ecuacién
que permite hacer un prondstico aproximado de la
abundacia:

Cpuez = -33.73677 + 0.7069 + Cpuey 0.0687L1
(r= 0951, p=0.029)

Donde: cpuez =abundancia esperada
cpue 1 =abundancia del afio anterior
fluvia = acumulado de lluvia desde el término
de la corrida y el incio de la siguiente
Estos resultados sugieren quc las luvias no séio
intervienen en el iniciode la corrida, sino también durante
el ciclo biolégico como parie de sus requerimientos
fisiologicos para el crecimiento, maduracién y
supervivencia de larvasy juveniles. Alavez puede influir
de forma indirecta en la disponibilidad de alimentos, ya
gue son animales berviboros y 1a sequia puede afectar la
vegetacién. Otra posibilidad seria que 1a Huvia favorezca
una mayor corrida a partir de una poblacion dada, ya

cxistente.

Un factor que nos permitird aproximarnos al dia de
méximas capturas es la fasc lunar. Se ha comprobado que
el mismo coinide con €l tercer o cuarto dia después de la
culminacién de la luna nueva (Acevedo et. al., 1986).
Otros autores (Wolcoff, et al., 1985) también plantean
que la migracion reproductiva de estos crustaceos tienen
un fuerte componente lunar.

Selectividad

Por las caracteristicas de esta pesqueria, que se realiza en
condiciones poco favorables, al pescador le es dificit
seleccionar correctamente las tallas y generalmentc s¢
capturan gran NUmero de animales de tamafo sublegal
(Fig. 8). En los (ltimos afos el descenso de las capturas y
ja disminucion de la talla media de la poblacion indican
la sobreexplotacién del recurso, por lo que se hace
necesario tomar medidas de regulaciones que garanticen
fa proteccionde la especie. Unaformade evitar la captura
de animales pequefos y a la vez aumentar la talta de la
captura con cl empleo de dispositivos selectores que
permitan el escape de los animales de talla no comercial
(Alvarez, et al., 1988).

Esta regulado que la talla minima legal para esta
especic es de 8.0 cm de ancho de carapacho, por lo que el
dispositivo selector debe permitir el escape de los
gjemplares con tallas menores a gsta. El mismo consiste
en una reja de 1 por 0.7 m que se fija a las paredes del
tranque de forma tal, que Jos animales escapen por las
aberturas. Se probaron rejas con aberturas de 4.0y4.5cm,
verticales y horizontales (Fig. 4).
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La curva de escape representa la cantidad de animales

o selector. Con la reja

4.5 escapa un 30% de animales de talla legal entre 8.0

pequefios.

correspond
resultados obtenidos por Ia curva de ret

de todos los animales

Para probar la capacidad de escape de los cangrejos se
analizaron las proporciones del carapacho por méiodos
estadisticos.

Se comprobd que a un ancho de carpacho de 80cmle

a
b = 0,4887
L r= 0,86
n= 102

Figura 9. Relacién ancho-alto del cangrejo de tierraen 1a
Ciénaga de Zapata.

e una altura de 4.5 cm lo que coincide con los
encion (Fig, 9).

|
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Se calculd el por ciento de animales retenidos y
liberados, trazdndose las curvas de retencién y escape
(Fig. 10).

La curva de retenci6n muestra el por ciento de
animales retenidos en el tranque para aberturas de 4.0y
4.5 cm. Con la abertura de 4.0 cm permanecen en los
tranques un 46% de animales pequefios, mientras que con
la de 4.5 cm todos los animales que permanecen en el
tranque tienen la talla comercial,

La introduccién del dispositivo selector provocard
inicialmente una disminucion de las capturas debido al
escape de animales pequefios y de cierto nimero de
animales de talla legal pero el proximo aiio se pescarfan
con un peso y talla mayor, incrementando la captura en
peso y la talla media.

Ademds, se pudo observar que cada vez la proporcién
de hembras de talla sublegal es mayor, por lo que se estd
afectando el stock reproductor de la poblacién ¥ la
liberacion de los mismos permitiria que se reproduzca at
menos uha vez mas,

Aprovechamiento industrial

Los crustdceos juegan un papel importante en la
economia de nuestro pais, por lo que la elaboracién de
productos a partir de los mismos, ha tomado gran auge
debido, fundamentalmente a-su alto valor nutricional y a

las propiedades organolépticas que les hacen gozar de
gran aceptacion entre los consumidores.

La composicion bioquimica de los crustaceos provoca
que éstos puedan sufrir cambios fisico-guimicos que
alteran su calidad, por lo que resulta necesario estudiar y
desarrollar tecnologias que garanticen la elaboraci6n de
productos aptos para sn comercializacion;

La Ciénaga de Zapata ha sido histéricamente una
regidn de gran abundancia en cangrejo de tierra, el cnal
constituye un importante recurso de explotacién que es
comercializado en la forma de entero crudo congelado;
esta variante de presentacién ha tenido reducida -
aceptacion en el mercado debido a sus deficientes
caracteristicas de calidad, por lo que la definicién de
nuevas tecnologias para la obtencién de productos con
mejores cualidades, se hizo necesaria.

Eltrabajo fue dirigido hacia la obtencién de una mejor
presentacién y una durabilidad més extensa. Para ello se
definieron las tecnologias de procesamiento de los
productos: cangrejo entero, muelas y masas, todos
obtenidos mediante el uso de la precoccién y la
congelacién como método de conservacion (Diagrama 1).

El cangrejo entero fue presentado en bolsas _
individuales de polictileno de baja densidad, atadas por
el extremo abierto, las muelas fueron envasadas en bolsas
de polietileno selladas de la misma forma antes
mencionada. Las masas, por su parte, fucron extraidas del
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Figura 10. Curvas de retencién y escape con dispositivos de 4.0y 4.5 cm de abertura.
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Almacegamiento
CANGREJD ENTERO MUELA PRECOCINADA MASA PRECOCINADA
PRECOCINADO CONGELADA - CONGELADA
CONGELADO

Diagrama 1. Aprovechamiento del Cangrejo de tierra.

pecho y las patas del animal (cuando del mismo fueron
utilizadas las muelas) y envasadas en potes de
poliestireno.

La composicién quimica de la porcién comestible del
cangrejo de la tierra fue determinada, obteniéndose los
valores siguientes.

Indice %
Proteinas 18.89
Humedad 78.13
Grasas 0.78
Cenizas 242

Valor energético: 83.88 cal/100 g.

De acuerdo a los rendimientos que prescatan los
productos desarrollados, puede decirse que con 1 t de
cangrejo maicria prima, pueden obtenerse 934 kg de
cangrejo entero precocinado congelado o 227 kg de
muelas precocinadas y 108 kg de masas precocinadas,
ambas congeladas.

La durabilidad de los productos mencionados fue
determinada durante su almacenamiento en congelacion,
obteniéndose tiempos de vida ftil de 30, 50y 60 dias para
el cangrejo entero, las muelas y las masas,
respectivamente.

Conclusiones

- Las dreas de pesca principales de la Ciénaga de Zapata
son La Arenera, San Lazaro y E1Maiz, existiendo otras
zonas de distribucién de la especie inaccesibles 2 la
pesca.

_ El dimorfismo sexual tanto en hembras como en
machos ocurre a partir de los 5.0 cm de ancho de
carapacho, considerdndose en 8.0 cm la talla de
primera maduracion para las hembras.

- La migracién de reproduccién ocurre en la época
lluviosa que se inicia en cl mes de mayo, pudiéndose
extender hasta los meses de julio y agosto.

- La coloracién de las frezas varia de marron oscuro,
carmelita y gris al final del periodo, pudiendo existir
colores intermedios.

- En la corrida participan ejemplarcs entre 5.5y12cm
de ancho de carapacho con una talla media, la cual
varid de 8.7 cm en 1984 a 8 cm en 1938.

_ El némero de hembras presentes en las capturas
disminuy6 del 54% en 1984 a 43% en 1988, por lo que
puede ocurrir una sobrepesca del recintamiento yafec-
tarse los niveles de captura en los proximos anos.

- El tranque como arte de pesca empleado resulta de

~alto poder de captura nunca anies reportado en la
literatura en esta actividad.

_ El factor de conversién de mimero a peso de 2.67
kg/docena es mas cercano a la realidad que el usado
anteriormente (5.5 kg/doc.).

_ La disminucion de las capturas totales en los {iltimos
afios se debe a un exceso en el esfuerzo de pesca (14
500 dias-tranque), captura de ejemplares (%) por
debajo de latalla de primera maduracién y condiciongs
limaticas adversas (segufa) lo cual sitha a la especie
en estado de sobreexplotacién.

_ Laevaluacion de la especie ofrece una captura maxima
sostenible de 129 275 docenas de cangrejo con un
esfuerzo éptimo de 8097 dias-tranque, lo cual equivale
a 400 t (2,67 kg/doc.) que pueden ser capturadas con
160 tranques operando 50 dias cada uno durante la
corrida.

_ La abundancia de la especie durante una cotrida
depende entre otros factores de la abundancia del
recurso en la corrida anterior y el acumulado de fluvia
entre el final de corrida e inicio de la siguiente.

