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Protocolo de Monitoreo No. 43: Monitoreo de arrecifes coralinos del Parque
Nacional Arrecife de Puerto Morelos, en el Estadod e Quintana Roo.

INTRODUCCION

El Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos (PNAPM) se ubica en la costa Caribe del Municipio
Benito Juarez, frente al poblado de Puerto Morelos en el Estado de Quintana Roo, a 35 Km al sur
de Cancun y 34 Km al norte de Playa del Carmen. Sus coordenadas geogréaficas extremas son
21°00°00" y 20°48'33"” latitud Norte y 86°53'14.40” y 86°46'38.94" longitud oeste. El 2 de Febrero
de 1998 fue declarada area natural protegida (ANP), con una superficie total de 9,066-63-11
hectareas. Su area arrecifal se extiende al norte hasta la colindancia con el Parque Nacional Costa
Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancin, y Punta Nizuc’.

El total de la superficie del PNAPM es zona marina, mas la franja de la denominada Zona Federal
Maritimo Terrestre aledafia al poligono. Incluye un arrecife bordeante de aproximadamente 21 Km
de largo con un desarrollo variable. Es una barrera coralina casi continua entre Puerto Morelos y
Punta Tanchacté. Entre Punta Tanchacté y la Bonanza el arrecife no aflora constantemente, y se
encuentran una serie de pequefios bajos sucesivos separados entre si hasta por 900 m, algunos
mas profundos que otros dando la impresion que no existe arrecife en algunos sitios. Hacia el
limite norte, entre la Bonanza y Punta Nizuc se encuentran otra vez secciones arrecifales extensas,
del orden de kilometros, separadas por canales de 200 m a 300 m. En la parte sur, la rompiente del
arrecife desaparece y se vuelve a desarrollar 16 Km al sur de Puerto Morelos, hasta Punta
Maroma.

La laguna arrecifal es una zona del arrecife que separa la barrera arrecifal de la costa, con
numerosos ojos de agua con aportes de agua subterrdnea y un desarrollo significativo de pastos
marinos que provocan la retencion de sedimentos, evitando la erosion de la costa lo que disminuye
la fuerza del oleaje y reduce el dafio que las tormentas podrian causar a las comunidades locales
(INE- SEMARNAP, 2000).

Adyacente al PNAPM se desarrolla el “Complejo de Humedales Costeros de Puerto Morelos”,
suministra aportes de agua dulce al ANP ya sea a través de “bocas estacionales de tormenta” o
por la infiltracion de agua dulce por la barrera arenosa, aportando substanciales beneficios
ambientales, ya que las descargas de agua dulce al mar fertilizan los ecosistemas marinos debido
a la descomposicion de la materia vegetal que enriquece el agua y sirve de alimento a numerosos
animales, algunos de los cuales dependen de este ambiente también para reproducirse o pasar
una etapa de desarrollo, como especies de importancia comercial.

Los arrecifes del ANP sustentan ricas comunidades bioldgicas bien conservadas que tienen valor
ecolégico, econdmico, recreativo y para investigacion y constituyen, ademas, el recurso mas
importante en la economia de la comunidad de Puerto Morelos, cuya poblacién se dedica
mayoritariamente a la pesca o al turismo, ambas actividades estrechamente influidas por la salud
del ecosistema. Las playas y arrecifes del PNAPM atraen un elevado nimero de turistas
anualmente, un ejemplo de esto es que por cobro de derechos el PNAPM tiene el tercer lugar en
ingresos, después de Cancin y Cozumel.

Los primeros estudios de los arrecifes incluidos dentro del PNAPM datan de 1979 (Jordan, 19802).
En dichas fechas la cobertura coralina era relativamente alta en el arrecife posterior (entre 19% y
44% del fondo estudiado), de intermedia a alta en la cresta arrecifal y baja en el arrecife frontal.
Entre 1979 y 1988 no se observaron cambios significativos en la condicion de la comunidad
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coralina (Jordan, com. pers.). El impacto del huracan Gilberto y de la tormenta tropical Keith en
1988 produjeron una elevada mortalidad coralina (por abrasion, fractura y desprendimiento de las
colonias). La cobertura y tamafio promedio de las colonias disminuyo notablemente (Rodriguez,
19933). Antes de estos eventos la cobertura coralina era de entre 30% y 40% en las zonas
someras, disminuyendo a menos del 5%. Estudios recientes indican que el arrecife se ha venido
recuperando (Rodriguez, 1998% Jordan 1998°).

