Estado de conservacion
de los arrecifes de coral
de la Peninsula de Yucatan
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RESUMEN EJECUTIVO

0%

del Biéxido de
carbono (CO,)
gue hemos
expulsado a la
atmosfera lo
han absorbido
los océanos,
aminorando
asi los reales
efectos que el
cambio clima-
tico podria
tener y amorti-
guando hasta
enun90% el
aumentode la
temperatura.

I cuidado y la conservacién del medio ambiente son fundamentales
para la vida y cada ecosistema es parte del equilibrio necesario. Des-
de Greenpeace trabajamos con este fin: mostrar el valor de la natura-
leza y protegerla. Las reservas marinas no son la excepcion y son un
desafio pendiente.

Los océanos del mundo abarcan un tercio del planeta y moldean la vida
tanto debajo de las aguas como en la superficie de la Tierra regulando el
clima.

Actualmente nuestro planeta vive periodos turbulentos de cambios en el
sistema climatico a causa de la actividad antropogénica que arrastramos
desde la Revolucion Industrial, y que estan repercutiendo en diferentes
aspectos de la vida tal como la conocemos. La actual crisis de la biodiversi-
dad nos pone en la obligacion de conocer las especies que habitan el pla-
neta, puesto que su acelerada tasa de pérdida esta acabando con muchas
especies sin que sean alcanzadas a ser conocidas y como en nuestros océa-
nos viven alrededor del 90% de la biomasa del planeta tenemos, como
sociedad, el desafio de explorar mas alla de lo evidente.

Conocer los impactos que el cambio climatico estd produciendo en
nuestros océanos es vital para entender los impactos en las dindmicas de
los ecosistemas marinos y su biodiversidad. Se calcula que los océanos
han absorbido alrededor del 30% del Bi6xido de carbono (CO,) que
hemos expulsado a la atmdsfera, aminorando asi los reales efectos que el
cambio climéatico podria tener y amortiguando hasta en un 90% el
aumento de la temperatura. Pero esto ha traido como consecuencia el
tener océanos cada vez mas acidos. Si, la capa superficial marina hoy es
26% mas 4cida, lo que significa que hay una menor disponibilidad de
iones carbonato necesarios para que muchos organismos marinos -entre
ellos, moluscos, corales y crusticeos- formen sus esqueletos o estructuras
y afectando también su metabolismo.

Proteger nuestros océanos a través de areas naturales marinas es de
vital importancia si deseamos que los cambios en el clima no se nos sal-
gan de las manos, debemos conservar las dinamicas poblacionales y eco-
sistémicas tal como las conocemos porque algunos autores plantean que
seran ellas las que limiten los factores de estrés antropogénico y permitan
la recuperacion de la abundancia y diversidad de especies haciendo que
las poblaciones sean resistentes a la extincién y aumentando la resiliencia
de nuestros océanos ante el cambio climatico.

De acuerdo con la Convencién para la Diversidad Bioldgica (CDB), se
espera que los paises destinen el 10% de su territorio maritimo a areas
naturales protegidas o santuarios marinos en el 2020. En la reunién
mundial de 2016 de la CDB, realizada en Canciin, México anuncié que
esa meta habia sido superada con creces y que el pais esta protegiendo
actualmente el 23% de su territorio maritimo (mas de 70 millones de hec-
tareas). Sin embargo para que estas Areas Naturales “Protegidas” tengan
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un efecto para ayudarnos a evitar o reducir los efectos del cambio climati-
co deben estar realmente protegidas con acciones y no solo a través de
decretos o anuncios politicos.

Cuidar, conservar y mejorar las condiciones de las Areas Naturales Pro-
tegidas o santuarios marinos es nuestra péliza de seguro contra los cam-
bios naturales que se avecinan, a tal punto, que estas areas bien conserva-
das pueden aminorar la fuerza de las aguas producto de los eventos cli-
maticos cada vez mas extremos asi como ralentizando el progresivo
aumento en el nivel del mar.

Se calcula que al afio 2017, solo un 8% de aguas territoriales en el
mundo estin protegidas y desde Greenpeace estamos convencidos que
solo elevando este porcentaje a un 40% de la superficie maritima del pla-
neta, incluyendo las de aguas profundas y creando una red integrada de
reservas marinas, nos dara la esperanza de un futuro donde las grandes
masas de agua del planeta seguiran siendo el garante de la vida en él.

El presente informe representa un pequefio pero significativo aporte de
nuestra organizacion y cientificos de la Universidad Nacional Auténoma
de México y la Universidad Auténoma de Baja California Sur quienes
hemos recorrido mas de 500 millas nauticas a bordo del velero de
Greenpeace, Rainbow Warrior, en el mes de diciembre de 2016. Viaje en
el que hemos visitado diferentes arrecifes de la Peninsula de Yucatidn con
el proposito de conocer su actual estado de conservacion y la necesidad de
que éstos sean parte de las reservas marinas que aportard México al cui-
dado de la vida actual del planeta.

La evidencia de que algunos de los arrecifes visitados estan siendo afec-
tados por el cambio climatico provocando su blanqueamiento, asi como la
sobrepesca que trae como consecuencia la falta de depredadores tope,
muestran la necesidad de protegerlos de forma real e incorporar a aque-
llos arrecifes de la Peninsula de Yucatan que no estan bajo alguna catego-
ria de proteccion. De esta forma se podria evitar su futura degradacién
por la explotacion de la gran industria pesquera o turistica.

Esperamos que el presente documento sirva como obra de consulta
para académicos, funcionarios de gobierno, tomadores de decisiones,
Organizaciones no gubernamentales y para que nuestros socios y seguido-
res conozcan parte del trabajo que realizamos por el cuidado y preserva-
cién de nuestra naturaleza en alianza con la academia.

DR. MIGUEL
ALEJANDRO
RIVAS SOTO

CAMPANISTA

DE OCEANOS

DE GREENPEACE
MEXICOALC.

Greenpeace es
una Organiza-
cién No guber-
namental,
independiente
econdmicay
politicamente
que lucha por la
proteccion del
medio ambien-
te asi como por
lapazy lajusti-
ciasocialenel
mundo.




ZQué es un arrecife, donde se encuentra, qué organismos lo conforman
y cuales son los servicios que proporciona?

CORALES COMO CONSTRUCTORES DE HABITAT

Los arrecifes de coral son uno de los ecosistemas
mas diversos y asombrosos del mundo, su area ocu-
pa tan solo el 1% del total de los océanos, pero
albergan a mas de cientos de miles de especies dis-
tintas, entre esponjas, poliquetos, platelmintos, crus-
taceos, briozoos, moluscos, equinodermos, tunicados,
cnidarios, macroalgas, tortugas y peces'. Por ejem-
plo, los arrecifes albergan a mas de 8,000 especies
de peces lo que representa casi el 25% de todas las
especies de peces marinos conocidos hasta ahora?**.
La importancia de los arrecifes de coral no solo
radica en su biodiversidad, sino que también pro-
veen de numerosos bienes y servicios ambientales
criticos para el bienestar social y econémico de
millones de personas que dependen de ellos®. Se
estima que alrededor del 10% de la produccién
mundial de proteina para la alimentacién humana
se obtiene de estos ecosistemas®. También los arreci-
fes protegen a las costas de tormentas, huracanes y
erosion’. Al ser uno de los atractivos turisticos y
proveer de diversos servicios ecosistémicos se ha cal-

culado que su valor econémico anual a nivel global
es de treinta y seis billones de délares®.

Los arrecifes coralinos se encuentran construidos por
diversos organismos calcificadores, donde los principales
constructores son los corales duros, formando estructuras
marinas que pueden ser observadas desde el espacio. Los
corales estan constituidos por colonias de pequefios orga-
nismos conocidos como polipos, los cuales viven en rela-
cién simbidtica con microalgas dinoflageladas llamadas
Symbiodinium, que son las que le dan color al coral y por
medio del proceso fotosintético transfieren mas del 90%
de nutrientes al coral. En esta asociacién simbiética resi-
de la productividad biolégica del ecosistema arrecifal®.
Los corales formadores de arrecife, por las condiciones
de luz y temperatura que necesitan, solo se pueden desa-
rrollar en aguas claras, con pocos nutrientes y de tempe-
raturas estables. Bajo las condiciones 6ptimas los corales
solo crecen algunos milimetros al afio, por lo que cons-
truir las grandes estructuras tridimensionales de carbo-
nato de calcio que forman los arrecifes coralinos es un
proceso que tarda cientos de miles de afios.

Figura 1. Arrecife en Cayo Arenas, Banco de gampeche, constituido por impresionantes corales masivos (Orbicella
spp) de varios metros de altura (©OLorenzo Alvarez-Filip).