_ Con el dispositivo sclector de 4.0 cm, permanccen en
los tranques un 46% de ejemplares de talla sublegal y
1a talla media de la captura desde 7.9 cm. Micntras con
una abertura de 4.5 cm a pesar de permitir el escape
de un 30% de talla comercial entre 8.0y 8.5 cm, la talla
media de la captura se eleva a 8.5 cm.
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Las tecnologias desarrolladas lograron los objetivos
propuestos al mejorar la presentacién del recurso y
extender su durabilidad, factores importantes que
definen la calidad; ademas, con la extensién de la vida wtil
se logran ampliar las vias de comercializacién a lugares
mis lejanos lo que contribuye a un mejor
aprovechamiento del cangrejo.

Recomendaciones

- Mantener Ia captura anual de 250 t con niveles de
esfuerzo de 160 tranques operando 50 dias.

- En caso de que la captura no pueda ser pesada-en la
zona debe ser usado el factor de 2.67 (kg/doc.) para
convertir la docena de ejemplares a peso. :

Se recomienda la utilizaciéon del dispositivo de
seleccion con abertura de 4.5 cm para permitir el
escape de ejemplares de tallas sublegales.

Hacer comprobaciones sobre la efectividad del
prondstico con vistas a racionalizar los recursos

- empleados durante l1a corrida de Ia especie.

Introducir las tecnologias definidas en el es-
tablecimiento de Cardenas paralo cual no es necesario
realizar nuevas inversiones, ‘

Mantener la talla minima legal en 8.0 ¢m de ancho de
carapacho. ,
Liberar las hembras frezadas capturadas en los tran-
ques con vistas a asegurar la reproducciéon de la
especie.
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important Breeding Colonies of Aquatic Birds on Islands
within Laguna Yalahau, Quintana Roo, México

Barbara MacKinnon H.
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RESUMEN. La Laguna Yalahau s encuentra entre la
localidad de Chiquild ylaIsla de Holbox, en la parte norte
del Estado de Quintana Roo, México, cerca del punto
donde sc encuentran el Golfo de México y el Mar Caribe.
La laguna contiene al menos dos islasdegran importancia
regional, ya que son usadas intensivamente por colonias
de aves marinas y vadecadoras con fines reproductivos,
aunque también con propositos de alimentacion por €l
flamenco y por aves de pasoy migratorias invernales, La
perturbacién humana, particularmente en Isla Morena,
incluye visitas no controladas de turistas y pescadores,
fogatas para cocinar, caceria y captura de tortugas
marinas. De continuar dichas actividades, obviamente
ponen en peligroa csas importantes colonias de aves. Esta
nota tiene como finalidad el brindar apoyo a la reserva
propuesta en csa 4rea, misma que debe incorporar esas
isias y el habitat que las rodea.

Palabras clave: Laguna Yalahav, Quintana Roo, aves
vadeadoras, conteos de aves, colonias de anidaci6n.

ABSTRACT. Laguna Yalahau lies between Chiquild
on the mainland and 1sla Holboz, located on the northern
coast of Q.Roo, Mexico, close to where the Gulf of Mexico
and the Caribbean Sea meet. It contains at least two
islands of major regional importance as they are used
extensively by marine and wading bird colonies for
breeding purposes, as well as by nonbreeding, foraging
Greater Flamingo, and transient and wintering migrants.
Human disturbance, particularly on Isla Morena, includes
uncontrolled visits by tourists and local fishermen,
cooking fires and hunting during the day and turtle
capture and slaughter at night during the season. These
activities obviously, if continued, jeapardize the future of
these important colonies. This report is to lend support
for the proposed reserve for the area which would
incorporate these islands and surrounding habitat.

Key words: valahau Lagoon, Quintana Roo, Aquatic
and wading birds, bird counts, breeding colonies.

y 20, itzimna, Mérida, Yucatan.

BIRD SPECIES OBSERVED ON IsLA HOLBOX
AND WITHIN LAGUNA YALAHAU, Q. Roo
ON THE FOLLOWING DATES:
21175, 06/%/77, 28/1v/86
24/vI/87, 24825/x/87 , 16&17/15/91

Pelecanus ervihrorhyachos Catoptrophorus semipak-

Eﬁlﬁﬁaﬂuimﬂﬂﬂlﬂhaﬁ

Eqretta rujescens (2
moarphs)™

Bubulcus ibis
Butorides striatus
Eudocimus albus”
Mycter .
Phoenjcopterus ruber
Coragyps atfatus
Cathartes aura

* Confirmed breeding

Numenius ameicanus
Limosa fedoa
Arenaria interpres

.leig;is minutilia

Limnodromus Qriseus
. .

Sterna sandvicensis

Stefna hirundo

Colymba fivia

Columbina 1alpacoti

Ceryle gleyon

This list of 56 species adds 3 additional ones to SN.G.
Howell's 1992 list of 152 species for the area.
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Description

The sand base island of Isla Morena, (or Isla Péjaros), is
located approximately 4 Km southeast of the main pier on
Isia Holbox. The island runs cast-west and is
approximately 350 meters long and 150 meters wide. The
vegetation consists primarily of Red and Black Mangrove,
Rhizophora mangle and Avicennia germinans, as well as
containing a fair amount of a cactus species, which is
probably why there are still birds on the island. There is a
small, shallow lagoon in the center which is used for
foraging, principally by the Black-necked Stilts, some
“heron species and sandpipers. Cormorants and Brown
Pelicans use the beach along the northern side for loafing
while egrets and wintering flamingos feed in the calm,
shallow water offshore. Wintering White Pelicans and
terns tend to occupy the sandbar which extends in a
northerly direction from the east end of the island. '
This island can be reached easily and boats landed at
any time throughout the year, thereby creating pressure
on the nesting colonics. However, it is apparent that some
of the birds, particurly the Reddish Egret, have learned to
toleratc this disturbance, even though hunting birds with
rifles is part of the recent history of this island, along with
turtle slaughtering.

The nesting island approximately 3 Km east of Isla
Morena, referred to locally as Isla Mogote, offers natural
protection as it is composed predominately of tall Black
Mangrove surrounded by the Red Mangrove, growing
directly out of the water, thereby making it extremely
awkward to disembark on the island. In addition, it is

- completely inaccessible during the period of strong north

or northeasterly winds, (December-March), as it results
in low water levels. On the other hand, this situation
creates excellent foraging conditions for heron and ibis,
thereby permitting observations to be made of feeding
birds along the southerly side of the island and extending
cast; as was done in Feb. of 1991. The data collected in
April of 1986 and June of 1987 was obtained from circling
the very edge of the island in a boat. '

Further southeast of Isla Mogote, just west of Punta
San Romdn, is the Mogote de Media Luna, preceded by
another small mangrove island. We observed 150
flamingos and 4 Wood Storks feeding in the area during
our visit in Feb. of 1991. The islands, which lay close to
land and are therefore protected from the dominate
southeasterly winds of April-September, have potential as
nesting locations and should be checked in April-May.

28 April 1986 24 June 1987 16 February 1991 17 Feb .1991
Species Isla Morena  Isla Mogote . Isla Motena Isla Mogote Isla Morena Isla Mogote W of Pta
) . i San Romdn
Pelecanus epvthrorhynchos 50+ 7 20* 60* 3
LBelecanus occidentalis 5 46 11
Bhalacrocorax auritug 12 300* 800 162 | 80 15
Tregata magmificens 350* 30 ]
Ardea hexodias herodias ' 1* 1* + 1*mix 5 Ind.
[Ardea herodias occidentalis*] 1* 1* 2* - 5* . :
Casmerodiuos albus 50° 11Ind, 0 55 25
E@-_gm thula 10 150* 35 )
Egretta tricojor 20 130* 1 50 3
Egretta rufescens 7 90* 4 50* 11
Cochlearius cochlearius 5= 2 Imm 15*
Eudocimus albus 5 300* 15
Aldia ajzja 30 15+2 Imm ' 2
Phoenicopterus ruber ‘ i 170 i0 . 75

All numbers given in pairs except those marked Ind for individuals
*Nesting when observed.

Cuadro 1. Conteo de aves acuéticas y vadeadoras en las Islas de Laguna Yalahau. 1986-1991.
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Discussion of important nesting
colonies

~ The Brown Pelican (Pelecanus occidentalis) colony on
Isla Morena competes with the Sian Ka’an Biosphere
Reserve as the third largest nesting colony along the
Mexican east coast from Texas to Belize, though it
apparently has decreased considerably in recent times.
In May of 1971, Alexander Sprunt and C. Eugene
Knoder, during an aerial census carried out by the
National Audubon Society, reported 200 pairs of
Brown Pelicans in the area, while David Blackinship,
also with NAS, et. al. observed only 50 pairs in Apr. of
1986.

_ The Double-crested Cormorant (Phalacrocorax
quritus) colony seems £0 divide itself between the two
islands. Its population of 800 pairs counted in June of
1987 compares favorable with the 875 pairs reported
by Sprunt and Knoder in May of 1971.