Recientemente la atencion se ha dirigido a caracterizar el efecto ecolégico de disfunciones como el
blanqueamiento y la incidencia de sindromes y enfermedades que afectan a especies clave de
coral (Rodriguez Martinez, 2001°% Jordan et al., 20057). Alvarez et al. (19988) caracterizaron
ictioldgicamente la laguna arrecifal de Puerto Morelos, determinando que es un area de
alimentacion, proteccién y crianza de varias especies. Entre las mas abundantes reportan a los
gobidos, la mojarra (Gerres cinereus) y varias especies de sardinas del Género Harengula. A la
fecha se han reportado tres especies de pastos marinos, 264 especies de algas y 7 especies de
dinoflagelados simbiontes.

En relacion con estudios de vegetacidn marina, las principales investigaciones de pastos marinos
provienen de trabajos de Van Tussenbroek, quien ha realizado estudios de caracterizacion
ecolé%ica y monitoreo de poblaciones particularmente de Thalassia testudinum (Van Tussenbroek,
1994, 1994b', 1995, 2000'%). El trabajo mas importante de caracterizacién de especies de
macroalgas son los de Dreckmann (1996) y Collado et.al. (1998), quienes documentan la presencia
de 245 especies de este grupo en diferentes ambientes del arrecife de Puerto Morelos.

A la fecha existen registros y observaciones de 669 especies de fauna marina, tanto invertebrados
como vertebrados, pertenecientes a 75 Ordenes. Destacan lineas de investigacion especifica
sobre diversos grupos como crustaceos; ecologia estadios larvarios, reproduccion, alimentacion,
estructura de poblaciones, parametros poblacionales y relaciones ecolégicas (Lozano-Alvarez et
al., 1991"; Briones-Fourzan, 1992"*; Padilla- Ramos & Briones-Fourzan, 1997"; Briones-Fourzan
& Lozano-Alvarez, 2001'%; Negrete-Soto, 2002'"). Medusas. Zooplancton vy fitoplancton (Alvarez-
Cadena, 1997 y 1998'®). Trabajos clasicos en esta area consideran aspectos como caracterizacion
fisiografica (Ruiz Renteria et al., 1998'%), hidrologia, climatologia (Merino y Otero, 1983%);
corrientes y oleaje (Ruiz Renteria, 1979; Merino, 1992; Merino y Otero, 1991); variables
fisicoquimicas (Merino y Otero, 1991) y relieve submarino (Jordan; 1979, 1980, 1989).

Todo lo anterior son estudios enfocados a un grupo en particular o una zona especifica. Una
descripcidon completa de la condicién actual del arrecife de coral y otros ecosistemas relacionados
gue protege el PNAPM no esta disponible hasta el momento para sustentar las decisiones de
manejo.

El PNAPM inicié en 2005 un Programa Permanente de Monitoreo de Arrecifes, corales y peces, en
cinco sitios de uso turistico, basado en el Protocolo de Monitoreo para el Sistema Arrecifal
Mesoamericano (Almada-Villela et.al., 200321), gue incluye sitios desde Cabo Catoche en México
hasta las Islas de la Bahia en Honduras. Posteriormente, el PNAPM realiz6 tres fases mas de
monitoreo de arrecifes en 2007, 2010 y 2011. En la fase 2011, el PNAPM anexo a su programa de
monitoreo bioldgico, el Monitoreo de Pastos Marinos y Macroalgas en dos sitios, fundamentado en
el Protocolo SeagrassNet (Short et al., 2008%%) con adaptaciones para ampliar la informacién de
macroalgas, de acuerdo a la asesoria de una investigadora de la UNAM especialista en el tema
(Dra. Van Tussenbroek).

El PNAPM tiene el plan de continuar el monitoreo en los sitios establecidos y ampliar la red de
monitoreo en sitios con otros usos permitidos en el ANP y zonas control.
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OBJETIVOS

« Evaluar la condicién de los ambientes marinos del PNAPM a fin de dar elementos que permitan
Su conservacion.

e Monitorear la abundancia relativa de la vegetacion y fauna de los ambientes marinos del
PNAPM

METODOLOGIA

Monitoreo de arrecifes

El Programa Permanente de Monitoreo de Arrecifes del PNAPM se ha realizado anualmente
durante cuatro fases (2005, 2007, 2010, 2011), en cinco sitios de uso turistico semi-intensivo
donde se realizan actividades de buceo libre (Cabla 1, Figura 1). La instituciéon interesada en
desarrollar el presente protocolo debera realizar el monitoreo en todos los sitos que se sefialan en
el Cuadro 1.

