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Resumen

En este trabajo se presenta una revision general del estado de conservacion de un grupo de
arrecifes del norte del caribbe mexicano, con base en informacion ecoldsica recavada en la
literatura, informacion generada en un Sistema de Informacion Geogréfica y observaciones
personales. Ademas se realizd una indagacion socioecondmica de la zona ya que aqui se localiza
el principal centro de desarrollo turistico del pals: Cancln, lo anterior con el objetivo de realizar
una descripcion ecoldgica de los arrecifes coralinos del Noreste de la peninsula de Quintana Roo
en el contexto del desarrollo socioecondmico de la regidn. Aungue en la zona de estudio se tiene
el reporte de una alta riqueza especifica (76 especies entre corales duros y blandos) es evidente
el deterioro de los arrecifes coralinos y en general su cobertura es muy baja; los estudios
temporales indican que los arrecifes coralinos estan cambiando rdpidamente a arrecifes de algas.
Como una medida de proteccion para los arrecifes el 19 de julio de 1996 se publicd en el Diario
Oficial de la Federacion el decreto presidencial por el cual se declara el Parque marino Nacional
Costa Occidental de Isla Mujeres Punta Cancuin y Punta Nizuc. La presion turistica de manera directa
o indirecta, esta afectando gravemente la salud de los arrecifes en la zona de estudio. No obstante
gue la mayoria de las actividades que se practican son ndutico-recreativas, muchos de los arrecifes
presentan un deterioro grave tal vez como reflejo de la contaminacion del Sistema Laguna
Nichupté y de la fuerte presion turistica, pues con el uso pleno de su capacidad instalada, recioe
2,500,000 turistas anualmente. Es factible que el desarrollo y la aplicacion de nuevas técnicas
como los SIG faciliten la visualizacion de la problematica, dando elementos mas solidos para una
reorganizacion del manejo. Hasta la fecha las investigaciones ecoldgicas son insuficientes para

proporcionar informacion veraz que permita un verdadero uso sostenible de la region.
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Abstract

This work presents a general review of the conservation state of a coral reef group located at
Mexican north Caribbean sea. The results are based on ecolosical information from scientific
resources, data generated from a Geosraphical Information System and direct observations. | also
did a socioeconomic research of the zone, because here is Cancun, the main tourism centre of the
country. The main objective was to make an ecolosical description of the coral reefs at the
Northeast of Quintana Roo in the context of the economic regional development. Although this
zone is considered as a zone with high specific richness (76 species between hard and soft
corals), there is evidence of destruction of the reefs. Its covertures are low. Temporary studies
show that coral reefs are changing very fast to algae reefs. On July 19 of 1996 it was published at
the Official Diary of the Federation that the Western Coast of Isla Mujeres, Punta Cancun and Punta
Nizuc became Marine Protected Area. The direct or indirect pressing of the tourism at this zone
and the pollution from Nichupté Laggon seems to affect seriously the coral reefs. This zone receive
an annual pressure from 2, 500, 000 tourists. The development and the application of new
technigues as SIG could made easy an objective view of this problem. Also it can give more solid
elements for a reorganization of the management. Actually the ecolosical research is insufficient for

give the properly information that allow a really good management of the area.

oo Sudrez Gonzdlez, Irdn  «ros < 9 o



S0 D00 D0 R A D00 D00 D0 R A D0 9 D0 0 D0 oA D0 o) D0 o D R A0 o) D0 o L o D0 o) D0 o (D o D o) D0 o) e oY D o)

|. INTRODUCCION

Los ambientes costeros presentan una gran variedad de formas y dindmicas que dan lugar a
ambientes claramente distinguibles entre si por el tipo de sedimentos, geoformas u otras variables
oceanogréficas, climaticas y bidticas; entre éstas se tienen playas, ensenadas, bahias, deltas,
lagunas, estuarios, manglares, marismas, esteros, planicies de marea, islas de barrera, canales de
marea, dunas, etc. Algunos ecosistemas como los estuarios, marismas, manglares y pastos marinos,
Sse caracterizan por una alta produccion bioldgica mas gue por una alta diversidad de especies,
siendo importantes para otros ecosistemas marinos como arrecifes coralinos, por la estrecha
interaccidon gque surge entre ellos, asi como para el desarrollo humano por la asociacidon con
pesguerias y demas servicios que proveen (Vazquez-Dominguez, 2000).

El arrecife coralino es uno de los ecosistemas mas complejos de la biosfera; esta
constituido basicamente por corales hermatipicos, que se distinguen por su capacidad de
producir un esqueleto externo de carbonato de calcio, formar arrecifes y por desarrollarse en
aguas pobres en nutrimento (Jorddn, 1993). En el arrecife se observan una gran diversidad de
especies animales y vegetales que constituyen una compleja red de interacciones (Levinton, 1995).
La explicacion de este fendmeno se atribuye al principio ecoldsgico de la estabilidad vy los
mecanismos gue la selecciéon natural pone en juego se caracterizan por una intensificacion de la
competencia entre las especies, la cual a través del proceso evolutivo se traduce en el aumento
de la diversidad de especies y una intensa explotacion y aprovechamiento de todos los nichos
disponibles (Chavez e Hidalgo, 1988).

La distribucion de los corales hermatipicos o constructores de arrecifes, y por tanto la
distribucion de los arrecifes coralinos a nivel mundial, estd confinada a los tropicos, dentro del
cinturén delimitado por las isotermas de 20° C debido bdasicamente a sus requerimientos de
temperatura, siendo el intervalo optimo de 25 a 29° C, aunque pueden encontrarse en lugares
donde ésta es mas baja, incluso menor a los 18° C, donde su desarrollo es limitado (Brusca, 1980;
Levinton, 1995).

Los arrecifes son de gran importancia por multiples razones, por ejemplo, fungen como
barreras que protegen la linea de la costa (contra tormentas y huracanes), evitan la erosion vy
contribuyen a la formacion de playas y costas promoviendo ademas el desarrollo de un complejo
de ecosistemas interdependientes, como manslares y pastos marinos. Son parte primordial del
sostenimiento de la composicion y abundancia de especies de animales y plantas ecoldgicamente
importantes dentro y entre ecosistemas; ademas, desde el punto de vista econdmico, sostienen

diversas pesguerias asociadas a ellos y son fuente significativa de ingresos para diferentes sectores
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asociados al turismo comercial, y para la explotacion de especies de ornato (Chavez, 2000;
Véazquez-Dominguez, 2000).

Algunos de los problemas fundamentales que enfrentan actualmente los ambientes
ocednicos y costeros (como los arrecifes coralinos) del pais son, por un lado, la carencia de
informaciéon oceanogréfica y bioldgica detallada y por otro, que son objeto de contaminacion,
alteracion y degradacion ecoldsica constantes. Ademds, debe considerarse que al no contar con
un plan basico de ordenamiento ecoldgico de los sistemas costeros, se dificulta la instrumentacion
de medidas de uso y aprovechamiento razonables, estando esto relacionado directa o
indirectamente con la pérdida de biodiversidad (Vazguez-Dominguez, 2000).

En las costas del Caribe mexicano se localiza una gran variedad de ecosistemas arrecifales
que en general puede considerarse se encuentran en un buen estado de conservacion. Estos, en
conjunto con los arrecifes de Belice, Guatemala y Honduras constituyen el Sistema Arrecifal
Mesoamericano (SAM) con una extension aproximada de 1000 Km. (por lo que se le ha
considerado como el segundo sistema arrecifal mas grande del mundo) (Chévez, 2000). Una
iniciativa muy importante para el SAM comenzd el 5 de junio de 1997, cuando se firmd la
declaracién de Tulim. La finalidad de este acuerdo es promover la conservacion del sistema
arrecifal a través de su uso sostenible y contribuir de este modo al bienestar de las generaciones

presentes y futuras.

Es bien conocido que la tendencia del turismo y su preferencia por buscar sitios con
atractivos naturales va en aumento de tal manera que se vuelve prioritario asegurar la conservacion
de los recursos y garantizar su permanencia. La calidad estética de los arrecifes coralinos que
integran el SAM esta convirtiéndolos en la principal fuente de divisas para muchos paises
tropicales, observandose a su vez un importante potencial para el desarrollo turistico (Chavez,
2000).

En México, el desarrollo turistico de mayor importancia se localiza en el noreste del estado
de Quintana Roo, donde las actividades nautico-recreativas son el principal atractivo de la zona.
AQui se observan diversos problemas generados por la presion turistica; ejemplo de esto es el
aumento indiscriminado de embarcaciones gue han danado fisicamente las zonas arrecifales, la
libre comercializacion de conchas, coral y diversos organismos extraidos del arrecife.
Desafortunadamente, este tipo de practicas provocan una acelerada degradacion del ecosistema.

Dadas las circunstancias, se impone la necesidad de establecer prioridades de

investigacion y lesislacion, asi como de mejorar las existentes (Chavez, 2000). De tal manera que se
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visualiza como una necesidad la blsqueda y aplicacion de nuevas vy practicas herramientas que
sirvan de apoyo para tener un conocimiento mas amplio de las caracteristicas de los ecosistemas.

Una de estas herramientas son los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Aunque no
tienen una definicion Unica pueden decirse que son una coleccidon de tecnologia informética, de
datos y de procedimientos para colectar, almacenar, manipular, analizar y presentar mapas e
informacién descriptiva sobre caracteristicas que pueden ser representadas en mapas (Aronoff,
1986; citado por Quintela-Fernandez, 1995).

Dado lo anterior, los sistemas de informacidn geogréfica se implementan como
herramientas capaces de analizar, integrar y confrontrar espacialmente distintas series de datos
georeferenciados ara obtener informacion adicional que permita dar respuestas Utiles a
problemas especificos. Algunas de las ventajas del uso de los SIG en el manejo de recursos
naturales es que puede disponerse de informacion georeferenciada sobre ¢stos, de tal forma que
se identifican problemas localizados y se pueden aplicar medidas a unidades de gestion
homogéneas de las cuales se ha estudiado previamente el comportamiento y delimitado las dreas
de explotacion; asi mismo, se toman en cuenta tanto aspectos cuantitativos como la estabilidad y
distribucion espacial de los recursos, por ejemplo, identificando dreas de elevada riqueza de
especies y centros de endemismo, con lo cual se pueden tomar las decisiones de conservacion

(Bojérquez-Tapia et al., 1995).
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Justificaciéon

Con el desarrollo de esta investigacion se proveerd una visualizacion general del estado de
los arrecifes en la zona de estudio, asi como del uso v la intensidad de éste con miras a tener
informacion de estos aspectos, como elementos importantes que apoyen nuevas decisiones en
las estrategias de manejo de la zona, la cual representa un polo de desarrollo turistico muy
importante en el pals.

Al no poder evitarse el desarrollo y con él, la creciente amenaza a la que estdn sujetos los
ecosistemas arrecifales; la mejor alternativa es buscar su conservacidon mediante un uso adecuado vy
sostenible siendo indispensable para esto la blUsgueda e implementacion de diversas herramientas

gue sirvan de apoyo, una de ellas son los Sistemas de Informacion Geosréfica.
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.3. OBJETIVOS.

.3.7. GENERAL

Realizar una descripcion del estado de conservacion de algunos arrecifes coralinos del

Noreste de la peninsula de Quintana Roo.

ESPECIFICOS
It Efectuar una caracterizacion general de los arrecifes en la zona.
X Caracterizar la zona de estudio mediante un modelo del entorno marino.
It Elaborar una descripcion del desarrollo socioecondémico de la region, con énfasis
en actividades actuales y potenciales que puedan impactar las zonas arrecifales.

¥ Analizar el estado de las acciones de manejo sobre los arrecifes.
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Il. ZONA DE ESTUDIO
II. 1. CARACTERISTICAS GENERALES

El area de estudio esta localizada entre los 21° 01" y 21° 34" de latitud Norte y 86° 55°
de longitud Oeste (Figura 1) en la parte noreste de la peninsula de Yucatan, y pertenece a la
Provincia Ocednica Mar Caribe (Arriaga-Cabrera et al.,, 1988).

El clima de la zona se puede definir como cdlido subhimedo, con temperatura media
superior a los 22° C y mdxima evaporacion en verano gue es cuando se presentan principalmente
las lluvias, la precipitacion anual es mayor a 1 100 mm. Las tormentas tropicales, huracanes vy
ciclones se observan de mayo a noviembre y los nortes de noviembre a marzo. La corriente que
domina la zona es la de Yucatan, que fluye de sur a norte con velocidades promedio mayores a 2
nudos durante la mayor parte del aho (Chdvez e Hidalgo, 1988).

La temperatura media mensual del agua varia entre 25.6° C en enero (20.3° C en ¢poca de
nortes) hasta 29.1° C en agosto, dando un promedio anual de 27.5 © C. La marea es semidiuna de
poca amplitud (Jordan, 1979).

En la costa este de la peninsula de Yucatan las formaciones arrecifales son mas o menos
continuas, desarrolldndose sobre la angosta plataforma continental (Jorddn, 1981) éstas son
principalmente de borde, considerandoseles en algunas zonas como arrecifes de barrera, aunque
también se presentan numerosas lagunas arrecifales someras y de poca extension (Jorddn, 1981;
Chavez e Hidalgo, 1988) estas formaciones constituyen la parte norte del Sistema Arrecifal
Mesoamericano (SAM) gue exhioe su maximo desarrollo frente a las costas de Belice (INE-
SEMARNAT, 1998).

La zona de estudio forma parte de lo que se considera la region zoogeogréfica del caribe
la cual comprende a los arrecifes del mar Caribe, Bermudas, Bahamas, Florida y los del Golfo de
México. Los arrecifes coralinos de esta region son muy similares en la composicion de sus especies
y caracteristicas de desarrollo, no obstante, se distinguen unos de otros por su fisiografia y la
abundancia relativa especifica, ddndose un patrdén de zonificacién particular para cada uno de
ellos (INE-SEMARNAP, 1998).

Los huracanes y tormentas tropicales probablemente afectan a todos los arrecifes del
Atlantico mexicano, pero con diferente intensidad y frecuencia. La temporada de huracanes se
extiende de junio a noviembre, alcanzando el maximo entre agosto y septiembre. Entre el ano
1886 y 2000, 162 tormentas (112 tormentas tropicales y 50 huracanes) han atravesado las
regiones arrecifales. De las tormentas 50 pasaron por el sureste del Golfo de México, el Banco de

Campeche y el Caribe y 23 solo pasaron a través del Banco de Campeche v el Caribe; las restantes

oo Sudrez Gonzdlez, Irdn  «ros & 6 o



S0 D00 D0 R A D00 D00 D0 R A D0 9 D0 0 D0 oA D0 o) D0 o D R A0 o) D0 o L o D0 o) D0 o (D o D o) D0 o) e oY D o)

afectaron sélo una region. Los arrecifes del Banco de Campeche vy el Caribe son afectados con
mayor frecuencia y por huracanes mas fuertes. La frecuencia de huracanes fuertes en el mar caribe

(3 a5 en escala de SSAFIR-SIMPSON) es de 18.5 anos. (Jordan y Rodriguez-Martinez, 2003).

Il. 1. CARACTERISTICAS PARTICULARES.

En la zona de estudio los arrecifes se desarrollan a partir de la punta sur de la Isla Contoy,
donde se localiza el arrecife Islaché; yendo hacia el sur se encuentra el arrecife El Cabezo; el
desarrollo de la cresta arrecifal entre éstos practicamente es continuo con una extension
aproximada de 14 Km. Posteriormente, se encuentran los arrecifes del sur de Isla Mujeres, Punta
Cancln y Punta Nizuc, los cuales se abordaron en este estudio (Figura 1). La mayoria de éstos se
encuentran a profundidades menores de 10 m.

Los arrecifes son principalmente de tipo bordeante con tres variaciones: a) con un canal
bien definido entre la costa y la cresta arrecifal, ©) con un canal incipiente y ¢) sin canal. Del litoral
hacia mar adentro sobre el eje morfoldgico presenta tres zonas estructurales (figura 2) 1) La laguna
arrecifal, que se forma con el canal, II) la cresta arrecifal, que es la parte mas somera del arrecife y
Il El arrecife frontal, que es la parte mas profunda y se forma en barlovento (Jordan, 1981 ; INE-
SEMARNAP, 1998). Algunas de los géneros de escleractinios que pueden observarse son

Acropora, Montastrea, Porites, favia, Agaricia, Siderastreay Djploria.
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Figura 2. Diagrama del perfil arrecifal, donde se muestra una zonacién tipica de los arrecifes en la
zona: | laguna; Il cresta arrecifal; Il arrecife frontal o zona de rompiente, IV frente arrecifal (tomado
de Jordan, 1987).

En la zona se encuentra otro ecosistema de gran importancia, el Sistema Lagunar Nichupté
(Figura 1) esté situado en la parte NE de la peninsula de Yucatan, en el territorio de Quintana Roo, a
los 86° 44' de longitud y 21° 31" de latitud aproximadamente. Se encuentra en una region tropical
con clima célido, subhimedo con lluvias aisladas, clasificacion AW (Koeppen) (Jordén et al,,
1978a). Las investigaciones que ha realizado la UNAM revelan que no hay fuerzas importantes que
impulsen el intercambio de agua entre sus lagunas y el mar, lo cual provoca que el sistema tarde
dos anos en renovar totalmente sus aguas, esta es una caracteristica relevante si se considera que la
mayoria de las lagunas y estuarios renuevan sus aguas totalmente en periodos de dias a semanas
[1].

