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I. INTRODUCCION

El Area de Proteccién de Flora y Fauna de Yum Balam se considera como la parte mas
extrema al norte del Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM), y es un area de gran
productividad primaria debido a que en esta zona ocurre la transiciéon del Golfo de
México y el Mar Caribe. Sus aguas son enriquecidas por nutrientes debido a que se crea
un importante sistema de surgencia proveniente de las corrientes profundas que surcan
el Canal de Yucatdn, lo que genera una enorme produccién de plancton, provocando la
presencia asociada de innumerables especies marinas tales como moluscos, poliquetos,
equinodermos, crustaceos, tortugas, peces, aves y mamiferos marinos. Es también una
zona migratoria, de reproduccidn y anidacién de diversos organismos. De igual forma,
en ciertas épocas se cuenta con grandes grupos de tiburones ballena (Rhincodon typus)
gue se acercan al drea para alimentarse. Precisamente, entre las acciones primordiales
del area protegida estan las que se realizan para proteger a la poblacién del tiburén
ballena y aquellas enfocadas a las actividades turisticas relacionadas, como la visita a las
comunidades arrecifales de Cuevones.

El ecoturismo es una estrategia de respaldo a la conservacién y de generacién de
ingresos para las comunidades que viven en las zonas protegidas y en los alrededores de
éstas. Si bien se ha vislumbrado como un método positivo de desarrollo sostenible, el
turismo no planificado, o planificado y ejecutado de manera deficiente, puede surtir
impactos negativos graves para el medio ambiente y para esas comunidades, anulando
los beneficios para cuya provision fue concebido. A fin de prever las consecuencias
negativas o de mitigarlas, es necesario ejercer un monitoreo sobre los impactos del
ecoturismo y un diagnodstico de los sitios de uso turistico. A partir de este diagndstico es
necesario realizar acciones de manejo y mantener un monitoreo continuo sobre los
sitios de uso y las actividades, para contar con informacion que nos permita observar el
efecto en los componentes bioldgicos, y continuar el ciclo de toma de decisiones acorde
al proceso de manejo adaptativo.

Derivado del estudio de “Evaluacion del posible impacto en las zonas de uso de la APFF
Yum Balam” se identificd, como uno de los principales impactos a las comunidades
arrecifales, el anclaje de las embarcaciones ecoturisticas de buceo libre en el sitio
conocido como Cuevones. Por lo que, como una acciéon de manejo, se desarrollé el
presente proyecto para la instalacion de boyas de amarre en los sitios de uso, para
tratar de reducir el impacto en las comunidades arrecifales.
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Antecedentes

Previo al desarrollo de este proyecto, se realizé un estudio para determinar los posibles
impactos en el drea marina del poligono del APFF Yum Balam (Garcia-Salgado y Nava
Martinez, 2015) donde se identificaron las principales actividades turisticas. Una vez
identificadas, se determind la batimetria del drea donde se realizan las actividades, y se
realizaron observaciones de las actividades que se llevan a cabo, para observar su
desarrollo y los posibles efectos en las comunidades arrecifales.

Como resultado del estudio, se registré6 que la mayor actividad es el transito de
embarcaciones de diferentes calados en la zona marina, sin embargo para esta actividad
no se contemplan impactos fisicos en el fondo ya que la navegacidn se realiza por zonas
con la profundidad adecuada, lo que permite el paso de las embarcaciones.

Derivado de las actividades ecoturisticas que realizan los permisionarios turisticos de la
Isla de Holbox, como son la observacion y nado con el Tiburdn Ballena en la R.B Tiburdn
Ballena, al finalizar esta actividad las embarcaciones se dirigen a la zona conocida como
Cuevones, en la parte marina del APFF Yum Balam, en donde realizan la actividad de
buceo libre en las comunidades arrecifales.

Para llevar a cabo la actividad de buceo libre o esnorquel, las embarcaciones deben de
anclarse por seguridad de sus pasajeros. La inexistencia de boyas en la zona causaba que
las embarcaciones tiraran su grampin 6 ancla en la zona de pastos marinos o arenales
causando un impacto la comunidad béntica. En los pastos marinos, el grampin sobre el
pasto marino puede arrancar desde la raiz los estolones, causando un impacto directo a
las praderas de pastos. Sin embargo, en algunos casos, el anclaje en las zonas de pastos
y arenales no es lo suficientemente firme y el grampin es arrastrado por el fondo hacia
las comunidades arrecifales debido al movimiento de la embarcacidn por el viento y las
corrientes.