El programa estd fundado en el Protocolo de Monitoreo Sindptico para el Sistema Arrecifal
Mesoamericano (SAM) que adopta y modifica algunas caracteristicas del Protocolo AGRRA
(Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment (2000, actualizado en 2010% ).

De acuerdo al protocolo de monitoreo para el SAM, el levantamiento de la informacion se tiene que
realizar dos veces durante el afio, el primero en el mes de Julio y el segundo en Octubre.

Cuadro 1. Coordenadas geogréficas de los sitios de monitoreo de arrecifes y vegetacion marina en el PNAPM

Unidad Arrecifal Zona de Uso X y T|p.o de Fase de monitoreo
monitoreo

Limones Semi-intensivo 521079 2320883 Arrecifes 2005, 2007, 2010, 2011
(esnorkel)

Bonanza Semi-intensivo 519261 2318355 Arrecifes 2005, 2007, 2010, 2011
(esnorkel)

Tanchacté norte Se("g's'l'q';tﬁ(gsl)“’o 517074 2312464 Arrecifes 2005, 2010

Tanchacté sur Semi-intensivo 516403 2311335 Arrecifes 2005, 2007, 2011
(esnorkel)

Radio Pirata Semi-intensivo 514157 2306060 Arrecifes 2005, 2007, 2011
(esnorkel)

Jardines Semi-intensivo 512667 2303718 Arrecifes 2005, 2007, 2010, 2011

(esnorkel, buceo)
La Bocana Semi-intensivo 515427 2308228 Arrecifes 2010
(esnorkel, buceo)

Semi-intensivo

La Pared 512902 2302681 Arrecifes 2010
(buceo)

Caracol Canal de navegacion 515021 2307886 lesgtgz y 2011

La Ceiba Canal de navegacion 514606 2306752 lesgtgz y 2011
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Figura 1. Localizacién de los sitios de monitoreo de arrecifes y vegetacién marina en el PNAPM

Los métodos que se emplean para el monitoreo de arrecifes en el PNAPM requieren amplio
conocimiento sobre identificacion de especies de fauna y vegetacion marina en campo. A
continuacion se describen los métodos utilizados en base al protocolo para el SAM:

Punto de interseccion para porcentaje de cobertura béntica

Se debera obtener los porcentajes de cobertura de los componentes mas importantes del sustrato.
Con la informacién obtenida se caracteriza la comunidad coralina al estimar la cobertura (nUmero
de puntos donde se presentd coral entre el nimero total de puntos del muestreo), la riqueza
(nimero de especies) e indices comunitarios de Diversidad de Shannon-Wiener (H) que
proporciona informacién sobre la estructura comunitaria al considerar la relacién entre la riqueza
especifica y la abundancia de cada una.

El método consiste en colocar un transecto de 30 metros de largo sujeto al fondo con pesas en
cada extremo, siguiendo el contorno marino. Nadando arriba de la cinta se registran los
organismos benténicos observados cada 25 cm del transecto, de acuerdo a la clasificacion
siguiente:

Clasificacion de organismos bentoénicos.

» Algas coralinas: cortezas o algas finamente ramificadas que son duras (calcareas) y se
extienden a no mas de 2 cm arriba del sustrato.

» Algas filamentosas o ‘turf’: puede verse carnosa y/o filamentosa, pero no se eleva méas de 1
cm arriba del sustrato.

* Macro algas: incluye algas carnosas cuyas frondas se proyectan mas de 1 cm arriba del
sustrato.

e Esponjas

« Gorgonaceos

« Corales a nivel de especies.
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¢ Arena

e Escombro

e Pavimento, Laja calcarea
e Coral muerto (esqueletos)

El registrar cada 25 cm dara un rendimiento de 120 registros por transecto, con lo que sera posible
computar el porcentaje de cobertura de cada tipo de sustrato (como ndmero de registros/120) *
100%).

Como apoyo a la identificacién de organismos benténicos se tienen las guias fotograficas de
Humman acerca de corales, invertebrados arrecifales y peces arrecifales (2002).

Condicion de la comunidad de coral duro

En un transecto en banda de 30 m x 2 m se registran las colonias de coral duro y su condicion de
acuerdo a los datos siguientes. El registro incluye especies clave de coral escleractinio de los
géneros Montastraea, Diploria, Siderastrea, Acropora y Colpophyllia (elegidas por ser especies
clave en la determinacion de la estructura comunitaria en la zona arrecifal bajo estudio). Asi como
especies comunes de coral escleractinio de los géneros Agaricia y Porites, a partir de 50 cm de
didmetro maximo.