El sistema estd formado por la laguna Nichupté propiamente, una laguna mads © menos
aislada conocida como Laguna de Bojérquez y dos lagunas pegueias, la de Somosaya y Rio Inglés
Que se caracterizan por tener numerosos cenotes sumergidos, los cuales aportan cantidades
considerables de agua dulce al sistema (Fig. 3). Este sistema es somero, la profundidad promedio
de la cuenca es de 1.5-2 metros y muy rara vez excede de los 3.5 metros, la pendiente de las
orillas al fondo es muy suave excepto en los canales. Los lugares méas profundos del sistema estan
localizados en los canales de comunicacion con el mar, el Canal Cancun, al norte de la laguna,
frente a Isla Mujeres, el canal Nizuc al sur de ¢sta y el canal de la Zeta que atraviesa el bajo del
mismo nombre, con un promedio de 2.0 a 25 m, llegando en ocasiones hasta 5 m de
profundidad. Toda la laguna esta bordeada en su margen interno por densos manglares

(Rhizophora mansle, Avicennia sp.) gue unen practicamente la tierra firme con la Isla Cancdn. En el
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lado occidental estos manglares crecen sobre una llanura de inundacion y a medida que se

adentran a tierra continental, son sustituidos por una selva baja perenifolia (Jordan et al.,, 1978a).

IIl. 2. ANTECEDENTES.
I1.2.1. Estudios realizados

Son diversos los estudios realizados sobre los arrecifes coralinos del estado de Quintana
Roo. Una de las primeras investigaciones fue realizada por Jorddn y Nugent en 1978b, quienes
evaluaron la poblacion de Plexaura homomalia en la costa noreste de la peninsula de Yucatan, con
el fin de determinar las posibilidades de explotar el recurso, encontrando que la distribucion es en
parches con cambios importantes en la densidad.

Fenner (1988) estudid los arrecifes de la Isla Cozumel, describiendo con detalle sus
perfiles de profundidad, el autor reporta 38 especies de coral y 13 formas coralinas, asi como una
cobertura mayor gue la gue se observa en la costa. Jordan (1988) estudio los arrecifes profundos
(localizados @ mas de 20 m) de la isla; el autor da una lista preliminar de 41 especies de
escleractineos, reportando que éstos no son los controladores mas importantes del sustrato y que,
debido a que existe un alto grado de bioerosidn sobre la superficie arrecifal, predominan
condiciones de baja iluminacion y penumbra en lo profundo.

Asimismo, se tienen estudios enfocados no solo a la descripcidon de los arrecifes sino
también a la problemética de éstos, Chavez e Hidalgo (1988) en su estudio presentan una resena
de los tipos de arrecifes del caribe noroccidental y Golfo de México, sehalando que algunos son
una combinacion de arrecifes marginales y en plataforma. Los autores hicieron una revision de la
naturaleza y diversidad de las fuentes del impacto que se manifiesta en 12 arrecifes, considerando
gue solo los de Flower Garden Bank (costas de Lousiana, Texas), Palancar y Banco Chinchorro
muestran un buen estado de conservacion; finalmente sugieren diversas acciones que pueden
ayudar a mitigar el impacto de las actividades humanas. Por su parte, Muhoz-Chaguin y de la Cruz-
Aglero (1993) presentan una descripcion del arrecife de Akumal, haciendo énfasis en la
distribucion batimétrica; en general encontraron 33 especies, entre escleractinios e hidrozoos, una
densidad coralina de hasta 31 colonias/m?, una cobertura mayor al 24 % y una mayor riqueza
coralina entre los 12 y 18 m de profundidad. Como resultado de esta investigacion se plantea
parte de la problemética del lugar asi como una serie de acciones gue pueden ayudar en la
conservacion y manejo de los arrecifes del lugar. Chavez (1997) proporciona informaciéon acerca
de la eficiencia de dos tipos de muestreo: transecto fotografico y censo visual, siendo el primero

para el bentos y el segundo para la comunidad de peces de arrecife, de tal manera que el autor
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los recomienda para cuestiones de manejo y conservacion de los ecosistemas arrecifales, debido
a gue se puede obtener una adecuada representacion de la comunidad coralina y de peces.

Especificamente, para la zona de estudio (Fig. 1) son escasas las investigaciones que se
han llevado a cabo sobre los arrecifes coralinos. En ellos la perspectiva ha sido principalmente
hacia el conocimiento de su ecologia. Jorddn (1979) estudio la estructura y composicion de los
arrecifes y en 1981 en otro estudio del mismo autor sobre la estructura de la comunidad de los
corales constructores en la barrera arrecifal del litoral mexicano determind que las especies
dominantes son Acropora palmata, Agancia asaricites, Siderastrea siderea, Djplona strigosa,
Dichocoenia stokesiiy Montastraea annularis.

La fauna de gorgdnidos también ha sido estudiada observandose que presenta los mismos
patrones de zonacidon que el arrecife en escalas espaciales grandes, y que son la disponibilidad de
sustrato v la fuerza de accidn de las olas los factores mas importantes que afectan la estructura de
su comunidad (Jordan, 1989 ay b).

El efecto de fendmenos como los huracanes sobre algunas especies de la comunidad
coralina fue analizado por Jordan y Rodriguez (1998), quienes observaron que en los arrecifes de
Chitales y Puerto Morelos (localizados en el noreste de la peninsula de Yucatan) la especie
Aropora palmata tuvo patrones de recuperacion altamente variables entre y dentro de los arrecifes
en los anos subsiguientes a los huracanes Gilberto y Keith de 1988.

Otros aspectos que se han documentado es la calidad ambiental del bentos en el arrecife
de Punta Nizuc, Campos-Vazquez et al. 2002 encontraron que ésta aumenta gradualmente
conforme disminuye la intensidad de visitantes. Por otra parte, los danos provocados por
embarcaciones a los arrecifes también han sido evaluados, tal es el caso del accidente ocurrido en
1997, en el arrecife “Cuevones” el cual le provocd danos importantes en su estructura (Muhoz-

Chagin y de la Cruz Agliero, 1998).

Sistema Lagunar Nichupté

Los estudios que realizd la UNAM en 1993 revelaron que dentro del sistema lagunar
existen contaminantes como grasas y aceites en concentraciones que van desde los 10 a mas de
50 mg/l (Figura 3) [1]. En algunos lugares como la laguna Bojorquez el aumento de las sustancias
nutritivas genera como consecuencia una mayor produccion de algas y materia organica que al
descomponerse disminuye el oxigeno disuelto, la acumulacidon de material organico en el fondo
de ésta laguna puede tardar del orden de 10 afios en eliminarse totalmente, suponiendo que no

se realicen mas descargas ni dragados. Ademas, en ciertas zonas del sistema lagunar las macroalgas
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al morir van a parar a la superficie, donde flotan y se descomponen despidiendo un olor
desagradable [1].

Un factor que puede estar agudizando esta situacidn es el aumento en las construcciones
costeras, que limitan el intercambio natural de las aguas de la laguna con el mar a través de la barra

arenosa.
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Figura 3. Valores promedios de grasas y aceites en la Laguna Nichupté [1]. 1. Canal Cancun. 2.
Laguna Bojorquez. 3. Bajo Zeta. 4. Isla Cancun. 5. Canal Nizuc. 6. Rio Inglés. 7. Somosaya. 8. Laguna
de Nichupté

1.2.2. Proteccién Ambiental

Una de las estrategias que se plantean en la politica ambiental para lograr la conservacion
de la biodiversidad y los recursos naturales, asi como enfrentar los procesos de deterioro es el
establecimiento de Areas Naturales Protegidas (ANP). Estas son porciones terrestres o acudticas del
territorio nacional representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha
sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecoldsicos cada vez mas reconocidos y

valorados [2].
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La creacion de las ANPs se realiza mediante un decreto presidencial v las actividades que
pueden llevarse a cabo en ellas se establecen de acuerdo con la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Protecciéon al Ambiente, en la cual se establecen los términos del marco juridico para
su desarrollo. Se tienen consideradas nueve categorias: 1) Reserva de la Biosfera, 2) Reserva
Especial de la Biosfera, 3) Parque Nacional, 4) Monumento Natural, 5) Parque Marino Nacional, 6)
Area de proteccién de Recursos Naturales, 7) Area de Proteccién de Flora y Fauna, 8) Parque
Urbano y 9) Zona Sujeta a Conservacion Ecoldsica. En conjunto hasta el 2003 se tenian 148 ANPs
[2] de las cuales la mayoria (99) son Parques Nacionales y Reservas de la Biosfera (ver anexo A
figura a-1), de tal manera que estdn resguardados diversos ecosistemas tanto marinos como
terrestres (ver anexo A figura a-2). Del ambiente terrestre solamente el 6.9 % del total nacional se
encuentra bajo proteccion, y del marino casi el 18 % del total del mar territorial (ver anexo A figura
a-2).

En el drea de estudio los primeros esfuerzos de proteccion de la biota comenzaron desde
los anos 60 cuando se emprendieron algunas iniciativas, como el decreto de Isla Contoy como
Zona de Pargue Natural y Refugio de la Fauna Nacional; el cuidado de los arrecifes se inicié por la
comunidad de Isla Mujeres desde 1963, con la ayuda del Centro de Estudios Deportivos y
Acuéticos de México. A partir de entonces, son diversas las acciones que se realizaron en pro de
la conservacion de las riquezas naturales del lugar (Tabla 1y 2), siendo un aspecto importante el
incremento de la participacion de distintos sectores, como investigadores, organizaciones sociales,
autoridades, prestadores de servicios, etc. (INE-SEMARNAP, 1997, 1998).

Las iniciativas de protecciéon dieron lugar a que en la actualidad el drea de estudio sea un
Area Natural Protegida (ANP): Parque Marino Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta

Cancun y Punta Nizuc (PMN-COIMPC y PN).
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Tabla 1. Principales acciones gue se han llevado a cabo en la Isla Contoy para la protecciéon de su
biota.

Aho Acciones

1967 Se decretd a Isla Contoy como Zona de Parque Natural y refugio de la Fauna
Nacional.

1977 Elaboraciéon de un plan maestro para levantamiento de varias obras (oficinas museo,
miradores, instalaciones de vigilancia, areas para acampar Yy laboratorios de
investigacion.

1980 Término de las obras e inauguracion por el entonces Presidente de la republica
Lopez Portillo.

1986 Importantes enfrentamientos entre autoridades y pescadores, concluyendo en la

quema de cabanas.

Declaracion de la isla como Zona Natural para la Proteccion de las Especies de
Tortugas Marinas.

1990 Expulsion de varios pescadores establecidos ilegalmente

1991 Formacion del comité prorehabilitacion con pescadores y prestadores de servicios
turisticos.

1993 La PROFEPA clausura de manera temporal la entrada a la Isla hasta que no se realizara

un plan de manejo que garantizara su proteccion.

1993 Formacién de las Asociaciones Civiles Amigos de la Isla Contoy vy Por Contoy para
apoyar actividades de mantenimiento a instalaciones, servicios e investigacion.

1994 Presentacion del plan de manejo del pargue.
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Tabla 2. Acciones realizadas en pro de la proteccion de los arrecifes.

ANO Acciones

1973 | Se toma la primera accién de proteccion a nivel federal, por medio de un decreto que
establece como zona de refugio de flora y fauna la ubicada en la costa occidental de Isla
Mujeres incluyendo los arrecifes de Punta Cancln y Punta Nizuc, Quintana Roo.

1980 | Creacion del grupo ecologista de Isla Mujeres, A C. quienes aplicaron una campana
permanente de boyeo en arrecifes como Manchones y el Farito con apoyo del
ayuntamiento.

1986 | Integracion del primer comité plural (autoridades, grupos comunitarios, colegios e
investigadores) ddndose inicio a los trabajos de concertacion y coordinacion para el
manejo sustentable del érea.

1993 | Se instala el Subcomité de Proteccidon y Vigilancia del Sistema Lagunar Nichupté (SIN),
drgano de consulta donde estan representados los tres niveles de gobiemno, colegios de
profesionistas, centros de investigacion, grupos ciudadanos Yy ecolosistas, cédmaras
empresariales y medios de comunicacion.

Se decretd el Plan de Ordenamiento Ecoldgico del Sistema Lagunar Nichupté, en el cual se
establecieron dos de los tres poligonos que actualmente forman parte del PMN-COIMPC y
PN.

1995 | Se firma un Convenio de Concertacion para el uso y aprovechamiento sustentable de los
arrecifes de la zona norte del estado de Quintana Roo y establecen las bases para el uso y
aprovechamiento sustentable del area

Firma del primer acuerdo integral con la finalidad de buscar un desarrollo sustentable por
parte de instituciones, asociaciones agrupamientos e instancias integrantes del subcomité
con ingerencia en la zona arrecifal.

Se presentan al INE los términos del decreto de Parque Marino Nacional y se determinan
los nuevos trazos de los poligonos.

1996 | Se efectud la declaratoria del Parque Marino Nacional Costa Occidental Isla Mujeres Punta
Cancun Punta Nizuc (PMN-COIMPC-PN) por el entonces presidente de la republica el Dr.
Ernesto Zedillo Ponce de Ledn.

A partir de la declaracion el INE se hace responsable del Parque catalogdndolo como una
de las 25 Areas Naturales Protegidas Prioritarias para el pals.

1.2.3. Economia

En la zona se encuentra el desarrollo turistico mas importante del pals: Cancuin. Este
nace como un proyecto de progreso para la zona, basado en la concepcion de que a través de
la creaciéon de polos de desarrollo, se producirdn de manera espontanea procesos de crecimiento
econémico en su zona inmediata. De este modo INFRATUR (organismo precursor del Fondo
Nacional para el Fomento al Turismo, FONATUR) v el Banco de México, integraron el Plan Maestro
con un horizonte de 25 anos (1970-1995), justificando la creacion de Cancin en el planteamiento
de tres objetivos basicos [3]:

It Captar divisas para financiar el desarrollo industrial del pais.
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It Crear empleos en una zona carente de alternativas econdmicas debido al cierre
de la industria mas importante de la zona establecida en la peninsula de Yucatan.

It Estimular el desarrollo de nuevas actividades agropecuarias e industriales en la
region para cubrir la demanda de insumos gue generaria la zona turistica.

Cancun ha sido un éxito turistico y comercial, desde el punto de vista de generacion de
divisas y creacion de empleos, ya gue ha sobrepasado los objetivos que se tenian previstos en el
Plan Maestro; actualmente produce las dos terceras partes del Producto Interno Bruto del estado
de Quintana Roo, del cual mas del 75 % se genera en la actividad turistica. En contraste, otras
actividades productivas como la agricultura, silvicultura, pesca, mineria e industria manufacturera
generan tan solo el 5 % del producto interno bruto en el estado y se tiene que importar una gran
cantidad de productos (INEGI, 2003).

lll. MATERIAL Y METODOS

En las acciones a realizar se considerd como base la propuesta de Sale et g/, (2000),
ademas de las recomendaciones de Chavez (2000), adaptadas para este estudio.
.1 Compilacién y manejo de informacién

Se efectud una recopilacion de informacion bibliogréfica sobre algunos aspectos
ecoldgicos de los arrecifes de la zona de estudio y actividades que se efectlan en ellos, asi como
de factores socioecondmicos del drea tales como desarrollo poblacional, industrial, del sector
turistico y pesquero, de éste Ultimo se recabaron datos de captura de las tres principales
pesguerias de la zona y se analizaron en relacion a la presion que han tenido.

Adlicionalmente, se realizd una visita prospectiva a la zona de estudio (febrero de 2004),
en la cual se recopild parte de la informacidon socioecondmica que se presenta en este
documento y se visitaron los arrecifes Cuevones y de Punta Nizuc para tomar fotografias
submarinas, cabe resaltar que no fue aplicado algin método especial y ¢éstas simplemente fueron
tomadas al azar. Con las fotografias se hicieron algunas observaciones como el estado general de
las colonias coralinas y especies presentes tanto de corales como de peces, con lo anteriormente

expuesto se determind:
® Una descripcion a escala general de los arrecifes, zonacidn y composicion.

® Un recuento de las actividades y amenazas a las que estd sometida la zona (existentes

y potenciales como lo son la recreacion y desarrollo turistico).

® Antecedentes de iniciativas para el cuidado de los arrecifes.
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Adlicionalmente se obtuvo una representacion de la zona por medio de fotografia aéres,
cartas nauticas y diversos programas computacionales. Los distintos materiales empleados fueron
(Tabla 3):

a) Mapas de base (contiene informacion geosréfica para referenciar datos de estudio y

mostrar su distribucion e interrelaciones)

b) Mapas fotogréficos (realizado con fotografia aérea con el fin de representar

informacién geografica y/o tematica).

c) Cartas nduticas (proporcionan informacion de profundidades)

d) Programas computacionales.

