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Introduccion

El siguiente protocolo de arrecifes de coral es un producto del
proyecto “Monitoreo ecosistémico para contribuir a la evaluacién de
la efectividad de manejo de las Areas Naturales Protegidas (ANP)".
Esta basado en un analisis exhaustivo de 822 documentos sobre los
objetos de interés para el monitoreo y conservacion de ANP, y de 400
documentos adicionales que describen programas y protocolos de
monitoreo a nivel nacional e internacional. Se tomo como referencia
el concepto de evaluacion de la integridad ecoldgica, ya que permite
medir el impacto de las acciones de conservacién y conocer su
efectividad sobre los procesos ecoldgicos que mantienen a la
biodiversidad'.

Es importante diferenciar entre el monitoreo de la integridad
ecolégica y el monitoreo bioldgico; este ultimo se enfoca en un
objeto de conservacion seleccionado para un area en particular
y los indicadores que se le atribuyen. En el caso de la integridad
ecoldgica (se entiende como el mantenimiento de los componentes
bidticos, abidticos y sus interacciones), su monitoreo esta ligado al
funcionamiento de los ecosistemas, que estos mantengan su salud
Yy proporcionen servicios ecosistémicos?. Su evaluaciéon se compone
de tres elementos fundamentales de los ecosistemas: composicion,
estructura y funcién®y también se consideran las amenazas
(fendmenos naturales) y presiones (perturbaciones humanas), ambas
tieneninfluencia en el bienestary funcionamiento de los ecosistemas;
siendo elementos clave para la evaluacion de la integridad ecoldgica“.

Herrera et al., 2004

Komar et al., 2014

Carrillo-Garcia, 2018; Macias-Caballero et al., 2014
Andrello et al,, 2021

AWN—



Para poder evaluar el nivel de integridad ecoldégica, que a partir
de este momento se mencionara como integridad ecosistémica,
es necesario contar con indicadores gque se incluyan en cada
elemento fundamental (composicion, estructura, funcion, presiones
y amenazas). Estos indicadores fueron seleccionados a partir de
analisis previos de integridad ecosistémica, posteriormente revisados,
retroalimentados por los directoresy las directoras, técnicosy técnicas
de ANP. Ademas, con el objetivo de fortalecer estos indicadores se
realizaron reuniones con expertasy expertos de cada ecosistema, para
su validaciony seleccién de indicadores prioritarios (identificados con
un asterisco [*] en los protocolos), en funcion de su costo-efectividad
en términos de recursos (humanos y/o econémicos), la informacion
clave que brindan sobre el estado de conservaciéon del ecosistema
y que retomen esfuerzos de monitoreo de indicadores que ya se
realizan dentro de las areas naturales protegidas.

Conelobjetivodequelaevaluaciondelaintegridadecosistémicaselleve
a cabo en los distintos ecosistemas de las ANP del pais con un método
estandarizado y que permita comparar el estado del ecosistema entre
las diferentes areas, se realizaron protocolos de facil entendimiento
a un nivel técnico medio, de tal manera que pueda ser utilizado por
profesionales de distintas areas (biologia, ingenierias, entre otras), asi
como también, por guardaparques, técnicos y pobladores locales que
contribuyen a las tareas de monitoreo de las ANP.

Para facilitar la lectura, el entendimiento del protocolo y guiar la
experiencia del lector, la estructura del protocolo esta compuesta por
distintos elementos clave como lo son:

- Elindice que enlista los indicadores generalesy prioritarios con su
icono y color representativo.

- Laintroduccion que narrael desarrollo de los protocolosy sus objetivos.

- Una tabla resumen que contiene los indicadores a monitorear, el
componentedeintegridad ecosistémica al que esta relacionado, si
corresponde o no a un indicador prioritario (*), el tipo de muestreo
recomendado, el equipo necesarioy la frecuencia de monitoreo.

- Por cada indicador se presenta una descripciéon del método
recomendado a utilizar para su monitoreo, asicomo lainformacion
necesaria a registrar en campo para su posterior analisis.

- La literatura consultada para el desarrollo de cada indicador para
su consulta.

- Una seccion de recomendaciones generales.

- Agradecimientos.

- Un anexo compuesto por los formatos de registro sugeridos.

Para la evaluacion de la integridad ecoldgica del ecosistema de
arrecifes de coral, se presentan 18 indicadores a medir: cinco
indicadores para composicién, tres indicadores para estructura,
siete indicadores para funcion y tres indicadores de perturbaciones
y amenazas. De estos 18 indicadores, con un asterisco (*) se indican
diez que se consideran prioritarios.