« Especie

< Posicién en el transecto (bajo la linea, a los lados)
« Diametro mayor

» Diadmetro menor

« Porcentaje del coral muerto

« Sindromes y enfermedades
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Signos Abreviacion Descripcion
Sana S
B Bleach total
Bp Bleach pale= Blanqueado palido-decolorado
Bleach Bs Bleach spot= Manchas decoloradas
Be Bleach edge= Margen decolorado
We White edge= Margen completamente blanco
White Ws White spot= Manchas blancas
WP White plague= Plaga
WPX White Pox.
Ys Yellow spot= Manchas amarillas
Yellow Ye Yellow edge= Margen amarillo
Yb Yellow Band
Ds Dark spot= manchas oscuras
DB Manchas oscuras en bandas
Dark DSD Dark Spot Disease
TDL Thin Dark line= Linea delgada oscura
TAS TAS = Turf Algal Sediment mats
TASLn Linea negra asociada a TAS
Anomalias en el tejido
Signos Abreviacion Descripcion
Lesién LNI Lesién No Identificada
LA Lesion por aletas
Necrosis Nec Areas necrosadas
Neoplasias Neo Crecimiento en masa de células anémalas asociadas a patégenos.
Sobrecrecimiento y depredacion
Signos Abreviacion Descripcién
Malg Sobrecrecimiento de algas carnosas
Algas sobre Fil Sobrecrecimiento de algas filamentosas
CCA Sobrecrecimiento de algas coralinidceas
Se Sobrecrecimiento por esponja erecta
Si Sobrecrecimiento por esponja incrustante
Tridi Sobrecrecimiento por Trididendum
Invert sobre Basb Sobrecrecimiento por Briareum
Ecar Sobrecrecimiento por Eritropodium
Bite Depredacion por peces
Mordidas Hermo Depredacion por Hermodice carunculata
Carac Depredacion por caracol
Dep Depredacion No Identificada
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Para la identificacion de especies de corales escleractinios se tiene como apoyo la guia fotografica
de Humman (2002). Mientras que para la identificacion de enfermedades de coral se cuenta con
una guia sumergible (Bruckner y Bruckner, 1998).

Algas y corales reclutas
A lo largo de un transecto de 30 m de largo se coloca un cuadrante de PVC de 25 cm x 25 cm en
cinco puntos (metro 1, 3, 5, 7,10) para estimar:

e porcentaje de macroalgas, algas filamentosas (turf) y algas costrosas

* numero de corales reclutas (menos de 4 cm de diametro), identificado a nivel de género o
especie.

Peces arrecifales
En un transecto en banda de 30 m x 2 m y con un recorrido errante de 20 min. se registran todas
las especies de peces presentes, con la informacién siguiente:

e especie de pez

e numero de individuos por especie

« talla estimada por individuo de acuerdo a 6 categorias:

e |.-Menosde5cm
e [l-6a10cm
e lll.-11a20cm

e IV.-21a30cm

e V.-31a40cm

* VI.- mdsde40cm

« grupo tréfico por especie, se realiza en gabinete de acuerdo a la clasificacion de Claro

(1987) (planctéfago, herbivoro, bentéfago, omnivoro, ictiobent6fago y piscivoro).

La identificacion de especies de peces se apoya con la guia de Humman (2002).
Erizos
A lo largo de un transecto en banda de 30 m x 2 m se revisa el fondo marino con todos los huecos
y recovecos para registrar el numero de erizos diadema (Diadema antillarum), en la misma hoja de
datos de punto de peces. Con la informacién de los censos se calcula la densidad de individuos
por sitio y temporada.

Complejidad topografica
A lo largo de un transecto de 30 m de largo se coloca parada sobre el fondo una vara de PVC de 1
m de largo para medir la zona més alta del relieve. Esta medicion se toma cinco veces a lo largo
del transecto con espacios de 5 m entre cada registro. Con esta informacién se estima la
complejidad topografica

Consideraciones para el monitoreo de arrecifes

Tipo de transectos

Los transectos para registros bentdnicos (punto de intercepcion, corales, erizos, algas, reclutas de
coral) son permanentes, es decir los extremos de cada transecto estdn marcados con varillas de
acero enterradas en el pavimento calcareo, con boyas a media agua y georeferenciadas para su
localizacion mas precisa en cada monitoreo.

