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RESUMEN

Banco Chinchorro es el arrecife oce4nico més grande que tiene México; con sus
864 km? de 4rea en la laguna arrecifal, soporta arrecifes pristinos, parches coralinos,
extensos seibadales, camas de macroalgas y arenales donde se presentan especies de
gran importancia comercial tales como el caracol rosado(Strombus gigas) y la
langosta espinosa {Palinurus argus). Posee islas de mangle con grandes colonias
de anidamiento de aves marinas, lagunetas con especies en peligro tales como el
cocodrilo (Crocodile acutus). Los habitats que soportan globalmente a las especies
en peligro, son amenazados por un reciente florecimiento del turismo y un
megadesarrollo en 4reas costeras adyacentes. A pesar de su reciente declaracién
como reserva de la biosfera, la proteccitn de este sistema arrecifal es un reto donde
se incluye: una dependiente ayuda econémica, infraestructura y personal entrenado
limitado o inexistente; un incremento de presiones en sitios especificos
(especialmente en sitios populares de buceo en el arrecife coralino), la pequefia
escala de vigilancia y de servicio civil con que cuenta la reserva, la falta de
conocimiento ambiental y biolégico de esa zona y la sobrepesca de especies de
importancia comercial. Se presenta en este trabajo, una descripcion de elementos
necesarios para realizar una propuesta de administracién con sélidas bases
ecoldgicas y que sirva como parte de una estrategia para el desarrollo sustentable
con patrones de proteccién y monitoreo de 4reas frégiles del ecosistema. A pesar de
su gran importancia, este trabajo analiza globalmente las variables socio-econémicas
del 4rea, donde se muestra la necesidad de integrar mayor informacién. La
metodologia de descripcion y diagndstico del sistema incluye estudios de: fisiografia,
hidrografia, cartografia y comunidades arrecifales importantes, dando como
resultado esquemas de uso tradicional y propuestas de zonificacién en el arrecife. Se
presentan también recomendaciones y estrategias que tienen implicaciones para
muchos sisternas arrecifales costeros en el Caribe Mexicano.,
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Conservation and Sustainable Development Proposal for the
Chinchorro Bank Reef Complex in the Mexican Caribbean

ABSTRACT

The Chinchorro Bank is the largest reef complex in Mexico, measuring $64 Km®
in area. It contains hébitats such as a lagoon which support pristine reefs, coral
patches, extensive Thalassia testudinum bed, macroalgae beds and sandy bottoms,
and commercially important species such as queen conch (Strombus gigas) and spiny
lobster (Palinurus argus). They are also mangrove islands with large marine bird
breeding colonies, and small lagoons with species in danger of extintion, such as
crocodiles (Crocodile acutus). These habitats, which as a whole support the
endangered species, are increasingly threatened by the growth of toutism and
megadevelopments in nearby coastal 4reas. In addition to its recent declaration as
a biosphere reserve, the protection of this reef system requires: economic support,
infraestructure, trained personnel (currently limited or nonexistent), establishment
of popular diving sites, different security stages and civil service, implementation of
regular control of the zone through environmental and biological research, and
restructuring of the capture of commercially important species via fundamental
controls. This study present a conservation and sustainable development proposal
with solid ecological foundations, as well as protection and monitoring strategies for
fragile 4reas of the ecosystem. Socio-economics variables are analyzed as a whole.
The descriptive and diagnostic methodology integrates physiographic, hydrographic,
cartographic and ecological analyses of the system’s reef communities, proving
tradicional use schemes and reef zonation proposals. Recommendations and
strategies are also presented for the administration of the system, as are the resulting
implications for this mexican Caribbean reef system.

KEY WORDS: Biodiversity, protected areas, Chinchorro Bank, Mexican Caribbean.