Debido a que la mayoria de los arrecifes del Atlantico Occidental
tropical son de menor extensiéon, y para disminuir las superficies
con habitats que no son arrecifales como arena o pasto marino, las
distancias de los levantamientos en linea seran de 10 m para los
protocolos de indicadores bénticos y coralinos; y de 30 metros para el
protocolo de peces.

Aunque la recomendacién es seguir las especificaciones de la
metodologia que se brinda en esta propuesta de protocolo para poder
cumplir el objetivo de la estandarizacion al hacer comparables los
resultados entre las diferentes areas, cada ANP es libre de adaptarlos
a las necesidades de su ecosistema.

Este protocolo de monitoreo ecosistémico estd disenado a un nivel
técnico medio, de tal manera que pueda ser utilizado por distintos
tipos de profesionales que laboran en las ANP (bidlogos, oceandlogos,
ingenieros ambientales, etc.), asi como también por guardaparques,
técnicos e incluso pobladores locales que contribuyen a las tareas de
monitoreo de las areas naturales protegidas.

Enlametodologiadecadaindicadorseincluyenlosdatosquesedeberan
ingresar, los formatos de registro para cada indicador se encuentran
al final del documento. Asimismo, en todos los indicadores se debe
obtener la informacion:

- Nombre del monitor que toma los datos.
- Estado del tiempo.

- Fecha de la toma de datos.

- Hora de la toma de datos.
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Elementos
de integridad
ecosistémica

Indicadores que requieren trabajo de campo

Indicador

Tipo de muestreo

Equipo necesario

Frecuencia de
monitoreo

Funcién

1. *Parametros
fisicoquimicos
del agua

Muestreo y
observacional

GPs, formatos de
registro impresos, sonda
multiparamétrica o sensor
permanente de temperatura,
sensor permanente de pH,
sensor permanente de
salinidad, sensor permanente
de concentracion de oxigeno
disuelto y disco de Secchi

Mensualmente,
o de ser posible
de manera
semanal

2. Nutrientes

Muestreo

GPs, formatos de registro
impresos, botella de Niskin, filtros
gf/fy viales plasticos Falcon

Una vez al afio

3. Tasa de
sedimentacion

Muestreo fijo

GPs, formatos de registro
impresos, trampa de sedimento
(tres tubos de pvCc de 5cm de
didmetro y 30 cm de largo, con
una tapa de plastico), estaca de
plastico o metal de 1.5 m de largo
y cinchos de plastico o metal

Bimestral

4. *Biomasa de
peces herbivoros
y comerciales

Transecto en
banda o buceo
errante o censos
de barrido

GPs, formatos de registro
impresos, cinta métrica.
Material deseable pero no
necesario: cdmara de video
sumergible, barra Tde 2 m de
ancho, guias de campo para la
identificacion de especies, tabla
de acrilico, hojas sumergibles,
visor, aletas y snorkel y/o equipo
de buceo scuBa

Composicion

5. Abundancia de
macroinvertebrados

Transecto en
banda

6. Diversidad
de megafauna

Transecto en
banda y censos
de barrido

7. *Presencia de
especies exéticas-
invasoras de
alto impacto

Transecto en banda
o buceo errante o
censos de barrido

8. *Cobertura
de especies
de corales

Transecto de
intercepto
de puntos

GPs, formatos de registro
impresos, cinta métrica, guias de
campo para la identificacion de
especies, tabla de acrilico, hojas

sumergibles, visor, aletas y snorkel

0 equipo de buceo scuBa

Una vez por
temporada
(cuatro veces
al ano)

Dos veces al
ano (diferentes
temporadas)

Estructura

9. *Proporcién de
especies de coral
constructoras/
oportunista

Transecto de
intercepto de
puntos

GPS, formatos de registro
impresos, cinta métrica, Guias
de campo para la identificacion
de especies, tabla de acrilico,
hojas sumergibles, visor, aletas
y snorkel o equipo de
buceo scuBa

Dos veces al
ano (diferentes
temporadas)
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Elementos

algas costrosas

14. indice de
macroalgas (IM)

y cuatro tubos pvc de 25
cm, tabla de acrilico, hojas
sumergibles, visor, aletas y