_ The Magnificent Frigatebird (Fregata magnificens)
colony was not included in the data collected during
the April 1986 visit, though the 350 pairs observed
nesting in June of 1987 may be considered indicative of
the local population.

_ The population of white phase Great Blue Heron,
Ardea herodias occidentalis, although not NUMErous, is
greater than recorded for Isla Contoy, thereby making
the area important tothe conservation of this rare color
phase in Mexico, where it exists only on the Yucatan
and Quintana Roo coasts.

_ The nesting population of the Reddish Egret (Egreita
nufescens) is apparently the most important one for the
entire Yucatan Peninsula due to its numbers and con-

centration, in addition to the high number of white
phase individuals.

_ The nesting colony of Boat-billed Heron (Cochiearius
cochlearius), although less numerous than found to
date in the Sian Ka’an Biosphere Reserve, is certainly
greater than the colony on Isla Contoy and thercfore
important fo the region.

_ The Roseate Spoonbill (4jaia ajaja) colony, although

not as large as found in the Sian Ka'an Biosphere
Reserve, is certainly an important one (o the region. It
may. already be endangered there as none were ob-
served in Feb. of 1991 when they would be expected to
be still nesting.

_ The wintering population of Greater Flamingo

(Phoenicopterus ruber) in Laguna Yalahau appears to
have drastically reduced its numbers since 1976 when
Carlos Noh Nicves, a newspaper reporter from |
Cozumel, reported seeing thousands! Obviously,
either human disturbance or an ecological change in
the arca caused a drastic reduction in numbers of
flamingos found in recent years, particularly in light of
the fact that the overall population of the species on
the Yucatin Peninsula has increased greatly since
1976.
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Notas Botanicas sobre los Bambiies Herbaceos del Género
Olyra en la Peninsula de Yucatéan. ( Poaceae:Bambusoideae ).

Gilberto R. Cortés Rodriguez .
Laboratorio de Boténica. Instituto Tecnolégico de Chetumal. Apdo. Postal 267, Chetumal, Q. Roo.

RESUMEN. Se presenta informacién morfolagica, taxonémica y algunos comentarios interesantes
sobre las especies de bambusoides herbiceos: Olyra latifolia y Olyra glaberrima, que crecen silvestres

en las selvas de la Peninsula de Yucatan.

Palabras clave: Olyra, morfologia, bambii, Yucatén.

ABSTRACT. Taxonomic and morphologic information about two species of herbaceous
bambusoids: Olyra latifolia and Olyra glaberrima is presented. These species grow naturally in the forests

of the Yucatan Peninsula.

Keywords: Olyra, morphology, bamboo, Yucatan.

Introduccion

El presente trabajo forma parte de un estudio taxonémico
que sobre los bambiies de México se viene desarrollando
desde hace algunos anos, y que incluye tanto a los géneros
lefosos como a los herbaceos.

Gencralmente se relaciona a los bambiies con la
vegetacion de los paises asidticos; sin embargo en México
se ticnen registradas hasta la fecha, cerca de 45 especies
pertenecientes a ste grupo de plantas y se considera que
afin existen muchas més por descubrirse. Los bambies
son plantas poco colectadas por los botanicos, debido a
que es dificil encontrarios en floracién, afortunadamente,
podemos considerar que en la actualidad ya se tiene un
buen nimero de ejemplares depositados en los
principales herbarios mexicanos, aunque muchos de ellos
se encuentren ¢n estado estéril.

En general los bambiies lefiosos son caracterfsticos,
porque su ciclo de florecimiento puede variar de uno a
varios afos, se tiene conocimicnto de especies asidticas
que incluso llegan a florecer en ciclos de 120 afios. En los
bambies herbiceos, afortunadamente no sucede esto,
pues en general florecen anualmente.

Las especies del género Olyra L. presentes er la
Peninsula de Yucatin, forman parte de esta interesante
subfamilia de las gramineas que han sido poco estudiadas
y reconocidas por la botdnica en México. Laintencién de
este estudio es precisamente dar a conocer su
importancia, como una pequeia contribucién al

conocimiento de la flora de México y en particular de la
flora yucatanense,

Material y método

La metodologia utilizada en este trabajo es la misma
utilizada en el proyecto “Flora de México”, que diversas
instituciones del pafs llevan a cabo. Se basa prin-
cipalmente en la recoleccion de-especimenes de herbario
para su andlisis morfoldgico, asi como la revision de
herbarios institucionales; en este estudio, se revisaron los
siguientes herbarios; XAL, MEXU, CIQRO y CHAPA.

Sistematica

Las especies de este género se caractetizan por la si-
guiente descripcién morfoldgica:

Crecen en grupos cespitosos, son perennes y sus tallos
o culmos se inclinan sobre otras plantas. Las hojas poseen
pequeitas ligulas y un corto pseudopeciolo que une la
lamina asimétrica con la vaina que rodea al tallo. Las
inflorescencias, son paniculas abiertas, dispuestas en la
parte terminal de las ramas, Las flores son tipicas de
gramineas y compuestas esencialmente de glumas, lema
y palea; con 3 estambres las masculinas y un estigma
plumoso las femeninas. Olyra es uno de los géneros de las
gramineas, en el que la lema y palea de las flores
femeninas sc ¢ndurecen en la madurez, conformando una
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estructura llamada flésculo, que €s brillante y blanco o
pirpuray quees consideradoimportante en la separacion
de las especies del género. (Figs. 1y 2).

Figura 1. a) Rama con inflorescencia, b) Detalle de
espiguilla femenina.

Clave de Identificacion de las especies de Olyra
presentes.en la Peninsula de Yucatan.

Flosculo femenino glabro; blanquecino y brillante.
_ ' 0. latifolia
Flosculo femenino piloso, con pelos lisos y cilindricos
sobre la superficie y base del mismo.
O. glaberrima

El género Olyra L. se encuentra distribuido en todo el
tropico americano, y e€sta constituido de 23 especies
reconocidas. Su distribucion no rebasa los 1000 m de
altitud y en gencral forman parte del estrato herbaceo y
arbustivo de las selvas conservadas.

La especie O. glaberrima Raddi ha sido identificada
en mochas ocasiones como 0. yucatana Chase que segun
Soderstrom & Zuloaga (1989) pasa a ser sinonimo de la
primera. O. glaberrima presenta una distribucidn
discontinua, pues cs abundante en el sureste de Brasil y

05 em

Figura 2. &) Flésculo de Qlyra glaberrima.
b} Fliésculo de Oiyra latifolia L.
no se localiza en ningtn otro pais de sud y centro américa
sino hasta Belice y México, teniendo su distribucion, casi
exclusivamente en la Peninsula de Yucatan, donde es
abundante.

Olyra latifolia L. €s considerada la especie tipo del
género y tambien la mas ampliamente distribuida en ¢l
continente. En México, esta presente on la franja
correspondiente a la zona tropical y subtropical, teniendo
su limite en Nayarit y Tamaulipas.

Los ejemplares colectados y revisados se presentan en
diversas localidades de la penfnsula sin obedecer a un
habitat especifico. En la Reserva de Sian Ka'an, se
pueden encontrar poblaciones de ambas especies. Sin
embargo en el sur de Campeche y Quintana Roo, solo se
han obscrvado poblaciones de O. glaberrima.
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COMUNICACIONES

Registro de un Ocelote (Felis pardalis)
en Chichén ltza, Yucatan

Juan Bezaury C., Pedro A. Ramirez G.
Amigos de Slan Ka'an, Ap, Postal 770, Canctn, Q. Roo, C.P.
77500.

El dia 25 de septiembre de 1991, a las 18:00 hrs. fue
encontrado un ejemplar de Felis pardalis en la carretera
entre la ciudad de Mérida y Cancin, casi frente al campo
aéreo de Chichen Itza. El ejemplar fue atropellado

-momentos antes de haberlo encontrado tirado sobre la

carretera. El cuerpo del animal fue recogido y llevado a
la ciudad de Canciin donde le fueron tomadas medidas
corporales y posteriormente fue desollado habiendo
depositado la piel en las oficinas de Amigos de Sian Ka’an.
No fue posible conservar el crénco ya que ¢l impacto del
golpe recibido lo destrozé casi por completo. Las
medidas obtenidas del ejemplar son:

Longitud corporal 720 mm
Longitud cola 400 mm
Longitud pata 150 mm

Longitud orcja 55 mm

Especies de Tiburones enla
Bahia de la Ascensién, Q. Roo

Edith Zarate’ y Martha Basurto®
'Amigos de Sian Ka'an, A.C. Ap. Postal 770, Cancin, Q.Roo,
C.P. 77500.
2Centro Regional de Investigaciones Pesgueras de Puerto
Morelos. Ap. Postal 1345, Cancin, Q.Roo, C.P.'77501.

El Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de
Puerto Morelos (CRIP), con apoye de la Asociacién
Amigos de Sian Ka'an, lleva a cabo un programa de
investigacion biol6gico-pesquera de los tiburones de la
Reserva de la Biosfera Sian Ka’an. En dicho estudio se
han determinado 15 especies. Hasta ¢! momento hay
Cuatro nuevos registros para la costa de Quintana Roo,
estos son: el tiburén oscuro, el tiburén cuero duro, el
tiburén hocico de punta negra y el tiburén espinoso, El
tiburén aleta pricta es fa especie de mayor dominancia

. enel drea.