Generalidades de los arrecifes de la Peninsula de Yucatan

En México podemos encontrar sistemas de arrecifes
de coral en las costas del Pacifico, el Golfo de México
y el Caribe. La Peninsula de Yucatan se encuentra al
sureste de México, sus costas se encuentran banadas
por el Golfo de México para los estados de Campeche
y Yucatan, y por el Mar Caribe en la costa de Quinta-
na Roo. El sistema arrecifal que se localiza en el Gol-
fo de México se conoce como el Banco de Campeche,
el cual estd formado por arrecifes de plataforma, res-
tringidos a pequefias areas y lo conforman 11 arreci-
fes: Alacranes en Yucatidn y Cayo Arenas, Bajo Nuevo,

Bancos Ingleses, Tridngulos Oeste, Tridngulos Este,
Tridngulos Sur, Banco Pera, Bajos Obispos, Banco
Nuevo y Cayo Arcas en Campeche'®!,

Los arrecifes de la costa de Quintana Roo forman
parte del Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM).
Este sistema abarca aproximadamente 1,000 km desde
México hasta Honduras y en México abarca desde Isla
Contoy hasta Xcalak. La mayor parte de este cinturén
esta formado por arrecifes de franja e insulares carac-
terizados por tener una laguna que los separa de la



costal®. Existen tres formaciones que resaltan: la Isla
de Cozumel que en la parte de barlovento sus arreci-
fes no son de franja, carece de cresta arrecifal y no
posee macizos y canales, mientras que los arrecifes de
sotavento estidn bien desarrollados. E1 Banco de Chin-
chorro que se encuentra a 35 km de la costa Sur de
Quintana Roo, es parecido a un atolon, en el barlo-
vento posee formaciones de macizos y canales y en la
parte de sotavento se encuentran pequefios parches
arrecifales'™ El Bajo de Arrowsmith, se encuentra al
este de la isla de Cancin, tiene una extension de 29
kilometros y la profundidad varia de 16 a 80 m, pre-
senta una gran diversidad de organismos, entre ellos
corales de profundidad y es un area importante, sitio
de alimentacion y refugio para especies de profundi-
dad; asi como un sitio de agregacion de tiburones'.

Los arrecifes del Banco de Campeche se caracteri-
zan por estar relativamente alejados de la costa (80-
130 km) y presentan baja actividad humana. Son
arrecifes de plataforma, algunos forman islas (Ala-
cranes, Tridngulos Este y Oeste, Cayo Arenas, Cayo
Arcas), mientras que otras estin por debajo de la
superficie marina (Banco Obispos) y se caracterizan

Los arrecifes del Banco de Campeche se localizan
en Golfo de México. Los arrecifes de las costas de

Quintana Roo forman parte del Sistema Arrecifal
Mesoamericano (SA,M).
AMBAS ZONAS ESTAN AMENAZADAS.

por tener macizos y canales’®. Mientras que los arre-
cifes del Caribe, se caracterizan por ser de barrera
extendida, presentando una zonacién definida (lagu-
na arrecifal, cresta arrecifal, arrecife frontal). En el
caso del Caribe los arrecifes del sur estin mejor
desarrollados, poseen macizos y canales bien forma-
dos®. El ntiimero de especies coralinas para estas dos
zonas es de entre 44 y 50 especies'*. Se estima que
para las costas de Quintana Roo, el SAM alberga
cerca de 3,331 especies marinas, entre las cuales se
encuentran varias de importancia econémica®®,
mientras que para el Banco de Campeche se estiman
2,057 especies marinas'. Los arrecifes de ambas
zonas se encuentran amenazados por lo que a nivel
nacional e internacional se han hecho compromisos
y diferentes esfuerzos para su conservacion.

Esfuerzos para la conservacion de los arrecifes en México

COMPROMISOS Y TRATADOS
INTERNACIONALES Y NACIONALES.

Meéxico es considerado uno de los 12 paises conocidos
como megadiversos por la gran cantidad de especies
terrestres, acuaticas y marinas que alberga dentro de su
territorio'’. Con el propésito de encaminar los esfuerzos
para la conservacion de la naturaleza y el aprovecha-
miento sustentable de estos recursos naturales, México
ha firmado diversos acuerdos nacionales e internaciona-
les. Tal es el caso de la Estrategia Nacional sobre la Biodiversi-
dad de México, la Ley General de Vida Silvestre y 1a Norma Ofi-
cial Mexicana para la Proteccion ambiental y Especies nativas de
Meéxico de flora y fauna silvestres (INOM 059). Todas dan un
marco legal y sientan las bases de los esfuerzos de nues-
tro pais para mitigar la pérdida de la biodiversidad y los
efectos del cambio climatico.

Dichos esfuerzos se encuentran sustentados en los
acuerdos internacionales, de los cuales México ha
sido miembro activo. Como el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica (CDB), en el cual los paises fir-
mantes se comprometen a tomar las medidas necesa-
rias para conservar la diversidad bioldgica, asi como
asignar los recursos econémicos y humanos para
lograrlo. Asimismo, México es miembro de la Conven-

cion sobre la conservacion de las especies migratorias de anima-
les silvestres, Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, Convencion
de RAMSAR (para la conservacién y el uso racional de
los humedales) y Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico, entre otros.

En cuanto a los compromisos para proteger los arre-
cifes, en 1997 México firmd la Declaracion de Tulum,
junto con Honduras, Belice y Guatemala, en la cual
los paises se comprometian al uso sustentable de los
recursos del SAM vy al establecimiento de una red
marina de areas protegidas. De igual manera, en
México el Fondo Mexicano para la Conservacion de
la Naturaleza cuenta con la iniciativa del Programa
de Liderazgo en el Sistema Arrecifal Mesoamericano
(Liderazgo SAM), la cual tiene como objetivo acelerar
los impactos de conservacién en el SAM.

Otro logro importante es que el 7 de diciembre de
2016 se estableci6 la Zona de Salvaguarda denomina-
da Arrecifes de Coral del Golfo de México y del Caribe Mexica-
no, abarcando un area de 6,172.04 km? en el litoral de
Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo, donde
se prohiben las actividades de exploracién y extrac-
cién de hidrocarburos®®.



AREAS MARINAS
PROTEGIDAS (AMP)

Objetivos: protecciony
conservacion de habitats y
especies claves marinas; el manejo
de pesqueriasy la restitucion de la
diversidad biol6gica 2.

En México, 22.3% del total de la
superficie marina se encuentra
bajo un régimen de proteccion.
Contar con areas totalmente
cerradas a la pesca, de tamano
grande y con un buen manejo
tiene como resultado beneficios
ecolégicos y socioecondmicos.
Paralas AMP muchos aspectos
quedan fuera de su alcance:

> No estan aisladas de eventos
ocurridos fuera de sus limites
(actividades antropogénicas o
disturbios naturales), mientras mas
degradado esté el exterior, mas
afectadas se veran las poblaciones
dentro del area protegida. Por

lo tanto, los cambios de los
mecanismos de control efectivoy
estructuras de gobernanza mas alla
de los limites de las AMP deben de
estar en funcién con el incremento
de urbanizacién, industrializacion,
intensificacién de la agriculturay
expansion?.

> El actual sistema mundial de
AMP protege solo el 1.7% de

la diversidad genética de los
coralesy el 17.6% de los peces?.
Investigaciones recientes han
demostrado que la pérdida de
informacion genética pudiera traer
consigo pérdida en el potencial

en la adaptacién a los cambios
ambientales globales y por

tanto de funciones dentro de las
comunidades de arrecife de coral®.
> Especies peldgicas y de amplio
rango de dispersién como los
atunes, tiburones y grandes
mamiferos no son protegidas en
su totalidad por las AMP por lo
que se necesitaria el desarrollo

de estrategias de conservacién
complementarias?.

Areas Naturales Protegidas
de la Peninsula de Yucatan

('.QUE SON LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS?
Una de las principales herramientas para la conserva-
cién de la naturaleza son las Areas Naturales Protegi-
das (ANP) que originalmente fueron concebidas como
sitios para preservar una belleza escénica natural
excepcional. Sin embargo, esta concepcién fue evolu-
cionando conforme se evidencié una creciente tasa de
pérdida de biodiversidad por lo que posteriormente se
enfoco en preservar grandes extensiones representati-
vas de los ecosistemas naturales mas importantes y
mejor conservados del pais.

A pesar del rapido incremento de ANP en México y
el mundo, estas herramientas de manejo continian
siendo sujetas a miltiples amenazas (sobrepesca, con-
taminacion, desarrollo costero, disturbios naturales) y
vulnerables a los esquemas de manejo de sus areas
colindantes, por lo que el uso de las ANP no debe
restringirse a sus limites geograficos, sino extenderse
también a su area de influencia.