NuUmero de transectos por sitio de monitoreo
05 transectos de 30 m para punto de intercepcion y complejidad topografica
05 transectos de 30 m x 2 m para corales
05 cuadrantes de 25 cm x 25 cm para algas y reclutas de coral
10 transectos de 30 m x 2 m para peces y erizos
01 recorrido errante de 20 min para peces
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El mismo transecto se usa para los registros de punto de intercepcion, corales, erizos, algas y
reclutas de coral. Mientras que los registros de peces se realizan en transectos independientes.

Identificacion de especies in situ

Se requiere de experiencia para identificar visualmente a las especies de corales, algas y peces y
es apropiado que el equipo de monitoreo se especialice como “expertos en peces” y “expertos en
corales”.

Ndmero de tomadores de datos

El equipo de monitoreo debe estar formado de al menos cuatro personas:
Una para punto de intercepcién, complejidad topografica

Una para corales

Una para algas y reclutas de coral

Una para peces y erizos

Monitoreo de vegetacién marina

El Programa de Monitoreo de Pastos Marinos y Algas del PNAPM se inicié en 2011, en 2 sitios de
la laguna arrecifal, considerado como el canal interior de navegacién dentro del poligono del ANP
(ver Cuadro 1, Figura 1). El programa se realiza en base al Protocolo de Monitoreo de Pastos
Marinos, llamado en inglés SeagrassNet (2008).

Los métodos que se emplean para el monitoreo de vegetacion marina en el PNAPM requieren
conocimiento sobre identificacion en campo de tres especies de pastos marinos y especies de
macroalgas a nivel de grupo funcional. A continuacion se describen los métodos utilizados en base
al protocolo SeagrassNet con adecuaciones para el monitoreo de macroalgas.

De acuerdo a dicho protocolo de monitoreo, el levantamiento de la informacién se tiene que
realizar cuatro veces durante el afio (incluyendo tiempos maximo/minimo de cobertura, de
preferencia con seis meses de separacion). El monitoreo de vegetacién marina en el PNAPM no se
realiza con la misma temporalidad, solo una vez al afio debido a limitaciones en el nimero de
personal.

Cobertura de pastos marinos
A lo largo de un transecto de 50 m colocado paralelo a la costa, se pone en 12 puntos un
cuadrante de 50 cm x 50 cm (0.25 m2) utilizando distancias aleatorias. El cuadrante se coloca del
lado que da a la costa y la esquina inferior derecha del cuadrante debe estar en la marca de
distancia aleatoria cuando el tomador de datos esté mirando hacia la costa. En cada cuadrante se
registra lo siguiente:

» Fotografia del cuadrante

« Especies de pastos marinos

e Cobertura total de pastos marinos

* Cobertura de pastos marinos por especie

+ Distancias aleatorias

Preseleccion al azar (0 -25 Preseleccion al azar (26 -50
Zona del transecto
m) m)
A- Nearshore 2 7 8 16 18 25 26 33 38 40 44 46
B- Middle 9 10 15 17 22 25 28 31 35 37 39 45
C- Offshore 5 7 10 18 19 22 26 34 35 38 43 44
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Altura del dosel
Medir la altura del dosel, ignorando el 20% de hojas mas altas. Los resultados se expresan como la
altura del dosel de la especie dominante en el cuadrante.

Densidad de pastos marinos

Carnosa Carnosa Calcarea Carcarea
(arraigada): (otras): (arraigada): (otras):
Avrainvillea Laurencia Udotea Amphiroa
Codium Lobophora Penicillum Jania
Rhiphillia Dictyota Halimeda Galaxaura
Cladocephalus Rhipocephalus

Caulerpa

En el nicleo de biomasa se cuenta el nUmero de meristemos foliares (punto de inicio de las hojas
en el haz) de las especies Syringodium filiforme y Halodule wrightii que hay dentro de la muestra
del nacleo y este nimero se toma como la densidad de haces. Para la especie Thalassia
testudinum se coloca un cuadrante de 10 cm x 20 cm en la linea del transecto y se cuentan todos
los haces del pasto. Los resultados se expresan como el total de haces por especie por m?.

Forrajeo en pastos marinos
En las hojas de Thalassia testudinum se identifica cualquier marca de pastoreo, considerando
como posibles depredadores a los siguientes, que dejan marcas particulares cada uno:

T-Tortuga

E-Erizo

P-Pez

PL-Pez lora

También se estima la abundancia de forrajeo en escala relativa:

Braun Blanqued  Escala Relativa ER Cobertura Simbolo

+R Poco - -

1 Algo <5% t

2 Bastante >5% <25% +

3 Mucho 25%-50% ++

4 Severo/ Muchisimo  >50% +++
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Reproduccién sexual en pastos marinos
Se cuenta el niumero de flores, frutos y semillas, o el nimero de haces reproductivos en un ndcleo
para todas las especies de pastos marinos.