INTRODUCCION

Desde décadas pasadas se ha venido incrementando la pérdida de biodiversidad
biolégica en las zonas tropicales, la explotacién humana de los recursos naturales
bajo patrones no susteptables han contribuido a la degradacién y destruccitn de
variados hébitats naturales tanto terrestres como acudticos. A pesar de la creciente
publicidad sobre la conciencia ecolégica y la designacién reciente de afios mundiales
del océano y los arrecifes coralinos, los impactos humanos originan amenazas
potenciales sin precedentes a muchas especies marinas, pero sobre todo a las
interacciones bioldgicas del océano. Los ecosistemnas costeros en México y en
particular los del Caribe mexicano, son parte de una preocupacion general debido
a su relacidn con amplios megadesarrollos y a que en esas areas la pesqueria
artesanal y el ecoturismo son recursos importantes de empleo y obtencién de divisas.
Los arrecifes de coral en particular, son utilizados para subsistencia, generacién de
ingresos, investigacién y recreaci6n, en donde la mayor parte de la explotacién que
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se ejerce en ellos es de naturaleza extractiva.

Una estrategia inicial para contrarrestar estas amenazas es ¢l establecimiento de
fireas protegidas y su utilizacién sustentable. A pesar de que existen una gama
amplia de tipos de éreas protegidas, las grandes areas de uso miltiple en donde se
acoplan la conservacién de hébitats y las actividades socioeconémicas son los
mayores retos, sobre todo porque generalmente revisten preocupaciones politicas,
econémicas y éticas. Un gobierno inadecuado, una administracién ignorante,
ineficaz e insuficiente, escasa supervisién, falta de personal adiestrado y exigente,
fondos inadecuados y una percepcién piblica inexacta puede ser una obstruccién
para preservar la diversidad biolégica marina como ha ocurrido en otros paises
(Kelleher 1989, Sobel 1993, Mumby e al. 1995). Una administracién y gestién
exitosa debe demostrar con evidencia cientifica cuantitativa como los recursos son
protegidos y utilizados sustentablemente bajo su marco de regulacion.

En México, los procesos para la planificacién de 4reas protegidas empiezan a
adoptar la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), ya que es
necesario integrar datos de una amplia variedad de fuentes. Al incorporar datos de
los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), el SIG se ha transformado en una
poderosa herramienta multidisciplinaria de deteccion y en algunos casos de
prediccién para los acercamientos sectoriales y globales de la administracién de
recursos (Hildebrand y Norrena 1992). En el entorno marino, ademis permite
mejorar el inadecuado control terrestre y la cartografia de baja resolucién.

Coincidiendo en que una adecuada administracion de un drea natural debe estar
sustentada en una cooperacion estrecha entre gobiero, instituciones, organizaciones
no gubernamentales y usuarios locales y potenciales (Ordofiez-Diaz y Flores-Villela
1995), el presente trabajo propone algunas estrategias para la conservacién de
Banco Chinchorro, arrecife coralino ocednico. Esta propuesta estd limitada desde
un punto de vista cientifico, sin considerar las complejas relaciones socicecondmicas
que tiene el Banco y solo esté enfocada a aspectos fisicos y biolégicos del Banco.

MATERIAL Y METODOS
En 1993-94 1a sociedad para la conservacin de la vida silvestre (WCS), el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y la Unidad Mérida del
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del LP.N. (CINVESTAV)
condujeron a una evaluacién ecologica de Banco Chinchorro. Este arrecife fue
considerado por esas instituciones como un érea que necesitaba esa evaluacién para
garantizar su proteccién a causa de presiones de turismo y pesca ilegal.

Area de Estudio — Banco chinchorro es un sistema arrecifal coralino ubicado entre
las coordenadas geograficas 18°47'-18°23'N y 87°14'-78°27'W (Fig. 1). Se localiza
fuera de la costa 24 Km al sureste de 1a Peninsula de Yucatén, con un canal que lo
separa de la costa con profundidades mayores a 1000 m. Fl arrecife tiene la forma
de un atolén con 4 islas: dos en el norte, una en el centro y una en el sur, posee una
gran variedad de hébitats incluyendo una intrincada red de islotes de mangle, un
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somero microsistema lagunar en la isla mds grande (Cayo Centro). La laguna
arrecifal es poco profunda con un gradiente batimétrico sur-norte y arrecifes de
borde topograficamente complejos. El arrecife es un pindculo con més de 500 m de
profundidad en la pendiente externa y fuerte crecimiento de corales en la zona de
barlovento sur. Con una drea total de 814.2 km?, es el complejo arrecifal mas grande
de México y es un punto importante de pesca comercial.