Tabla 3. Material fotogréfico y cartogrédfico empleado (la fuente de los materiales es el INEGI

excepto la carta ndutica que se adquirid en la Secretaria de Marina)

Mapa Ao Escala Observaciones
Isla Contoy 1988 1:50 000 Carta toposgréfica
Cancun 1996 1:50 000 Carta topografica
Isla Mujeres, Cancun y 1996 1: 32,500 Carta Nautica
proximidades
Isla Mujeres 1988 1:50 000 Carta topogréfica
Fotografias aéreas (9) 2001 1:75 000 En escalas de grises

El manejo e integracion de este material se realizd con el empleo del programa Map Info.
Primero se proceso el material de la tabla 3, esto consiste en convertir la informacion impresa de
las cartas y fotografias en informacion digital por medio de un escaner. En el programa Surfer
(version 6.0) se unid la informacion de las cartas toposgréficas v se definid la informacion geosgréfica
en unidades UTM generando asi un mapa Unico, que se trasladd al programa Map Info donde  se
integraron las fotografias aéreas y la carta nautica. Finaimente se anexd diversa informacion del 4rea
como la localizacion de las zonas arrecifales, los poligonos que constituyen el Parque Marino
Nacional Costa Occidental Isla Mujeres Punta Cancun y Punta Nizuc y actividades que se realizan en
distintas zonas. En la figura b del anexo A se ve una ventana del programa Map Info donde se

muestra la integracion de diversa informacion.
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IV. RESULTADOS.
IV.1. DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO ECOLOGICO DE LOS ARRECIFES CORALINOS EN LA ZONA.

A lo largo de toda la zona el arrecife frontal se despliega en parches y cuando estd bien
desarrollado se encuentran macizos y canales incipientes dominados por colonias de corales
gorgonaceos. La cresta arrecifal es la zona con mayor desarrollo estructural (Jordan, 1979).

De acuerdo con la literatura son 76 especies de corales entre duros y blandos las
principales constructoras de los arrecifes en la zona (Tabla 1 de anexo A), Acropora paimata,
Acropora cervicomis, Yy Milleoora complanata son algunas de las mejor representadas (INE-
SEMARNAT, 1998) (ver foto 2 anexo B); no obstante, Chavez e Hidalgo (1988) sehalan que
aungue las comunidades arrecifales estdn constituidas esencialmente por el mismo conjunto de
especies, la expresion de los factores ambientales, tanto abidticos como los debidos a las
interacciones bioldsicas, asi como los determinados por el grado de madurez de la comunidad es
distinta en ciertos puntos del arrecife y de unos arrecifes a otros.

Los arrecifes de la zona constituyen un recurso natural de gran importancia, representando
un tipo particular de hdbitat donde ocurren procesos ecoldsicos, comunidades bioldsicas vy
caracteristicas fisiogréficas particulares. Actualmente se encuentran protegidos como parte del
Parque Marino Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres Punta Cancln y Punta Nizuc (PMN-
COIMPC y PN); el parque estd constituido por tres poligonos (1) Costa Occidental Isla Mujeres, (2)
Punta Cancun y (3) Punta Nizuc gue se localizan casi totalmente en ambiente marino, con la
excepcion de Los Islotes y La Carbonera en el poligono uno, y tres pequenos islotes rocosos en el
poligono dos (Figura 4). En el plan de manejo del parque (INE-SEMARNAT, 1998) se presenta
informacién del monitoreo a los principales arrecifes de la zona, esta informaciéon se conjuntd con
el andlisis batimétrico que se hizo en este estudio para hacer una descripcidn general. Es
importante sefalar que no tengo conocimiento de cuales fueron los criterios y/o pardmetros que
se siguieron para determinar como bueno, regular o malo el estado de conservacion vy el grado de

desarrollo de los arrecifes o zonas arrecifales que se presenta en las tablas 5, 6y 9.

Morfologia y perfiles batimétricos

Con el andlisis de los perfiles batimétricos del drea de estudio se observaron aspectos
morfoldgicos muy peculiares. Los arrecifes que se encuentran entre Isla Mujeres y Punta Cancin
tienen profundidades maximas de 8 y 10m por lo cual la pendiente es muy prolongada

aparentemente esto ocasiona un menor efecto erosivo y mayor acumulacion de sedimentos. En los
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arrecifes de Punta Nizuc la cresta arrecifal es muy somera y en algunos lugares esta entre I1o 0.5 y 1
m de profundidad, después de esta zona en direccidn hacia mar adentro la profundidad aumenta
a9 myalos 30 m de distancia de la cresta ésta es de 20 m; observandose una pendiente muy

pronunciada (Figura 4).
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Figura 4. Poligonos que constituyen el Parque Marino Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres
Punta Cancun y Punta Nizuc. Los puntos anaranjados indican la localizacion de arrecifes o zonas
arrecifales
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Costa occidental Isla Mujeres (polisono 1)

En Isla Mujeres los principales arrecifes son El Farito, El Garrafén y Manchones grande y
chico. Los dos primeros estan localizados muy cerca de la costa y la profundidad promedio es de
T m por lo cual son muy accesioles al turismo; el Garrafdn es un arrecife peguefo con
profundidades méximas de 2 m (Figura 5). Los arrecifes Manchones son los mas alejados de la Isla;

se encuentran a una distancia que va de los 0.5 a 1.7 km vy la zona més profunda alcanza los 7 m

(Tabla 4 figura 5).

Tabla 4. Algunas caracteristicas de los arrecifes de Isla Mujeres.

Arrecife 0 zona Profundidad Intervalo de Distancia de la costa
arrecifal Promedio (m) Profundidad (m) (km)
El Farito 1 1a3 0a0.2
El Garraféon 1 1a3 0a0.3
Punta sur Q 15a3 0a04
Manchones gde. 4 3a7 05a15
Manchones chico 4 4a7 1.2a1.7

En relacion al desarrollo de estos arrecifes el INE sefiala que Unicamente en Manchones
puede considerarse que éste es alto, donde se encuentran algunos macizos coralinos gue
alcanzan los 5 m de altura; en los otros arrecifes el desarrollo es limitado y la cobertura rocosa es
muy baja (INE-SEMARNAT, 1998). Desafortunadamente se encuentran en un mal estado de
conservacion ya que existe una elevada cobertura por algas (Tabla 5).

Con las investigaciones recientes enfocadas al estudio del estado de algunos arrecifes de la
zona se ha podido observar que estdn cambiando de arrecifes de coral a arrecifes de algas. Los
monitoreos para determinar la cobertura por coral duro vy algas sefialan que éstos se encuentran
deteriorados; en ninguno de los arrecifes la cobertura por coral fue superior al 20 %, incluso, en
los arrecifes mas cercanos a la costa como El Farito, la punta sur de isla Mujeres (donde también se
encuentran parches arrecifales) y El Garrafén ésta fue menor al 10 % vy la cobertura de algas mas
del 50 % (Figura 6) (ICRI, 2002).
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Tabla 5. Aspectos caracteristicos de las principales zonas arrecifales del poligono 1. Costa
Occidental de Isla Mujeres (INE-SEMARNAT, 1998).

Arrecife | Desarrollo del arrecife | Comunidad bentdnica Estado de conservacion
dominante
Bajo. Presenta Scleractinios y gorgonaceos, Regular, debido al alto
algunos crecimientos | de éstos la mayoria de las nlmero de visitantes en un
o coralinos alrededor colonias son pequenas e drea muy reducida.
% de dos crecimientos | incrustantes destacando las
E calcareos que del género Luniceay
sobresalen del nivel Pseudoplexaura porosa
del mar
Bajo. Actualmente Algas verdes y cafés géneros: Malo. Es un arrecife muerto
solo quedan los Halimeaa, Dictyopterisy, y con poca biomasa en la
c restos de lo que fue | Dictyota. Entre los esqueletos comunidad. Al parecer lo
‘,u% un arrecife de Acropora palmata se més abundante son los
5 bordeante, cuya observan pequenas colonias peces arrecifales, juveniles
g matriz principal era de los corales favia fragumy en su mayoria que se
generada por Porites astreoides refugian en el lugar.
Acropora palmata
Alto. Se observan Comunidad bentdnica rica. En - | Malo. En la mayoria de las
macizos coralinos la parte inferior del macizo la colonias de corales hay
con altura de tres a base la forma principalmente Crecimiento de algas o
cinco metros Montastrea anularisy en la esponjas perforantes.
8 parte superior Acropora Gran cobertura de algas
é paimata, Porites astreoidesy cafés en el sustrato.
% Agaricia tenuifolia. No obstante
§ se observa una gran cantidad
de sedimento vy la asociacion
de algas cafés en gran
abundancia
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Mapa 2. Punta Cancin

Punta Cancin
Areas Geograficas Especificas
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Figura 5. Localizaciéon de los principales arrecifes de Isla Mujeres. Perfiles batimétricos del arrecife El
Garrafén, perfil de norte a sur (A). Perfil batimétrico del arrecife Manchones Grande (B).
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Figura. 6. Cobertura coralina y algal en los principales arrecifes del primer poligono del parque
marino.

Punta Cancun (poligono 2)

En el segundo poligono estdn reconocidas cuatro dreas o zonas arrecifales en funcion
principalmente de las caracteristicas fisicas de las zonas y por la densidad de la comunidad de
gorgonaceos (INE-SEMARNAT, 1998) (Figura 7). Estan las zonas denominadas Bahia Somero y Bahia
profundo que tienen un desarrollo arrecifal regular, en éstas la cobertura de algas cafés es elevada
por lo cual se considera que su estado de conservacion es regular (Tabla 6). En la entrada de la
Bahia se encuentran la llanura de gorgondceos vy el Borde entre profundidades de 15y 20 m; la
primera se desarrolla sobre la laja, donde la comunidad benténica dominante son los
gorgonaceos, mientras que el segundo se desenvuelve sobre los bordes donde la laja presenta
discontinuidades y forma huecos gue se rellenan de arena y pedaceria (INE-SEMARNAT, 1998)

Algunos de los arrecifes que se encuentran dentro de este poligono son Chitales,
Cuevones vy La bandera gue se localizan entre Punta Cancin vy el sur de Isla Mujeres sobre Bahia
Somero por lo que la profundidad méxima gue tienen esta entre los 7 y 8 m; el mas superficial es
Chitales que tiene 1.5 m en su parte mas somera. El arrecife Baroones esta localizado en bahia
profundo a 12 m (Tabla 7). Al este de Punta Cancuiin se encuentra un conjunto de arrecifes, los mas
cercanos a la costa como El Bajito tienen 1 m de profundidad; los més alejados como Avristos, La

Perdida, San Toribio y Barracas se encuentran a profundidades mayores a los 10 m (Figura 8).
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Tabla 6. Principales caracteristicas de los ambientes que se encuentran en el poligono de Punta

Cancun (INE-SEMARNAT, 1998).

Zona o | Desarrollo Principal Comunidad bentdnica | Estado de conservacién
area arrecifal
arrecifal
Regular. Presenta | El coral dominante es Regular. Esto se debe a la
8 parches coralinos | Acropora palmata, que elevada cobertura 'y
g aislados, presenta crecimientos masivos | abundancia de algas cafés,
ﬁ observdndose un | y una cobertura de tejido vivo | principalmente en aguas
“EU relieve medio. alta. También se observa una someras (profundidades
o capa gruesa de algas cafés. menores a los 10 m)
Regular. Se Principalmente gorgénidos y Regular. Existe una abundante
o observan algunos | macroalgas cafés. No obstante, | cobertura de la asociacion de
o parches resalta la cobertura de algas cafés y de esponjas
% coralinos. esponjas tubulares, incrustantes | perforantes.
% y perforadoras como Cliona
% aelitrix, Cliona lansaey
o Anthosigmella varians.
" Bajo. Las cabezas | Algas cafés y gorgdnidos, una | Regular. Se observa una
o I coralinas son importante proporcion de abundante cobertura de algas
ke) § pequenas y éstos presenta crecimiento cafés y sobre muchas colonias
% S aisladas. algal de gorgdnidos se observa de
§ ?) algas
Bajo. En el borde | Escleractinios y esponjas. En Malo. Se observa
donde se estos sitios es donde se sobrecrecimiento de algas y la
interrumpe la laja | observd el mayor nimero de fragmentacion son los
existen especies de estos taxa. La problemas mas comunes,
Crecimientos generalidad de las colonias de | aunados a la asociacion de
masivos de escleractinios tienen algas cafés. El tipo de
g corales mortalidad parcial debido al comunidad es indicativo de
S} escleractinios y sobrecrecimiento de algas y cantidades anémalas de
esponjas. de algunas esponjas. nutrientes, materia organica y
Muchos de estos bajo nivel de forrajeo.
sitios son los que
se utilizan para
buceo.
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Tabla 7. Algunas caracteristicas de los arrecifes de Isla Mujeres.

Arrecife 0 zona Profundidad Intervalo de Distancia de la costa
arrecifal Promedio (m) Profundidad (m) (km)
Chitales 1.5 1 a7 07a14

Cuevones 5 3a8 1.9a2.5

La bandera 5 4a’7 3.3a39

Barbones 12 10a15 3.3a4.92
Varios 19 1a15 0a25

Figura 7. Zonas arrecifales del poligono Punta Cancun (INE-SEMARNAT, 1998)
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Figura 8. Localizacion de los principales arrecifes de Punta Cancun. Perfiles batimétricos de algunos
de éstos. Chitales (A), Cuevones (B), La Bandera (C), Baroones (D).
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Se considera que este poligono del parque se encuentra perturbado casi en su totalidad,
esto se refleja en el hecho de que la mayoria del sustrato se encuentra cubierto por una asociacion
algal dominada por el género Dictyota, que en algunos arrecifes es de hasta el 70 %; Chitales,
Cuevones Yy La Bandera son los Unicos arrecifes que tienen valores de cobertura coralina superior al
10 %, los demés arrecifes estadn por debajo de éste (Figura 9) (ICRI, 2002). Otros aspectos que se
han observado son: una abundancia relativa de peces herbivoros arrecifales baja, pocos erizos,

colonias sanas y escasos reclutas de corales duros y blandos (INE-SEMARNAT, 1998).

B Coral
[ Algas

Cobertura %

Figura 9. Cobertura de corales y algas en los principales arrecifes del poligono punta Cancun (ICRI,
2009).
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Punta Nizuc

En este sitio, el arrecife se encuentra desarrollado en barreras que estdn enfrente de la
salida que se encuentra al sur de la Laguna Nichupté. Se considera que el extremo norte de la
barrera en Punta Nizuc es complejo (Jordan, 1979) debido a que agui se encuentran tres barreras
arrecifales practicamente paralelas. La tercera barrera (exterior) tiene un arrecife posterior angosto
de aproximadamente no mas de 6 metros de ancho con cobertura de hexacorales
extraordinariamente densas en las que Porites porites y Acropora palmata juegan un papel muy
importante. Agaricia agaricitesy Agaricia tenuifolia forman masas redondeadas; aunque Montrastrea
annulans es menor gue en otras zonas, Montastraea cavernosa es también comin al igual que los
octocorales Gorgonia flabellum, Plexaura flexuosa, Eunicea toumeforti'y Eunicea succinea.

La cresta arrecifal de la primera y segunda barrera se encuentran aproximadamente entre
los 100 y 500 m de la costa respectivamente por lo que son zonas muy accesioles. La tercera
barrera esta constituida por la parte norte, centro y sur; la laguna arrecifal es muy extensa en la
barrera sur y centro y sus crestas se encuentran entre los 3 y 2.5 km de la costa (Tabla 8), por otro
lado la zona norte es la mas larga y ancha. Posterior a la cresta arrecifal la zona de arrecife frontal
tiene una pendiente muy pronunciada y rdpidamente se alcanzan los 25 m de profundidad (Figura
10), la principal caracteristica de esta zona es que su desarrollo es en parches los cuales se
encuentran muy aislados, hasta profundidades maximas de 30 o 40 m.

En el Plan de Manegjo del PMN-COIM-PC y PN la informacién que se presenta del arrecife de
punta Nizuc es por zonas o areas arrecifales de acuerdo con el perfil arrecifal se identificaron la
laguna arrecifal, el arrecife posterior, rompiente arrecifal, transiciéon barlovento, arrecife frontal
interior y exterior (Tabla 9). En general el estado de conservacion es bueno, con excepcion del
arrecife posterior donde se considerd que es de bajo a regular sobre todo en la primera barrera
gue presentd un deterioro agudo (INE-SEMARNAT, 1998).

En relacion con la cobertura coraling, en la primera y tercera barrera ésta es superior al 20
% y no obstante que la de algas es superior no rebasa el 50 % como sucede con |os arrecifes del

punta Cancun (Figura 11) (ICRI, 2002).
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Tabla 8. Algunas caracteristicas de los arrecifes de Isla Mujeres.

Arrecife o zona Profundidad Intervalo de Distancia de la costa
arrecifal Promedio (m) Profundidad (m) (km)
Primera y segunda 1 1-3 02a1
barrera
Tercera barrera 1.5 17a2 0.7a1.3
norte
Tercera barrera 6all 19a38
centro
Tercera barrera sur 5a95 25a3.6

Tabla 9. Algunas caracteristicas de las zonas arrecifales del tercer poligono de Punta Nizuc (INE-

SEMARNAT, 1998).