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Eco-
l6gico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) toda
ANP debe contar con un decreto y programa de
manejo, éste ultimo, un instrumento importante de
planeacién y regulacion que establece las actividades,
acciones y lineamientos basicos para el manejo y la
administracién del Area Natural Protegida respectiva.
Para que el programa de manejo sea un documento
legal debe de publicarse en el Diario Oficial de la
Federacion y como lo marca la LGEEPA en su articu-
lo 65, esto debe de realizarse dentro del plazo de un
afio contando a partir de la publicacién de la declara-
toria respectiva.

En México actualmente se cuenta con 181 ANP de
caracter federal, de las cuales, la Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP) es, desde
el afio 2010, la instancia encargada del manejo y ges-
tion de ellas. Entre sus funciones, se encuentra la
implementacion de los programas de manejo para
establecer reglas de gestion, sin embargo, s6lo 102
ANP cuentan con uno de ellos. En la Peninsula de
Yucatin se encuentran 25 ANP de las cuales 15
poseen una porcion marina (Figura 3). En la actuali-
dad son cinco las ANP que atn no cuentan con un
programa de manejo: Yum Balam, Playa adyacente a
Ria Lagartos, Playa Isla Contoy, Tulum y Caribe
Mexicano. El promedio de retraso en la publicacion
del programa de manejo para las ANP que ya cuentan
con este instrumento en la Peninsula de Yucatédn es
de 26 aiios.



LA RESERVA DE LA BIOSFERA
DEL CARIBE MEXICANO

El 7 de diciembre de 2016 el Presidente Enrique
Pefia Nieto decreté como Area Natural Protegida a
la Reserva de la Biosfera del Caribe Mexicano
(RBCM), la cual constituye el ANP mas grande de
México ya que cuenta con un extension de mas de 5
millones de hectareas?. La premura por decretar
esta nueva area durante la decimotercera reunién
de la Conferencia de las Partes del Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica (COP 13), hace evidente
que el planteamiento de la RBCM fue con inten-
cion de cumplir con la meta 11 de Aichi del Plan
Estratégico para la Diversidad Biologica 2011-2020,
que establece que al menos el 17% de areas terres-
tres y aguas continentales, y el 10% de areas mari-
nas y costeras esté bajo algiin régimen de protec-
cion. Es también importante destacar que los limi-
tes de la RBCM se ajustaron en ocasiones a la
colindancia con desarrollos turisticos y no con base
a las caracteristicas ecoldgicas y bioldgicas de la
region.

Si bien el decreto de la RBCM contiene lineamien-
tos generales para su conservacién y de actividades de
impacto como el turismo nautico, pesca, dragado de
canales de navegacion y extraccion de arena, el decre-
to ignora la problemitica de la region fuera de los
limites de esta ANP. Es decir, deja de lado la protec-
cién de los arrecifes coralinos 227 una de las princi-
pales causas de la degradacion de ecosistemas costeros.

El estado de Quintana Roo es afectado por un régi-
men de rapido desarrollo urbano y turistico, de alto
impacto ambiental. Por ejemplo, la mayoria de los
hoteles dan un tratamiento basico a sus aguas residua-
les, el cual no remueve contaminantes de origen orga-
nico y otros contaminantes; mientras que muchos
asentamientos humanos ni siquiera cuentan con servi-
cios de drenaje ni recoleccion de residuos. Lo anterior
ocasiona una rapida contaminacion del manto freati-
co, que ademas de representar un serio problema de
salud humana, también repercute seriamente en los
ecosistemas costeros ya que el agua del subsuelo de la
Peninsula de Yucatin viaja rapidamente por una red
de rios subterrianeos que se comunica directamente
con ecosistemas costeros como son los arrecifes y man-
glares.

Para resguardar los ecosistemas marinos, cercanos a
la costa, se tiene por lo tanto que garantizar la buena
calidad del agua subterrianea. La reglamentacion
vigente debe ser estricta en el tema de las aguas resi-
duales, llegando éstas a ser procesadas hasta nivel ter-

En la actualidad son cinco las ANP que aun no
cuentan con un programa de manejo: Yum Balam,
Playa adyacente a Ria Lagartos, Playa Isla Contoy,
Tulumy Caribe Mexicano.

EL PROMEDIO DE RETRASO EN LA PUBLICACION
DEL PROGRAMA DE MANEJO PARA LAS ANP QUE
YA CUENTAN CON ESTE INSTRUMENTO EN LA
PENINSULA DE YUCATAN ES DE 26 ANOS.

ciario con el propésito de no incrementar la presion
sobre los arrecifes, lo que llevara también al cumpli-
miento de la meta 10 de Aichi. Desafortunadamente,
este importante punto relacionado con la salud huma-
na y de los ecosistemas, no es siquiera mencionado en
el decreto de la Reserva de reciente creacion. En su
conjunto, estas omisiones comprometen seriamente la
capacidad de esta Reserva, para cumplir su funcién
principal, que es la de preservar los ecosistemas mari-
nos del Caribe Mexicano.

En este mismo sentido, la RBCM no cuenta con un
programa de manejo, lo que genera incertidumbre
sobre su operacién, planeacion, administracién, regu-
lacién de actividades econémicas y acciones de conser-
vacion que se pueden hacer dentro de ella. La Comi-
sién Nacional de Derechos Humanos, en abril del
2016, recomendd a la CONANP revisar los programas
de manejo actuales, y sefial6 que la falta de estos ins-
trumentos ha propiciado cambios de uso de suelo,
expansion de la ganaderia extensiva, erosion de sue-
los, desarrollo urbano, extraccion ilegal de especies y
la contaminacion de las aguas y suelos, destino que
podria seguir la Reserva del Caribe si continda sin un
programa de manejo.



Explorando los Arrecifes
de la Peninsula de Yucatan

Cayo
Arenas

Triangulos

YUCATAN

Golfo de
México

CAMPECHE

OC
-------------------

GUATEMALA BELICE

FIGURA 3. Mapa que muestra la travesia del Rainbow Warrior Il por los arrecifes de la Peninsula de Yucatan (linea punteada),
en las localidades de: Cozumel, Isla Contoy, Alacranes, Cayo Arenas y Triangulos, en las cuales se visitaron 15 diferentes sitios
(puntos rojos). El mapa también muestra las Areas Naturales Protegidas en la Peninsula de Yucatan (con porcion terrestre y
marina) RB:Reserva de la Biosfera, PN:Parque Nacional, APFyF: Area de Proteccién de Flora y Fauna. SANT: Santuario.
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@ Sitios
1ur Expedicién Rainbow Warrior

Areas Naturales Protegidas

n Terrestre

n Marina-Terrestre con porcién Marina

0 Caribe Mexicano (RB)

9 Isla Contoy (PN)

e Tiburén Ballena (RB)

(@ YumBalam (APFy F)

() Arrecifes de Sian Ka'an (RB)
G Arrecife Alacranes (PN)

o Laguna de Términos (APF y F)
e Ria Celestun (RB)

Q Los Petenes (RB)

@ Sian Ka’an (RB)

m Arrecifes de Xcalak (PN)

@ Playa de la Isla Contoy (SANT)
@ Arrecifes de Cozumel (PM)

@ Banco Chinchorro (RB)

@ La porciéon norte y la franja costera oriental, terrestres
y marinas de la isla de Cozumel (APFy F)

@ Arrecife de Puerto Morelos (PN)

m Costa Occ. de I. Mujeres, Pta. Cancun y Pta. Nizuc (PN)
@ Bala’an K'aax (APFy F)

([ Calakmul (RB)

@ Manglares de Nichupté (APFy F)

@ Otoch Ma'ax Yetel Kooh (APFy F)

@ Ria Lagartos (RB)

@ Tulum (PN)

2 Uaymil (APF y F)

@ Playa adyacente a la localidad denominada Rio Lagartos (SANT)
#15) Dzibilchantn (PN)
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IV. CAPACIDAD REAL DE MANEJO EN LAS ANP

La efectiva conservacion de la biodiversidad no estd en
funcién solamente del medio ambiente (por ejemplo,
condiciones del océano) o de las caracteristicas de la

ANP (tamario, edad, regulaciones de pesca) sino también
de la capacidad de los recursos econémicos y humanos
disponibles que existen en cada una de ellas®. Ademas,
si las ANP estin efectivamente reguladas y gestionadas a
través de enfoques de toma de decisiones equitativos e
inclusivos (es decir, tomando en cuenta todos los sectores
de la comunidad como pescadores, hoteleros, restauran-
teros, prestadores de servicios) tienen mas probabilidades
de cumplir objetivos ecoldgicos y sociales que aquellas
que simplemente estin legisladas en papel (“Parque de
papel”) y con decisiones excluyentes®.

Es importante mencionar que en los altimos seis
afos los recursos publicos destinados a las ANP han
sufrido fuertes recortes. Recientemente, en 2016 y
2017 el Presupuesto de Egresos de la Federacion
(PEF) disminuy6 los recursos a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
un 50%, comparado con el presupuesto de 2014 y,

AREAS MARINAS PROTEGIDAS DEL CARIBE MEXICANQ

Inversién gubernametal en pesos mexicanos por km?del 2003 al 2017
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en 2017 los recursos de la CONANP tuvieron una
reduccion del 22% respecto al 2016.