Este arrastre es la accién que mas afecta e impacta a las comunidades arrecifales en la
zona, ya que al irse arrastrando por el fondo, el ancla o grampin va jalando a su paso el
pasto marino, corales blandos y corales duros. En la zona de Cuevones se observa un
efecto directo de los grampines sobre el pasto marino y sobre los corales blandos:
algunos son arrancados del sustrato y otros son lacerados lo cual provoca su muerte y
una rdpida colonizacién del esqueleto por coral de fuego (Millepora sp).
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Il. OBJETIVOS

1.- Disefar e instalar un sistema de boyeo y sefializacion en el area denominada “Los
Cuevones” en la APFF Yum Balam para evitar dafios a la comunidad arrecifal.

2.- Realizar un monitoreo biolégico de la efectividad de manejo de las boyas de fondeo
instaladas en la zona de “Los cuevones”.

Actividades

1. Se determinaron los sitios de instalacion de las boyas en la zona de uso para la
actividad de buceo libre en coordinacién con el personal del APFFYB y con los
prestadores de servicios turisticos. Una vez identificados los sitios se realizé la
instalacidon de anclajes de acero inoxidable en la laja para la colocacion de las boyas de
amarre y la boya de sefializacion. Finalmente se elaboré un manual de uso vy
mantenimiento de las boyas y el informe final con recomendaciones para compartirlo
con el personal del ANP para su utilizacion.

2. Se Realizd un monitoreo de las boyas instaladas para determinar la intensidad
del uso de las mismas, asi como la efectividad de su colocacién con la metodologia del
monitoreo bioldgico de las comunidades arrecifales en el APFF YB utilizada en el 2015.

Resultados esperados

. Instalacion de 10 boyas de amarre, dos de descanso y una de informacion en el
area denominada arrecifes “Los cuevones” para las embarcaciones de turismo.

. Que los capitanes de las embarcaciones utilicen las boyas para amarrar sus
embarcaciones y asi proteger las comunidades arrecifales.

. Facilitar el fondeo de embarcaciones para evitar el uso de anclas o grampines.

. Facilitar la delimitacion de zonas de proteccion o de seguridad de los bafiistas.

. Contar con un manual de uso de las boyas.

. Evaluacion de la efectividad de uso de las boyas por parte de cooperativas

turisticas y monitoreo bioldgico de las comunidades arrecifales en el APFF YB.
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1lIl. DESARROLLO DEL PROYECTO

l. Visita al sitio de boyeo y compra de materiales

El objetivo de disefiar y instalar un sistema de Boyeo en el APFF Yum Balam, responde a
las necesidades de conservacion y proteccidn de la comunidad arrecifal en la zona
conocida como Cuevones. Con la instalacion de las Boyas de Amarre, las embarcaciones
podrdn realizar sus actividades sujetdndose a una de las boyas sin necesidad de
impactar la comunidad béntica; la linea de boyas también nos funciona como una
delimitacion a la zona de nado de los visitantes por lo que la actividad se realizara de
forma mds segura y controlada.

Con la finalidad de realizar la instalacion de las boyas en la zona de Cuevones, se realiz
una visita de prospeccién con 3 personas de las cooperativas turisticas de Holbox para
conocer el sitio donde realizan las actividades de esnorquel; la visita se realizé en
coordinacidn con una persona de la APFF Yum Balam y con el apoyo de su embarcacién
(Fig 1). Paralelamente se realizé la compra de las boyas y los materiales necesarios para
la instalacion de las boyas. A continuacidn se presenta la ficha técnica de las boyas de
Amarre-Informativas instaladas en la zona de Cuevones del APFF Yum Balam
(Informacién del proveedor) (Fig.2).

Comunidades Arrecifales Cuevones
AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA YUM BALAM

#uc»oncs

Isla Contoy

Googleearth

\
A
\ N
20 km

Figura 1. Comunidad arrecifal de Cuevones en el APFF Yum Balam.
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FICHA TECNICA
BOYA INFORMACION*

Esta boya marca el sitio en donde las embarcaciones pueden realizar
actividades acuaticas.