Biomasa de pastos marinos

Se toma un ndcleo de biomasa de 10 cm de hondo fuera de cada cuadrante, seleccionando un
area de aproximadamente 0.5 metros hacia tierra con la misma especie y cobertura de pastos
marinos que en el cuadrante (a juicio). El nucleador se coloca sobre los haces seleccionados,
asegurandose de que las hojas enraizadas en el ndcleo estén en la parte interior del mismo y
aquellas enraizadas por fuera, queden fuera del nacleo. Los sedimentos de la muestra se lavan, y
separan en hojas, tallos, raices y rizomas. Al procesar, se raspan las epifitas de las hojas y las
hojas se enjuagan en un acido débil, si hay epifitas calcareas. Las partes de la planta se enjuagan
en agua dulce, y secan hasta llevar las muestras a peso constante (60° C durante 24hr.) para
después pesar.

Cobertura de algas

En los mismos cuadrantes de 50 cm x 50 cm (0.25 m?) donde se estimé la cobertura de pastos
marinos, se estima el porcentaje de cobertura de algas en base a cuatro grupos funcionales y la
escala relativa de abundancia utilizada para forrajeo:

Biomasa de algas

Las algas registradas en cada cuadrante de 50 cm x 50 cm son colectadas después de estimar la
abundancia relativa. Los sedimentos de las muestras se lavan, y separan por grupo funcional. Al
procesar, se raspan las epifitas calcareas de las hojas calcareas. Las partes de la planta se
enjuagan en agua dulce, y secan hasta llevar las muestras a peso constante (60°C durante 24hr.)
para después pesar. La identificacién de especies de pastos marinos y algas se apoya con la guia
Littler and Littler (2000).

Consideraciones para el monitoreo de vegetacion mar  ina

* Tipo de transectos
Los transectos para registros de pastos y algas marinas son permanentes, es decir los
extremos de cada transecto estan marcados con varillas de acero enterradas en el pavimento
calcareo, con boyas a media agua y georeferenciadas para su localizacion méas precisa en
cada monitoreo.

« Numero de transectos por sitio de monitoreo
tres transectos de 50 m, uno por zona: junto a la costa, a medio canal, junto al arrecife
12 cuadrantes de 50 cm x 50 cm por transecto para cobertura de pastos marinos y cobertura y
biomasa de alga.
24 cuadrantes de 10 cm x 20 cm por transecto para densidad de pastos marinos
12 nucleos de 10 cm de diametro por transecto para biomasa de pastos marinos

« ldentificacién de especies in situ
Se requiere de experiencia para identificar visualmente a las especies de pastos y algas
marinas. Siendo apropiado que el equipo de monitoreo se especialice al respecto.

« Numero de tomadores de datos
El equipo de monitoreo debe estar formado de al menos 5 personas:
0 dos registro de pastos marinos y algas
0 dos toma de nlcleos para biomasa de pastos marinos
0 dos procesamiento de muestras en laboratorio
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RESULTADOS ESPERADOS

1. Informe con los criterios elegidos para evaluar la condicion de los ambientes marinos en el
ANP.

2. Informe de la evaluacion realizada de las condiciones de los ambientes marinos en el ANP.

3. Informe de la condicion de la comunidad de coral duro: anomalias en el tejido,
sobrecrecimiento y depredacion.

4. Informe de la condicion de la vegetacion de los ambientes marinos: algas (cobertura y
biomasa), pastos (cobertura y biomasa).

5. Informe de la condicién y abundancia relativa de la fauna de los ambientes marinos: corales
reclutas, peces arrecifales yerizos.

6. Bases de datos en crudo (Excel) con la informacion generada en campo sobre la evaluacion y
las tendencias poblacionales de la vegetacién y fauna marina

7. Memoria fotogréfica (fotografias con alta calidad -se recomienda que como MINIMO tengan
5Mb 800ppp por 800ppp) y Videos (formato DVD -Digital Versatile Disc-, AVI -Audio Video
Interleaved-, MPEG -Moving Picture Experts Group- y Quicktime player -*.mp4-) segin sea el
caso de las actividades propias del trabajo de campo, asi como de los ejemplares registrados
tomando en cuenta las referencias establecidas en la Sistematizacion de la informacion.

8. Informe final del monitoreo biolégico, deberd incluir las bases de datos crudas y analizadas,
conforme se solicito la informacién en el apartado de Sistematizacién de informacién de este
protocolo.