Banco chorro

ﬂgura 4. Localizacién del sitio de muestreo.
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Material — Como material para e} presente trabajo se utilizé una imagen
multiespectral de bajo costo Lansat-MSS del 2 de abril de 1989, la cual fue
inicialmente procesada por el programa IDRISI (Clark University, Syracuse, New
York) y posteriormente con el programa Erdas Imagine v. 8.4. Dicha imagen fue
utilizada para conformar parte de la batimetria lagunar y la clasificacién del fondo
de Ia laguna arrecifal. En conjunto con el andlisis de la imagen, se utilizaron
maitiples datos de campo tanto para evaluaciones ecolégicas como para
verificaciones de los patrones espaciales obtenidos con las imégenes. Asi mismo, se
conté con los registros de censos realizados entre los usuarios durante 1996-1997
para conocer los usos tradicionales del banco y las dreas de pesca mas frecuentadas
(Torruco 1995) y contrastar este esquema con las diferentes zonificaciones
propuestas posteriormente por Torruco y Gonzilez (1994) y INE (2000} y
finalmente proponer con los resultados de este estudio dreas de conservacion
prioritaria.

Métodos — Las bandas de la imagen multiespectral fueron corregidas
geométricamente a partir de la cartografia bésica del Almirantazgo Briténico (Chart
No. 1798) y vectores de profundidades conocidas. La clasificacion del fondo
arrecifal se logré mediante una clasificacién supervisada de la imagen. Los datos de
campo fueron utilizados tanto para la verificacién de la imagen como para la
obtencién de la biodiversidad dada por la riqueza de especies, ladiversidad obtenida
por el indice de Simpson y la equidad como un indicador de la madurez
prevaleciente en las diferentes dreas de la laguna arrecifal; dichos datos fueron
interpolados utilizando el software Surfer V. 6.2 utilizando un kriging universal
como algoritmo de interpolacién.

RESULTADOS

Analisis de imdgenes — A pesar de que la metodologia utilizada no permiti6 separar
firmas espectrales tnicas, identificando cada clase con diferentes contenidos, el
nombre de la clase asociado corresponde al recurso mds representativo. La
clasificacion supervisada mostr 16 clases (méxima verosimilitud). Sinembargo, en
la identificacién de clases con los datos de campo y utilizando criterios adicionales
de separacién como son; el color, la textura y la profundidad, sélo se seleccionaron
11. Estos patrones espaciales de tonalidades representan fielmente toda el drea de
la laguna arrecifal. La correspondencia de estos patrones con el material
geomorfolbgico y biolégico se muestra en la capa del fondo arrecifal (Figura 2).

Andlisis de datos — Utilizando los mapas de interpolacién de los macrodescriptores
comunitarios con los grupos de hexacorales y octocorales (los constructores
arrecifales mas importantes), se definen de manera cuantitativa las éreas con nodos
de alta diversidad y madurez y por consiguiente las principales alternativas de
conservacion (Figura 3). La riqueza de especies usada como un indicador de la
biodiversidad muestra en ambos grupos tres zonas de valores altos, una al norte del
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banco, otra que rodea Cayo Centro y que se amplia hacia la rompiente de barlovento
y la tercera que es quiz4 la més importante, que se ubica hacia el 4rea sur-sureste del
Banco (Figura 3a). La diversidad de Simpson, identifica con ambos grupos dos
zonas de altos valores: una rodea Cayo Centro y la segunda en la parte sur-sureste
del Banco (Figura 3b). La equitatividad de los octocorales muestra un esquema
similar, a pesar de que las dreas con maximos valores se desplazan un poco hacia el
sur, se siguen presentando tres nodos de altos valores que involucran a éreas muy
cercanas a las definidas por los macrodescriptores anteriores. Los hexacorales por
el contrario muestran las zonas de mayor madurez en la rompiente de sotavento
frente a Cayo Centro y un nodo al nordeste del mismo Cayo (Figura 3c).