La boya se fabrica en fibra de vidrio y se recubre con yelco y tiene un
carcamo de acero inoxidable en la parte inferior para su instalacion.

La boya también permite la colocacion de informacién en los lados del cubo
en su parte superior para un mejor manejo de los sitios turisticos.

Su disefio unico disminuye el robo de las boyas.

Medidas de la boya de informacién

Figura 2. Ficha técnica de las boyas instaladas en la zona de Cuevones.
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IV. PROCESO DE INSTALACION BOYAS

El proceso de instalacion de las boyas se realizé utilizando un equipo de perforacion
hidrdulico para hacer un barreno en el fondo marino (laja calcarea) de 60 cm de
profundidad por 2 pulgadas de didmetro. Una vez realizado el barreno se procede a
cementar una alcayata de acero inoxidable de 5/8 de pulgada para la sujecién del cabo
gue mantendrd la boya en la superficie (Fig. 3). De esta forma se realizaron 13
perforaciones en la zona y se les colocaron las alcayatas con una pequefia boya para su
localizacion (Fig. 4). La utilizacién de este procedimiento permite el amarre de dos
lanchas de 25 pies a la alcayata y asi se evita que las embarcaciones tiren el ancla o
grampin sobre los organismos de las comunidades arrecifales de la zona de Cuevones.

Se contd con el apoyo del capitdn y embarcacién de la CONANP. Todo el trabajo
submarino fue realizado por el consultor y fueron requeridas tres salidas de cuatro dias
cada una para hacer el proceso de los barrenos e instalacién de alcayatas.

Figura 3. a) Equipo hidrdulico para barrenar el fondo marino; b) Alcayata de acero inoxidable.
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Oceanus A.C
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Figura 4. Colocacidn de alcayatas en la zona de Cuevones
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Boyas de Amarre

Una vez cementadas las alcayatas, se procedid a la instalacién de 10 Boyas de Amarre.
La instalacion se realizd con el apoyo del APFF Yum Balam. En la figura 5 se observa la
transportacién de las Boyas en la embarcacién a la zona de Cuevones para su
instalacidon. Se contdé con el apoyo del capitdn y embarcacion de la CONANP. La
instalacion se realizé durante cuatro salidas al campo.

Oceanus A.C

Oceanus A.C

Figura 5. Trasportacion de boyas al sitio de Cuevones para su instalacion.
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Cada una de las Boyas fue instalada en las alcayatas para su utilizacién por los
prestadores de servicio (Fig. 6).

Oceanus A.C Oceanus A.C

Oceanus A.C Oceanus A.C

Figura 6. Instalacion de 10 boyas de amarre en Cuevones, estas boyas estan disefiadas para que las
embarcaciones se amarren y contienen los logos de la CONANP, APFF Yum Balam, Mar Fund, FMCN y un
mapa de ubicacién de Cuevones.
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Boyas de Descanso

Con el mismo procedimiento se instalaron dos boyas de descanso color amarillo en la
zona de Cuevones, su funcidn es servir de soporte a los nadadores cuando estos estén
cansados (Fig. 7).

Oceanus A.C

Oceanus A.C

Figura 7. Boyas de descanso.
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Boya informativa

La boya informativa tiene como funcién mostrar informacion del sitio (mapa de
ubicacién, logos del area protegida y de las instituciones financiadoras); esta boya fue
modificada agregando un tubo que sobresale 1.5 m de la base de la boya y en la parte
mas alta se le colocé cinta reflejante para poder ser vista de noche (Fig. 8). La
informacién que contienen es el mapa de la zona de Cuevones, los logos de CONANP,
FMCN, MARFUND y de la APFF Yum Balam.

Figura 8. Boya informativa de la zona de Cuevones.
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Ubicacion de las boyas

La ubicaciéon de las boyas se registr6 mediante un GPS y se realizd un mapa de

distribucién de las boyas (Fig. 9).

SISTEMA DE BOYEO CUEVONES

AREA DE PROTECCION DE FLORA'Y FAUNA YUM BALAM

¢BA 6 B Descanso 1

B Descanso 2

)

Boya Informativa

Googleearth

Image @ 2016 DigitalGlobe

Figura 9. Distribucion de las boyas en la zona de Cuevones del APFF Yum Balam

En total se instalaron:
a) 10 boyas de Amarre
b) 2 Boyas de descanso.
c) 1 boya de informacién.