9. Recomendaciones sobre las mejoras que proponen al protocolo actual de monitoreo, el uso de
la informacion para mejorar la conservacion de la especie y su habitat.

Se recomiendan el uso de los siguientes formatos para complementar la sistematizacion de la
informacidn obtenida.
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Formatos de hojas de datos

Punto de intercepcion para porcentaje de cobertura béntica

Anexo 2

CoMISION NACIONAL DE
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PROTEGIDAS

Fecha:

U.Anecifal: Transecto: |

Zona Arrecifal: Profundidad:

Observador: Hora:

ccoc MESophyllum | LIThophyllum | AFCA AMPhirga JANiz CCNC
LOBophora TAS TURF ESINcrustante | ESERecta MYCale SIPhonodicfyon
ClANohacterias TUNicado GORGOnaceo | GORgonia BRlareum PALythos MAC
LAUrencia ROFrondosa | DICHots LOB/PAdina | TURbinara ST¥popodium CAllempa
PENicillus UDOtes RHlpocephalus | HAL.Opuntia | HAL. Tuna OTRA Frondosa Corales | APALmata
ACERvicormi AGARicia sp. | AAGAcit ATENifol CNAT, DLAByiinthiformi DSTO -
PDIVancsta PPORites PASTreoides | SSIDerea SRADans SINTersepia PASTO ESCOmbro
ARena PAVimento
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e Corales
UNIDAD ZONA

FECHA ARRECIFAL ARRECIFAL TRANSECTO

OBSERVADOR HORA PROFUNDIDAD

Especies clave Especies comunes (3 partir de 50 cm de Dmax)

Wiav- Montasiraes faveolata Dsir- Diploria sirigoss | Ssid- Siderastrea siderea | Cnat- Colpophylia natan: Aten- Agaricia tenuifoli Past- Forites astreodles

Mann-M. annularis Dcli- D. clivosa Srad- 5. radians Apal- Acropora palmata Acar- A. carinata Ppor- P. porites

Mira, M. franksi Diab- D. Iabyrinthiformis Acgr- A cervicornis Adan- A danae

Spp D1 D2 Mortalidad Figion | Signo1 | Signo 2 | Signo | Sobrecrecimiente | Depredacion Observaciones

3
Sindromes y enfermedades Sobre crecimiento y depredacion

§-sana Ys-Yellow spot= Manchas amarilas Malg-Sobregracimiento de aljas carnosas Bite-Depredacion por peces

B-Bleach total Ye-Yellow edge= Margen amarile, Fil-Sobrecrecimisnto, de algas flamentosas Hermo-Depredacion per Hermadice C.

Bp-Bleach pale=Blanqueado palido-decolorado Yh-Yelow Band CCA-Sobrecrecimiento de algas coralinaceas Carac-Depredacion por Caracol

Bs-Bleach spot= Manchas decoloradas Ds-Dark spot= manchas oscuras Se-Sobrecrecimiento. por esponja erecta Dep-Depredacion NI

Be-Bleach edge= Margen decoleradn, DB-Manchas oscuras en bandas Si-Sobrecrecimiento, por esponja incrustante Anomalias en el
tejido y crecimiento

We-White edge= Margen completamente DSD-Dark Spot Disease Tridi-Sobrecrecimiento. per Trididendum LNI-Lesion No ldentificada

blanco

Ws-White spot= Manchas blancas TDL-Thin Dark ine= Linga deljada Bash-Sobrecrecimienta por Briargum LPA-Lesin por aletas

ascura

WP-White plague= Plaga TAS-Turf Alyal Sadiment mats Ecar-Sobrecrecimisnta por Eritropodium. Nec-Necrosis (3reas necrosadas)

WPx-White Pox. TASLn-Linga negra asociada a TAS Neo-Neoplasias (crecimiento en masa de células
anemalas aseciados a patogenos)

Peces arrecifales

FECHA U.ARRECIFAL ZONA TRANSECTO
ARRECIFAL
OBSERVADOR HORA PROF.
Nombre comun -5 5-10 11-20 21-30 31-40 +40
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e Pastos marinos y algas

Anexo 2
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SeagrassNet Formato de campo (una por sitio)

SEAGRASSNET=Seagrass Monitoring Network

Atiantic Tropical (Region 2)