ESPECIES IDENTIFICADAS

Tiburdn toro (Carcharhinus leucas)
Tiburén oscuro (C. obscurus)

Tiburén aleta prieta (C. limbatus)

Tiburén arrecife (C. perezi)

Tiburén cuero duro (C. porosus)

Tiburén hocico punta negra (C. acronotus)
Tibutén sedoso (C. falciformis)

Tiburdn limén (Negaprion brevirostris)
Tintorera (Galeocerdo cuvieri)

Caz6n bironche (Rhizoprionodon terranovae)
Cornuda (Sphyma mokarran) _
Tiburén cabeza de pala (5. tiburo)
Tiburén gata {Ginglymostoma cirratur)
Tiburén espinozo (Squaius cubensis)
Tiburén mamon (Mustelus sp.)

Registro de un Puercoespin
en Sian Ka'an

Marco A. Lazcano Barrero
Program for Studies in Tropical Conservation & Department of
Wildlife and Range Sciences,
University of Floridia, Gainesviile, 326110304 .
Direccién actual: Ecésiera A.C./Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Sureste, Apartado Postal 219,
San Crist6bal de las Casas, Chiapas, C.P. 29200.

El puercoespin (Coendu mexicanus) es uno de los mds
grandes y peculiares roedores de México. La subespecie
registrada para la Peninsula de Yucatdn es C. m.
yucataniae, en maya se le conoce con el nombre de
Kiixpach och (zorro cubierto de espinas), en Quintana
Roo ha sido reportado en las localidades de Pueblo
Nuevo X-Can, Chetumal y Nabalam (Navarro, eral., 1990)

El21 de marzo de 1991, aproximadamente a las 02:15
a.m., observamos un puercoespin adulto en el limité norte
de la Reserva de al Biosfera Sian Ka’an (RBSK), sobre el
camino de la terraceria Boca Paila a Tulum, Municipio
Solidaridad. Este counstituye el primer registro de la
especie para la RBSK y el cuarto para la entidad. (Fotoen
archivo).

Navarro, D.T. Jiménez y J. Judrez, 1990, Los mamiferos de
Quintana Roo, pp 411450 in: . Navarro ¥ J.G. Robinson (¢ds.).
Diversidad Bioldgica de la Reserva de la Biosfera Sian Ka'an, CIQRO
y PSTC, México, D.F.



RESUMENES DE TESIS

Estimacién de Tamanios, Poblaciones y Patrones de Movimiento
en Poblaciones de Strombus gigas en Quintana Roo

Claudia Padilla Souza. Tesis de Maestria. Fac. de Ciencias, UNAM. 1992,
Estacitn Puerto Morelos, ICMyL-UNAM, Ap. Postai 1152, Cancin, Q.Roo, C.P. 77500.

Este trabajo emplea ocho modelos de analisis de datos de
marcaje-recaptura en una poblacion de Strombus gigas en
la caleta de Xel-ha, Quintana Roo. La poblacién
estudiada estd separada en dos grupos: el "Acuario” y la
*Caleta", Se describen y comparan ambos grupos en
términos de sus parimetros poblacionales, patrones de
movimiento y preferencia de sustrato. El muestreo se
llevé a cabo de noviembre de 1990 a agosto de 1991,

Las estimaciones obtenidas para el Acuario tienen un

alto grado de precision y exactitud, El método de’

Jolly-Sebers y ¢l de Manly-Parr probaron ser buenos
estimadores para una poblacion de alrededor de 200
organismos en los primeros meses y 220 en log altimos. Se
estimd una densidad de 0.02 caracoles por m”. La tasa de
sobrevivencia es de 0.95. Los organismos que s¢ alimentan
de caracol son poco [recuentes en csie lugar y estan

representados por rayas y peces.

El caso de la Caleta, 1a fraccion de muestreo (10% de
la poblacion) no fue suficiente para obtener estimaciones
confiables en cuanto a la precisién y exactitud de las
estimaciones; sin embargo, todos los modelos predicen
fluctuaciones del tamaio poblacional en este sitio. El
mejor método fue el de Fisher-Ford, el cual estima
tamafos poblacionales entre 100 y 350 caracoles

(densidad aprox. 0.003 organismos por m?). El
incremento mensual se estimé en 50 organismos y la tasa
de sobrevivencia alrededor de 0.65. Los principales
depredadores que se observaron fueron: cangrejos
ermitafios, rayas, tortugas y peces, los cuales atacan
principalmente a los juveniles. '

El tipo de marcaje que s¢ empleé no afecta a los -
caracoles. La pérdida de marcas parece no ser
significativa y la sobrevivencia de caracoles de un mes a
otro fue constante a través del tiempo de muestreo; pere
existen diferencias de sobrevivencia relacionadas con la
edad de los organismos que habitan el Acuario. La
sobrevivencia y la oportunidad de captura no difiere entre
los caracoles juveniles, intermedios y adultos

E] movimiento de los caracoles que habitan en Xel-ha
es poco. Los desplazamientos son generalmente cntre
zonas cercanas, siendo comiin que regresen a la misma
4rea. Existe preferencia por algunos sustratos,
dependiendo de la edad y tamafio de los organismos, lo
cual puede estar asociado a Ia alimentacién y bisqueda
de refugio. Estas preferencias son diferentcs en ambos
lugares de muestreo y estan relacionadas con el tipo de
sustrato predominante y con el relieve.

Tabla de Vida y Parametros Demograficos de Strombus gigas
en Quintana Roo, México. o

Mario Lara Pérez Soto, Tesis de Maestria. Fac. Ciencias, UNAM, 1992,
Estacién "Puerto Morelos”, ICMyL-UNAM. Ap. Postal 1152, Cancin, Q. Roo.

Este trabajo cstima y analiza informacion demografica de
las poblaciones de S trombus gigas en Q. Roo. Empleando
métodos de marcaje-recaptura, S¢ registraron
caracteristicas -de la concha que s¢ utilizaron para
determinar la estructura de edades. Se hizo un analisis de
frecuencias vy se propone un indicc alométrico que
relaciona estas caracteristicas con el tamano-edad de los
organismos. Con esta informacion, se calcularon
parédmetros de crecimiento y s¢ elabord la tabla de vida

para las poblaciones de Xel-Ha y Banco Chinchorro. Se
estimaron cédulas de sobrevivencia y a partir de calculos
en otras poblaciones del Caribe, s¢ obtuvieron cédulas de
fecundidad. Con ambas cédulas se aproximaron lasas
vitales. '

Se utilizaron modelos matriciales de proyeccion
poblacional para analizar el efecto de la colecta y de
factores de denso-dependencia en el reclutamiento y
crecimiento poblacional, También s¢ realizd un analisis

63




desde el punto de vista de la evolucién de histqrias devida
y su relacion con las pesquerias. '

Las estimaciones sobre los procesos demogrificos,
muestran que estas poblaciones caen dentro rangos

normales para la especie. La edad de la’ primera:

reproduccion se estimd entre 3.1 a3.4 afios y la formacion
del labio entre 3 a 5 meses. El reclutamiento y
metamorfosis de juveniles ocurre durante todo el afio con
picos durante los meses calidos. Respecto al crecimiento,
se estimé que a partir de 10 em de longitud total habri un
incremento de 9.6 cm en un afioy de 2.7 cmen el segundo;
para el grosor del labio es de 8.4 mm al siguiente aso
después de haber alcanzado la madurez.

La proyeccién poblacional mostrd fluctuaciones que
varian en intensidad y duracién, siendo mayores al inicio.
Al parecer estas fluctuaciones en tamafios poblacionales

y frecuencias de edades, son caracteristicas de la especie.
Se discute el efecto de la falta y calidad de alimento en la
dindmica de la poblacién de Xel-Ha, Se analiza el riesgo
de sobrepescar el stock de reproduccién en Chinchorro,
ya que esto podria llevar a tener perfodos largos donde la
captura fuera baja y/o llevar a la poblacion a un umbral

“de donde ya no se recupere, Esto puede haber ocurrido

en las zonas someras de Cozumel.

Se discute si la disminucion en la edad de
reproduccién, en este caso manifestada como
maduracién a una talla menor, representa un cambio en
la estrategia de historia de vida motivado por presién de
pesca. Ademds sobre la necesidad de conocer los
parametros demogrificos de la especie para analizar la
respuesta de una poblacion hacia la explotacién.

Algunos AsFectos de la Depredacion de la Langosta Espinosa Panulirus l :
(Latreille 1804) por Peces en la Bahia de Ia Ascens'i:)én, Q. Roo. Mex. arus

Gerardo Garcia Beltran. Tesis Profesional. Fac. Ciencias, UNAM. 1993.
Estacién Puerto Morelos, ICMyL-UNAM, Ap. Postal 1152, Cancin, Q.Roo, C.P, 77500.