De manera particular, a pesar de seguir incremen-
tandose en superficie las areas protegidas en la
region de Quintana Roo, el presupuesto anual otor-
gado para las ANP con porcién marina ha tenido un
recorte drastico desde el afio 2007 a la fecha (Figura
4). Actualmente, el gobierno mexicano destina tGni-
camente 81 pesos por cada kilometro cuadrado para
las ANP con porcion marina, tan s6lo en 2007 esto
era 27 veces mayor (2 mil pesos por km?). Esta
importante disminucién en el compromiso por con-
servar los ecosistemas marinos por parte del gobier-
no mexicano cobra especial relevancia tras el decreto
de creacion de las nuevas areas protegidas, entre
ellas, la mas extensa del pais: la Reserva de la Bids-
fera del Caribe Mexicano. Si bien ahora México
cuenta con una mayor cobertura de areas protegidas
(90 millones 638 mil hectareas del territorio nacio-
nal bajo esquemas de proteccion), se cuenta con
menos recursos financieros y humanos para su ade-
cuada gestion y manejo’..

Decreto de
laRBCM

FIGURA 4. Relacion de la superficie total de area protegida (km?) con el presupuesto otorgado a las ANP con porcién marina del estado de
Quintana Roo. El presupuesto de cada ANP fue obtenido por solicitud a través de la plataforma nacional de transparencia. Esta gréfica se
construyd a partir de la suma del presupuesto de 2003 a 2017 de las siguientes ANP: Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos, Reserva de la
Biosfera Banco Chinchorro, Parque Nacional Arrecifes de Xcalak, Reserva de la Biosfera Sian Ka’an, Reserva de la Biosfera Arrecifes de Sian Ka'an,
Parque Nacional Costa Occidental de Isla mujeres, Punta Cancin y Punta Nizuc, Parque Nacional Arrecifes de Cozumel, Parque Nacional Isla Contoy,
Area de Proteccion de Floray Fauna Yum Balam, Reserva de la Biosfera Tiburén Ballena, Area de Proteccién de Flora y Fauna: la porcién norte y la
franja costera oriental, terrestres y marinas de la Isla de Cozumel y Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano (RBCM). El 4rea protegida se calcula con
base a la informacién obtenida del portal de la CONANP tomando el &rea total y fecha de decreto de las mismas ANP.



PRESUPUESTO POR AREA NATURAL PROTEGIDA (millones de pesos mexicanos)

APFF Yum
Balam
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de Cozumel

PN Arrecife
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Morelos
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Arrecifes de
Cozumel
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delsla
Muijeres,
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Cancun

y Punta
Nizuc

PN lsla
Contoy

RB Banco
Chinchorro

RB Sian
Ka’an

RB
Arrecifes de
Sian Ka’'an

RB Tiburdn
Ballena

RB Gran
Caribe
Mexicano

APFF
Manglares
de
Nichupté

0.99

1.70

6.32

1043
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1.39
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1.82
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8.35
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295

2.21

1.79

2.27
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5.84

2.25

1.74

2.80

2.27

2.00

3.39

0.22
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2.52

211

3.00

394

3.70

172

0.29

132

4.39

415

4.7

1.65

1.31

2.33

1.01

2.75

1.55

2.04

1.38

0.87 | 1.05 | 045 | 07

106 | 152 | 147 | 134

210 | 267 | 154 | 149

095 087|027 060

256 | 3.08 | 1.84 | 210

150 | 114 | 0.69 | 146

169 | 192 | 158 | 159

178 | 1.85 | 204 | 2.29

005 - - | 001

- | 001 082 0.8

0.65

145

1.02

0.62

1.39

113

1.20

145

0.07

0.00

0.06

0.87

145

1.24

0.69

234

.74

1.64

1.62

0.02

0.8

042

0.00

095

0.90

0.39

1.51

0.84

110

1.21

0.01

o

049 | 0.68

0.84 | 1.04

0.70 | 0.90

0.20 | 046

0.83 | 1.09

048 | 0.75

0.60 | 0.88

096 | 121

002] -

0.09| 013

PN Arrecife
Alacranes

APFF: Area de Proteccién Flora y Fauna PN: Parque Nacional RB: Reserva de la Biésfera

0.04 010 061

020 037 015 072

0.55

0.59

045

0.25 053

TABLA . Presupuesto otorgado a las ANP con porcién marina del estado de Quintana Roo y del Parque Nacional Arrecife Alacranes
del estado de Yucatan, informacién obtenida por solicitud a través de la plataforma nacional de transparencia (INAI) a la
SEMARNAT y a la CONANP.
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Expedicion de Greenpeace

El actual deterioro ambiental y la consecuente crisis de
biodiversidad en el planeta hacen indispensable la
colaboracién de personas comprometidas con la protec-
cion del medio ambiente, dispuestas a cambiar habitos,
asi como los aportes desde la academia, la investiga-
cion y la sociedad civil, todo esto debe ir acompafiado
de acciones concretas de autoridades y organismos de
gobierno que permitan a la ciudadania gozar de su
derecho a un medio ambiente sano.

Greenpeace es una organizaciéon no gubernamental
(ONG) que lucha por la proteccién del medio ambien-
te, la paz y la justicia social. Durante toda nuestra his-
toria en la defensa ambiental, los océanos han sido un
tema de suma importancia para su cuidado por los
beneficios que aporta a la humanidad y su fragil exis-
tencia, amenazada por el calentamiento global.

Actualmente Greenpeace ha enfocado sus esfuerzos
para que la temperatura del planeta no se eleve mas
alla de 1.5° C en promedio a nivel mundial, como
recomienda la comunidad cientifica global para evitar
graves impactos por el cambio climéatico, lo que inclu-
ve resguardar el Artico para evitar el aumento en el
nivel del mar, detener la contaminacién por plasticos
que afectan nuestros océanos y evitar el blanquea-
miento de corales, asociado al cambio de temperatura
global y a las actividades humanas.

Desde que inicié nuestro trabajo hemos detenido
pruebas nucleares en los mares; incidido en la crea-
cién del Comité Ballenero Internacional y la forma-
ci6én de santuarios marinos alrededor del mundo. En
México hemos pugnado por areas protegidas y sus pla-
nes de manejo para preservar los ecosistemas criticos
del pais y con ello garantizar el derecho a un medio
ambiente sano, lo que no ha sucedido hasta ahora en
el caso de Yum Balam y la Reserva de la Bidsfera del
Caribe Mexicano.

A fin de contar con informacién actual y fidedigna
que nos permita hacer recomendaciones al gobierno
mexicano sobre la conservacion de los ecosistemas
marinos, en diciembre de 2016 llegé a nuestro pais
por segunda ocasion el barco Rainbow Warrior de
Greenpeace, como una herramienta para facilitar el
trabajo de un grupo de investigadores de la UNAM y
la Universidad de Baja California Sur que visit6 los
arrecifes que se detallan en este informe.

El barco arrib6 a las costas del Caribe en el Puerto de
Cozumel, Quintana Roo, como parte de la campafia de
santuarios marinos que impulsa Greenpeace alrededor
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FIGURA 5. Atardecer en Cozumel, Rainbow Warrior |ll.

del mundo. En México, uno de los objetivos de esta
expedicion fue determinar el estado de conservacion de
los arrecifes coralinos de la Peninsula de Yucatan: Cari-
be mexicano y Banco de Campeche. (Figura 5).

Para evaluar el estado de conservacion de los arreci-
fes visitados se realizaron buceos auténomos en cada
uno de ellos utilizando el protocolo Atlantic and Guif
Rapid Reef Assessment (AGRRA)?2. Para conocer la cober-
tura de corales, macroalgas y otros organismos se rea-
lizaron 6 transectos de 10 metros de longitud regis-
trando cada 10 centimetros los organismos que se
encontraban bajo la marca del transecto. Los peces se
muestrearon con 8 transectos de 30 metros de longi-
tud por 2 metros de ancho, se registré especie y tama-
fio del pez (Figura 6).

La primera parte de este reporte incluye la descrip-
cion de los arrecifes visitados a partir de los indicado-
res de salud arrecifal de la Iniciativa en Arrecifes
Saludables (HRI, por sus siglas en inglés). Posterior-
mente se evalaa el estado de ciertos indicadores en
relacion a las principales amenazas sobre los arrecifes
coralinos, esta parte se hace a nivel de region, en don-
de los datos de Alacranes, Cayo Arenas y Triangulos
se juntan a nivel de localidad. Los datos de Isla Con-
toy y Cozumel se integraron con 63 arrecifes del Cari-
be Mexicano monitoreados desde mayo del 2016 por
el Laboratorio de Biodiversidad y Conservacion Arre-
cifal de la UNAM, esto para tener un panorama mas
amplio de la condicién de los arrecifes en el Caribe
por lo que seran nombrados Caribe Mexicano.



EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DE LOS ARRECIFES

DE LA PENINSULA DE YUCATAN,

RESULTADOS DE LA EXPEDICION DE GREENPEACE 2016

A nivel mundial los arrecifes coralinos se encuen-
tran en declive debido principalmente a impactos
antropogénicos: desarrollos costeros, contaminacion,
sobrepesca, entre otros, y el Caribe es la regién don-
de la cobertura de coral ha presentado una mayor
pérdida, disminuyendo casi un 40% desde 197033,
En cuanto a los arrecifes del Banco de Campeche
no existe algin dato actualizado sobre la pérdida o
el estado de las comunidades coralinas. Gracias a
esta expedicién se cred un panorama sobre la condi-
cién actual de los arrecifes coralinos de la Peninsula
de Yucatan.

Para evaluar el estado de cada uno de los arreci-
fes visitados se utiliz6 el indice de salud arrecifal
propuesto por la Iniciativa Arrecifes Saludable
(www.healthyreefs.org), el cual considera: la
cobertura de coral, que se define como la cantidad
de corales pétreos vivos que se encuentran sobre
el arrecife; la cobertura de macroalgas carnosas
como la porcién de arrecife cubierto por estas
macroalgas; la biomasa de peces herbivoros (peces
loro y cirujanos) quienes son importantes forraje-
ros de organismos que podrian crecer sobre el
arrecife y la biomasa de peces comerciales (pargos
y meros) importantes para el ser humano (Tabla
2)%, El indice clasifica estos diferentes indicado-
res en los siguientes rangos:

De acuerdo con el indice de salud arrecifal, la condi-
cion arrecifal de los sitios monitoreados durante la
expedicion de Greenpeace en el Caribe Mexicano y el
Banco de Campeche son las siguientes:

FIGURA 6. ¢C6émo se monitorea el bentos de los arrecifes? Transecto
de 10 m marcados cada 10 cm, el monitoreo de bentos en el arrecife a
San Clemente, Cozumel.

En los arrecifes monitoreados de Cozumel: Chanka-
naab, Tormento y San Clemente, destacé la alta bio-
masa de peces herbivoros y de importancia comercial;
y a pesar de que las macroalgas y corales presentaron
valores de malos a regulares, todos los sitios clasifica-
ron en la categoria de buena condicion de salud (Tabla
3). A diferencia los arrecifes de Isla Contoy, los cuales
presentan una alta cobertura de macroalgas, baja
cobertura de corales y valores muy bajos de biomasa de
peces, por lo que se consideran en estado critico (Tabla
3). Sin embargo, es importante que uno de los sitios de
Isla Contoy fue mayormente una terraza arrecifal en
donde naturalmente existe poca cobertura coralina. Es
interesante, que en este mismo sitio fue el Gnico de la
expedicién, en donde se observé el coral invasor Tubas-
traea coccinea, el cual es originario para la provincia del
Indo-Pacifico, pero actualmente tiene una distribucion
mundial®.

INDICE DE SALUD ARRECIFAL

Indicadores del indice

de Salud Arrecifal A 4:113

Cobertura de Coral (%) A

Cobertura de Macroalgas
Carnosas (%)

Peces Herbivoros (g.100m?)

Peces Comerciales (g.100m?)

REGULAR MAL CRITICO

10.0-199 5.0-99 <5

51-12.0 121-25.0

1.86-2.73 0.99-1.85

0.8-1.20

0.39-0.79

TABLA 2. indice de Salud Arrecifal tomada y modificada de Reporte de la Salud Ecoldgica del Arrecife Mesoamericano 20153
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En general los arrecifes de la localidad de Alacra-
nes presentaron una condicién arrecifal de mala a
critica, esto debido a la baja cobertura de coral, de bio-
masa de peces y una alta cobertura de macroalgas.
Resalta en especial los bajos valores de biomasa para
peces comerciales en dos de los arrecifes, ya que al ser
un ANP se esperaban biomasas altas. Al norte de Ala-
cranes se pudo observar una escuela de mantarrayas y
al Sur se encontraron trampas para langosta, lo que
indica la presencia de pescadores en la region.

Los arrecifes de Cayo Arenas variaron entre condicio-
nes regulares y muy buenas, a pesar de que para todos
la cobertura de macroalgas fue elevada, la cobertura de
coral fue regular a muy buena en uno de los arrecifes,
en donde se encontraron grandes colonias de corales
masivos (Orbicella spp) (Figura 1). En cuanto a la biomasa
de peces herbivoros las condiciones fueron buenas y
muy buenas pero la biomasa de peces de importancia
comercial fue de regular a muy buena (Tabla 3).

INDICES DE SALUD ARRECIFAL

Cobertura

En cuanto a los arrecifes de Tridngulos, presentaron
una cobertura de coral de buena a muy buena, ade-
mas se observé la presencia de muchas colonias con
blanqueamiento (Figura 15), la cobertura de macroal-
gas también fue elevada, lo que indica una condicién
critica para este indice. La biomasa de peces tanto
herbivoros como de importancia comercial varié de
critica a muy buena. A partir de esto las condiciones
de los arrecifes variaron de regular a buenas (Tabla 3
y Figura 7). El indice de salud arrecifal toma en cuen-
ta a todas las especies de importancia comercial, sin
considerar el tipo de importancia pesquera (baja,
media, alta). Para el caso de especies de importancia
pesquera alta, se consideraron sélo a algunas especies
de la familia de Serranidae (meros) y Lutjanidae (pargos).
Por lo tanto, los peces de importancia comercial a
pesar de encontrarse con indices buenos en los sitios
de Cayo Arenas y Tridngulos no necesariamente pre-
sentaran altas biomasas de peces de importancia pes-
quera alta.

Cobertura de Peces _—
slocad | delArecte | UeComl | Macoalgas | Herbivoros Arecial
(%)

Chankanaab
Cozumel Tormentos
San Clemente
Isla Contoy MX1066 Critico
Ixlaché Critico
Alacranes Norte
Alacranes Alacranes Centro Critico
Alacranes Sur
Cayo Arenas 1 Muy bien
Cayo Arenas | CayoArenas 2 Regular
Cayo Arenas 3
Triangulos Oeste
'grLijaringulos Este Regular
Tridngulos Egﬁenﬁgﬁé Regular
Eite Gontro Reguler

TABLA 3. Resultado de la condicién arrecifal de los arrecifes visitado en la expedicién de Greenpeace 2016,
de las localidades de: Cozumel, Isla Contoy, Alacranes, Cayo Arenasy Tridngulos.
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Evaluando los Arrecifes de la Peninsula de Yucatan
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FIGURA 7. Mapa con los indices de salud de cada sitio visitados en la expedicion Greenpeace 2016. Asi como las condiciones de los indicadores
de salud arrecifal para las localidades visitadas: Cozumel, Isla Contoy, Alacranes, Cayo Arenas y Tridngulos. Las luces nocturnas de las principales

ciudades de la Peninsula de Yucatén.

En Cozumel, Isla Contoy y Alacranes, se encontra-
ron coberturas de coral por debajo de la cobertura de
macroalgas (corales <20%, algas >30%), lo que sugiere
que los sitios estudiados estin presentando un cambio
de fase, de ecosistemas dominados por corales forma-
dores de arrecife hacia uno dominado por macroalgas
(Figura 8). Las macroalgas, son las principales produc-
toras primarias y fijadoras de nitrégeno en el arrecife,
pero un rapido aumento en la abundancia de las
macroalgas carnosas se relaciona con la degradacién de
los arrecifes a nivel mundial, ya que compiten y ocu-
pan el lugar que los corales dejan libre cuando mueren
a causa del cambio climético, la contaminacion de los

mares o disturbios naturales® .

A diferencia de las primeras tres localidades visita-
das, los arrecifes en Cayo Arenas y Tridngulos presen-
tan una clara dominancia de corales en relacion a la
cobertura de macroalgas. Si bien esto es en general
alentador, es necesario mencionar que los valores obte-
nidos para las macroalgas son superiores a lo que se
esperaria de un arrecife completamente saludable. En
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POBLACION DE CORAL Y MACROALGAS POR LOCALIDAD

Porcentaje de cobertura
M Cobertura de coral M Cobertura de Macroalgas Camosas
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FIGURA 8. Porcentaje promedio de cobertura de coral y de macroalgas
para las localidades de Cozumel, Isla Contoy, Alacranes, Cayo Arenas y
Tridngulos. Las barras representan el error estandar.

Cayo Arenas la cobertura de coral fue de 304% y
mientras que las macroalgas alcanzaron 22.9%. En
Triangulos la cobertura de coral fue de 34% y de
macroalgas de 31% (Figura 8).