Zona o | Desarrollo arrecifal Princippal Comunidad benténica | Estado de conservacién
drea
arrecifal
5 Se forma sobre un canal | Crecimientos aislados de Bueno. No fue observada
§ amplio que hacia el sur 30rgondceos y peguenas ninguna alteracion
5 tiene mas de 1 km de colonias de escleractinios. importante en esta zona.
© ancho Los pastos marinos son
% principalmente de 7a/assia
— testudinum
Esta es la subzona mejor | En la mayoria de los sitios De bajo a regular. En la
desarrollada de la cresta | gorgondceos v algas y en primera barrera se
_ arrecifal. Frente a Punta algunos corales escleractinios. observd un deterioro
) Nizuc se encuentran dos | En la primera barrera o primer muy agudo, en lo que
% canales que dividen el arrecife posterior es notable la | respecta a la segunda
8_ arrecife posterior en las baja cobertura de escleractinios | barrera, ésta muestra
S dos primeras “barreras” y el incremento de la cobertura | lugares en buen estado y
S de la zona. de algas cafés. En algunos sitios | otros deteriorados.
% de la segunda barrera o
segundo arrecife posterior se
observa una alta cobertura del
coral Montastraea annularis
Esta area se denomina La cobertura de escleractinios Bueno. En general esta
tercera barrera, la cual se | es baja. El coral dominante es zona estd en buenas
o encuentra bien Acropora palmatay se condiciones,
'8 desarrollada con observan gorgonaceos y algas | principalmente en los
5 nuMerosos canales de cafés entre esqueletos de éste. | extremos del poligono,
g marea gue provocan su donde algunas colonias
% discontinuidad sobre el sondehastaa3o4m
g eje topogréfico del de alto en relacion a los
& arrecife y la separacion canales de marea.
del arrecife posterior
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Figura 10. Localizaciéon de las Barreras arrecifales de Punta Nizuc. Perfil batimétrico de la segunda
Barrera (A), perfil batimétrico de la tercera barrera norte (B), perfil batimétrico de la tercera barrera
sur (©) (en todos los casos es de oeste a este).
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Figura 11. Cobertura de coral y algas en los arrecifes de poligono de Punta Nizuc

Observaciones en distintos afios

Los arrecifes Cuevones, Manchones y de Punta Nizuc fueron observados de 1996 a 1999
por las asociaciones Amigos de Siankan y Reef Keeper [4]; se determind que la cobertura de coral
es baja, especialmente en los arrecifes Manchones que tienen menos del 15 % esta caracteristica
se ha mantenido mas o menos constante (Figura 12) por otra parte, la cobertura por algas ha ido
aumentando y es mayor al 50 % en todos los arrecifes de acuerdo con las observaciones que se
hicieron en 1999 (Figura 13) esto sugiere un cambio de arrecifes de coral a arrecifes de algas.

En 1998 el arrecife Cuevones sufrid un impacto severo por el crucero turistico “MN
Leeward”, al evaluarse el daho que este accidente le causd se determind que fue grave; en la zona
impactada la cobertura por algas fue del 76 % vy la de coral duro apenas alcanzd el 8 %, esto
contrasta claramente con lo observado en la zona gue no sufrid impacto ya que agul la cobertura
por algas y coral duro fue de 54 y 21 % respectivamente; afortunadamente se detectd que el 100
% de las colonias de escleractinios observadas estaban saludables, sin blanqueamiento o
enfermedad, por lo cual puede decirse que en Seneral este arrecife se encuentra en buen estado.
En los arrecifes Manchones y Punta Nizuc también se observaron coberturas elevadas de algas vy
baja cobertura de coral duro y blando (menos del 15 % respectivamente) (Figura 14). En relacion
al blangueamiento y enfermedad, en Punta Nizuc se observd que el 94 % estd saludable y en
Manchones solo el 87 %. En relacion a la riqueza especifica se encontraron 10 especies de coral
en Punta Nizuc donde la especie Montastrea annulars fue dominante, y 11 en Manchones siendo

Acropora paimatala dominante [4].
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Figura 12. Cambio de la Cobertura de coral duro en algunos arrecifes de la zona de estudio [4]
Nota: no se tiene el dato del ano 1997 en agosto.

80 -

70 A
o 60 -
2 o
g 40 A
g 30 4 ---&--- Cuevones
O —®— Manchones

20 — - B -- Manchones chico

10 4 —>— Punta Nizuc

0 T
1996 (octubre) 1997 (marzo) 1997 (agosto) 1999
(septiembre)

Figura 13. Cambio de la Cobertura de algas en algunos arrecifes de la zona de estudio.
Nota: no se tiene el dato del aho 1997 en agosto [4].
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Figura 14. Cobertura de principales componentes del bentos en tres arrecifes del drea de estudio
[4].

Por otra parte, con el estudio realizado en el arrecife Cuevones por Munoz-Chaguin y De la
Cruz-Agliero en 1998 para evaluar los danos provocados por el crucero turistico anteriormente
mencionado se determind que la estructura de la comunidad fue gravemente afectada. Las
coberturas totales (centimetros lineales) de escleractinios, octocorales, hidrocorales y otros
animales bentdnicos fueron considerablemente inferiores en la zona impactada (Figura 15), asi
mismo, la riqueza especifica que se registrd fue de 15 especies y una diversidad Shannon-Wiener
(H") de 3.19 bits/individuo, esto contrastd con la zona no danada, donde la riqueza especifica y
la diversidad fueron mayores con 24 especies y H' = 3.36 bits/individuo.

La cobertura de algas fue inversa a lo observado en los otros organismos bentdnicos, en la
zona no danada se registraron 2,836 y en la danada 4, 568 centimetros lineales (Figura 15); en
relacion con la comunidad de peces se registrd una abundancia de 1, 075 individuos en la primera
y 28.5 en el centro de la zona dahada.

La estimacion de la densidad coralina que existia en la zona danada reflej6 que los
escleractinios tenfan la mayor densidad con 22.571 colonias por metro cuadrado. En la meseta
arrecifal la densidad fue de 52.13 y en la pendiente de 38.05 colonias por metro cuadrado (Figura

16) (Munoz-Chasguin y De la Cruz-Agliero, 1998).

5000 -

3 Zona no danada
B Zona danada
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Colertura lineal (cmy)
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Figura 15. Cobertura en centimetros lineales de principales srupos bentdnicos del arrecife
Cuevones (Esc= escleractinios, Oct= octocorales, Hid= hidrocorales, Otr= otros organismos,
Alg=algas) (Muhoz-Chaguin y De la Cruz-Agulero, 1998)
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Figura 16. Densidad promedio por principales grupos bentdnicos del arrecife Cuevones (Esc=
escleractinios, Oct= octocorales, Hid= hidrocorales, Zoa= zoantideos) (Muhoz-Chaguin y De la
Cruz-AgUero, 1998).

Derivado de la visita prospectiva que se realizd a la zona de estudio fue posible hacer
algunas consideraciones importantes entre arrecifes que actualmente tienen una nula presion
turistica como es el arrecife Cuevones que esta cerrado al turismo desde 1998; y un menor y
mayor uso turistico, en este caso se visitaron dos zonas de la primera barrera del arrecife de Punta
Nizuc; la zona gue se encuentra mas cercana a la costa es la que recibe el mayor nimero de
turistas que practican el nado con snorkel y en temporada alta la visitan més de 1500 personas al
dia (Anexo B foto 1) (observaciones personales, 2004), por lo cual se denomind Punta Nizuc
turistico; la otra se encuentra entre 200 y 300 m de ésta y se denomind Punta Nizuc.

En Punta Nizuc turistico se observaron 9 y 6 especies de escleractinios y corales blandos
respectivamente, sdlo 7 especies de peces con una escasa representacion (Anexo B foto 3),
presencia aoundante de algas (Anexo B foto 4) y corales danados (Anexo B foto 5). En Punta
Nizuc se encontraron 6 y 5 especies de escleractinios y corales blandos respectivamente, vy
aungue se determinaron dos especies mas de peces gue en el drea anterior su frecuencia también
fue escasa. En el arrecife Cuevones se determind una mayor diversidad y riqueza de corales y
peces con 17 y 22 especies respectivamente (Figura 17), en relacién a los peces, una mayor
abundancia fue evidente (Anexo B foto 6) y en general aparentemente tiene un mejor grado de
conservacion ya gue se observa una mayor diversidad y desarrollo de la comunidad coralina

(Anexo B foto 7).
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Figura 17. Riqueza especifica de algunos bentdnicos en arrecifes de la zona de estudio

IV. 3. PROTECCION Y MANEJO DEL AMBIENTE

Es importante recalcar que los arrecifes coralinos del drea de estudio son uno de los
principales atractivos del desarrollo turistico de la zona (el mas importante del pais), de tal manera
gue son especialmente susceptibles al deterioro causado por mltiples acciones antropogénicas
relacionadas directamente con éste; por ejemplo, el buceo y la pesca son unas de las mas
practicadas.

El decreto del Parque Marino Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancln y
Punta Nizuc no incluye la zona federal maritimo terrestre, por lo que el parque no colinda con los
municipios y queda comprendido dentro de las aguas marinas costeras del Mar Caribe, de
acuerdo con éste el drea comprende una superficie total de 8,673-06-00 hectdreas, distribuidas
en tres poligonos separados que se delimitan por sus respectivas coordenadas geosgréficas
extremas (Figura 18). En cada uno de los poligonos se definid una zonificacion, este es un sistema
mediante el cual se divide el parque en areas geosréficas especificas para las que se designaron las
actividades y usos permisibles, asi como la intensidad y rango de los mismos, en atencion a las
caracteristicas de dichas éreas y a sus necesidades de proteccion (INE-SEMARNAT, 1998).

Dentro de cada poligono a su vez estdn delimitadas las dreas en las que se localizan sus
principales arrecifes (Figura 18), es trascendental sefalar que el uso de los arrecifes coralinos de la

zona de estudio esta enfocado principalmente hacia actividades ndutico-recreativas (Anexo O).
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El Parque Marino se administra con base en un Plan de manejo, en el cual se establecen las

actividades que pueden realizarse, basicamente éstas son :

1.-Buceo libre 8.-Recorrido en la jungla
2.-Buceo autébnomo diurno 9.-Video v fotografia
3.-Buceo autébnomo nocturno 10.-Investigacion cientifica
4 -Embarcaciones motorizadas 11.-Educacién ecoldsica

5.-Embarcaciones no  motorizadas y 12.-Navegacion en transito
actividades de playa

6.-Subomarino 13.-Pesca comercial de langosta
7.-Remolque recreativo 14 .-Restauracion ecoldgica

Al estar constituido el pargue por poligonos, para cada uno se definieron las actividades
gue pueden realizarse en su interior, asi como su zonacidn (INE-SEMARNAT, 1998). De las
actividades mencionadas anteriormente, la mayoria se permiten en los tres poligonos, con
excepcion por ejemplo del buceo autbnomo nocturno gue sélo se permite en los poligono dos vy
tres; otras actividades como el remolque recreativo y uso de embarcaciones motorizadas estan

restringidas en algunas dreas (figuras 19, 20y 21).
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Figura 18. Poligonos georeferenciados del Parque Marino Nacional Costa Occidental de Isla
Mujeres, Punta Cancin y Punta Nizuc. Los rectdngulos mas pequenos dentro de los
poligonos indican la posicién exacta de las principales zonas arrecifales.
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Areas geogréficas especificas Actividades permitidas
El Garraféon 1,5,9,10,11,14, y 4R
Sur de Manchones chico submarino 6,9,10,11,4R
Zona litoral 11,5,9,10,11,4R
Manchones (grande vy chico) 1,2,4,5,9,10,11,
Resto del poligono 1,2,4,5,9,10,11,12,7R
Costa Oriental de Isla Mujeres 10

Figura 19. Actividades permitidas en poligono 1, Costa Occidental de Isla Mujeres Observaciones:
No recorrido en la jungla, no buceo nocturno, Nno pesca de langosta.
R= aunqgue la actividad es permitida su ejecucion esta restringida.
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Areas geogréficas especificas

Actividades pemitidas

Islotes de Punta Cancuiin

10

Zona litoral

1,5,9,10,11, 7R

Areas arrecifales

9,3,4,5,9,10, 11

Chitales

1,2,3,4,5,9,10,11

Resto del poligono

1,2,3,4,5,7,9,10,11,12,

Figura 20. Actividades permitidas en el poligono 2, Punta Canciin. Observaciones: No suomarino,

no pesca comercial fuera del drea concesionada
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Areas geogréficas especificas Actividades permitidas
Tercera Barrera Norte 10

Canal Nizuc Primera Barrera 4.8,10,12

Primera y Segunda Barreras 1,9,10,11

Tercera Barrera Sur 10,11,13

Litoral 1,5,9,10,11

Tercera Barrera Centro 1,2,3,5,9,10,11,4R

Resto del poligono 1,2,3,4,5,9,10,11,12,13,7R

Figura 21. Actividades permitidas en el poligono 3, Punta Nizuc. Observaciones: No submarino
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Permisos

Otro elemento de proteccion que se lleva a cabo en la zona es la expedicidon de un
nlmero controlado de permisos para el desarrollo de las diversas actividades permitidas, lo cual
estd regulado por la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) de acuerdo a lo
establecido en la LGEEPA; en éstos se ha tenido un mayor control a partir de la entrada en vigor
del plan de manejo para esta ANP en 1998. El periodo en el que se registraron un mayor nimero
de permisos y empresas fue en 1997-98, posteriormente se observa una ligera disminucion que se

ha mantenido (Juarez, 2002) (Figura 29).
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Figura 22. NUmero de permisos y empresas que se autorizaron en el parque (Juarez, 2002).

Entre los poligonos del PMN-COIM-PC v PN el de Punta Nizuc tiene el mayor nimero de
embarcaciones autorizadas, debido a que se permiten no solo el transito de las denominadas
biplaza (transportan a dos pasajeros y se usan para el paseo en jungla), sino también kayacs, tablas
de olegje, de vela, veleros laser vy veleros hobbie cat; éstos Ultimos estdn permitidos desde el
periodo 1998-99 (Tabla 10). En el periodo de 1997-98 se tiene el registro histérico mas alto
(Figura 23) debido a que se autorizaron para todos los poligonos la operacidon de embarcaciones
biplaza, sin embargo, éstas Unicamente han y siguen operando exclusivamente en el Poligono de
Punta Nizuc ya gue desde la entrada en vigor del plan de manejo en 1998 solo agui se permiten

(Judrez, 2002).
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Tabla 10. NUmero de embarcaciones permitidas por poligono (Judrez, 2002).

Periodo Isla Mujeres Punta Cancuin Punta Nizuc
1996-97 258 947 350
1997-98 361 255 499
1998-99 44 198 388+83*
1999-2000 239 114 9236+95*
2000-2001 246 118 360+95*

*NUmero de pasajeros autorizados en embarcaciones no motorizadas como kayaks, veleros, etc.
(no fueron contabilizados en la figura 23).
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Figura 23. NUmero de embarcaciones autorizadas por poligono.

Pasajeros

En relacion al nimero de pasajeros autorizados; histéricamente en el poligono de Isla
Mujeres se ha permitido la mayor cantidad, seguido de Punta Cancln vy finalmente Punta Nizuc
(Figura 24). Esto se debe a que en isla Mujeres hubo un cambio de actividad en la poblacion que
originalmente se dedicaba a la pesca y actualmente esta organizada en Sociedades Cooperativas
de Prestadores de Servicios Turisticos dirigidos principalmente al buceo libre debido a que
carecen de certificaciones y capacitacion para realizar otras actividades. Adicionaimente, los
prestadores de servicios de Cancin también tienen acceso al poligono de Isla Mujeres, por lo cual
Se concentra una mayor cantidad de turistas (INE-SEMARNAT, 1998).

Por otra parte, en Punta Cancln y Punta Nizuc el escenario es muy distinto porque los
prestadores de servicios son primordialmente grandes empresas que tienen convenios con hoteles
y agencias de vigje de forma que optimizan la captacion de turistas y ofrecen mayor variedad de

actividades. Después de la temporada 1999-2000 se registra un aparente disminucién del nimero
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de pasajeros, que esta relacionada con el compromiso que los prestadores de servicios hicieron
de reducir sus flotas hasta en un 30 % [2], sin embargo esto debe tomarse con reserva ya que esta

disminuciéon puede resultar en un aumento en el nimero de viajes (obs. pers).
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Figura 24. NUmero de pasajeros autorizados por poligono.

Actividades Turisticas

Los principales servicios turisticos que se prestan en los poligonos son: buceo libre, buceo
autdnomo, recorridos en jungla, recorridos turisticos y kayaksAveleo, las dos Ultimas estan permitidas
Unicamente en el poligono de Punta Nizuc y tienen el menor nlmero de embarcaciones vy
pasajeros. Esto contrasta con la practica del buceo libre gue tiene el mayor nimero de pasajeros
autorizados en todos los periodos con una ligera disminucion en 1999-2000 debido a la negacion
de autorizaciones a algunos permisionarios por falta de cumplimiento en requisitos del programa
de manejo y disposiciones juridicas (Juarez, 2002); aparentemente ha disminuido el nimero de
embarcaciones para realizar esta actividad, sin embargo debe considerarse que también se incluye
en el “recorrido en jungla” (en el que se ofrece al turista manejar una embarcacion biplaza con la
gue se desplaza hasta la primer barrera arrecifal del poligono de Punta Nizuc, donde practicard el
buceo libre) que surge a partir del periodo 1998-99 cuando se publicod el programa de manejo
del parque de tal manera que a esta actividad corresponde el mayor nimero de embarcaciones

autorizadas en el periodo 2000-20071 (Figura 25 y 26) (Juarez, 2002).
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Figura 25. NUmero de pasajeros autorizados por actividad.
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Figura 26. NUmero de embarcaciones autorizadas por actividad.