Leyenda

Boya de Amarre
® Boya Descanso
@ Boya Informativa

La instalacién de las boyas es un proceso complejo que requiere contar con personal

capacitado en técnicas de buceo y manejo de equipo hidraulico submarino.

Es un proceso que inicia desde la prospeccion del sitio en el cual, en este caso, se contd

con el apoyo de la embarcacidon de la CONANP y de tres capitanes de embarcaciones

turisticas para sefialarnos los sitios en donde realizan las actividades de esnorquel. Para

este proceso fue necesario hacer una visita de 4 dias a la zona de trabajo.

“Solo imprime si es absolutamente necesario, hazlo por nuestro mundo: Porque la vida es importante”
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Para realizar las 13 perforaciones se realizaron cuatro visitas. En las primeras dos se
contd con el apoyo de la embarcacidon de la CONANP y el consultor se dedicé a realizar
los barrenos en el fondo marino y cementar cada una de las alcayatas. Para las ultimas
dos salidas se utilizd una embarcacidn particular.

Las boyas se colocaron una vez que los anclajes estaban firmes en el fondo marino. Para
este proceso, para la colocacion de las primeras ocho boyas se contd con el apoyo del
capitan y embarcacion de la CONANP vy el resto fue con el apoyo de una embarcacién
particular.

Las boyas son fabricadas siguiendo un proceso definido por el fabricante y el consultor
solo adquiere las boyas en un proceso de compra-venta.

Durante la programaciéon se experimentaron retrasos debido a la falta del permiso
correspondiente por parte de Capitania de Puerto para la instalacion de las boyas. Este
tramite lo debe realizar el area protegida ante esta instancia por lo que el consultor no
tiene injerencia en este tramite. Aunado a este retraso, durante un periodo del proyecto
las instalaciones de la CONANP-APFF Yum Balam fueron tomadas y se suspendieron los
trabajos por un tiempo.

Como parte de los productos se elaboré un manual para el uso correcto y el
mantenimiento de las boyas instaladas.

Las metas de instalacién de las boyas se cumplieron al 100%.
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V. MONITOREO DE BOYAS
Monitoreo de las boyas instaladas

Se realizd un monitoreo del uso de las boyas instaladas en la zona de Cuevones con la
finalidad de determinar la intensidad de usos de las boyas, asi como de la efectividad de
su colocacién en la zona. Se registraron los datos de la embarcacion, tiempo de
permanencia y si hacian uso de la boya.

El monitoreo de embarcaciones fue realizado en marzo de 2017 en el sitio conocido
como “Cuevones” donde se colocaron 10 boyas de amarre para embarcaciones, 2 boyas
de descanso y una de sefializacion.

Durante el monitoreo, se observé una afluencia moderada de embarcaciones, debido a
gue no era temporada de Tiburdn Ballena que es cuando mas afluencia existe en la
zona. Se contabilizaron un total de 5 embarcaciones que llegaron directamente a hacer
uso de las boyas de manera adecuada, con excepcién de una a la que se le tuvo que
hacer la recomendacidn de hacer uso de las mismas.

1. Nombre de la embarcacién: Magali. Permanencia: 25-30 min
Longitud: 29 pies Tripulantes: 8 turistas mas capitdn y marinero.
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2. Nombre de la embarcaciéon: Zanamaya Il. Permanencia: 20-25 min
Longitud: 20-24 pies Tripulantes: 3 turistas mas capitan sin marinero.

Nota: Esta embarcacién hacia uso de ancla, por lo que se le sefialé que quedaba prohibido el uso de
anclas en el sitio y se le invitd a hacer uso de las boyas.

3. Nombre de la embarcacidon: Fragata. Permanencia: 25-30 min
Longitud: 29 pies Tripulantes: 10 turistas mas capitdn y marinero.

TR v
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4,

Nombre de la embarcacion: Gaviota. Permanencia: 25-30 min
Longitud: 29 pies Tripulantes: 9 turistas mas capitdn y marinero.

-

Nombre de la embarcacién: Regina. Permanencia: 25 min.
Longitud: 29 pies Tripulantes: 7 turistas mas capitdn y marinero.