La biomasa de peces loro y cirujanos sugiere altos
niveles de herbivoria, lo que se puede traducir en un
eficiente control de las macroalgas, favoreciendo por lo
tanto la recuperacion o permanencia de corales cons-
tructores de habitat. En Cozumel y Cayo Arenas los
peces herbivoros presentaron una biomasa promedio
elevada (>3.6 Kg.100m?), mientras que en Triangulos,
Alacranes, Isla Contoy la biomasa promedio es menor
a 2 Kg.100m2. La biomasa de especies de importancia
comercial que se observo en las areas protegidas de
Cozumel y Alacranes fueron las mas altas (>2.7
Kg.100m?), a diferencia de las localidades Isla Contoy,
Cayo Arenas y Tridngulos en donde se encontré bio-
masas menores (<2 Kg.100m?) (Figura 9).

BIOMASA KG.100 M2 POR REGION
Peces herbivoros Il Peces Comerciales

O —

Isla Alacranes

Contoy

Cozumel Cayo

Arenas

Triangulos

FIGURA 9. Biomasa de peces comerciales y herbivoros para las
localidades de Cozumel, Isla Contoy, Alacranes, Cayo Arenasy
Triangulos. Las barras representan el error estandar.

El desarrollo costero como amenaza para los arrecifes coralinos.

La creciente poblacién humana en las costas, ha traido
consigo grandes cambios en la estructura paisajistica
de los ecosistemas costeros, la construccion de hoteles,
recintos turisticos e infraestructura, son algunos de los
cambios mas evidentes®. Por otro lado, el ascenso en
la demanda de vivienda y recursos, por parte de las
poblaciones locales, asi como por la industria turistica,
han llevado a la modificacién de los ecosistemas coste-
ros en su composicion, dinamica y longitud (cambio de
uso del suelo y cobertura). Actualmente se estima que
el 23% de la poblacién mundial vive a no mas de 100
km de las costas*, esto ha supuesto una gran presion
sobre los ecosistemas marinos, mas ain si hablamos de
ecosistemas arrecifales, los cuales requieren condicio-
nes muy especificas para desarrollarse*..

Para el Caribe Mexicano, las cosas no son muy dife-
rentes. La explosiva dindmica del turismo, principal-
mente de la porcion norte del estado de Quintana Roo
(Figura 7), ha traido una serie de consecuencias sobre
el ecosistema coralino. El estado presenta una pobla-
cién de aproximadamente un millén de personas y el
desarrollo puede visualizarse con las luces nocturnas
de sus ciudades, donde se observa una alta concentra-
cién poblacional en ciudades de la costa Norte de
Quintana Roo (Figura 7). El desarrollo humano en las
costas se ha relacionado con en el aumento en la
cantidad de nutrientes y/o contaminantes en el agua
marina. Esta se deriva de la creciente demanda de
agua y, por consiguiente, del aumento de las aguas
residuales, las cuales pese a ser tratadas, el nivel de fil-
tracion no es el suficiente para eliminar los nutrientes
y contaminantes de ésta (p. ej. metales pesados), aguas
que eventualmente desembocaran en el mar de diver-
sas formas. Si bien, el exceso de nutrientes tiene efec-
tos mas discretos al coral, estos principalmente favore-
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cen el crecimiento de macroalgas. Asimismo, los con-
taminantes inorganicos como los metales pesados,
tienen diversos efectos adversos en los corales, los cua-
les van desde limitar la capacidad reproductiva y foto-
sintética de las colonias, hasta la muerte directa en los
€asos mMas Severos.

Otra de las grandes repercusiones que trae consigo el
desarrollo humano en las costas es la destruccion o
modificacion de los ecosistemas aledafios como dunas
costeras, manglares y selvas, para satisfacer la creciente
demanda de espacio, para la edificacion de viviendas y
desarrollos turisticos. Esto da como resultado cambios
del uso del suelo y cobertura de los ecosistemas coste-
ros como manglares y dunas costeras, de los cuales su
destruccion o modificacién genera una liberacion de
nutrientes y sedimentos*. Esto ocasiona un grave dese-
quilibrio ecolégico ya que los ecosistemas costeros son
interdependientes y la pérdida o afectacién de uno
genera efectos adversos sobre el otro. Tal es el caso de
los manglares, cuya principal funcién es el de capturar
toda la materia organica proveniente de las cuencas
hidrolégicas evitando asi, que lleguen al arrecife. Esto
en organismos fragiles como los corales que dependen
de aguas claras para realizar fotosintesis, la cual es su
principal fuente de alimento, los hace vulnerables a la
aparicién de diversos padecimientos.

Por lo anterior, es de esperar que los efectos del desme-
dido desarrollo costero de la Peninsula de Yucatan, sean
mas evidentes en el Caribe Mexicano, en donde se espe-
raria ver, mayor cobertura de macroalgas y una menor
de cobertura de coral. Esto debido a la cantidad de
nutrientes liberados a la costa, como resultado de la cre-
ciente poblacién costera y de todos los efectos que esto
conlleva. Sin embargo, en la mayoria de los sitios que



fueron estudiados la cobertura de macroalgas fue eleva-
da, tanto en sitios cercanos a la costa como los que se
encuentran alejados (Figura 7). Esto nos puede estar
indicando que los efectos humanos sobre los ecosistemas
marinos se rigen bajo escalas de mayor magnitud. Esto
lo sefiala el trabajo de Halpern y colaboradores en el
2008%, en el cual se dieron a la tarea de evaluar el
impacto humano sobre los ecosistemas marinos, donde
demuestran que en la actualidad la mayor parte de los
océanos se encuentra gravemente impactada por el hom-
bre, especialmente en la region del Golfo y el Caribe.
Sin embargo, es de resaltar que la cobertura de coral se
mantuvo mayor que la de macroalgas en Cayo Arenas y
Triangulos (Figura 8), los cuales permanecen alejados de
la costa, mientras que en los arrecifes del Caribe Mexica-
no la proporcién de coral-macroalga es dominada por
macroalgas (22.6%) donde la cobertura de coral es menor
(16.6%). Lo que nos puede indicar que si bien el impacto
humano sobre los ecosistemas marinos se encuentran en
todo el mundo, son las regiones costeras las mis amena-
zadas por el hombre.

ZExiste evidencia de sobrepesca
en los arrecifes del Caribe Mexicano
y Banco Campeche?

A pesar de la naturaleza artesanal de las pesquerias en
arrecifes de coral, se estima que generan ingresos
anuales de mas de seis billones de délares y favorecen
a 6 millones de pescadores distribuidos en casi 100
paises***. No obstante, se ha reportado que la sobre-
pesca ha llegado a afectar a mas del 55% de los arreci-
fes del mundo*, por lo que conocer sus efectos sobre
las comunidades arrecifales tiene que ser una priori-
dad de manejo para garantizar la preservacion de las
especies de importancia comercial al mismo tiempo
que se promueva una pesqueria sustentable.

Los beneficios que ofrece el mantener en buen esta-
do de conservacion a las comunidades de peces puede
conducir a aumentos en el nimero y tamafio de espe-
cies, entre ellas las que son objetivos de pesca, es decir,
de importancia pesquera alta y moderada (comerciales)
lo que es traducido en biomasa trayendo como benefi-
cio fuente de alimento, ingresos y un mantenimiento
de los servicios ecosistémicos. Es de esperar que los
peces arrecifales que se encuentran bajo un régimen
de proteccion y/o en sitios muy alejados de la costa,
tendran una condicién suficientemente buena como
para lograr un estado efectivo de su conservacién lo
que se veria reflejado en una mayor biomasa.

Clasificar las especies de peces de acuerdo a su impor-
tancia comercial ( menor, moderada y alta; (Figura 10)

17

FIGURA10. (A Especie de importancia comercial alta: Mycteroperca
bonaciy abajo, ‘B’ especie de importancia media Cephalopholis fulva,
ambos de la familia Serranidae. (€’ Especies de importancia media
Haemulon flavolineatum y en el fondo Haemulon plumierii, ambas
especies de la familia Haemulidae. Abajo ‘D, especie de importancia
comercial baja Pomacanthus arcuatus familia Pomacanthidae.



puede ayudarnos a comprender el nivel de sobreexplota-
cion que tienen las diferentes localidades visitadas. Mien-
tras la biomasa de peces de importancia alta sea mayor
estara sugiriendo un menor efecto de la pesca sobre las
comunidades de peces. En este sentido en Alacranes fue
la localidad donde se observo una mayor biomasa de
especies de importancia comercial alta lo que sugiere que
la distancia de la costa (~120 kms) y el hecho de estar
dentro un ANP son factores importantes que controlan la
pesca en esta localidad (Figura 11).