Sc discuten algunos aspectos de la depredaci6n por peces
sobre la langosta espinosa Panulirus 4rgus en cuatro
localidades fisiograficamente distintas de la Bahia de Ia
Ascensidn, estado de Quintana Roo, México.

La captura ictiofaunistica comprendié 1057
especimenes pertenecientes a 30 cspecies, a las cuales se
les aplicé el andlisis de contenido estomacal. Se
identificaron como depredadores potenciales a las
siguientes especies: Lutjanus analis, L. griseus, L. Synagris,
L. jocu, Haemuldon scivurus, H. Plumieri, H. carbonarium,
Holocentrus ascencionis, Caranx crysos, C. ruber yAlbula
viipes. Unicamente se pudo confirmar como depredador
aungue ocasional de langosta a Lutjanus apodus, especie
de la cual un solo ejemplar (175 mm de Longitud Patron)

presentd restos de P. argus en el contenido estomacal. Se
reconoce la talla minima de un’ depredador potencial
como de 150 mm LP.

Se plantca que para todas las especics depredadoras y
potencialmente depredadoras capturadas, la langosta
constituye una presa ocasional; por otro lado, se discute
ampliamente la baja frecuencia de aparici6n de restos de
P. argus en los contenidos estomacales. Se concluye que:
los arrecifes artificiales o "casitas” existentes en la Bahia
de la Ascensién, asi como los miiltiples métodos de
defensa y escape que exhiben las langostas disminuyen
notablemente ia mortalidad natural por depredacion de
peces en la bahia. '



Extraccién de Chicle y Conservacion del Bosque en Quintana Roo, México
Amanda Barresa de Jorgenson, Master of Arts Thesis. Univ. of Florida. 1993.
University of-Florida, Gainesville, 32611-0304 . (Documento original en inglés)

Se evalué la extraccién de la resina del chicozapote
(Manilkara zapota) en el estado mexicano de Quintana
Roo con base en los datos hist6ricos, sociales, econdmicos
y ecolégicos. La extraccion de este valioso producto no
maderable continiia siendo una de las fuentes de ingresos
mas importantes para las comunidades rurales del estado.

Desde 1940 los productores de chicle (chicleros) han
estado organizados en 42 cooperativas afiliadas con la
Federacion de Cooperativas Chicleras de Quintana Roo,
F.C.L. Por ser miembro de la cooperativa los chicleros y
sus familias pueden recibir servicios médicos y seguros de
vida.

Aunque hay otras actividades econdmicas en ¢l drea
de estudio como la tumba de madera, la apicultura'y la
producci6n de durmientes, 1a extracci6n de chicle s una
de las actividades mds lucrativas y menos arduas. Hay
aproximadamente 5 000 hombres, en su mayoria de origen

maya, que colectan alrededor de 800 toneladas de chicle
por temporada (iulio/agostowfebrerolmarzo) en el bosque
de Quintana Roo. En 1989 el chicle se vendid
principalmente al Japon, Italia y Corea del Sur a.
aprotimadamente US$5.50 - 8.00/kg. Los chicleros
recibicron alrededor de US $2.87/kg, mas beneficios.

El chicozapote ¢s una de las especies de arboles mas
abundantes en el bosque quintanarroense. Hubo
aproximadamente 75.5 arboles/ha > 15 cm dap. De estos,
88.6% fucron de tamafio mediano (15-44 cm dap). Los
irboles grandes (i.e. >45 cm) fueron cscasos y con una -
densidad de 2.3 arboles/ha. La mayoria de los arboles se
sangran cada 3 o mas afios después de haber alcanzado
entre 12-15 cm dap. La produccién de chicle por arbol
varfa entre 50 y 3 500 g y la cantidad de resina aumenia
con el diametro del 4rbol. Los arboles dafiados y muertos
que resultan por el mal sangrado se estimo en 9% por afho.

La Flora de Isla Mujeres, Quintana Roo, México

Edgar Francisco Cabrera Cano. Tesis Prof. Fac. Clencias, UNAM. 1992, ]
Centra de Investigaciones de Quintana Roo, Zona Industrial #2, Carretera Chetumal-Bacalar
AP, 424, Chetumal, Q.Roo. C.P, 77000

Se presenta un estudio floristico sobre las plantas de Isla
Mujeres, la cual se ubica en la porcion noreste del estado
de Quintana Roo. Isla Mujeres comparte todas las
caracteristicas fisiograficas, geologicas y edaficas que
dieron origen a la formacién de la Peninsula de Yucatan.
Actualmente csta arca sc ha convertido en una zona
turistica de alto nivel, por lo que el conocimiento de su
riqueza floristica contribuira al manejo apropiado de sus
limitados recursos vegetales.

El tratamiento sistemético de la flora de Isla Mujeres,
facilitar4 la identificacion de las 212 especies que en cla

se distribuyen. Se elabord una clave artificial de
identificacién para las 63 familias reportadas, para
aquellas con més de una especie se realizaron claves para
la separacion de éstas; se efectud la descripci6n particular
para cada familia y especie, complementando esta
informacion con datos sobre la distribucion general de las
especies, su hébitat y fenologia. Los ejemplares de
respaldo se encuentran depositados en la coleccion del
Herbario Nacional del Instituto de Biologia de la UNAM
(MEXU) y el Herbario del Centro de Investigaciones de

Quintana Roo (CIQRO).




 Status of Aquatic Birds in the Coastal Wetlands of the Yucatan Peninsula.

Jorge Correa Sandoval. Master of Science Thesis. University of Newcastle Upon Tyne.
CIQRO. Ap. Postai 424, Chetumal, O.Roa. C.P, 77000.

In order to assess the status of aquatic birds in the coastal
wetlands of the Yucatan Peninsula historical information

‘and unpublished reports were revised. Aquatic birds

including wading birds (Ciconiiformes), shorebirds
(Charadriidac and Scolopacidae) and pelicans
(Pelecaniformes) were assessed. The area covered
included the coastal- wetlands of Tabasco, Campeche,
Yucatan and Quintana Roo.

There are 40 wetlands in Mexico considered as to
fullfil the requirements to be incorporated into the List of
Wetlands of International Importance, unfortunately
only the Ria Lagartos in Yucatan State is already
acknowledged with that status. It is necessary to give
advice to the Mexican Government in order to
incorporate more arcas into that List. '

The status of wetlands in Mexico and particularly those
in the study area are discussed. A series of threats were
identified namely: 1) land drainage and reclamation for
housing and for farming, 2) diversion of water courses,
3) extensive deforestation in the basins of inland lakes, 4)
invasion of exotic plants species, 5) creation of dams, oil
exploration and exploitation, 7) pollution by
agro-chemicals and pesticides, 8) mining and obstruction
to natural water-flow patterns.

However, there are in Mexico wetlands considered as
being some of the most productive and pristine in Central
and North America. Those wetlands have an array of
values, one af them is wildlife. One of the most
conspicuous (probably the most) group of wildlife are
birds. Of the groups of birds which live in or near a
wetland, the order Ciconiiformes (herons, and storks) are
one of the best adapted to live in such a particular

.environment. Together with pelicans (Pelecaniformes),

ducks (Anseriformes) and, shorebirds (Charadriidac and
Scolopacidae), herons have been proposed, tested and
accepted as environmental indicator. The rational is that
living beings which are in peculiar ecological situations
showa rapid response to changes in the general qualities
of the environment. The change on its breeding success
would indicate problems of lack of productivity or
pollution, just to mention a pair of factors.

In order to use Aquatic birds as environmental
indicators, a accurate knowledge of their population
structure and fluctuations in relation on environmental
variables is nceded. This implies that there should be

good methods to evaluate how many animals there are,
where they are, and how much success do they have to
breeding and fledge their youngs. In Chapter I
advantages and disadvantages of different methods to
survey and census aquatic birds Are presented:
monitoring method such as the Systematic
Reconnaissance Flight (SRF) are discussed in more detail
and case studies presented.

The Usumacinta Delta in Tabasco and Campeche:
Los Petenes in Campeche from the coast of Yucatan Staic
Ria Celestun, El Palmar, Bocas de Dzilam ard Rija
Lagartos and associated wetlands on the northern of the
State are presented collectively: the wetlands of the
northern part of Quintana Roo: and finally Sian Ka’an,
are assessed in terms of information on its aquatic birds.
Total numbers, breeding colonies and migrational
movements are discussed. The information has not being
systematical collected so, its interpretation is difficult.
The populations of most of the species assessed show a
slight decrement: compared with data of <a, 20 years ago
but with large devaluations from the mean numbers, In
particular, ducks arc recovering from low level during the
carly 1980’s. Brown Pelicans appeared (o have stabilized
after a sharp decline during the 1970’s, but no recent
survey has been done. Flamingos show the most
spectacular recovery after the low levels of the 1970’s:
protection of the colonies seem to be the main reason to
this.