En el poligono de Punta Nizuc el 94.46% de las embarcaciones se utilizan para recorridos
turisticos y esndérquel, frente a un 0.79 % que se usa para pesca deportiva fuera del poligono,
combinada con esndrguel. En el poligono de Isla Mujeres el 82.81% de las embarcaciones se
dedican al esndrquel, frente a un 5.10% que se dedlica al buceo autdnomo v el resto a actividades
combinadas. La existencia de mas de 634 lanchas con motor, registradas y autorizadas, Senera un

exceso de trafico con un total de 6,457 pasajeros, suponiendo un sélo vigje al dia (Judrez, 2002).
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Problemadtica de la zona

No obstante que existe un gran esfuerzo por conservar a los arrecifes mediante la
aplicacion de diversas estratesgias, son muchos los factores que dificultan esta labor, sobre todo
porgue las fuentes de afectacion son muy variadas. En el aspecto turistico lo mas frecuente es que
éstas actividades se realicen equivocadamente, ya sea por buzos inexpertos o descuidados que
provocan la ruptura de los corales, también se observa la extraccion de trozos de coral y otros
organismos gue son llevados “como recuerdo”. Con el pataleo a una distancia muy cercana del
fondo se provoca la resuspension de sedimentos que después se depositan sobre los corales, el
uso de bronceadores no biodegradables es otro problema; los prestadores de servicios por su
parte danan el arrecife cuando se anclan sobre estos, o en algunos casos al operar
inadecuadamente sus embarcaciones ocasionando el levantamiento de sedimentos con las
propelas. El empleo intensivo de motores de dos tiempos provoca descargas de aceite
constantemente directo al ambiente. Otras fuentes de perturbacion potenciales en la zona son la
descargas de contaminantes orgdnicos por aguas negras de los sanitarios, vertimiento de
detergentes no biodegradables, aceites lubricantes, residuos de solventes y combustibles por las
aguas de sentinas, cambios de aceite efectuados en el mar, asi como desechos inorgdnicos
solidos como corcholatas, popotes, colillas de cigarros, envases desechables, bolsas de plastico,

etcétera.

Otros problemas derivados del turismo son:

e |a carga turistica actual rebasa la capacidad de control vy vigilancia sobre las distintas
actividades.

e No existe un resistro de la cantidad de turistas que se recioen en el Parque Marino.

e fExiste una demanda de incremento de permisos para realizar actividades nautico-
recreativas dentro del Parque y en particular en el poligono de Punta Nizuc.

e Uso del Pargue sin el permiso correspondiente.

e Falta de difusion (senalamientos, posters, publicidad y difusion) para hacer del
conocimiento general la informacidn relativa al ANP.

e Falta de conciencia en los prestadores de servicio, pues aungque recioen capacitacion
muchas veces no existe un compromiso para cuidar el ambiente

e Ignorancia Y falta de capacitacion en los usuarios del Parque.
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La mayorfa de las actividades a las que se enfrenta el Area Natural Protegida estén, desde la
perspectiva causa-origen, definidas como actividades de impacto directo e indirecto, las primeras
se definen asl por ser las que afectan de una manera directa, permanente y creciente a la zona
protegida, incidiendo en todo el ecosistema, como son las actividades derivadas de la pesca y el
turismo; de éste Ultimo cabe sefalar que el crecimiento de los cruceros permiten vislumbrar un
futuro de mayor trdnsito y estadia (INE-SEMARNAT, 1998), aunque esta prohibido hacer limpieza
de cualquier tipo a las embarcaciones, existe un riesgo potencial de vertimiento de aguas
jabonosas y otros contaminantes en la Bahia Mujeres por la escasa vigilancia que se tiene en la
Zona.

Los impactos indirectos son aquellos que se dan por actividades efectuadas fuera del
Parque (en su zona de influencia), pero limitrofes con él. Su afectacion puede ser de importantes
masnitudes, provocadas por la operacion de hoteles, construcciones (realizadas en la periferia del
Parque cuya regulacion generalmente es evadida), operacion de muelles y zonas de playa. La
contaminacion en ecosistemas cercanos como es el Sistema Lagunar Nichupté igualmente tiene un
efecto danino significativo sobre los arrecifes debido a la estrecha relacion ecoldsica entre estos
ecosistemas (INE-SEMARNAT, 1998).

Actuaimente en el Municipio de Benito Judrez existen 8 plantas de tratamiento de aguas
gue procesan 21 835 metros clbicos por ano (INEGI, 2003), y se considera que el sistema
municipal de drenaje es eficiente y no hay drenajes clandestinos de hoteles, por lo que este
aspecto ha dejado de preocupar a las autoridades, sin embargo persisten los escurrimientos de
lixiviados que provienen de rellenos sanitarios, ademas, en la propia laguna se realiza a menudo la
aplicacion de pintura a embarcaciones, reparaciones con fiora de vidrio y derrames accidentales.
Otro elemento es la constante tala del manglar de los mérgenes; los rellenos de material y dragados
gue han modificado el perimetro del Sistema Lagunar y sus corrientes (INE-SEMARNAT, 1998).

La pesca furtiva es otro problema muy importante la cual se efectla principalmente entre
las 18:00 y las 8:00 horas cuando practicamente no hay actividades turisticas y la vigilancia
disminuye. La detectada con mayor frecuencia es la pesca con arpédn, que se facilita en los sitios
donde se alimenta a los peces para tratar de mantenerlos en el sitio y aumentar su abundancia, con
lo que se logra un mayor atractivo para el turismo, como es el caso de los sitios de buceo del
submarino “Atlantis”. Se sabe también de personas que aprovechan la falta de vigilancia vy realizan
actividades pesqgueras con redes en la bahia de Mujeres, de hecho a esto se le atribuye la
desaparicion de un atractivo banco de peces en el sitio denominado El Garrafén. Por otra parte,

tanto pescadores profesionales como particulares realizan actividades de pesca con anzuelo, ya
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sea desde las playas o con embarcaciones privadas de tal manera que no puede considerarse
como pesca de autoconsumo por la cantidad que se pesca y por el alto valor de las especies
gue son extraidas

Diversos organismos del arrecife también son gravemente afectados, por ejemplo, estrellas
de mar y moluscos de conchas llamativas son extraidos del arrecife para después ser vendidos en
tiendas como adornos o en acuarios, un caso especial es el caracol rosado Strombus gigas que se
encuentra en veda permanente por la sobreexplotacion, no obstante, sigue extrayéndose de
manera clandestina, precisamente ésta es una de las especies que se decomisa con mayor
frecuencia. Estos decomisos los efectla el personal de vigilancia del PMNCOIM-PC v PN v la
PROFEPA quienes devuelven los organismos al arrecife, cuando se encuentran en buenas

condliciones.

IV.4. ACTMIDADES SOCIOECONOMICAS

En el estado de Quintana Roo, el Municipio de Benito Judrez alberga aproximadamente el
50 % del total de la poblacion estatal actual (874,963), de acuerdo con el censo del INEGI 2003
ésta es de 419,815 habitantes, que a su vez se concentran en la ciudad de Cancun (Figura 27). En
sus inicios la superficie que ocupaba era de aproximadamente 300 hectéreas y actualmente ocupa
poco mas de 4,000 (Figura 28), Actualmente el municipio abarca las poblaciones de Leona
Vicario, Puerto Morelos, Puerto Judrez, y Alfredo V. Bonfil de Cancin (INEGI, 2003)

Cancln es un exitoso proyecto turistico emprendido hace 30 anos por el Gobierno
Federal que hoy es el principal polo de desarrollo turistico de la Republica Mexicana. La capacidad

hotelera es poco mayor a los 25,000 cuartos de hotel.

Turismo

Las principales actividades econdmicas que se realizan en el estado de Quintana Roo estan
relacionadas directamente con el sector turistico el cual estd basado principalmente en el
comercio, restaurantes y hoteles, asi como con el transporte, aimacenamiento y comunicaciones,
de tal manera que el turismo es plataforma de la actividad productiva (Figura 29), originando una
economia terciaria cuyas fuentes bésicas son los servicios turisticos y el comercio. El crecimiento
de estas actividades ha sido permanente, a partir del desarrollo turistico de Cancln que se inicid
en los anos 70; en 1999 recibid 2 millones 660 mil turistas captando méas de 2 mil millones de

ddlares (4).
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Figura 27. Poblacion total del estado y de los municipios Benito Judrez e Isla Mujeres (INEGI, 2003)
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Figura 28. Crecimiento de la mancha urbana de la ciudad de Cancun.
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Figura 29. Producto interno bruto segun gran division de actividad econdmica (en por ciento)
(INEGI, 2003).
la segunda industria en importancia en el municipio es la de construcciéon, gue se
desarrolla al ritmo que marca el crecimiento de la oferta hotelera; el nimero de cuartos que se
construyen es el motor que genera un fendmeno migratorio permanente y por ende, el acelerado
crecimiento de Cancun (Figura. 29). Dadas las circunstancias, la mayoria de la poblacion se emplea

en actividades relacionadas con el sector turistico (figura 30).
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Figura 30. Poblacidn gque se emplea en los principales sectores de actividad.

En 1975 existian tan solo 15 hoteles con 1,322 cuartos y habia sido visitado por 100 mil

turistas, la mayoria nacionales (el 73%), el crecimiento ha sido constante a partir de entonces;
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actualmente el 61 % de los turistas entran al estado por este centro turistico (Figura 31) que en

1999 recibid 2 millones 660 mil turistas, captando méas de 2 mil millones de ddlares.
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Figura 31. Turistas que se alojaron en establecimientos de hospedaje por principales centros
turisticos en el 2000 (INEGI, 2002, 2003,)

El crecimiento de Canculn se identifica por tres periodos mas o menos marcados (4): de
1970 a 1985, se construyeron 6,700 cuartos en 59 hoteles y su poblacion llegd a 100 mil
habitantes. Esta etapa fue un periodo de auge Yy el crecimiento hotelero fue sostenido, con un
promedio anual de ocupacion gue se incrementd del 61 % en 1975 al 72 % en 1985. En 1981 se
inicid la construccion de la infraestructura para la segunda etapa de la zona turistica, comprendida
entre los kilbmetros 12.5 y 20 del boulevard Kukulkdn. El periodo de 1985 a 1990 se caracteriza
por un incremento explosivo ya que, en solo 5 anos se construyeron 10,875 cuartos (5.9 cuartos
al dia), estimulado por un constante crecimiento hotelero y por la venta de SWAPS (instrumento
financiero sustentado en la deuda publica). En ese periodo la oferta hotelera crecid al 22 %
promedio anual.

El tercer periodo de 1990 hasta la fecha se caracteriza por un crecimiento lento pero
sostenido de la oferta turistica. Los cuartos hoteleros han crecido a una tasa del 4 por ciento
promedio anual, de modo que actualmente Cancln tiene aproximadamente 25 mil cuartos

hoteleros en funcionamiento en 140 hoteles (Figura 32)
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Figura 32. Crecimiento de la oferta de cuartos de hotel en Cancun.
El desarrollo turistico de Cancuin esta dividido en tres grandes zonas para su uso de suelo:

turismo 17.7%; uso urbano 29.1% y zonas de conservacion o reserva ecoldgica 53.2 %, de esta

Ultima el 38.0 % es zona lacustre y el 15.2% érea de tierra firme (INP. Semarnat.gob.mx).
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IV. 4.3. Actividad pesquera

El estado de Quintana Roo posee abundantes recursos hidroldgicos y costeros; su
ubicacion geosréfica en la Peninsula de Yucatan le permite aprovechar recursos pesqueros del
margen oriental del Golfo de México asi como de la parte mexicana del Mar Caribe. Este estado
aportd el 3.1 % de la produccion pesquera del pais en 1999. Dentro de las especies que se
explotan se encuentran esmedregal, mojarra, robalo, rubia, pargo, mero, camardn, langosta, caracol
y tiburdn; no obstante las Ultimas cinco son las gque aportan el mayor volumen de su produccion
pesqguera, que en el ano 2007 fue de 3, 7871 toneladas (Figura 33-A) La tendencia histdrica de las

capturas es hacia la disminucion (Figura 33-B). (Anuario estadistico de pesca, 2001, 2002).
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Figura 33. A) Principales especies que se explotan en el estado de Quintana Roo B) Tendencia

histérica de la produccion pesguera sesuin principales especies, 1992-2002.
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Por su parte, la pesca en el Norte del estado de Quintana Roo ha tenido cambios
importantes; en un principio, antes del desarrollo turistico Cancun, ésta se realizaba esencialmente
para autoconsumo por la escasa poblacion de Isla Mujeres, Holbox, del faro de Isla Contoy, Cabo
Catoche vy por tres pequenas rancherias del extremo oriental de la peninsula de Yucatdn. A partir
de la década de los afos 60 se inicid la captura de langosta y camardn y en los anos 80 se
impulsd la captura de escama (INE-SEMARNAT, 1997).

El caracol rosado Strombus gigas fue ampliamente explotado en la zona durante 1960 a
1996, en los Ultimos ahos que se practicod la explotacion de ésta especie no se rebasaron las 30
toneladas. Los datos de esta pesqueria a nivel estatal reflejan que la captura en 1999 (42 1)
(Anuario estadistico, 2000) representd solamente el 9.27% con respecto al maximo histérico de
1979 que fue de aproximadamente 454 toneladas. Lo que sucedid con esta pesqueria refleja uno
de los efectos nesgativos que la pesca no regulada puede tener sobre los recursos, aungue
actualmente existe una veda permanente este recurso en el noreste del estado sigue en riesgo
debido a que continlia su demanda Yy pesca ilegal.

Es importante recalcar que dentro de los tres poligonos que conforman el pargue marino
Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancln y Punta Nizuc la actividad pesquera estd restringida
casi en su totalidad, con excepcion de la pesca de langosta, la cual esta permitida en pequenas
zonas de la tercera barrera del poligono de Punta Nizuc (Figura 18). Otras especies de importancia
pesquera en la zona son el mero, mojarra, jurel, sargo y pargo, las cuales se extraen principalmente
de la laguna Nichupté (pesca y desarrollo sustentable). Los principales recursos de gran
importancia econdmica para la zona son langosta, camardn y pulpo, por ser pesguerias bien
establecidas se realizd un andlisis de la situacion en la que se encuentran ya que estan catalogadas
como explotadas al maximo permisiole.

Previamente, cabe aclarar que el andlisis esta basado en el aspecto del rendimiento
optimo. En teoria si el crecimiento sigmoide es simétrico como en el modelo logistico, el mayor
indice de crecimiento (expresado como dN/dt) se observa cuando la densidad es igual a K/2 (la
mitad de la densidad de saturaciéon). Una fuerte presidn sobre alguna poblacion puede resultar en
la disminuciéon del rendimiento dptimo (Odum, 1972).

Camarén

Esta pesqueria en el Caribe (estado de Quintana Roo) tiene una importancia relativamente
baja a nivel del litoral, con la aportacion de apenas el 1.1 % de las capturas totales del Golfo de
México y Mar Caribe; no obstante, es la segunda actividad pesquera de mayor importancia a nivel

local y la primera por su infraestructura pesquera instalada en el estado que reporta capturas
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anuales promedio de 200 toneladas de camardn sin cabeza. La pesqueria se dirige basicamente a
la captura de camardn rojo (Penaeus brasiliensis) la cual es la mds importante desde el punto de
vista econdmico, y secundariamente al camardn de roca (Sicyonia brevirostris); no obstante, en las
capturas también se reportan pequenas cantidades de £ cuorarum, L. setiferus y L. schmitti
(Arreguin-Sanchez, 1981a )

La zona en la que se realiza esta pesca es al oriente de Isla Contoy cerca del limite entre
Yucatdn y Quintana Roo, donde existe un importante afloramiento de agua subsuperficial rica en
nutrimentos, que parece estar sincronizada con el reclutamiento, los ciclos de abundancia y
desplazamiento de las diferentes especies (Porras et al., 1994).

El camardn rojo (Penaeus brasiliensis) parece reclutarse a la pesqueria de febrero a
septiembre, con dos periodos de diferente magnitud. El primero y mas importante de éstos se
presenta de febrero a marzo y el sesundo de menor intensidad de agosto-septiembre (Arreguin-
Sanchez, 1981a; Araneda, 1990; Soto, 1992 v 1994. Porras et al., 1994).

Para la especie Sicyonia brevirostris (camardn de roca) se ha observado que los juveniles
se encuentran desde zonas someras a profundas frente a Contoy, pero no dentro de las lagunas
costeras de Quintana Roo o de Yucatdn, como en el caso de la especie F. brasiliensis (Arreguin-
Sanchez, 1981b).

En la zona de Contoy se han identificado seis dreas en las que se realiza un intenso
esfuerzo pesquero. Desde 1994 los barcos operan en éreas ubicadas alrededor de las 60 millas
nauticas de Isla Mujeres. La pesca de camarén se realiza en fondos planos y arenosos, libres de
rocas y corales, con profundidades que oscilan entre los 35y 60 m (Porras et al., 1994) y aln no
existe una pesquerfa dirigida a la captura de camarones juveniles (Sustentabilidad y pesca
responsable en México, evaluacion y manejo, 2000).