Oceanus A.C
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VI. MONITOREO BIOLOGICO

Para poder dar un seguimiento del efecto del uso de boyas en las comunidades
arrecifales de Cuevones, la propuesta plantea la utilizacién de la misma metodologia
utilizada en el monitoreo bioldgico realizado en el APFF Yum Balam durante 2015
(Garcia-Salgado y Nava Martinez, 2015).

En el mes de enero se realizé la toma de datos de monitoreo bioldgico, utilizando la
metodologia del Sistema Arrecifal Mesoamericano modificada para las comunidades
arrecifales del APFF Yum Balam. El monitoreo se realizd en el drea de uso donde se
colocaron las boyas que correspondid a sitios muestreados durante la caracterizacion
(Garcia-Salgado et al 2007). Se registraron los datos de peces y comunidad arrecifal para
su posterior andlisis de gabinete (Fig. 10).

Para obtener una linea base de la comunidad arrecifal a partir del uso de boyas se
definieron 3 sitios dentro del drea boyada (S1, a partir de la boya 1 a la 3; S2, entre la
boya 3 a la 6; y S3, entre las boyas 6 a la 8). Debido a que el drea de muestreo era
pequeia, se redujo el nimero de transectos muestreados en cada componente en
comparacion con la metodologia utilizada en 2015, para mantener la independencia de
los datos.

Meétodos utilizados

Comunidad de peces

La comunidad de peces se evalué mediante censos visuales en transectos de banda de
30 m por 2m, registrando todas las especies de las familias indicadoras del PMS-SAM:
Acanthuridae (Cirujanos), Pomacanthidae (Angeles), Chaetodontidae (Mariposas),
Haemulidae (Roncos), Lutjanidae (Pargos), Scaridae (Loros), Serranidae (Meros, chernas
y abadejos), Balistidae (Ballesta) y otros comunes y de importancia comercial como
Lachnolaimus maximus, Mycrospatodon chrysurus, Bodianus rufus, Caranx ruber,
Sphyraena Barracuda. En esta ocasion fue necesario incluir el resto de las especies
presentes en el transecto, ya que es posible que estas especies puedan ser un indicador
de degradacion en un sistema (Arias-Glez, com. pers. 2012). También se incluyo el
registro para los individuos de la especie invasora Pterois sp. (Pez ledn).
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Los buzos identifican las especies y cuentan los individuos clasificandolos en grupos de
tallas a la vez que van avanzando y anotando. La toma de datos se realiza en un tunel
imaginario hacia el frente donde se toman datos a un metro a cada lado del transecto,
tratando de identificar primero las especies de mayor tamafio que tienden a moverse
rapidamente, mientras que las pequefias pueden permanecer en un espacio cercano. Al
llegar al final, el buzo siente un pequefo jalén que le indicara que ha llegado a los 30
mts. Aqui se detiene la toma de datos y se nada de regreso para recuperar el transecto.
Se realizaron 4 transectos en cada sitio.

Las familias indicadoras incluyen los grupos tréficos mas importantes y se refieren a los

grupos de peces mas representativos del ecosistema arrecifal, ya sea por ser de
importancia comercial o tipicamente arrecifales.

Comunidad bentdnica

Para obtener la informacion de los componentes del bentos, se utilizé el método de
fotocuadrantes. Los registros se obtuvieron mediante la utilizacion de técnicas de buceo
SCUBA. Los fotocuadrantes se refieren a la unidad de muestreo de forma cuadrada o
rectangular de 1m” dentro de la cual se cuentan, se miden o se registran los organismos.
También es el marco que determina el drea de muestreo. Los cuadrantes se utilizan para
determinar el porcentaje de cobertura de los diferentes componentes bentdnicos del
arrecife y se registran a lo largo de un transecto de 30 m. El cuadrante se coloca cada
cinco metros y se toma una fotografia digital de cada uno.

Se selecciond esta unidad de muestreo debido a las condiciones bioldgicas de las
comunidades coralinas en la zona de Yum Balam, donde predomina una alta densidad
de gorgonaceos y algunas colonias pequefias de corales duros (Rogers, 2001; Garcia---
Salgado et al., 2007). En cada sitio se realizaron tres transectos con seis cuadrantes cada
uno.