Localidad: Codigo del Transecto & Investigadores: Fecha y hora de muestreo:
no..
Estado/Pais: Estacidn (A-nearshore, B-Muddle, C-Offshore): Sustrato (arena, pavimento, laja, grava,
PARAMETROS Ejemplo Transecte 0-25 m Transecte 26-50
m
1 2 3 4 ] ] 7 ] 9 10 " 12
Medidas por Cuadrante Cuadrante Cuadrante Cuadrante | Cuadrante Cuadrante Cuadrante Cuadrante Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante
Fotografia (1 por si
cuadrante)
Altura del dosel (cm)
Tt % Cobertura &0
Sf % Cobertura a0
Hw % Cobertura A0
Carncsa (arraigada) ER
Carnosa (otras) ER
Calcarea (arraigada) ER
Calcarea (ofras) ER
Cianofitas ER
Tt densidad (2 cuadrantes de 10x20cm) 20032
;Evidencias de forrajec? (depredador, PL +-
abundancia)
Flores/Fruto por especie 47t 8 8f
Biomasa de hojas tamafio del micleo 0.0035
[m2)
Carnosa (arraigada): Cammosa | Calcarea Algas/ Cianofitas/ Formrajeo Forrajeo: Preseleccion alazar  Preseleccion al azar
(otras): (arraigada): (otras): (abundancia) (0-25 m) (26-50 m)
Avrainvitea Laurencia Amphicog | Braun Escala ER Simbolo T-Tortuga | AMNgarshore 278 161825 2633 3840 4448
| Blangqued Relatia Caobertura
Codium Lohophora | Penicilum Jania +R Poco - - E-Erizo B.Middle %1015 17 22 25 28 31 35 37 38 45
Rhiohiia Dihynta | Halimeda Galgxaua 1 Algo <5% 3 P-Pez C.Cffshore 57 101819 22 2634 35 38 43 44
Cladocenhalus Rhioocenhalus 2 Bastante *5% PL-Pezlora
<25%
Caulerpa Mucho 25%-50% ++
Severo/ =50% et
Muchisimo
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CALENDARIO DE ENTREGA DE PAGOS Y PRODUCTOS DEL PROT OCOLO

PRODUCTOS % DE PAGOS FECHA DE PAGO

] 15 dias habiles
Primer pago 50% posteriores a la firma del

* Inicio del proyecto convenio de
concertacion

Segundo pago

. Informe con los criterios elegidos para evaluar la
condicién de los ambientes marinos en el ANP

. Informe de la evaluacion realizada de las condiciones de
los ambientes marinos en el ANP

. Informe de la condicién de la comunidad de coral duro:
anomalias en el tejido, sobrecrecimiento y depredacion 25% Agosto

. Informe de la condicion de la vegetacion de los
ambientes marinos: algas (cobertura y biomasa), pastos
(cobertura y biomasa)

. Informe de la condiciéon y abundancia relativa de la
fauna de los ambientes marinos: corales reclutas, peces
arrecifales, erizos

Tercer y Ultimo pago

. Informe final del monitoreo biolégico, debera incluir las
bases de datos crudas y analizadas, conforme se
solicito la informacién en el apartado de Sistematizacion
de informacién de este protocolo.

* Bases de datos en crudo (Excel) con la informacion
generada en campo sobre la evaluacién y las
tendencias poblacionales de la vegetacion y fauna
marina

«  Mapa impreso en escala 1:50,000 y en digital, generado
en compatibilidad de ArcGIS de los sitios monitoreados,
asi como un mapa en escala 1:50,000 con las
poblaciones con mayor riesgo o presion antropica, para
uso en SIG (Shape o data file). La localizacion de cada
sitio muestreado con sus bases de datos resultado del
monitoreo con el protocolo actual deberan estar en 25% Octubre
coordenadas UTM, Datum ITRF92 o WGS84, y las
bases de datos deberan estregarse en formato DBF 6
XLS.

* Memoria fotografica (fotografias con alta calidad -se
recomienda que como MINIMO tengan 5Mb 800ppp por
800ppp) y Videos (formato DVD -Digital Versatile Disc-,
AVI -Audio Video Interleaved-, MPEG -Moving Picture
Experts Group- y Quicktime player -*.mp4-) segun sea el
caso, en los cuales se describan las actividades propias
del trabajo de campo, asi como de los ejemplares
registrados tomando en cuenta las referencias
establecidas en la Sistematizacion de la informacion.

* Recomendaciones sobre las mejoras que proponen al
protocolo actual de monitoreo, el uso de la informacion
para mejorar la conservacion de la especie y su habitat.

Las fechas de pagos y entrega de productos finales se precisaran al firmar el convenio de concertacion
respectivo.
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