Las capturas histéricas de ésta pesqueria han tenido fluctuaciones importantes en ambas
especies; la maxima de camardn rojo se obtuvo de 1985 a 1987; en los anos subsiguientes a 1988
las capturas decayeron aproximadamente a la mitad y después de 1997 han fluctuado alrededor
de las 100 toneladas por aho de camardn sin cabeza. Del camardn de roca la maxima captura se
consiguid en 1989, ano a partir del cual ésta no solo disminuyd de manera significativa sino que
ademds tuvo grandes fluctuaciones. Entre los afos de 1993 a 1995 se observd una ligera
recuperacion que pudo ser atribuible al efecto de la veda implantada durante ese periodo; para
los siguientes anos las capturas nuevamente decayeron y después de 1997 han sido menores a las

100 toneladas (Fig. 34) (Sustentabilidad y pesca responsable en México, evaluacion y manejo,
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2000; anuarios de anos). la tendencia a la disminucidn parece sugerir sintomas de

sobreexplotacion que se ha hecho sobre estas especies.
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Figura 34. Tendencia histdrica de las capturas de camardn rojo y de roca en el caribe.

Con los datos de las capturas de ambas especies se realizd un andlisis de la situacion en la
gue se encuentran, basado en la relacion que tiene el rendimiento con el nimero de habitantes
del municipio de Cancln como un indicador de la presion del desarrollo de esa porcidn del pais
sobre sus recursos; o sea, una medida indirecta del esfuerzo. La tendencia de la captura es hacia la
baja en ambas especies, como se observa en el resultado del andlisis de correlacion realizado
entre la captura y el nimero de habitantes, que describe una pendiente negativa. Al transformar
estos datos vy referirlos a una pardbola, que es de esperarse gque describan la tendencia de una
poblacién cuando sufre un incremento gradual en su explotacidon y consecuentemente en su
tamafno y en su productividad. De acuerdo con este principio, este recurso soportaria una presion
méaxima de desarrollo humano comprendida entre los 350,000 y 400,000 habitantes, cifra que se
ha superado por mucho (Figuras 35, 36). El Ultimo dato de la serie no fue considerado, por gue su
valor rebasa significativamente el nlimero maximo aceptable para describir una tendencia

parabdlica con una variancia moderada.
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Figura 35. Camardn rojo. A) Pendiente de los Ultimos registros de la captura B) Ajuste de los datos
de la captura con relacion al nimero de habitantes en el municipio de Cancln
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Figura 36. Camardn de roca. A) Pendiente de los Ultimos resistros de la captura B) Ajuste de los
datos de la captura con relacion al nimero de habitantes en el municipio de Cancln

Un verdadero control del esfuerzo que se ejerce en estos recursos es complicado, ya que
la flota pesquera en la region de Contoy ha sido muy variable desde que se inicid la pesqueria. Los
registros en el ano 2000 reflejaron que ésta se componia de aproximadamente 22 embarcaciones.
En la zona pescan ademas de las embarcaciones de Isla Mujeres (que iniciaron la pesqueria)

embarcaciones de Campeche y Tamaulipas que ingresaron a partir de mitad de los anos 80. Con lo
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cual se duplicd el esfuerzo (Figura 37) (Sustentabilidad y pesca responsable en México, evaluacion
y manejo, 2000). Este fendmeno ha estado determinado por los cambios estacionales en las
capturas de camarén de otras especies en otras regiones. La medida de regulacion del recurso ha
sido la implementacion de vedas con la finalidad de reducir el esfuerzo pesquero. Con estas
acciones se espera proteger a los reclutas y reproductores. A partir del ano 2002 las fechas de
veda para la zona han considerado criterios que permitan controlar y reducir el nimero de

embarcaciones de otros estados que participan en la pesca de Contoy (Tabla 11).

OLocal
OForanea
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50 ]

40 —

Barcos en operacion
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D T T T T T T T T T 1
1992 1983 15%4 15%5 1996 18%7 1998 198959 2000 2001

Figura 37. Barcos gue operan en la zona adyacente a Isla Contoy para la pesca de camardn.
(Sustentabilidad y pesca responsable en México, evaluacion y manejo, 2000).

Tabla 11. Participacion de la flota de Contoy y de otras regiones del Golfo de México durante
(Sustentabilidad y pesca responsable en México, evaluacion y manejo, 2000).

2002 2003
Local Forinca  TOTAL Local Foranca  TOTAL
Numero de barcos 14 8 22 14 9 23
Numero de viajes 41 10 51 80 20 100
Dias de pesca 360 85 445 908 238 1236
Caprura (1) ROJO 21 8 29 61 7 68
smeen) ROCA 13 4 17 106 42 148
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Langosta

Esta es una pesqueria importante para el pais. La captura anual conjunta de los estados de
Quintana Roo vy Yucatan aportan el 23 % de la produccion nacional anual (Sustentabilidad y pesca
responsable en México, evaluacion y manejo, 2000).

La captura de la langosta espinosa se vuelve comercial a partir de la década de 1950, con
embarcaciones de madera a la vela (Caballero, 1994). Son tres especies de langosta espinosa las
que se tienen registradas en el Golfo de México vy el Caribe: Panulirus guttatus (langosta pinta),
Panulirus laevicauda (langosta verde se presenta solo en algunas ocasiones) y Panulirus arsus
(langosta del Caribe); ésta Ultima sustenta casi el 100% de la pesqueria en los estados de Yucatan y
Quintana Roo. Otra especie que se extrae es la langosta zapatera Scylariaes nodifer, la cual es
POCO apreciada por su aspecto exterior y sdlo la consume la poblacion local. (stentabilidad vy
pesca responsable en México, evaluacion y manejo, 2000).

La pesca de langosta en Quintana Roo se desarrolla en todo el litoral del estado, que
comprende desde la Isla de Holbox, en el norte hasta la entrada del rio Bacalar Chico vy la Bahia de
Chetumal en el sur (Caballero, 1994). Dada la gran diferencia de las caracteristicas ambientales,
variedad de artes de captura y técnicas, el estado de Quintana Roo esta dividido en tres zonas de
pesca: zona norte, (abarca de Isla Holoox a Puerto Morelos) donde se pesca con compresora,
trampas ahogadas, redes y casitas; zona centro (Puerto Morelos a Punta Herrero), la pesca es con
casitas y zona sur (desde Punta Herrero hasta la frontera con Belice) donde se practica el buceo
libre (Caballero, 1994). las estadisticas de las temporadas de 1993 a 2000 sefalan que la
produccién en la zona norte corresponde al 55.23%, centro 36.18% y sur 8.6% de la produccion
total del estado; debido a la gran diversidad de técnicas y artes complementarias existe consenso
en gue es dificil tener una sola unidad de esfuerzo. Actualmente tanto en Yucatdn como en
Quintana Rod, se utilizan embarcaciones gque no superan los 10 m de eslora con motores fuera de
borda de hasta 75 caballos de fuerza (Sustentabilidad y pesca responsable en México, evaluacion
y manejo, 2000).

En Isla Mujeres desde que se inicid el uso de buceo, las capturas generadas a través de
trampas no han contribuido con mas del 25 % de la produccién total de la zona, mientras que el
resto de la produccidn se obtiene con buceo libre pero principaimente con SCUBA vy
compresora. El porcentaje de la captura de estas dos Ultimas ha ido variando dependiendo de la
distribuciéon de langosta en el gradiente de profundidad.

Esta pesqueria ha tenido fluctuaciones importantes en la zona, la mayor captura se resistré

en 1995 con 399 toneladas. La relacion entre las capturas y el nimero de habitantes del municipio
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de Cancln (como una medida indirecta del esfuerzo) reflejaron una tendencia hacia la baja, esto
se observa en la figura 39-B donde se presenta el resultado de la correlaciéon; con la
transformacién de los datos y su referencia con una parabola que estaria relacionada con el grado
de explotacion gue se estd ejerciendo pudo determinarse que la langosta soportaria una presion
méxima de desarrollo humano entre los 350,000y 400,000 habitantes, ésta cifra coincide con el
andlisis que se realizd para las dos especies de camardn. Actuaimente la presion maxima se ha
retbasado desde el ano 2,000.

450
400 A
350
300
‘ﬁ 250 -
g 200
F 150 -
100 -
50
o T T T T T T T T T T T
1981 1982 1983 1984 1985 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
A
1.4 500
L 3
12 y=-0,0011x+ 1,2554 400 + .
11 ©
B 300 f---mm o
08 & N § . .
06 | 200 -
’ y=-0.0003x2 + 0.2507x
0.4 - 100 | o
0,2 - e o <
0 ‘ : ‘
0 : : : : 0 250 500 750 1000
0 200 400 600 800 1000

Figura 39. A) Tendencia histdrica de las capturas de Langosta roja. B) Pendiente de los Ultimos
registros de la captura, C) Ajuste de los datos de la captura con relacion al nimero de habitantes
en el municipio de Cancun
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Pulpo
La especie Octyous maya es endémica de la peninsula de Yucatan, habita la plataforma

continental en resquicios de rocas y oguedades del fondo. Su pesca se inicid en Campeche a
partir de 1949 registrando 50 toneladas; poco a poco se fueron sumando a la producciéon otros
puertos de este estado como Isla Arenas, Isla Aguada, ciudad del Carmen y Celestin en Yucatan,
que para 1973 eran los principales productores (Solis-Ramirez y Chavez, 1986).

A partir de 1976 se registran capturas de pulpo en el norte del estado de Quintana Roo
(Solis-Ramirez y Chévez, 1986) desde Isla Holbox hasta Isla Mujeres, utilizando embarcaciones
menores de 25 pies de eslora con motores fuera de borda de 60 HP, y hasta 1980, buceo liore o
con compresora. En 1989, los pescadores de esa region introdujeron las “jimbas”, al igual que sus
homologos de Campeche vy Yucatdn, lo cual se reflejd en incrementos sustanciales en los
volimenes de captura. De este ano a 1994 la captura fue en aumento y aunque variable en
promedio se obtuvieron 86 t (Sustentabilidad y pesca responsable 2002). Las mayores capturas se
registraron en 1995 y 1996 con 366 y 395 toneladas respectivamente, posterior a estos anos
hubo decrementos significativos y actualmente no se pescan mas de 100 toneladas.

A los datos de ésta pesqueria se les aplicd el mismo tratamiento que en los casos
anteriores y se encontrd nuevamente una clara tendencia hacia la baja de la captura después de
realizar la correlacion entre éstos datos y el nimero de habitantes (esto se observd por la
pendiente negativa) (Figura 40-A), la transformacion de estos datos y su referencia a una pardbola
relacionada con el nimero de habitantes reflejé que la presion que el recurso toleraria, esta entre
los 600 00 y 650 000 habitantes (Figura 40-B), actualmente esta cifra se retasa por 100 000.

Se considera que el estatus de la especie Octopus maya esta
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Figura 40. A) Pendiente de los Ultimos registros de la captura, B) Ajuste de los datos de la captura

con relaciéon al nimero de habitantes en el municipio de Cancin

Para el mejor manejo del esfuerzo pesquero del molusco, asi como para proteger a esta
especie durante la temporada de reproduccion y cuidado de crias, se toma como base el
Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 3 de diciembre de 1994, en el cual se
establece veda para la pesca de las especies de pulpo (Octopus maya) y (Octopus vulgars) en
las aguas de jurisdiccion federal de los litorales de los Estados de Campeche, Yucatdn y Quintana
Ro®, en el periodo comprendido del 16 de diciembre al 31 de julio de cada ano (SAGARPA-INP,
2004).
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DISCUSION

De acuerdo con los estudios realizados por el Instituto Nacional de Ecologia (INE-
SEMARNAT, 1998) en la zona se encuentran 34 especies de coral duro y 37 de coral blando.
Puede decirse gque la riqueza es alta, considerando que en el estudio hecho por Castahares y Soto
(1982), donde se hizo una sinopsis taxondmica de los corales escleractinios de la costa noreste
de la peninsula de Yucatan se identificaron 38 especies. En la Reserva de la biosfera de Sian Ka“an,
Padilla et al. (1992) y Jordan et al. (1994) determinaron una riqueza de 37 y 36 escleractinios
respectivamente. En otros arrecifes que se localizan en el noreste de la peninsula de Yucatan y en
el Caribe se han determinado riquezas similares (Tabla 10).

Tabla 10. Rigueza especifica de corales escleractinios en arrecifes del Mar Caribe.

Riqueza | Arrecife Especie dominante Referencia
29 Akumal Acropora palmata Mufioz-Chagin y de la
Cruz-Aglero (1993)
40 Isla de | Acropora palmata vy Montastraea | Jordan (1989)
Cozumel annulars
45 Banco Milleoora complanata, Acropora
Chinchorro palmata y Asgaricia tenuifolia Jordan y Martin (1987)
34 Arrecifes del | Acropora  paimata, — Montastraea
Caribe annularis, Porites poritesy Asaricia Jordan et. al. (1981)
mexicano
38 Arrecifes  del | Acropora paimatay M. annularis Jordan (1979)
Caribe
mexicano
41 Arrecifes  del | Montastraea annularis, Montastraea
Caribe cavemosa,  Agaricla  ggaricites, | Chavez (1997)
mexicano Agaricia tenuifolia
15 Banco Djploria strigosa, Agaricia agaricites, | Chavez et al. (1985)
Chinchorro Porites astreoidles
38 Arrecifes del | Agaricia  agaricites, — Montastraea
Carioe annularis, Siderastrea  sideres, | Borges-Souza (2003)
mexicano Acropora  palmata, 'y Acropora
cervicomis
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43 Arrecifes  de | Montastraea annularis, Montastraea
Puerto Rico cavemosa, Pornites astreoides vy | Garcla et al. (2003)
Djplona strigosa
1% Arrecifes  de | Siderastrea siderea Fonseca vy Arrivillaga
Guatemala (2003)
41 Arrecifes de | Siderastrea sideres, Agaricia
Costa Rica agaricites,  Porites  astreoidles 'y | Cortésy Jiménez (2003)
Djplona strigosa
69 Arrecifes  de | Acropora cervicormis, Montastraea
Venezuela faveolata, Montastraea — annularis,
Milleoora, — Colpophyillia  natans, | Weil (2003)
Dijplona strigosa, Porites astreoidesy
Porites porites

Jordan (1979) encontrd que en el Caribe mexicano |os arrecifes se caracterizan por tener
un desarrollo variable pudiendo diferenciarse en la barrera diversas zonas. El arrecife no es
continuo Yy hay secciones grandes (de varios kildmetros) separadas por canales de 200 a 300 m;
en las zonas donde no existe una plataforma arrecifal la profundidad media, a la misma distancia de
la costa, es de 26 m cuando en la barrera es de tan solo 40 a 50 cm, otro aspecto notorio es el
relativamente pobre crecimiento de los hexacorales en la parte frontal de los arrecifes, los cuales
se implantan sobre roca calcdrea de origen considerablemente anterior al de la comunidad
presente; la comunidad coralina es abundante y diversa y el piso es de roca calcdrea de origen
anterior a esta comunidad. Por otro lado, en la mayoria de las zonas de la playa existe una
extension que va de la frontera playa-agua, hasta unos 10 m mar adentro, en donde no hay
vegetacion de fondo, por lo que se forma un pequeno canal de aproximadamente 80 cm de
profundidad por el que corre una corriente que no es permanente. Cuando la orilla es rocosa, las
algas Turbinaria turbinata'y Sargassum sp. son dominantes, mientras que los Unicos corales que se
observan pertenecen a los géneros Poritesy Siderastrea.

Algunos de los géneros de escleractinios mas comunes que se pudieron identificar en la
visita prospectiva a la zona de estudio son: Acropora, Agaricla, Montastraea, Porites, Djploria, Favia,
Solenastrea 'y Siderastres, estos son algunos de los que caracterizan los arrecifes del Caribe, que
han sido reportados por otros autores en investigaciones realizadas en la zona (Jordan et al., 1981;

Jordan, 1988, 1989: Fenner, 1988) y en otros paises como en Cuba (Alcolado et al., 2003), Puerto
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Rico (Garcia et al., 2003), Belice (Gibson y Carter, 2003), Nicaragua (Ryan y Zapata, 2003), Jamaica
(Hushes, 1994), Costa Rica (Cortés y Jiménez, 2003), Panama (Guzman, 2003), Colombia (Garzén-
Ferreira y Manuel-Diaz, 2003), Venezuela (Weil, 2003) y en Brasil (Ledo, 2003).

En estudios como el de Carbonell y Soto (1994) se pudo definir que algunas asociaciones
de especies de corales escleractinios caracterizan diferentes zonas arrecifales que por su
abundancia son las principales constructoras del arrecife. Ellos encontraron en las zonas profundas
Montastraea annulars 'y Agaricia adgaricites; en zonas intermedias observaron asociaciones
dependiendo de las caracteristicas particulares de cada regidn, no obstante la especie mas
abundante también fue Montastraca annulars, y en ciertos sitios Acropora palimats, donde el
arrecife esta bien desarrollado. Finalmente, en las zonas mas someras los géneros Agaricia, Poritesy
Montastraea son abundantes.