PATRON; AREA DESCRIPCION

0.803 ! Substrato fangoso-algas verdes

! filamentosas.

; 17207 | Arena fina-parches de Thalassia

| testudinum -monticulos de Arenicole
£ 106.61 | Substrato coralino

4123 | Arena-parches ce Laurencia
-monticulos de Arenicola

89.57 | Ceibadal de Thalassia testudinum
10911 | Arena fina-Fragmentos de coral

6445 | Fanerdgamas marinas y algas verdes
97.99 | Arena muy gruesa-restos coralinos
7281 | Algas pardas

53.32 | Substrato duro-restos libres de coral
612 | Manglar
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Figura 2. Capa del fondo de 1a laguna arrecifal de la reserva de la Biésfera Banco
Chinchorro en el Caribe Mexicanc. Se muestra el patrén de coloracion, el drea que
representa y la descripcidn del fondo.
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Figura 3. Representacion de los valores de macrodescriptores comunitarios defos
corales (duros y blandos) en |a laguna arrecifai de la reserva de la Biésfera Banco
Chinchorro en el Caribe Mexicano. a). Riqueza de especies. b). Diversidad. c)

Eguitatividad]. Se muestran los nédulos de maximos y minimos valores.

Lautilizacién pesquera tradicional del Banco se determin con la sobreposicién
de las capas del fondo arrecifal y de los censos realizados con las cooperativas
pesqueras que explotan la zona (Figura 4a). El arrecife presenta una fuerte
utilizacion en la barrera y en la laguna arrecifal; la primera con un 4rea de 247.76
km? es utilizada especialmente para la pesca de la langosta (Panulirus argus),
abadejo (Mycteroperca bonaci), pargos (Lufjanus spp.), cabrillas v mero
(Epinephelus spp.). En lalaguna (410.09 km?) con sus extensos ceibadales y zonas
arenosas se pesca caracol rosado y con redes agalleras se realizan capturas de
especies pequefias de mojarras (Gerres cinereus) y jureles (Caranx spp), tanto para
consumo como para carnada de huachinangos. La captura de barracudas en ésta
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zona es también comin. La zona norte es poco frecuentada y aparentemente no
tiene ningtn uso pesquero (141.51 km?). En la zona sur del banco existe un 4rea de
solapamiento donde coinciden los tres tipos de pesca (46.09 km®). Las diferentes
capas de macrodescriptores para cada grupo coralino fueron reunidas en una sola
que mostrara las caracteristicas totales del grupo, posteriormente la reunién de
ambas capas fueron la base para definir las 4reas prioritarias de conservacién, dicho
esquema fug contrastado con la zonificacién propuesta por Torruco y Gonzélez
(1994) y el INE (2000) (Figura 4).
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Figura 4. Representacién de las diferentes propuestas de zonificacién de lalaguna
arrecifal de la Reserva de la Biosfera de Banco Chinchorro. a). Uso tradicional del
arrecife (Torruco y Gonzélez 1994). b). Zonificacidn de conservacion y use (Torruco
y Gonzélez 1994). ¢). Zonificacién del programa de manejo (INE 2000). d).
Propuesta de zonificacién de areas prioritarias de zonservacion (este trabajo).
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DISCUSION

Las #reas protegidas constituyen una estrategia social ante la naturaleza
(Ordofiez-Diaz y Flores-Villela 1995}, ya que son una forma de ordenamiento
territorial y representan un factor de equilibrio, es por ello que han sido reconocidas
como una solucién & los problemas ambientales; sobre todo por su integracion a las
actividades sociales, culturales y econdmicas de la region (Miller 1980). La
importancia de Banco Chinchorro radica en que es un ecosistema con limites
precisos y susceptible a convertirse en un modelo de administracién. Ademas de que
¢l 4rea tiene un gran potencial para desarrollar algunos tipos de turismo ecoldgico,
que deben ser positivos para los usvarios del Banco sin alterar de manera irreversible
los procesos ecolégicos esenciales del ecosistema ni la organizacién social de los
usuarios.