Posteriormente cada una de las fotografias tomadas es analizada en la computadora por
el programa CPCe V3.4 (Kohler, 2006). Este programa selecciona 20 puntos al azar por
cada cuadrante fotografiado identificando el grupo funcional al cual corresponde
(corales, algas, gorgonaceos, esponjas), para obtener 120 puntos en 6 cuadrantes a lo
largo de cada transecto. Se determind este nimero de puntos para hacerlo comparable
con el método del punto de intercepcion utilizado por el Proyecto SAM. Con esta
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informacidén serd posible computar el porcentaje de cobertura de cada tipo de sustrato
(como (#registros/120)*100%).

La informacidn se procesa en Excel en donde se obtienen las coberturas promedio de los
componentes bentdnicos para cada uno de los sitios con una medida de variabilidad. La
densidad de corales blandos es determinada en el campo, en cada cuadrante se cuenta
el numero de individuos, y a partir del total se obtiene la media de los individuos por
metro cuadrado y las medidas de variacién (desviacion estandar).

Oceanus A.C

Figura 10. Toma de datos de las comunidades arrecifales de APFF Yum Balam.
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Resultados

Comunidad de peces

Se registraron un total de 2492 individuos distribuidos en 32 especies, incluidas en 19
géneros y 13 familias. El sitio con la mayor riqueza fue el sitio correspondiente a la boya
1 (S1) con 23 especies. El sitio con la mayor abundancia correspondié al localizado en las
boyas mas al Este, S3 (boyas 6-8). Aproximadamente el 70% de la abundancia total
correspondid a solo dos especies: Haemulon plumieri (Familia Haemulidae / Roncos o
Chachies) y Lutjanus griseus (Familia Lutjanidae / Pargos). Otro 14% correspondié a solo
5 especies de peces, 4 de ellas también de la familia Haemulidae. Esta dominancia de
especies coincide con lo encontrado en monitoreos anteriores en las comunidades
arrecifales de Yum Balam, al presentarse en esta zona grandes cardimenes de peces
(Fig. 12). No obstante se observd una baja diversidad, probablemente a que el muestreo
se redujo al ambiente del area de uso.

Por otro lado, en comparacion con otros sitios del area, el promedio en la densidad de
individuos (Tabla 1) se incrementd significativamente registrdndose un promedio de
346.39 ind/100m? (+176.79 D.E). Debido a la alta variabilidad registrada, se estimé la
mediana con un valor de 294.44 ind/100m?, aun asi un promedio significativamente
mayor al valor maximo estimado para otros sitios del area (140.56 ind/100m2 +86.62
D.E.).

1% 1% 2%

B Acanthuridae

H Ariidae

H Balistidae

B Carangidae

B Chaetodontidae
H Gerreidae

B Haemulidae

M Kyphosidae

& Labridae
B Lutjanidae
B Pomacanthidae

1%

3%

i Scaridae

i Sciaenidae

Figura 11. Abundancia relativa (%) de peces por familia en las comunidades arrecifales de Yum Balam.
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Figura 12. Imagenes de cardumenes de peces en los sitios monitoreados.

En los sitios monitoreados, los piscivoros (Serranidae) y herbivoros (Scaridae,
Acanthuridae) fueron realmente escasos, mientras que los carnivoros generalizados
(Lutjanidae, Haemulidae) dominaron el area (Fig. 13). Esto parece estar sucediendo en
otras areas protegidas, como Sian ka’an, en donde la dominancia de cardimenes de
Haemulidos y Lutjanidos es evidente, sin embargo otros grupos tréficos como
herbivoros (Loros y cirujanos) y piscivoros (meros) se han visto reducidos,
probablemente debido a la sobrepesca. Las chopas (Kyphosus sectatrix) fueron
especialmente abundantes en el sitio 3, estas especies son zooplanctivoras por lo que,
junto con la abundancia de cardimentes numerosos podria indicar una alta presencia
de nutrientes en la columna de agua o corrientes de alta productividad en el sitio.