Para Cayo Arenas y Tridngulos la historia es diferen-
te, estas dos localidades a pesar de estar mas de 150
km lejos de la costa, presentaron estimaciones de bio-
masa de peces de importancia comercial menores a las
de Alacranes (aunque superiores al promedio de todo el
Caribe), lo que sugiere que tanto Cayo Arenas como
Triangulos estian siendo afectadas por la sobrepesca. En
parte esto se puede explicar por la falta de una estrate-
gia de proteccion y el paso gradual de un régimen de
pesqueria artesanal a la pesqueria semi-industrial que
ya cuenta con tecnologia que permite a los barcos poder
viajar grandes distancias y almacenar grandes cantida-
des de producto por varios dias. Por ejemplo, para el
caso de Cayo Arenas se ha reportado que en un solo
viaje de pesca se pueden capturar entre dos y cuatro
toneladas de mero®. En el Banco de Campeche se
explotan comercialmente 17 especies de meros de los
géneros Cephalopholis, Epinephelus y Mycteroperca, siendo el
recurso mero el segundo en importancia comercial para
el estado de Yucatan, después de la pesqueria de pul-
po®. El recurso del mero solamente posee un par de
medidas regulatorias consistentes en un periodo de
veda y una cuota de captura para la flota cubana de
3,900 toneladas anuales, la cual comparte el aprove-
chamiento de este recurso con México. Actualmente el
periodo de veda consiste en dos meses (1 febrero -31
marzo) pero antes, del afio 2003 al afio 2014, s6lo con-
sistia en un mes (15 febrero -15 marzo) #**

Para el Caribe mexicano las estimaciones de bioma-
sa, que incluyeron sitios tanto dentro como fuera de
seis ANP (Figura 3), presentaron una mayor biomasa
en comparacién con los arrecifes del Banco de Campe-
che. Sin embargo, el Caribe también presenta eviden-
cia de ser mayormente sobreexplotado ya que su bio-
masa de especies de importancia comercial fue mucho
menor con respecto a las demas localidades (Figura 11).
Es importante mencionar que la region del Caribe
México presenta una alta variabilidad entre localida-
des, por ejemplo, en Cozumel se observaron los esti-
mados de biomasa mas altos de la expedicién, mientras
que en Isla Contoy fueron los mas bajos. Es por lo tan-
to necesario considerar el caso particular de cada loca-
lidad dentro de la regién. En este reporte se presenta
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un promedio general, solo para servir en comparacion
con los arrecifes del Banco de Campeche.

Diversos factores son los que afectan para que exista o
no sobrepesca como el aislamiento geografico, nimero
de personas que dependen del recurso, regulaciones,
etc., pero, se puede evidenciar que a pesar de que la
region del Caribe mexicano cuenta con una mayor area
marina protegida, en comparacién con los arrecifes ubi-
cados en Banco Campeche, el hecho de contar con ANP
no es garantia suficiente para la proteccion de las comu-
nidades de peces arrecifales ya que mucho depende del
manejo eficaz que se lleve a cabo en ellas®.

NIVEL DE IMPORTANCIA DE LA POBLACION PESQUERA
Biomasa (kg/100 m?) por regién
Menor M Moderada M Alta

5

Caribe
Mexicano

Alacranes

Triangulos

Cayo
Arenas

FIGURA 11. Biomasa de peces segun su grado de importancia pesquera
comercial (menor, moderada y alta) para el arrecife Triangulos, Cayo
Arenas, Arrecife Alacranes y Caribe Mexicano. Las barras representan el
error estandar.

Las especies de coral que dominan
explican mucho del estadoy
funcionamiento de los arrecifes

Los corales constructores son aquellos que le dan estruc-
tura y complejidad al arrecife, esto provee de habitat para
diversos organismos como peces, erizos y langostas. Pero
no todos los corales proveen la estructura necesaria para
mantener el arrecife, esto depende de los rasgos funciona-
les de cada especie, como la morfologia, crecimiento,
reproduccion, etc. Existen especies que depositan una
mayor cantidad de carbonato de calcio que otras, lo que
ayuda a la formacion del arrecife, de igual manera si
poseen una forma ramosa o masiva contribuiran a una
mayor complejidad del arrecife. Darling y colaborado-
res®, identificaron cuatro tipos de estrategia de vida para
corales de acuerdo a distintos rasgos: especies competiti-
vas, tolerantes al estrés, generalistas y oportunistas. Las
especies competitivas son eficientes para usar los recursos
del medio, dominan ambientes someros y con alta inci-



dencia de luz ya que su forma por lo general es ramosa y
crean doseles para capturar mas luz y competir mejor. La
desventaja es que sblo pueden dominar en ambientes
6ptimos y son sensibles a estrés térmico y tormentas. Las
especies oportunistas son de menor tamafio que las com-
petitivas o tolerantes al estrés, su reproduccion es rapida
y se caracterizan por colonizar ambientes perturbados.
Los corales tolerantes al estrés tienen un crecimiento
lento, por lo tanto la duracién de sus generaciones es
mayor, esto les permite sobrevivir a largos periodos don-
de no haya reclutamiento y son tolerantes a la sedimen-
tacion. Tanto las especies competitivas como las toleran-
tes al estrés son importantes constructores arrecifales
(Figura 12 y 13).

Al agrupar las especies de acuerdo a su estrategia
de vida permite una mejor comparacién entre sitios,
de esta manera se tiene una mejor informacion
sobre como los organismos interactian entre si y
con su entorno. Siguiendo esta clasificacion, se
compararon los arrecifes del Sistema Arrecifal Vera-
cruzano, del Banco de Campeche y los del Caribe
Mexicano (Figura 14) para observar la variacion entre
los tres sistemas arrecifales que existen en el suroes-
te-sureste de México. Para el Sistema Arrecifal Vera-
cruzano se utilizaron los datos presentes en el libro
“Aportes al conocimiento del Sistema Arrecifal Vera-
cruzano: hacia el Corredor Arrecifal del Suroeste del
Golfo de México” publicado en 2015%.

El estudio resalta que las especies competitivas tie-
nen un porcentaje de cobertura bajo (<5%) en el Cari-
be Mexicano; en gran medida se debe a que entre
1970-1980 el importante constructor de arrecife Acro-
pora palmata sufridé un declive en su cobertura como
consecuencia de un epidemia de la enfermedad cono-
cida como banda blanca*’ y las poblaciones no se han
podido recuperar. Sin duda es un foco de vulnerabili-
dad, ya que al perderse estos corales se disminuye
considerablemente la tridimensionalidad en los arre-
cifes, disminuyendo asi la capacidad de albergar
comunidades saludables de peces y proveer servicios

ambientales como la proteccién costera 55

Las especies que son tolerantes al estrés presentan
un mayor porcentaje en los arrecifes de Veracruz y de
Campeche, en especial en el Arrecife Tridngulos, lo
cual es un indicador de que las condiciones ambien-
tales en estas zonas favorecen el crecimiento de este
tipo de especies, lo que convierte al Banco de Campe-
che en un sitio clave para la conservacién, ya que las
especies especies tolerantes al estrés son mas resi-
lientes a las perturbaciones y en un futuro podrian
dominar las aguas cilidas junto con las especies opor-
tunistas™ (Figura 14).
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FIGURA 12. Especies de coral tolerantes al estrés (Siderastrea siderea
y Orbicella annularis) (© Sara Melo-Merino).

L -~ ¥ T
FIGURA 13. A laizquierda especies de corales oportunista Agaricia
tenuifolia y Porites astreoides (ONuria Estrada-Saldivary ©Lorenzo
Alvarez-Filip). A la derecha especies de corales competitivas Acropora
palmata y Acropora sp. (©Sara Melo-Merino y ©Lorenzo Alvarez-Filip).



En cuanto a las especies oportunistas, el mayor por-
centaje se encontré en el Caribe (Figura 14), con 7%,
mientras que en las otras regiones fue < 2%. Esto
resalta que en el Caribe, donde antiguamente domina-
ban los corales tolerantes al estrés y competitivos, hoy
en dia estan siendo reemplazados por los oportunistas,
quienes tienen mejores caracteristicas para competir
con las condiciones actuales del ambiente.

ESTRATEGIA DE VIDA

Cobertura de coral % por localidad
M Competitivo M Tolerante al estrés M Oportunista
35

30
25
20
15
10

SAV Triangulos Cayo Alacranes Caribe
Arenas Mexicano

FIGURA 14. Porcentaje promedio de cobertura de los distintos tipos
de corales para las localidades de Tridngulos, Cayo Arenas, Alacranes
y Caribe Mexicano. *Los datos del SAV fueron extraidos de Pérez et al.,
2015%C. Las barras representan el error estandar.