La cobertura coralina que tienen los arrecifes de la zona de estudio es baja, de hecho en
arrecifes como Cuevas de afuera, San Toribio, La Iglesia, Barbones, El Gampin, La Herradura, El farito
y la Punta sur de Isla Mujeres ésta es inferior al 10 % (Figura 9). El arrecife que aparentemente se
encuentra en un mejor estado de conservacion es el de Punta Nizuc con hasta un 27 % de
cobertura coraling; no obstante, en estudios anteriores se habia registrado una cobertura de 31.80
% en la zona de la cresta arrecifal (Jorddn et al., 1981). En ausencia de datos de coberturas
anteriores a 1996 que sirvan como linea de base para hacer un andlisis del estado en que se
encuentran los arrecifes de la zona de estudio, es importante sefalar que en general, las coberturas
gue se han registrado en otros arrecifes del Carilbe mexicano son superiores como lo determind
Jorddn (1981) en Puerto Morelos (43.64 %), Punta Maroma (18.89 %), y Bajo Finduvet (18.8 %),
Fenner (1988) en los arrecifes de Santa Rosa (43.1%), Palancar (48.8%) y Colombia (31.2%),
Carbonell y Soto (1994) estimaron que la cobertura de tejido coralino en varios arrecifes coralinos
del centro de Quintana Roo se encuentra entre el 15y 60 %. Padlilla et al.,, (1992) en los arrecifes
de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka“an encontrd que la cobertura es de 12.72 a 42.31 %,; esta
situacion es verdaderamente preocupante, ya que hay que agregar gue los estudios temporales
que se han efectuado muestran una elevada cobertura por algas con ligera tendencia a su
aumento. La cobertura de corales es baja en comparacidn con otros arrecifes, pero es mas o
menos estable, excepto en el arrecife de Punta Nizuc, donde ha disminuido (Figuras 12 y 13); este
es un indicio de que los arrecifes de la zona de estudio se encuentran bajo una fuerte presion que
aungue puede estar originada por varios factores ya sean naturales o artificiales, los antropogénicos
parecen ser los mas importantes en estos arrecifes, que son la principal atraccion del gran

desarrollo turistico de Cancun. Por ejemplo, el arrecife Cuevones estd cerrado al turismo desde
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1999, v si bien, en él no se observan evidencias de recuperacion de la comunidad coralina (dada
la baja tasa de renovacion de las especies de escleractinios que dominan la comunidad), si se
aprecia mayor diversidad y densidad de los peces, sesln se pudo constatar en la visita
prospectiva a la zona, aspecto contrario a los otros arrecifes fotografiados que actualmente
recioben una presion turistica importante (Figura 17).

Cambios en la cobertura coralina y algal se han observado en otros lugares del Caribe; por
ejemplo, en los arrecifes de Guatemala, Belice y Costa Rica, se ha registrado deterioro de la
comunidad coraling, que se refleja en un decremento de su cobertura por diversos fendmenos
ambientales y por las distintas actividades econdmicas que se realizan en la costa, como pesca
artesanal, turismo y contaminacion (Fonseca y Arrivillaga, 2003; Gibson y Carter, 2003; Cortés y
Jiménez, 2003).

Hughes (1994) encontrd que el impacto en los arrecifes de Jamaica, es enorme. Los
censos en sitios separados entre 5 a 30 km a lo largo de méas de 300 km de costa entre 1977 a
1980 y de 1990 a 1993, muestran una declinacion en la cobertura de coral de una media de 52 a
3 % y un incremento de la cobertura por macroalgas de 4 a 92 %. El mencionado autor senala que
actualmente ya no se observa el cldsico patrdon de zonacidn de los arrecifes que habla sido
descrito en Jamaica en décadas anteriores y que ha ocurrido una marcada fase de cambio, de una
comunidad dominada por corales a un sistema dominado por algas, debido principalmente tanto
a los efectos directos como los indirectos que provienen de la sobrepesca. El dafo comenzd
desde los anos 70, de tal forma que dos subsecuentes huracanes y la muerte por enfermedad del
erizo Diadema fueron determinantes ppara causar una fase de cambio radical favoreciendo a las
algas. En 1973 el nimero de canoas de pesca era de 1800 aproximadamente (3.5 canoas por
kilbmetro cuadrado); esto era dos o tres veces mas de la capacidad del ecosistema para soportar
una explotacion sostenible. La composicion taxondmica de los peces fue cambiando
marcadamente en el transcurso de los Ultimos 30 a 40 anos y especies depredadoras como
tiburones, Iutjdnidos, cardngidos, balistidos y serrdnidos fueron desapareciendo, al igual que las
tortugas y manaties. Los peces que pueden encontrarse son los escdaridos y acantlridos, pero
éstos son peguenos. Por su parte, el erizo de mar Diadema antillarum (un buen depredador de
macroalgas), sufri® mortalidades masivas en distintos lugares de la isla entre 1982 y 1984 por un
patdgeno especifico; su nimero disminuyd de un promedio de 10 m* a 0.1m™®. Sin este herbivoro
y con la continua sobre explotacion de los peces herbivoros, el sistema arrecifal de Jamaica sufrid
un espectacular florecimiento de algas que comenzd en 1983 vy actualmente continlia en todas las

profundidades. En un inicio las algas fueron pequenas y escasas, pero después de dos a tres anos,
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las especies fueron reemplazadas por otras de larga vida (Sargassum, Lobophoray Halimeda).
Como consecuencia de esto no se da nuevo reclutamiento de coral; adicionalmente se observd
mortalidad adicional por el blanqueamiento en 1987, 1989 y 1990, debido en gran medida a la
intensidad del fendmeno de El Nifo.

En Jamaica el huracdn Allen que golped en 1980 causd varios danos en el arrecife, 1os mas
enérgicos fueron en sitios someros, los corales mas afectados fueron Acropora paimata y
Acropora cervicomis, ademds de camas del coral blando Zoanthus que ocupaba grandes
espacios. Corales con morfologias méas robustas o gue viven a mayor profundidad (> 10 o 15 m)
fueron mucho menos susceptibles a la destruccion por la fuerza fisica, asi, los huracanes
incrementan la abundancia relativa de especies incrustantes o colonias masivas. Inmediatamente
después del paso del Huracdn aparecid la rodofita Liagora probablemente a causa de los
nutrientes y los sedimentos suspendidos y de una temporal depresidon de los herbivoros, pero
unos meses después el alga desaparecio y se observd un substancial reclutamiento de coral. El
reclutamiento de Acropora fue minimo en los siguientes 3 anos Yy las ramas rotas sobrevivieron
pobremente, pero otros corales como agaricidos y Porites se establecieron en el espacio libre
(Hughes, 1994).

En contraste con lo anterior, en el arrecife de Puerto Morelos (México) se tiene registrada a
la especie Acropora paimata como una de las que presentan alta tasa de sobrevivencia de los
fragmentos generados, ademds de ser muy eficiente en la regeneracion por de tejido perdido por
lesiones, caracteristicas que le permiten una recuperacion rapida vy eficiente del deterioro causado
por tormentas de modo que es una de las principales especies constructoras arrecifales de la
zona somera de los arrecifes del Caribe (Padilla et al., 1994).

Adicionalmente, los efectos que pueden provocar los enriquecimientos por materia
orgdnica en los arrecifes se han abordado en varios trabajos. En los arrecifes donde hay
incrementos en la sedimentacion, el reclutamiento se ve reducido (Cortés y Risk, 1985), mientras
que el aporte de nutrimento provoca diversos efectos sobre la comunidad coraling, al iual que
sobre pastos y algas (Duarte, 1995). Cuando el aporte de drenaje es cronico, especies como
Porites astreoides, P. porites, Siderastrea radians y Agaricia agaricites pueden ser las especies mas
afectadas; las formas menos resistentes a la sedimentacion, como Montastraea cavermosa y
Meanaling meanalites tienden a desaparecer (Campos-Vazauez et al., 1999).

Cerca del arrecife de Punta Nizuc existia una plataforma para servicios turisticos, en ese
lugar Campos-Vazquez et al., (1999) hicieron una investigacion para determinar los efectos en el

bentos de la elevada intensidad de turistas que la visitaban para lo cual consideraron tres puntos
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de muestreo, el sitio | estaba localizado a 30 m de distancia de la plataforma con profundidades
entre los 1.5-2 m donde la carga de visitantes era de 3,000 a 4,000/dia en temporada alta y de
2,000 a 3,000 en la baja; el sitio Il estaba a 250 m de distancia entre profundidades de 2-2.5 m
muy cerca del canal de navegacion por donde transitan las embarcaciones al salir de la laguna
Nichupté. El sitio lll se encontraba a 500 m; aungue aparentemente este no presentd un impacto
humano directo, se observd pedaceria de corales cuerno de ciervo. Los indices de riqueza
especffica y abundancia (Margalef, 1974) mostraron una clara tendencia al aumento en relacion
directa con la distancia de la plataforma; esto también se observd con el indice de diversidad de
Shannon-Wiener. Por otra parte, de los organismos analizados, el Unico grupo que presentd
resultados que podrian explicar las diferencias entre los sitios fue el de los poliquetos, pues su
biomasa mostrd tendencias similares a las indicadas por los indices anteriormente mencionados.
No obstante, es recomendable tomar estos datos con reserva, ya que en el estudio no se
considerd un muestreo control.

Infortunadamente los arrecifes de Cancin se enfrentan a una elevada presién turistica vy a las
diferentes amenazas que esto conlleva, al ser creado Cancun, el sistema lagunar fue dragado vy
rellenado en diferentes lugares para crear zonas residenciales, estacionamientos y plazas
comerciales, de tal manera que algunos sitios que permitian el intercambio de agua entre el mar y la
laguna fueron cerrados. El problema de la contaminacion por efluentes de los hoteles hacia la
Laguna Nichupté, que se generd principalmente por el desarrollo hotelero de Cancin, actualmente
ha disminuido considerablemente; los problemas que se tenian a mediados de los afos 80 como
producto de las descargas de aguas negras, filtraciones de lixiviados (provenientes del antiguo
basurero clausurado en 1994), presencia de materia organica, pipas de aguas negras y carencia de
alcantarillado en la ciudad, se han solventado con la creacidon de una red de drengje, al igual que
con el funcionamiento de plantas de tratamientos de aguas. No obstante, el riesgo de
contaminacion por las descargas clandestinas permanece latente, pues un reporte de Ecologia
Municipal en el 2000, reveld que habia 132 descargas, entre clandestinas y pluviales (ubicadas
principalmente en Punta Cancun) (5) las cuales fueron clausuradas y cuando se realizd la visita
prospectiva a la zona, personal de la PROFEPA confirmd le existencia reciente de 4 descargas, una
de las cuales salia directamente al mar.

Aparentemente, los esfuerzos de las autoridades y organizaciones por frenar esta situacion
no han sido suficientes y aungue han disminuido las descargas clandestinas aun falta mucho por
hacer, como realizar la conexién de toda la poblacion a la red de alcantarillado, la canalizacion del

100 % de las aguas negras a plantas de tratamiento, evitar que continlen los rellenos vy la tala de
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mangle, asi como realizar un monitoreo regular de la calidad del agua para poder hacer un
seguimiento y eventual control de la situacion.

Actualmente existe la propuesta de incluir al Sistema Lagunar en la Cruzada Nacional por los
Bosques Yy el Agua, donde se propone gue de las seis mil 700 hectdreas, 55.2% sean destinadas a
la conservacion. Con esta medida se crearia un cuarto poligono que formaria parte del Parque
Marino Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancln y Punta Nizuc, serfa disefiado un
plan de manejo y la Federacidon destinaria recursos para su proteccion; aparentemente esta
propuesta estd avanzando (5), pero la perspectiva es dificil porque la PROFEPA tendria problemas
para vigilar 3,700 hectareas adicionales. Adicionalmente, los prestadores de servicios en la entidad
continuamente manifiestan su oposicion a cobrar mas a los turistas por la visita a las zonas
arrecifales, lo que podria provocar gue no existan recursos suficientes para financiar las actividades
de vigilancia del parque.

Los arrecifes de la zona de estudio se encuentran protegidos por el Parque Marino
Nacional Costa Occidental Isla Mujeres, Punta Cancin Punta Nizuc; para su control y vigilancia existe
un Programa de Manejo dirigido a usuarios, planificadores, administradores, cientificos, gobierno
municipal, estatal y federal. En él se plantean los siguientes objetivos (INE-SEMARNAT, 1998).

X Desarrollar estrategias y proponer acciones que propicien la proteccion y
conservacion de los recursos naturales, asi como la restauracion de las zonas que
asi lo requieran.

¥ Proponer y establecer las bases de coordinacion interinstitucionales para reforzar
las acciones de operacion, proteccion, vigilancia y manejo de recursos.

X Proponer y establecer las bases de concertacion con los distintos sectores
involucrados.

It Lograr la compatibilidad entre el uso sustentable de los recursos naturales del
Parque v la protecciéon de los mismos.

En las reglas administrativas del programa de manejo se determinan los limites de los
poligonos que constituyen el parque, se definen cuales son las actividades nautico-recreativas, la
zonificaciéon dentro de cada uno de los poligonos para las actividades que estdn permitidas, que
embarcaciones deben circular y cuantas, cuales son las autorizaciones, permisos y concesiones,
de definen las prohibiciones, asi como las sanciones entre otros aspectos. Esto esta bien
establecido en el papel; sin embargo, aspectos fundamentales como cual es el transito del parque
es desconocido, pues a pesar de que se han dado un nlmero especifico de permisos para ello,

no se tiene informacién de cuantos viajes realizan al dia. En 1998 se contaba con el reporte de la
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existencia de méas de 634 lanchas con motor registradas y autorizadas gue generaba un sobre
tréfico con un total de 6,461 pasajeros, suponiendo un solo vigje al dia; actualmente la mayoria de
las embarcaciones autorizadas tienen la capacidad de transportar un maximo de 2 personas, o
obstante, el nimero de vigjes se ha incrementado, pues el nimero de turistas que visitan el parque
ha ido en aumento (Judrez, 2002). Infortunadamente la vigilancia no es suficiente y de acuerdo con
la informacién recopilada, tampoco se sabe con exactitud cuantos visitantes se tienen en cada
poligono y/o que intensidad de visitantes hay en cada uno de los arrecifes.

Existe un rezago en el cumplimiento de los objetivos que se plantean en el plan de
manejo, pues aungue este considera la investigacion y monitoreo de los arrecifes esto estd
realizandose lentamente, lo que origina falta de informaciéon fundamental que sirva de base ara
reorganizar el uso que se le esta dando al Parque vy a sus arrecifes; es urgente definir su capacidad
de carga y proponer rotacidon de las zonas arrecifales que esté permitido visitar, por solo citar
algunas opciones.

No obstante que el desarrollo turistico provee grandes beneficios econdmicos por
concepto de divisas, esto debe tomarse con reserva si se analiza el costo ambiental que tiene que
pagarse. Cancln es el mas importante centro turistico del pals, que al ser creado nadie imasgind su
acelerado y aparentemente imparable crecimiento; la economia del estado de Quintana Roo se
sustenta principalmente en el turismo v las actividades con las que se relaciona (Figura 30), de tal
manera gue la demanda de recursos ha ido aumentando al isual que la presidn sobre el ambiente.
El sector pesguero es un claro ejemplo de la critica situacion, pues refleja una situacion de colapso
absoluto desde hace 15 anos aproximadamente causado por la sobreexplotacion (Figura 41); las
capturas totales declinaron desde 1990-1991 cuando se registrd la maxima captura de 10, 456
toneladas en el estado, en la actualidad las capturas no son superiores a las 4,000 t. (Secretaria de
pesca, 1992: SEMARNAP, 1995. SAGARPA, 2002).

El registro de la captura de langosta, pulpo y camardn, que son de las mas importantes en
el noreste de la peninsula de Yucatan, también reflejan los efectos de la sobreexplotacion; cabe
sefalar que los andlisis que se realizaron para estas pesquerias y los efectos globales que se
muestran en la figura 47 son un ejercicio que pretende reflejar la fuerte presidn que existe desde
décadas anteriores sobre los recursos tomando simplemente el incremento de la poblacion
humana como un indicador de la presidn sobre el ambiente y sus recursos, ya que no se tienen

datos del esfuerzo pesquero.
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Figura 41. Captura pesquera total y crecimiento de la poblacion del estado de Quintana Roo

En otros arrecifes del Caribe Mexicano se han detectado indicios de sobrepesca, como en
Banco Chinchorro; esto se ha inferido debido a que las poblaciones de peces comerciales estan
disminuyendo vy los individuos son mas pequenos (Loreto, 2003). En este arrecife entre las
especies gue enfrentan amenazas y que estdn sometidas a cierto grado de impacto por capturan
figuran el caracol rosado, la langosta espinosa, la tortuga blanca, carey, caguama, el lagarto, el mero
y la barracuda. En el caso de la langosta sus capturas han tenido un decremento de 45 toneladas
anuales durante los anos 80 a 30 toneladas desde 1990, no obstante las capturas se mantienen
(Aguilar-Perera y Aguilar-Davila, 1993)

La explotacion sostenida de los recursos en ecosistemas complejos, como los arrecifes
coralinos, presenta caracteristicas especiales debido a la gran diversidad de especies y lo
complejo de sus interacciones, por lo que las actividades pesqueras intensas pueden afectarlos, la
vulnerabilidad de éstas podria estar relacionada con las caracteristicas del ciclo de vida de los
organismos tropicales y con el dinamismo tréfico (flujo energético) de los arrecifes coralinos. Por
ejemplo, muchos peces de arrecife aparecen siempre en los mismos lugares (territorialidad, escasa
movilidad) o estan restringidos a determinados habitats o profundidades (Munro y Williams, 1985).