Los SIG han resultado una herramienta poderosa y flexible para la cartografia
de 4reas remotas costeras, particularmente cuando no pueden aplicarse técnicas
convencionales fotogramétricas (Rodriguez-Bejarano 1991, Claro y Rhomann
1994). Ademis, la habilidad del SIG para integrar datos exhibe una amplia gama de
fuentes y proporciona répida y ficilmente productos accesibles lo que lo hacen muy
conveniente para la planificacién de la administracién de recursos. Con la imagen de
satélite se tiene una visién sinépica del 4rea; sin embargo el éxito de contar con
miltiples puntos para la georeferencia estuvo dada por la geomorfologia de Banco
Chinchorro, cuya definicién es clara y precisa. Ademés su utilizacion en esta
localidad muestra que el sensor remoto del satélite puede ofrecer informacion
valiosa de la estructura del arrecife, siempre y cuando a través de un intenso trabajo
de campo se obtenga la georeferencia de la imagen y la separacion espectral de las
comunidades biolégicas, las cuales se dificultan en ambientes marinos, debido
principalmente a la columna de agua (Bainbridge y Reichelt 1988, Friel y Haddad
1992). Del anlisis visual inicial de los datos se observa en general una separacién
de clases del fondo, sin embargo posteriormente con la diferencia de bandas, el
anlisis digital permitié descubrir cambios significativos texturales, que mostraban
alta incidencia con los datos de campo, proporcionando una fuente de informacion
con un bajo costo y una alta efectividad (Luczkovich et al. 1993, Zainal et al. 1993),

Los datos muestran que el substrato predominante en la laguna arrecifal de
Banco Chinchorro es arenoso, ya que tanto las arenas finas como medias alcanzan
un alto porcentaje del 4rea total (aproximadamente el 50%) y estén distribuidas
principalmente en la parte norte, estas extensas dreas no son habitat favorable para
especies de alto valor comercial; sin embargo, se presentan con gran frecuencia
juveniles de caracol rosado. La parte sur en donde el desarrollo de parches
arrecifales es mas intenso, presenta el 13.09 % del 4rea total de substrato coralino,
soportada por las condiciones 6ptimas de calidad y temperatura del agua. El 4rea
registrada mis pequefia es de substrato fangoso que apenas alcanza el 0.11% del
total; sin embargo, por sus caracteristicas intrinsecas es una de las éreas mas
importantes en el Banco (Torruco y Gonzilez 1992). La vegetacion terrestre estd
compuesta principalmente por mangle, con un drea de aproximadamente et 0.75 %.
Una parte importante de la extensién del banco esta compuesta por praderas de



Page 200 Torruco, D. and A. Gonzélez GCFI1:53 (2002)

Thalassia, ya sea asociada con arena o con otras asociaciones fitobent6nicas, estas
plantas marinas han tenido un desarrollo extenso, debido a las condiciones arenosas
en gran parte del sistema.