El cambio climatico representa
una amenaza para los arrecifes

del banco de Campeche
FIGURA15. (A Arrecife de Tridngulos con multiples colonias
En la actualidad, es ampliamente aceptado que el cam- blanqueadas (©Lorenzo Alvarez-Filip). (B’ Corales que presentan
bio climético global es resultado de las actividades blanqueamiento Orbicella faveolata y (€ Montastraea cavernosa.
humanas debido al incremento en las emisiones de (©Sara Melo-Merino).
gases de efecto invernadero hacia la atmésfera, princi-
palmente de biéxido de Carbono (CO,)®. Los arrecifes El fenémeno conocido como blanqueamiento corali-
coralinos se desarrollan en condiciones ambientales no es la ruptura de la relacién simbiética entre el
particulares lo que los vuelve especialmente vulnerables  coral y su simbionte (Symbiodinium). Aunque los cora-
a los cambios en el ambiente. Varios aspectos del cam- les pueden sufrir blanqueamiento por diversas causas
bio climitico estan afectando a los arrecifes, sin embar- como cambios en la salinidad o por enfermedades, la
go, los méas importantes son la acidificacién oceanica y causa mas comun es el incremento en la temperatura
el incremento en la temperatura del agua. del agua”. El blanqueamiento puede disminuir la
capacidad reproductiva de los corales y su tasa de cre-
La acidificacién oceanica implica la disminucion cimiento, ademas ha sido causa de mortandades masi-
progresiva en el pH del agua debido al aumento en la  vas en las dltimas décadas® (figura 15).
cantidad de CO,que se disuelve en el océano, el cual, Otra de las implicaciones del incremento en la tem-
a través de un proceso quimico deriva en la disminu- peratura del océano, es el aumento en la prevalencia y
cién de iones de carbonato que se encuentran dispo- severidad de las enfermedades que afectan a los distin-

nibles para los organismos que lo utilizan para produ- tos organismos, ya que puede favorecer la virulencia
cir esqueletos de carbonato de calcio como los corales  de los patogenos y favorecer la susceptibilidad de los
y los moluscos™. organismos al estar sometidos a condiciones de
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estrés®. En todas las localidades visitadas solo se
encontraron 2 colonias enfermas en Alacranes y 6 en
Triangulos, lo que indica que los arrecifes visitados
presentan una baja incidencia de enfermedades.

Los eventos de blanqueamiento se han hecho mas fre-
cuentes y severos a partir de los afios 1980s. En los arre-
cifes del Caribe los eventos de blanqueamiento relacio-
nados con el estrés térmico comenzaron a adquirir
mayor atencion en los afios 1980s y 1990s%. En esta
region se han presentado varios eventos de blanquea-
miento masivo, sin embargo uno de los mas fuertes se
presenté en el afio 2005, debido a una anomalia térmica
que se present6 en el Atlantico tropical y Mar Caribe®.
En este evento, cerca del 80% de los corales sufrieron
blanqueamiento y alrededor del 40% murieron®.
Durante el viaje realizado en el Rainbow Warrior I11, se
observaron un gran numero de colonias con blanquea-
miento total o parcial, principalmente en el arrecife
Tridngulos ubicado en el Banco de Campeche, en el
cual el 38.60% del total de colonias coralinas presentd
algin signo de blanqueamiento (Figura 16).

En el afio 2010, se registrd otro evento de blanquea-
miento masivo a la region del Caribe. En este afio,
Alemu y Clement (2014)% evaluaron el estado de las
colonias coralinas en arrecifes de Tobago, donde
encontraron un alto porcentaje de colonias con blan-
queamiento y a las especies del género Orbicella, Colpo-
phyllia natans, Pseudodiploria spp. y a Siderastrea siderea
como las especies mas vulnerables. Lo observado en

COLONIAS CON BLANQUIAMIENTO (%) POR GENERO
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Arenas

FIGURA 16. Porcentaje de colonias con signos de blanqueamiento en
Triangulos, Cayo Arenas, Alacranes y Caribe Mexicano.

los arrecifes del Caribe y Banco de Campeche coinci-
de con este resultado, ya que los géneros de coral que
mostraron un mayor nimero de colonias con signos
de blanqueamiento fueron Orbicella, Montastraea, Side-
rastrea 'y Pseudodiploria (Figura 17). Este es un dato rele-
vante, ya que se trata de especies masivas consideradas
importantes en la construccién de los arrecifes.

FIGURA 17. Porcentaje de colonias coralinas que presentaron signos de blanqueamiento de los géneros: Orbicella, Montastraea, Colpophyllia,
Diploria, Portites, Pseudodiploria, Undaria, Stephanocoenia, Mycetophyllia, Agaricia, Dichocoenia, Meandrina, Eusmilia y Millepora.



os arrecifes, visitados durante la expedi-
cion de diciembre del 2016, se encuen-
tran en las localidades de Cozumel, Isla
Contoy, Alacranes, Cayo Arenas y Trian-
los, los cuales estan protegidos contra
la exploracion y extraccion de hidrocarburos
por estar dentro de la zona decretada de sal-
vaguarda “Arrecifes de Coral del Golfo de
México y del Caribe Mexicano”, los arrecifes

de Cozumel, Isla Contoy y Alacranes ademas
se encuentran dentro de un Area Natural
Protegida, a diferencia de Cayo Arenas y
Triangulos, localidades que no se encuentran
protegidos dentro de una ANP, quedando asi

vulnerables a explotacion pesquera y turistica.

Cabe destacar que en Cayo Arenas se encon-
tré uno de los arrecifes mas conservados, ya
que present6 una condicién arrecifal muy
buena, siendo el tnico de todos los arrecifes
visitados que pudo lograr tal condicion. Se
esperaria encontrar la misma condicion en los
arrecifes de Tridngulos, por su cercania con
Cayo Arenas, pero esta localidad presentd con-
diciones arrecifales buenas y regulares. La
lejania de Cayo Arenas y Tridngulos con asen-
tamientos humanos no protege a sus arrecifes
de los efectos del cambio climatico, en donde
el aumento de la temperatura del mar por
periodos prolongados ocasiona que los corales
sufran algan tipo de blanqueamiento. Tridn-
gulos fue la localidad con el porcentaje mas
alto de colonias blanqueadas (38.6%), seguido
de Cayo Arenas (21%). El blanqueamiento de
las colonias puede provocar la muerte del
coral. Por lo tanto a pesar de que estas locali-
dades presentan coberturas de coral altas
(>30%) estos arrecifes son altamente vulnera-
bles al cambio climatico. No solo el cambio
climatico es una amenaza para los arrecifes de
esta region, la baja biomasa de peces de
importancia comercial encontrada en Cayo
Arenas y Triangulos es la evidencia de que
existen actividades pesqueras. Por las multi-
ples amenazas a los que estan expuestos los
arrecifes del Banco de Campeche necesitan
mayor proteccion.

Un antecedente para la proteccion de los
arrecifes del Banco de Campeche es el
diagnostico para la creacion de una Reserva
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de la Biosfera de los Arrecifes de Campe-
che, realizado por Gonzélez A. y Torruco D.
en el 2002%, en el que indican que los arre-
cifes del Banco de Campeche tienen un alto
valor ecoldgico, genético, estético y son areas
importantes de pesca comercial de langosta,
caracol y mero. Los arrecifes de Cayo Arenas
y Triangulos, al ser ecosistemas pristinos,
con poco impacto humano, altas coberturas
de coral, un alto porcentaje de especies de
coral tolerantes al estrés, incluso mayor de
los que se encuentran en el SAV y el Caribe
mexicano, tienen un gran potencial para
solicitar la creacion de una ANP, en México
y en el mundo; las ANP han sido una de las
herramientas principales para la conserva-
cion de arrecifes.

Tal es el caso de las ANP en el Caribe
Mexicano, en donde antes de diciembre del
2016, protegian a un 80% de los arrecifes
(datos de la CONANP y Kramer P., M.,
2015). Con el decreto de la nueva Reserva
del Gran Caribe Mexicano, el 100% de los
arrecifes del Caribe fueron incluidos a una
ANP, pero {Qué consecuencias puede tener
este nuevo estado de proteccion para los arre-
cifes del Caribe? Tener un drea tan grande de
proteccion podria diluir los esfuerzos de con-
servacion que las ANP preexistentes han
implementado en sus zonas arrecifales. Para
el afio 2016 las dependencias de la CONANP
de Quintana Roo tuvieron un fuerte recorte
de presupuesto y de personal, lo anterior no
les permitia hacer una adecuada vigilancia
de sus areas, ademas muchas de las depen-
dencias no tuvieron la oportunidad de reali-
zar su programa de monitoreo biol6gico
anual, perdiendo valiosa informacion acerca
del estado de salud de sus arrecifes en ese
afio. Los arrecifes son ecosistemas vulnera-
bles y las ANP deben invertir en conocer los
estados de salud de sus arrecifes, de esta
manera se puede tomar decisiones a concien-
cia del manejo de sus areas. Los arrecifes del
Banco de Campeche estian poco estudiados,
la creacién de una ANP, a pesar de todos los
problemas actuales, permitiria en un futuro
un monitoreo sistematizado que podria ayu-
dar a la generacién de nuevo conocimiento
de la region.
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