There are no figures to discuss the status of shorebird,
however, the habitat (mudflats) in the western.and
northern coasts af the Peninsula seems to be in excellent -
conditions. The wading bird colonies in Quintana Roo
show big natural variations. The colonies near Holbox
need to be protected. The colonies in Usumacinta Delta
are still the largest in the region even that they are under

the levels of the 1970’s. The idea that the belt of wetlands

in the Atlantic coast of Southeastern Mexico is a wildlife
corridor is stressed.

It is extremely important to standardize the
methodology of ail of the censuses to the different groups
of birds. This is a must in order to produce data that could
be analyzed to make management decisions. Coordinated
monitoring is proposed. Local coordination plus
international cooperation has already produced some
results.



CARTAS AL EDITOR

Existen algunas especies de aves que se espera sean
encontradas ¢n la Reserva de la Biosfera Stan Ka’an, no
habiendo atin registros que confirmen su presencia en
esta drea. :

El presente listado tiene la finalidad de mostrar cuales son
estas especies asi como solicitar la colaboracion de los

ornit6logos de la regién para reporta la presencia de
alguna de estas especies dentro de la Reserva o en sus
alrededores.

Los reportes deberan ser coviados a Amigos de Sian
Ka'an, A.C., Apdo. Postal 770. Cancun, Q. Roo. 77500.
Tel (98) 84-95-83. Fax (98) 87-30-80

Barbara MacKinnon H.

LISTADO DE ESPECIES POTENCIALES' PARA SIAN KA’AN
GUE AUN NO HAN SIDO OBSERVADAS.

LIST OF POTENTIAL BIRD SPECIES WHICH MAY OCCUR IN
AND AROUND THE SIAN KA’AN BIOSPHERE RESERVE

SULIDAE
Masked Booby/Bobo enmascarado (Sula dactylatra)

ARDEIDAE
Agami Heron/Garza agami (Agamia agami)

ANATIDAE

Fulvous Whistling-Duck/ Pato pijijt bicolor(Dendrocygna
bicolor)

Muscovy Duck/ Pato Real (Cairina moschata)
Northern Pintail/Pato golondrino (4nas acuta)

Hooded Merganser/Mergo de caperuza (Lophodytes
cucullatus)

Masked Duck/Pato enmascarado {Oxyura dominica)

ACCIPITRIDAE

Plumbeus Kite/Milano plomizo (fctinia plumbea)

Harris Hawk/Gavilan de Harris (Parabuteo unicincts)
Sharp-shinned Hawk/Gavilan pajarero (Accipiter striqtus)
Red-tailed Hawk/Gavildn cola roja (Buteo jamaicensis)

Black-and-White Hawk-Eagle/Aguila negra y blanca
(Spizastur melanoletcus)

FALCONIDAE

Barred Forest-Falcon/Halcon selvatico chico (Micrastur
ruficollis)

Aplomado Falcon/Halcon fajado (Falco fermoralis)
RALLIDAE
Virginia Rail/Rascon de Virginia (Ralfus limicola)

Rufous-necked Wood-Rail/Rascon cuello rojizo
(Aramides axillaris)

Yellow-breasted Crake/Gallineta palida (Porzana
flavivehter) .

HELIORNITHIDAE
Sungrebe/Pajaro cntil (Heliomis fulica)

CHARADRIIDAE
Piping Plover/Chorlito chiflador (Charadrius melodus)

HAEMATOPODIDAE

American Ovystercatcher/Ostrero americano

" (Haematopus palliatits)

JACANIDAE

Northern Jacana/Cirujano (Jacana spinosa)

SCOLOPACIDAE

Long-billed Curlew/Pico largo (Numenius americanis)
Marbled Godwit/Picopando real (Limosa fedoa)

Red Knot/Playero canuto (Calidris canutus) '

Semipalmated Sandpiper/Playerito semipalmeado
(Calidris pusilla) :

White-rumped Sandpil;cr/Playcrito rabadilia blanca
(Calidris fuscicollis) ,

Dunlin/Playero lomo rojo (Calidris alpina)
Stilt Sandpiper/Playero zancon (Calidris himantopus)

Buff-breasted Sandpiper/Playerito canelo (Tryngites
subruficollis)

LARIDAE

Bonaparte’s Gull/Gaviota de Bonaparte (Larus
philadelphia)

Ring-billed Gull/Gaviota pico anillado (Larus
delawarensis) '

Lesser Black-backed Gull/Gaviota fusca menor (Larus
fuscus)
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Sabine’s Gull/Gaviota de Sabine (Xema sabini)
Gull-billed Tern/Pico de Gaviota (Stéma nilotica)

Forster’'s Tern/Golondrina marina de Forster (Sterna
forsteri) '

Bridled Tern/Golondrina marina embridada (Stema
anaethetus)

Sooty Tern/Golondrina marina oscura (Sterna fuscata)
Brown Noddy/Boba café (dnous stolidus)

COLUMBIDAE

Short-billed Pigeon/Paloma pico corto (Columba
nigrirostris)

CUCULIDAE

Black-billed Cuckoo/Cuco pico negro | (Coccyzus
ervthropthalmus)

STRIGIDAE
Burrowing Owl/Tecolote zancon (Athene cunicularia)

Black-and-white Owl/Bitho blanquinegro (Ciccaba
nigrolineata)

APODIDAE _
Chimney Swift/Vencejito migratorio (Chaetura pelagica)

TROCHILDAE

Rufous-tailed Hummingbifd/Chuparor pecho gris
(Amazilia tzacat)

Azure-Crowned Hummingbird/Chupaflor cabeza azul
(Amazilia cyanocephala)

TYRANNIDAE

Willow Flycatcher/Mosquerito saucero (Empidonax
traillii) :

Eastern Phoebe/Mosquero fibi (Sayornis phoebe)

Gray Kingbird /Titano gris (Tyrannus dominicensis)

HIRUNDINIDAE

No. Rough-winged Swallow/Golondrina aliaserrada
(Stelgidopteryx serripennis) '

Bank Swallow/Golondrina pecho fajado (Riparia riparia)
Cliff Swallow/Golondrina risquera (Hirundo pyrrhonota)

'MOTACILLIDAE .

American Pipit/Bisbita de agua (Anthus rubescensj
STURNIDAE
European Starling/Estornino (Sturmus vulgaris)

VIREONIDAE

Black-whiskered Vireo/Vireo bigote negro (Vireo -
altiloquus) o '

Green Shrike-Vireo/Follajero verde (Vireolanius
puichellus)

EMBERIZIDAE
(Parulinae)

Blackpoll Warbler/Chipe gorra negra (Dendroica striata) .
Cerulean Warbler/Chipe certileo (Dendroica cerulea)

Mourning Warbler/Chipe llorén (Coporomis
philadelphia)

. Wilson’s Warbler/Chipe corona negra (Wiisonia Dpusilla)

Canada Warbler/Chipe collarejo (Wilsonia canadensis)
(Thraupinae) ' '

Gray-headed Tanager/Tangara cabeza gris (Eucometis
peniciliata)

Black-throated Shrike-Tanager/Tangara cabeza negra
(Lanio aurantius)

(Cardinalinae)

Blue-black Grosbeak/Piquigrueso negro (Cyanocompsa
cyanoides)

Dickeissel/Arrocero americano (Spiza americana)
(Emberizinae)

Chipping Sparrow/Gorrién ceja blanca (Spizella
passering) '

Clay-colored Sparrow/Gorrién palido (Spizella pallida)
(Icterinae) ‘

Montezuma Oropendola/Oropéndola de Moctezuma
(Psarocolius montezuma) .

FRINGILLIDAE

Lesser (Black-backed) Goldfinch/Canario yucateco
(Carduelis psaltria) ‘

Nombres comunes en espaiiol tomados de:

MacKinnon H., Barbara. 1992. Listado de Aves de la
Peninsula de Yucatin. Amigos de Sian Ka'an, A.C.
Canciin, Q. Roo.
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NORMAS PARA LOS AUTORES

. La revista SIAN KA'AN SERIE DE DOCUMENTOS acepta los

siguientes tipos de aportaciones gue contribuyan .al conocimiento,
matiejo y conservacion de los recursos del trépico himedo: Artlculos,
Notas cientificas, Tesis, Comunicaciones y Cartas al Editor.

Se pretende que los trabajos publicados sean a uellos que hayan sido
realizados en primera instancia en la Reserva de la Biosfera de Sian

*an, aceptando también Ios realizados en el Bstado de Quintana Roo,
en la Peninsula de Yucatin o en caso de¢ que se refieran a zonas
peograficas diferentes a las antes mencionadas, que sean temas
?&kab]g& en estas dreas. . )

TICULOS. Son escritos basades en investigaciones cientificas ya
concluidas asi como observaciones sobre aspectos metodoldgicos
novedosos y temas de tésis condensados. )

NOTAS CIENTIFICAS. Son escritos basados ¢n observaciones que
tienen come base ¢l método cientifico, que pueden ser resultados

arciales o preliminares de una investigacion, inclusive de aquellas que

avan sido inconclusas. También se aceptardn revisiones bibliograficas
sobre un tema en particular. . ‘
COMUN’ICACIO]IJ\EIIES. Son observaciones, comentarios u opiniones
cientificas, debidamente fundamentadas, que contribuyan a la
comunicaci6n entre fa comunidad cientffica regional.