De los resultados obtenidos con la zonificacién de los usos tradicionales del
Banco, el drea mas extensa es la de pesca de langosta y escama (42.32%); sin
embargo, la zona sur (12.9%) parece ser la més diversificada, originada
probablemente por la presencia de los parches arrecifales, que sirven de abrigo y
proteccion a las especies que se comercializan. Los esquemas de utilizacién
propuestos anteriormente (Torruco y Gonzalez 1994, INE 2000)designan areas
niicleos en esas zonas, sin embargo, la designacion se habfa realizado de manera un
tanto empirica, y si bien la magnitudes de las dreas son diferentes, la coincidencia
geografica es muy alta. Ambas propuestas de utilizacion controlada mencionan la
designaci6n de 4reas nicleo y de amortiguamiento sin ninguna conexién aparente;
sin embargo, la interpolacién de la riqueza, diversidad y madurez de la comunidad
coralina permite conocer el grado de conecctividad y la forma topolégica que
presenta en el espacio esta relacién; si partimos del objetivo inicial de la designacion
de 4reas nicleo, que es el preservar zonas de alta biodiversidad, las 4reas nicleo
debersn identificarse con las dreas nodulares de valores altos, es por ello que se
propone un rearreglo de las éreas prioritarias de conservacion esquematizadas en la
Figura 4. También debe considerarse que las las zonas productivas son de uso
multiple a pesar de la especificidad de las mismas; sin embargo, esto mismo hace que
al proponer una estrategia de utilizacién maltiple sea més ficilmente aceptada por
los usuarios sobre todo si existe una reglamentacién con fuertes bases cientificas,
ya que hasta ahora solo se han regulado por temporadas de vedas y cuotas de pesca
sin ningiin fundamento sélido.

Con los resultados obtenidos en este trabajo, se pueden descubrir perspectivas
de aplicacion inmediatas en la conservacién y mantenimiento de la biodiversidad de
este ecosistema y proponer una diversificacion de actividades. Debido a que las
lineas generales de uso y conservacion solo estan basadas en aspectos ecolégicos del
arrecife, es necesaria la interaccién de disciplinas sociales. Ya que el detalle y rigor
de los aspectos socioeconémicos utilizados, muestran una cierta ambigiiedad e
imprecisién en algunos de los pardmetros sociales, tanto demogréficos como
econémicos mencionados en las anteriores propuestas. Esto crea la necesidad de
mantener un determinado grado de precisién al momento de combinar estos criterios
para mejorar la formulacién presentada. Por otro lado, solo se utilizaron los grapos
arrecifales con mayor importancia como constructores del arrecife; sin embargo, es
recomendable que este an4lisis se realice con ofros grupos arrecifales que tienen gran
importancia en la dinAmica y evolucién del arrecife como pueden ser las esponjas,
las macroalgas los hidrozoarios y los peces, que pueden dar informacion que ayuden
a delimitar con mayor precision la zonificacién propuesta.

A pesar de que se ha demostrado que ¢l arrecife del coral como recurso natural
tiene un valor econémico, social, cultural, e inherentemente proporciona servicios
biolégicos (Chévez ¢ Hidalgo 1988, 1989, Chéavez 1994). El arrecife del coral juega
un papel importante en el aspecto social de muchas comunidades costeras; son un
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recurso de gran belleza estética, incomparable biodiversidad marina y fuente de
ingresos importantes para la poblacién local. Y si bien los beneficios del arrecife de
coral son muchos, es necesaria la inclusién de parfmetros sociales y econdmicos que
ponderen los valores del arrecife con la explotacién que se realiza y con las
directrices de conservacién que buscan un desarrollo sustentable del drea. Los
beneficios econémicos que fluyen del arrecifes de coral son tan diversos como el
arrecife mismo e incluye proteccion de la linea costera, mantenimiento de las
pesquerias, valores de la existencia, caliza y joyas. Sin embargo, el turismo
subacuético (SCUBA) es el servicio econémico de mayor importancia en economias
basadas en el arrecife. Y aunque en Banco Chinchorro esta actividad es incipiente,
el mantenimiento de un sustentable turismo arrecifal es con frecuencia el ¢lemento
central en la justificacién de 4reas marinas protegidas (Pendleton 1993). Al
fomentar el uso sustentable del ambiente marino (Gilmour 1989), se beneficia la
economia del 4rea y se evita la degradacién ambiental. Esta investigacién ha
mostrado la atencién positiva que un conjunto finito de factores politicos, sociales
y econdémicos son de importancia primaria a la preservacion de la biodiversidad
marina a través del uso de dreas marinas protegidas. Esperamos que la informacién
proporcionada motive a otros investigadores a ejecutar en el futuro pruebas para
determinar el nivel de causalidad entre factores de administracion y la efectividad de
las éreas marinas protegidas para preservar la biodiversidad de Banco Chinchorro.
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