No se registrd la presencia de pez ledn en ninguno de los transectos, ni en
observaciones fuera del muestreo. Durante este muestreo también se registro la
presencia una especie de Bagre, la cual no se habia registrado anteriormente en sitios
de las comunidades arrecifales. Las comunidades de peces pueden tener variaciones
temporales debido a la estacionalidad, por lo que es probable que por la época del afio,
la estructura de la comunidad de peces sea algo distinta a los muestreos anteriores.
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Densidad (Inds/100 m2)

Tabla 1. Densidad media (ind/100m2) de peces por sitio.

sitio Densidad media Desviacion Mediana
(Ind/100m2) Estandar

S1 179.58 93.82 173.33
S2 161.67 137.63 124.17
S3 697.92 298.92 585.83

18.0
16.0
14.0 % Sciaenidae
[ Scaridae
12.0 H Pomacanthidae
B Lutjanidae
10.0 i Labridae
Kyphosidae
8.0 H Haemulidae
H Gerreidae
6.0 B Chaetodontidae
B Carangidae
4.0 H Balistidae
M Ariidae
2.0 B Acanthuridae
0.0
1 2 3
Sitios

Figura 13. Densidad de peces por familias.

“Solo imprime si es absolutamente necesario, hazlo por nuestro mundo: Porque la vida es importante” 22



Comunidad bentdnica

Entre los componentes vivos, el grupo de las macroalgas fue el componente dominante
en todos los sitios con un promedio de cobertura del >40%, similar a lo descrito para las
comunidades arrecifales del drea de Yum Balam en monitoreos anteriores. El S3,
presentd una mayor cobertura de componentes no vivos como arena, pavimento, roca y
pedaceria (70%). En este sitio, los corales blandos solo representaron el 11% y el coral
de fuego un 2%. EI S2 presentd un 34% de cobertura por corales blandos y solo un 27%
de componentes no vivos.

100%
90%
80%
70%
60% H SAND, PAVEMENT, RUBBLE

50% B OTHER LIVE

S MACROALGAE

% Cobertura

40%
B GORGONIANS

30%
’ H CORAL

20%

10%

0%
S1 S2 S3
Sitios

Figura 14. Gréfico de porcentaje de cobertura del sustrato por componentes vivos y no vivos en cada uno
de los sitios. En este caso la categoria CORAL incluye corales duros y coral de fuego.

Los corales duros fueron escasos en este ambiente, tal como se ha descrito para las
comunidades arrecifales de Yum Balam, y solo se registraron colonias en los sitios 2 y 3.
Se identificaron solo 3 especies de corales blandos, de las cuales el género
Pseudoplexaura y Plexaurella presentaron la mayor abundancia. Como se observa en la
figura 16, la mayor densidad de corales blandos se registré en el S3 (2.8 ind/m?),
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mientras que el S2 presentd el valor mas bajo (1.4 ind/m?); los valores se encuentran
dentro del promedio estimado para las comunidades arrecifales de Yum Balam (Garcia-
Salgado et al., 2015). El 10% de los corales blandos evaluados presentaron mortalidad y
el 3% sobre-crecimiento de coral de fuego.

Dentro del cuadrante, se evalud la densidad de individuos de coral duro, coral blando y
coral de fuego. Este ultimo debido a la afectacién que ha tenido sobre los corales
blandos, que sobrecrece en partes dafadas recubriéndolos en su totalidad,
probablemente debido al uso de los sitios utilizando anclas (Garcia-Salgado et al., 2015).
En este sentido, se observa una mayor proporcién de coral de fuego que de coral blando
en el S2 que se encuentra justo al centro del drea de uso, y que probablemente haya
estado mds afectado por el anclaje de embarcaciones. Aun asi la presencia de coral de
fuego es alta en todos los sitios.

3.0 1
B # Gorgonaceos/m2
B # Coral de fuego/m2
2.5 1
O# Coral duro/m2
2.0
k]
©
3
@ 15
3
a
1.0
0.5 1
0.0 -

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Figura 16. Densidad (ind/mz) de los corales blandos, corales duros e individuos de coral de fuego

registrados en los sitios de uso.

Las tallas se mantuvieron entre la clase V (40-50 cm) , VI (50-60) y Il (20-30) (Fig. 17).
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Figura 17. Histograma de tallas de los corales blandos registrados.
VIl CONCLUSIONES

La instalacion de la Boyas de Amarre evitaran el deterioro de la comunidad arrecifal de
la zona de Cuevones, con esta medida se espera que la densidad del coral de fuego que
crece sobre el esqueleto de los gorgonaceos disminuya.

Se recomienda continuar con el monitoreo de la zona de Cuevones por lo menos una
vez al afio con la finalidad de registrar los cambios que ocurran en la comunidad

arrecifal en el tiempo.

También se recomienda darle mantenimiento a las boyas para su optimo
funcionamiento por lo menos dos veces al afio.
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