‘RESUMEN DE TESIS. Estas se tomardan de tesis enviadas a Ia

biblioteca de Amigos de Sian Ka'an, A.C., con el objeto de informar a
la comunidad cientifica regional de su existencia y podrdn ser
consultadas en dicha biblioteca,
CARTAS AL EDITOR. Son opiniones y/o comentarios personales,
cuyos argumentos estdn debidamente fundamentados, Esta seccibn
tiene por objeto realizar aclaraciones o fomentar la discusion sobre
temas publicados en esta revista. También se incluird en esta seccion un
directoriode invcsti%adores a través del cual podrén tener contacto con
otros que manejen la misma drea de interds, para tal efecto deberdn
enviar una carta donde expresen su desco de ser incluidos en este
directorio, ancxando los datos basicos de su nombre, institucién donde
presta sus SeTvicios, direcci6n postal, drea de interés y proyecto que estd
gjecutando. Ademds, cualquier investigador que asi lo desee, podra
solicitar informacion sobre observaciones de campo que le ayuden a
complementar o ampliar ¢l trabajo que esté desatro lando, por ejemplo
en el registro de distribucion de alguna especie: o
Los trabajos serdn sometidos a revision por parte de un especialista en
ol drea correspondiente, al cual se le designard con el nombre de drbitro.
Una vez revisado el escrito, al autor se Ie enviard un comunicado
notificandole la decisién del drbitro cuya identidad en cada caso se
mantendrd confidencial.
A cada autor se le énviardn tres ejemplares de la revista y si desea
adquirir un nimeso mayor deberd solicitarlo por escrito antes de su
impresion.
FORMATO
1. Forma. Los documentos deberdn contener hasta un méximo de
cuarenta cuartillas, sin numerar, incluyendo tablas y figuras.
Los margenes superior e izquierdo déberdn ser de 2.5 ¢, y el inferior
derecho de 2 cm. sin justificar el texto al margen derecho.

s tablas y figuras (mapas, gréficas, etc.) deberdn estar elaboradas a
tinta china en papel albanene o con impresora Laser, en color negro
solamente. Se indicard ¢n donde deben ser  intercaladas en el texto.
Lamentamos no poder incluir fotografias.

3 Texto. Los documentos deberdn escribirse prefcrentemente en
espaiiol pero también se aceptardn trabajos en inglés. Los titulos y
subtitulas s¢ escribirdn con maydscula del lado izquierdo, sin sangriay
separados del texto.

La redaccién deberd ser impetrsonal, incluso en los agradecimientos.
Sélo se subrayardn las locuciones greco- latinas y los nombres
cientificos, ’

Se sugiere no dividir las palabras al final del renglén, asi como evitar el
‘uso de guiones innecesariamente,

Las medidas y pesos deberdn darse usando el sistema métrico decimal
y kilogramos respectivamente, anotando sus abreviaturas
convencionales.

* Los digitos dei 0 al § se escribirdn con letra cuando formen parte del

texto, de.igual modo todo nimero que inicie una frase u oracion.

Los trabajos deberdn procesarse prefercntemente en computadora -

utilizando los programas Microsoit Word, Wordstar, Lotus, QPro,
Harvard Graphics, Statgraph, Systat, Camnis u otro com tible IBM.
Podrd usarse diskette blando de 5 14" o duro de 3 1/2", el cual deberd
enviarse debidamente ctiguetado y rotulado anotando el nombre del
autor y titulo del o los trabajos incluidos y con una copia impresa del o
los documentos. ‘

De no contarse con computadora, podrd enviarse el trabajo
mecanografiado cubriendo los requisitos de! formato. :
No se regresard ningin material por lo que se sugiere-a los autores
conservar copias del mismo. . :

CONTENIDO DEL MANUSCRITO :
Para poder fograr uniformidad en los escritos que s¢ reciban, estos
deberdn sujetarse a los siguientes lineamientos, segin el tipo de
documento guc se desee publicar: -

ARTICULOS Y NOT&S CIENTIFICAS: deberdn contefer las
siguientes secciones;

a) Titulo: Deberd refiejar ¢l contenido del escrito en no més de 25
palabras. Se escribird con letras maydsculas, los nombres cientificos con
miniscula y acompaiiados del nombre del autor. Cuando se haga
referencia & taxa menores deberdn incluirse entre paréntesis.
(CLASE:FAMILIA).

6} Resumen y Abstract: Incluird 1a presentacion de los objetivos,
resultades y conclusiones, resaltando la contribucién que se hace a la
resmectiva area del conocimiento. Se deberdn incluir las Palabras Clave
ey Words. Deberd evitarse ¢f hacer del resumen un listado del
fontenido del trabajo, no se incluirdn tablas o figuras ni se hardn
referencias a ellas en el texto, tampoco _ citas bibliogrdficas.
¢) Introduccidn: Deberd situar € trabajo en la respectiva drea del
conocimiento, estableciendo el propdsitoy la importancia del tema. Se
incluird una revision razonable de los antecedentes.
d) Area de Estudio: Cuando la inclusion de esta seccidn sea aplicable,
13 informacion deberd ser suficiente para comprender ¢ interpretar los
resultados. Se sugiere incluir mapas.
¢) Materiales y Metodos: Las descripciones del equipo y fos
procedimientos que hayan sido Eublicados podrdn ser citados como
referencia, pero si las fuentes de referencia son de disponibilidad
limitada (v.g. tésis, conferencias, informes, manuscritos, inéditos, etc)
los materiales y metodos podrén explicarse. -
[y Resultados: En esta seccifn, si se presentan en tablas Jo figuras
suficientemente claras y explicativas, no serd necesario describirlos
exhaustivamentc., En el caso de las prucbas estadfsticas, estas no
deberdn oscurecer ¢l tema de estudio o su significado biologico, ni
deberdn ampliar el documento innecesariamente. :
g) Discusidn: Deberd obedecer al andlisis y contrastacién de
antecedentes y resultados en relacién con los objétivos planteados, de
tal modo que elio 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
intuicion deberdn estar bien definidas.
h) Conciusiones: Deberdn destacar los aportes originales o relevantes
al conocimiento, producto del trabajo en cuestion.
1} Recomendaciones: las que ametite ¢l caso para futuros esfuerzos.

i) Reconocimientos: {opcional).Se citardn personas o instituciones, gue
a juicio del autor, hayan contribuido al buen desarrollo y conclusion de
1a investigacion. -

k) Referencias: Se consignardn bajo el titulo de Literatura Citada, en
orden alfabético por aufores, sin, numeracién ni incisos. Cuando se
mencionen varios articulos de un mismo autor, €stos s¢ presentardn en
orden cropoldgico. En el casode citarse dos o mds trabajos de un mismo
autor en &l mismo afio de publicacién, se distinguirdn anotando al lado
derecho del afio las primeras letras del alfabeto (1990a, 1990b, 1990c,
etc.). Las referencias de articulos, libros o capitulos, deberdn seguir el
formato de las revistas publicadas por el CONACYT.
COMUNICACIONES: Deberdn contener las siguentes secciones:

a) Titulo, b% Autor (es), c¢) Institucién , Direccidn Postal del o los
autores, d) Desarrollo del Tema, con los subtitulos que se estimen
convenientes,

RESUMEN DE TESIS: Se publicardn tal y como aparccen en la tesis.
B! autor podrd incluir el nombre de la institucién en la que colabora y
su dizeccidn postal actualizada.

CARTAS EDITOR. Estas no tienen un contenido definido, pero
deberdn incluir et nombre y direccién postal de 1a o las personas que
escriben. No deberdn exceder de dos cuartillas a dobie espacio.

Para cada caso, el editor aceptard modificaciones a la estructura del
contenido cuando el tenor del texto asi o amerite. .

Todos los trabajos deberdn remitirse a:

SIAN KA’AN SERIE DOCUMENTOS

APDO. POSTAL NO. 770

CANCUN, Q. ROO 77500

Para mayor informacién puede comunicarse a los ieléfonos:

TEL. (98) 84-95-83

FAX. (98) 87-30-80
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Las reservas de la biosfera son una nueva conceptualizacién de las reas naturales protegidas, en
donde sc integran los objetivos de conservacién de la flora, fauna y ecosistemas, con las
necesidades de la poblacion que habita el 4rea. En las reservas de la biosfera la conservacién no
es concebida como la prohibicién del nso de los recursos naturales, sino como su utilizacién
racional y sustentable a largo plazo. La Reserva de la Biosfera Sian Ka'an fue creada por decreto
presidencial publicado el 20 de Enero de 1986. Con una superficie de 528,147 hectarcas ubicadas
en la costa central de Quintana Roo, es actualmente una de las areas protegidas mas grandes de
nuestro pais. Contiene aproximadamente una tercera parte de bosques tropicales, otra de sabanas

y manglares y una filtima de ambientes costeros y marinos, incluyendo una seccién del segundo

sistema arrecifal mas grande del mundo. Sian Ka’an forma parte de la Red Internacional de
Reservas de la Biosfera y en 1987 fue incluida en la Lista de Patrimonio Muadial de la UNESCO.
Amigos de Sian Ka’an es una asociacién civil, no lucrativa, cuyo fin es lograr que el proyecto de

la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an se convierta en un ejemplo de conservacién y uso racional

de recursos naturales de México. Amigos de Sian Ka’an canaliza el interés y los esfuerzos de la
sociedad civil, y colabora con las instancias federales, estatales, municipales y los pobladores del
drea para lograr que se cumplan los objetivos que motivaron el ¢stablecimiento de la Reserva de
la Biosfera. Una de las acciones que Amigos de Sian Ka'an realiza es el favorecer una mayor
comunicacién entre la comunidad cientifica regional. La Revista Sian Ka’an Serie Documentos

es un esfuerzo editorial que pretende lograr dicho fin.