Ademéds, los ecosistemas arrecifales estadn localizados en zonas consideradas como desiertos de
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nutrimento, por lo que dependen de un rdpido v eficiente reciclaje de éstos, lo que les permite
soportar altos niveles de productividad.

La pesca afecta directamente la poblacion o la comunidad al extraer los organismos, pero
también indirectamente cuando las diferentes técnicas de pesca crean cambios en los hdbitats o
alteran los procesos bioldsgicos y ecoldsgicos como el crecimiento, reproduccion, mortalidad, o el
reclutamiento (Russ, 1991). Las pesquerias tienden inicialmente a concentrarse en los individuos
més grandes (que generalmente crecen més lentamente, maduran a mayor edad y son mas
longevos) de tal forma que se eliminan los organismos Que poseen un mayor potencial
reproductivo y caracteristicas genéticas mas favorables. Cuando una poblacidon estd sometida a una
intensa explotacion pesquera, puede verse afectada genéticamente por la disminucion de éstos
individuos, perdiéndose asi una gran proporcidon del potencial de su variabilidad genética. A nivel
poblacional los efectos directos de la pesca abarcan cambios en la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE), la captura total, la abundancia, la composicion por tallas, la biomasa, la
mortalidad, el reclutamiento, la inversion sexual, la estructura de la poblacidn, el comportamiento y
la distribucion. CITA

Es comln que tanto los prestadores de servicios como los turistas realicen acciones que
danan los arrecifes ¢Que sucede? hace falta aumentar la vigilancia, las multas (tanto a prestadores
de servicios como a usuarios por acciones indebidas) y crear nuevos planes de manejo. Lo
realmente indispensable es tener una verdadera conciencia de que cada una de nuestras acciones
repercuten en la salud de estos ecosistemas; es necesario reconocer que los arrecifes como
todos los ecosistemas del planeta tienen el mismo derecho a existir que los seres humanos y que

no tenemos derecho a destruirlos.
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Necesidades de investigacion y recomendaciones.

Las investigaciones urgentes a realizar son tanto bdasicas como aguellas que provean
informacion aplicable de inmediato. Las primeras engloban investigaciones en oceanosrafia,
geologia marina, quimica marina, ecologia terrestre y ecologia marina de esta forma se contard con
datos especificos para la zona. Las segundas es necesario enfocarlas primordialmente a obtener
elementos para el manejo.

Basicas

Como parte de la vigilancia es necesario tener un registro de pardmetros abidticos,
aspectos bidticos y elementos socioecondmicos, con el registro de estos aspectos serfa mas facil
detectar condiciones de perturoacion y/o mejoria. En la laguna es recomendable realizar un ciclo
diurno cada mes tomando muestras cada 3 hrs a medio metro de la superficie. Procurando que la
red de estaciones abarque todo el cuerpo, pero enfatizando las estaciones en Punta Canciny a lo
largo del desarrollo hotelero. Dentro de los poligonos que constituyen al pargque marino también
es necesario implementar una red de estaciones (Figura 42)

a) Pardmetros abidticos, se contempla el registro continuo de lo siguiente dentro del parque

y zonas aledanas:

It Temperatura

¥ Turbiedad

¥ Sedimentacion

¥ Nutrimentos (NOy, NO;, PO,)

¥ Calidad del agua (Cantidad de oxigeno disuelto, grasas y presencia de coliformes)

b) Aspectos bidticos, los muestreos deben enfocarse a:

¥ Determinar los principales elementos ecoldgicos de los arrecifes como riqueza,
cobertura, estado de salud de las colonias y abundancia de otros organismos
Como peces.

¥ Efectuar una descripcion lo més detallada posible de la estructura de los arrecifes.

It Realizar también monitoreo de otros organismos del bentos (algas, moluscos,
poliquetos, etc.) con la finalidad de encontrar especies que puedan ser
bioindicadoras.

¥ Actualmente no se tiene conocimiento cuantitativo de la carga turistica que
recioen cada uno de los arrecifes, sin embargo por medio de entrevistas directas
con los prestadores de servicios se puede saber tentativamente cuales son los

més visitados (ya sea para buceo autdbnomo o con snorkel), en estos es urgente
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determinar su estado de conservacion vy asi poder definir si es necesario cerrarlos
al turismo temporalmente
¥ Buscar y aplicar técnicas que permitan evaluar el impacto ambiental de las
actividades que se realizan en el parque si como su radio de accidén, como
antecedente para delimitar las zonas.
¥ Es recomendable evaluar la factibilidad de situar en la zona arrecifes artificiales que
ayuden a disminuir la presion turistica sobre los arrecifes coralinos.
¥ Poner en préctica un sistema de rotacion e intensidad del uso de los arrecifes de
acuerdo con las caracteristicas de su estructura, por ejemplo, aguellos arrecifes
gue son muy someros (con profundidades menores a 3 m de profundidad) son
méas susceptidles al dafo por pataleo, por lo cual es necesario tener un mayor
control.
It Realizar un diagndstico y el cambio que ha tenido el ecosistema terrestre contiguo,
en este caso contemplando la laguna Nichupte y el manglar.
Programa de monitoreo del uso
C) Aspectos relacionados con el uso del pargue marino, se requiere un monitoreo continuo
de:
El nUmero real de embarcaciones gque estan haciendo uso del parque.
NUmero de viajes que realizan por dia y nimero de pasajeros.

NUmero de turistas gque realizan cada una de las actividades permitidas en parque.

tO RO O 6.

NUmero de turistas en cada zona arrecifal para determinar la carga turistica que
tienen.
d) Otros elementos socioecondmicos:
¥ NUmero de pescadores.
¥ Compilar y analizar las mas importantes pesquerias que se efectlan en la zona
principalmente la artesanal (que se realiza en las inmediaciones).
It Realizar encuestas con los usuarios y prestadores de servicios acerca del servicio
que se presta.
Finalmente con estos datos puede alimentarse un Sistema de Informacion Geosréfica que
ademds de abarcar el pargue marino y sus inmediaciones contemple toda el drea del desarrollo
hotelero y el ecosistema lagunar Nichupté, esto facilitaria la visualizacion por medio de mapas de

diversos elementos como:
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¥ La zonacién del estado de conservacion (obueno, regular o deteriorado) de los
arrecifes vy la superficie real de estas zonas.

¥ Cuales son las zonas contaminadas y el grado de ésta.

It |dentificacion de zonas con una mayor carga turistica.

¥ Areas en las que se

Actividad pesquera
Los tres recursos analizados estan catalogados por parte del Instituto Nacional de la Pesca como

aprovechados al maximo permisiole (Carta Nacional Pesquera, 2004).

Conclusiones

¢ Los arrecifes coralinos en la zona de estudio han sufrido un deterioro muy evidente.

* La presion turistica y sus efectos directos e indirectos estdn afectando gravemente la salud
del ecosistema de arrecifes en la zona de estudio.

* |a integracion de un Sistema de Informacion Geosréfica es una herramienta Util para la
caracterizacion rdpida y generalizada de los arrecifes de la zona.

* No obstante que la mayorfa de las actividades que se practican son nautico-recreativas,
muchos de los arrecifes presentan un deterioro grave que podria ser debido en gran
medida a la contaminacién con aguas negras procedente de los hoteles del Sistema
Laguna Nichupté.

e En el drea existe una fuerte presion turistica, pues con el uso pleno de su capacidad
instalada, recibe 2,500,000 turistas anualmente, no obstante, es factible que el desarrollo y
la aplicaciéon de nuevas técnicas como los SIG faciliten la visualizacion de la problemética y
aporte elementos para una reorganizacion del manejo.

e Hasta la fecha las investigaciones ecoldgicas son insuficientes para proporcionar
informacioén veraz que permita un verdadero uso sostenible de la zona.

e las principales pesquerfas muestran una sobreexplotacion de sus poblaciones. Sin
embargo, el total de las capturas pesqueras tiende a un colapso absoluto como resultado
de la creciente presidn de pesca y otro tipo de presiones menos evidentes inducidas por

el desmesurado crecimiento de este centro turistico.
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Anexo A. Informacién general
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Figura a-1. (A) NUmero y porcentaje de Areas Naturales Protegidas por categoria de manejo, (B)

superficie protegida por cada una de las categorias de manejo.
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Figura A-2. (A) Principales tipos de ecosistemas gue resguardan las ANPs, (B) superficie terrestre

protegida, (C) superficie marina con proteccion.
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Figura b. Ventana del programa Map Info que se empled generar los mapas

oo Sudrez Gonzdlez, Irdn  «ros < 84 -



S0 D00 D0 R A D00 D00 D0 R A D0 9 D0 0 D0 oA D0 o) D0 o D R A0 o) D0 o L o D0 o) D0 o (D o D o) D0 o) e oY D o)

Tabla 1. Listado sistemético de las principales especies bentdnicas en la zona de estudio, basado
en el plan de manejo del Parque Marino Nacional Costa Occidental Isla Mujeres, Punta Cancin y
Punta Nizuc y en observaciones personales por medio de fotografias submarinas tomadas durante

la prospeccién en algunos arrecifes (febrero de 2004).

Corales duros
Phyllum Cnidaria
Clase Anthozoa
Orden Milleporina
Familia Milleporidae
Género Millepora
Millepora alcicornis

Milleoora complanata

Subclase Hexacorallia
Orden Scleractinia
Suborden Astrocoeniina
Familia Astrocoeniidae
Género Stephanocoenia
Stephanocoenia michilini
Familia Pocilloporidae
Género Madracis
Maaracis decactis
Familia Acroporidae
Género Acropora
Acropora cernvicomis

Acropora palmata

Suborden Fungina
Familia Agariciidae
Género Agaricia
Agaricia agaricites

Agaricia frasilis
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Agaricia humilis
Agaricia lamarcki
Agaricia tenuifolia
Género Leptoseris
leptoseris cucullata
Familia Siderastreidae
Género Siderastrea
Siaerastrea siderea

Sigerastrea radlians

Familia Poritidae
Género Porites
Porites astreoides
Porites divaricata
Porites furcata

Porites porites

Suborden Faviina
Familia Faviidae

Género Favia
Favia fragum

Género Diploria
Dijplonia clivosa
Djploria labyrinthiformis
Djploria strigosa

Género Colpophyllia
Colpophyllia natans

Género Montastrea
Montastrea annular's
Montastrea cavernosa

Género Solenastrea
Solenastrea bouron/

Familia Meandrinidae
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Género Meandrina
Meanalina meanalites
Género Dichocoenia
Dichocoenia stokess/
Género Dendrogyra
Denarogyra cylinarus
Familia Mussidae
Género Scolymia
Scolymia cubensis
Género Isophyllia
lsophyllia rigica
lsophyilia sinuosa
Género Isophyllastrea
lsophyllastrea rigida
Género Mycetophyllia
Mycetophyllia aliciae
Mycetophyllia lamarck

Suborden Caryophyllidae
Género Eusmilia

Eusmilia fastigiata

Corales blandos
Subclase Octocorallia
Orden Gorgonacea
Suborden Scleraxonia
Familia Briaeridae
Género Briareum
Briareurn asbestionum
Familia Anthothelidae
Género Erythropodium

Enthropodium canbaeorum
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Género Iciligorsgia

Ilciigorgia schrammi

Suborden Holaxonia
Familia Gorgoniidae

Género Gorgonia
Gorgonia flabellum
Gorgonia manae
Gorgonia ventalina

Género Pseudopterogorgia
Pseudopterogorgia acerosa
Pseudopterogorgia americana
Pseudopterogorgia bjoinnata
Pseudopterogorgia rgiaa

Familia Plexauridae

Género Eunicea
Eunicea calyculata
Eunicea fusca
Eunicea laxispica
Eunicea mammosa
Eunicea palmeri
Eunicea succinea
Eunicea tourneforti
Eunicea sp.

Género Muricea
Muricea atlantica
Murncea elongata
Muricea laxa
Muricea muricata

Género Muriceopsis
Muriceopsis flavida

Género Plexaura
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Plexaura flexuosa
Plexaura homomalla

Género Plexaurella
Plexaurelia dichotoma
Plexaurelia grandiifiora
Plexaurella grisea
Plexaurella nutans
Plexaurella spp.

Género Pseudoplexaura
Pseudoplexaura crucis
Pseudoplexaura flagellosa
Pseudoplexaura porosa
Pseudoplexaura wasenaar

Género Pterogorgia
Pterogorgia anceps
Pterogorsia citrina

Pterogorgia guadalupensis
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Tabla 2. Listado de las especies de peces y del bentos registradas en la visita prospectiva al area

de estudio

Especies de peces en el Arrecife Cuevones.
Abudefauf saxatilis
Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus
Anisotremus Virginicus
Aulostomus maculatus
Chaetodon sp.

Chromis sp.
Ginglymostoma cirratum
Haemulon carbonarium
Haemulon plumieri
Haemulon flavolineatum
Haemulon sciurus
Haemulon sp.
Halichoeres maculjpinna
Holacanthus bermuadensis
Microspathodon chrysurus
Negaprion brevirostris
Sparisoma sp.

Sphyraena sp.

Thalassoma bifasciatum
Pez sp.

Pez sp.

Especies de peces en Punta Nizuc turistico
Abuderauf saxatilis

Acanthurus sp.

Gobiiaae sp.

Labridae sp.
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Lutianidae sp.
Pomaaasyiaae sp.

Holacanthus sp.

Especies de peces en Punta Nizuc
Abudefauf saxatilis

Aulostomus maculatus

Chaetodon capistratus
Pomaaasyiaae sp.

Fistulana tabacaria

Halichoeres maculjpinna

Scarus coeruleus

So. 7

Sp2

Especies de corales en Cuevones
Acropora palmata

AcCropora cervicomis

Porites porites

Agaricia agaricites

Djplona strigosa

Especies de Gorgdnidos

Gorgonia flabellum
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Anexo B. Fotografias de la zona de estudio
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Foto 1. Se aprecia la importante incidencia de turistas en la primera barrera de Punta Nizuc, los
cuales se trasladan hasta la primera barrera en estas lanchas con capacidad para dos personas

Foto 2. Fotografia submarina de la zona de estudio, donde se aprecian las especies (A) Acropora
paimatay (B) A. cenicomis gue son muy comunes en la zona.
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Foto 3. Fotografia suomarina de la primera barrera del arrecife Punta Nizuc (Punta Nizuc turistico),
donde se observa baja presencia de peces.

Foto 4. En la zona denominada Punta Nizuc turistico se encuentra una alta presencia de algas como
se observa en esta foto de la primera barrera.
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Foto 5. Algunas colonias coralinas de la zona Punta Nizuc turistico, que se encuentran en mal

estado

Foto 6. Foto submarina del arrecife Cuevones donde se aprecia la abundancia de los peces.
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Foto 7. . Foto submarina del arrecife Cuevones donde se aprecia la diversidad coralina.
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Anexo C. Actividades en el Parque Marino Nacional Punta Canculn Punta Nizuc.
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En el Programa de Manejo se definen como actividades ndutico-recreativas aguellas que
realizan los prestadores de servicios vy los usuarios, siendo las mas frecuentes las que se describen
a continuacion:

a) Buceo libre: es la actividad en la que una persona combina la natacion y la observacion de la
vida silvestre subacuética, auxiliada por uno 0 mas de estos equipos: un tubo con boquilla para
respiracion, visor, aletas, cinturén con plomos y chaleco salvavidas.

b) Buceo autdbnomo: es la actividad subacuatica que se realiza con el auxilio de un equipo de
respiracion autbnomo, tangue con aire comprimido, regulador de presidon y chaleco de
compensacion, ademas del equipo de buceo libre.

¢) Recorridos o actividades de playa en embarcaciones no motorizadas: hacerse a la mar a bordo
de embarcaciones de propulsion humana, de viento (vela) o de oleaje, entre las que se
encuentran: kayacs, pedalones, canocas, tablas de vela, veleros sin motor, tablas de oleaje en todos
sus tipos y dimensiones, colchones de playa con o sin aditamentos transparentes para la
observacion de la vida submarina.

d) Recorridos o visitas en embarcaciones motorizadas: hacerse a la mar a bordo de
embarcaciones de cualguier tipo y dimensidon, cuyo medio de propulsion sean motores de
combustion interna o eléctricos, con transmision dentro, fuera, o dentro-fuera de borda; entre las
gue se encuentran los motodeslizadores, las menores tipo biplaza y las mayores de todos tipos,
incluyendo los submarinos, semi-suomarinos, las de pontones transparentes y cualquier otro
artefacto disefado o adaptado para paseo o navegacion.

e) Recorrido en la jungla: es la actividad que se realiza a bordo de embarcaciones biplaza, en
flotilla, conducidas por los usuarios, bajo la supervision de conductores, con la finalidad de visitar
los canales del manglar vy las dreas del Parque Nacional en las que se autorice realizar actividades
de buceo libre, de acuerdo con la zonificacion.

f) Remolque recreativo: arrastre de artefactos inflables, tales como las denominadas bananas o
tubos; el esqui acuatico, los paracaidas, planeadores o alas ligeras, asi como cualquier otro objeto
con el cual una © Mas personas sean izadas, arrastradas o transportadas con fines de recreacion,
mediante una embarcacién motorizada.

3) Videograbacion y fotografla suomarina: son las actividades que se realizan con fines
comerciales, haciendo aprovechamiento de los recursos paisajisticos, o bien, acompanando a los
usuarios en las actividades de buceo para grabar su visita al Parque con cdmaras submarinas de

video o de fotografia.
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