70




AMIGOS DE SIAN KA’AN A.C.—

COLABORADORES 1993

Juan E. Bezaury Creel
Adela Samper Blasco

Director Ejecutivo
Directora de Desarrolio
Ménica Menéndez de Roberls Directora de Desarrollo
Pedro Ramirez Guillén Director de Proyectos

ADMINISTRACION Y CONTABILIDAD
Fidel Pérez del Valle Alcalde

Leydi Mejia Ceballos

Gerardo de la Cruz Leyva

PROYECTOS DE LANGOSTA
Patricia Briones Fourzan

Enrique Lozano Alvarez

Fernando Negrete Soto

Silvia Padilla oS

Humberto Mex Cupul

Juan Renan Nufez

PROYECTO PESQUERIAS ALTERNATIVAS
Martha Basurto Origel

Edith Zarate Becerra

Rosendo Evan Canché

PROYECTO ARRECIFES
David Gutiérrez Carbonell
Carlos Garcia Saez

Mario Lara Pérez-Solo
Claudia Padilla Souza
Javier Pizafia Alonso

Carla Gutiérrez R.

Luis Mendoza Cuenca
Oscar Rios Cardenas
Arquimedes Ledn Caballero
Ezequiel de los Santos

PROYECTO MANEJO PRODUCTOS
DEL BOSQUE

Julio Castillo Espadas

Candido Caamal Uitzil

Paula Urrutia de Bulajich

Delfina Angulo Hau

PROYECTOS DE FAUNA
Pedro Ramirez Guillén

Aufino Ucan Chan

Gonzalo Merediz Alonso

PROYECTO COCODRILOS
Gonzalo Merediz Alonso

Marco A. Lazcano Barrero

Juan Bezaury Creel

PROYECTO CUENCA HIDROLOGICA
Eduardo Balllori Sampedro

Pedro Pablo Dzib Hoil

Roberto Limberg Tuyub

Victer Hugo Hemandez Obregén

PROYECTO ERRADICACION DE GASUARINA
Gerardo Garcia Beltrn
César Barrios Martinez

PROYECTO TORTUGAS MARINAS
César Barrios Martinez

Gonzalo Merediz Alonso

Ninel Garcia Tellez

Elena Garcia Mufioz

Felipe de J. Coello

PROYECTO DESARROLLO REGIONAL
Mario Gonzalez Varguez

Santos Vazquez Canché

Céndido Caamal Uitzil

Catalina Pech Tuk

PROYECTOS DE EDUCACION AMBIENTAL
Juan José Morales Barbosa
Marco Moreno Hermasillo

PROYECTO ECOTURISMO
César Barrios Martinez
Wilberth Salas Lépez

PROYECTOS DE MONITOREO
David Gutiérrez Carbonell

Jorge Correa Sandoval

Jesus Garcia Barrén

Julio Juérez Gémez

Gonzalo Merediz Alonso

Pedro Ramirez Guillén

PROYECTO CORREDOR

SIAN KA'AN-CALAKMUL
Victor Hugo Hernandez Obregén

BANCO DE INFORMACION
David Gutiérrez Carbonell
Gerardo Garcia Bellran

CONSEJO DIRECTIVO

Carlos Constandse Madrazo Presidente
Barbara MacKinnon Vda. de Montes Vicepresidenta
Roberto Sastré Pintado Tesorero
Juan E. Bezaury Creel Secretario
Esteban Lima Zuno Consejero
Gulllermo Morales Figuerola Consejero
Jaime Valenzuela Tamariz Consejero
Maximiliano Vega Tato Cansejero

ASOCIADOS FUNDADORES

Enrique Camara Pedn :
Enrique Carrillo Barrios Gémez
Héctor Ceballos Lascuréin
Brianda Domeck Cook

Javier Gonzalez Fernandez
Helmut Janka

Ronald B. Nigh

Amparo Riefrohl Craules
Fernando Rodriguez Campillo
Andrés Marcelo Sada Zambrano
Efrain Villanueva Arcos

ASOCIADOS

Salim Abraham Achach
Francisco Cordoba

Marcela Cortina de Sarrc
David Gustavo Gutiérrez Ruiz
Addy Joaquin

Francisco Lopez Mena
Enrique Llorente Moreno
Oscar Margain

Sigfrido Paz Paredes
Enrique Sarro

Francisco Javier Vales Zaldivar

SOCIOS HONORARIOS

Miguel Alemén Velasco
Spencer B, Beebe

Curlis Freese

Eric Hagsater

Pedro Joaquin Coldwell
Héctor Mayagoitia Dominguez
Donal C. O'Brian

Francis Spivy-Weber

SOCIOS CONSULTIVOS

Joann Andrews

Jests Estudilio

Arturo Gémez Pompa
Rocio Gonzélez de la Mata
Gonzalo Halffter

Arturo Lépez Omat

Pedro Reyes Castillo

SOCIOS PATROCINADORES VITALICIOS

Agencia Britanica para el Desarrolio de Ultramar (CDA)
Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional (CIDA)
Agencia Internacional para el Desarrollo (AID)

Centro Para la Conservacion Marina

Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF-CANADA)
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF-US)

Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF-UK)
Fundacién The Friends of Mexican Development
Fundacién Compton

Fundacion Ford

Fundacion W. Alton Jones

Fundacién Miguel Aleman

Fundacién John D. y Catherine T. MacArthur
Fundacion Leo Model

Fundacién Moriah

Fundacion Mott

Fundacién Jonathan Sachs

Fundacion Sequoia

Fundacién Tinker

Lighthawk

Armando Millet Molina

North American Wetlands Conservation Council (USFAWS)
Ritco y Asoclados, S.A. de C.V.

The Nature Conservancy Florida

The Nature Conservancy

The Nalure Conservancy Maine

The Nature Conservancy Ohio

The Pew Charitable Trust

SOCIOS PATROCINADORES

Banpeco

Celanese Mexicana, S.A.

Carlos Constandse Madrazo

Marcos Constandse Madrazo

Oscar Conslandse Madrazo

Fonatur Canctn

Fundacion Vida, A.C.

Gilbert W. Glass

Carlos Hank Gonzalez

Hotel Camino Real-Cancin

Hotel Cancln Palace

Hotel Hyatt Regency Cancun

Hotel Krystal Cancin

Hoteles Oasis Internacional

Hotel Sheraton-Cancin

Barbara MacKinnon Vda. de Montes
Pro%rama de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD)

)
Lucy Rockefeller Waletzky
Xcaret

SOCIOS BENEFACTORES

Aid 1o Artisans Inc.

Manuel Arango Arias

Aventurismo

Asociacién de Clubes Vacacionales de Cancun, A.C.
Asociacién de Holeles de Cancun, A.C.
Bezaury, S.A. de C.V.

Carolina y Simén Bolivar

Cancin Tips, S.A.

Club de Pesca Casa Blanca

Centro Educativo ltzamna

Salvador Cestellos Guerrero

Dante Delgado Rannauro
Disefadores Industriales Asociados
Lori Efroymson

Peyton Huffman

Interplast, S.A. de C.V.

Eric Noren

Ruth Norns

John Olson

Luis y Ana Quijano

Sierra Club, Loma Prieta Chapter
John W, Smale

Juan Vargas Medina

Jaime Velazquez del Corral
Georgia E. Welles

SOCIOS COLABORADORES

Agrupacién Sierra Madre, S.C.
John B. Bean

Biocenosis, A.C.

Daniel Camhi Montekio
Caribbean News

Club de Pesca Boca Paila
Conservation Infernational
Laura y Felipe de J. Coello
Carlota Creel Algara
Crestview Junior High School
Alan B. Curtis

Diario de Quintana Roo
Raymundo Fraga Valle
Laurel Gonsalves

Joanna Green

Ruth Grunau

William J. Harris

Inmobiliaria Fatima
International Voyager Media
Marco A, Lazcano

Rucella Loria Méndez

Kaye & Jean Locklin

Ann McLemore

Guillermina Mufioz

Louis Nevaer

Novedades de Quintana Roo
David W. Pearce

Fidel Pérez del Valle Cunillé
Plaza América

William D. Rogers

Jesus Silva-Herzog
Videoservicios Profesionales,S.A. de C.V.
Elizabeth Watts

Peter V. Wiese

Martinas F. Ycas

Mervin y Leticia Zimmerman