15. *Presencia de

snorkel o equipo de buceo

. . . . . . Frecuencia de
de integridad Indicador Tipo de muestreo Equipo necesario monitoreo
ecosistémica
10. *Incidencia Gps, formatos de registro
de mortalidad en impresos, cinta métrica, Guias
corales Transecto de de campo para la identificacion
By 11. *Incidencia de intercepto d§ especies, Fabla d'e acrilico,
Funcién enfermedades y de puntos hojas sumergibles, visor, aletas
blanqueamiento y snorkel o equipo de
en corales buceo scuBa
12. *Densidad de
reclutas de coral
Dos veces al
*,
;3' CObertlura . afo (diferentes
€ macroa IgaS Cuad GPs, formatos de registro temporadas)
cf:?lrnosas, algas uadrantes impresos, cinta métrica,
Estructura llamentosas y

Perturbaciones
y amenazas

aras naturales
protegidas por

indicios y eventos
en recorridos

impresos, bitacora, cinta
métrica, tabla de acrilico, hojas
sumergibles, visor, aletas y snorkel

SCUBA
Perturbaciones contaminantes, Transecto de
y amenazas sobrepesca intercepcion de
y g;:l'g;g:n puntos y cuadrantes
GPs, formatos de registro impresos y
16. Complejidad cadena de 3 m de largo o ecosonda
topografica del De la cadena o ” 9 . ;
Estructura relieve del q tabla de acrilico, hojas sumergibles, Una vez al ano
ecosonda . .
fondo marino visor, aletas y snorkel o equipo de
buceo scuBa
Recorridos de
17. NUmero vigilancia desde la
de impactos Registro d Gps, formatos de registro playa: Semanal
egistro ae
generados en las

o quincenal.
Transectos: Dos veces
al ano (diferentes

=9 . temporadas),

actividades o equipo de buceo scusBA simultaneo al
turisticas monitoreo
del arrecife.

18. Magnitud del
dafio en arrecifes
de coral por
encallamientos de
embarcaciones y
uso de anclas

Cuadrante

GPs, formatos de registro
impresos, bitacora, cinta
meétrica, cuatro tubos Pvc de
1T m e hilo de nailon, tabla de
acrilico, hojas sumergibles,
visor, aletas y snorkel o equipo

de buceo scuBa

Cada vez que
se presente un
reporte de evento
de varamiento de
embarcaciones o
de anclas en
los arrecifes

Tabla 1. Indicadores que requieren trabajo de campo.



Los parametros fisicoguimicos que se miden son: la temperatura,
oxigeno disuelto, pH, salinidad y coeficiente de atenuacion de luz.
Sélo el dltimo parametro se mide con un disco de Secchi, el resto
de los parametros se miden mediante una sonda multiparamétrica
o sondas especificas para cada parametro.

Medicion de la temperatura, oxigeno disuelto, pH y salinidad

Sumerja una sonda 2 Registre datos.
multiparamétrica en

el punto de muestreo

y obtenga:

- Temperatura
- Oxigeno disuelto
- Salinidad

Datos a registrar:

- Coordenadas de los puntos de
toma de parametros

- Valores de parametros
(temperatura (°C), oxigeno
disuelto (PPM), pH y
salinidad (UPs))

- Observaciones generales
relacionadas con los cuerpos
de agua (presencia de
basura, residuos liquidos,
infraestructura hidraulica,
actividades humanas, presencia
de especies exoticas-invasoras,
entre otros)

-
‘\1

Indicador 1
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Medicion de transparencia del agua

(coeficiente de atenuacion de la luz)

La transparencia del agua se medira con un sensor de turbidez.
En caso de no contar con este, y si el sitio de muestreo lo permite,
se hard uso del disco de Secchi:

Utilice un disco de
Secchi que estara unido Datos a registrar:
a una cuerda metrada.

- Coordenadas de los puntos

de toma de parametros

Desde la embarcacion - Profundidad del disco (m)
deje bajar lentamente
el disco de Secchi a 90°
hasta que este ya no
sea perceptible.

- Observaciones

3 Registre datos.

Basado en:

Bates, R. G., Roy, R. N. y Robinson, R. A. (1973). Buffer standards of tris (hy-
droxymethyl) methylglycine (Tricine) for the physiological range pH 7.2 to
8.5. Analytical chemistry, 45(9), 1663- 1666.

Congdon, V. M., Dunton, K. H.,, Brenner, J., Goodin, K. L.y Ames, K. W. (2018).
Ecological resilience indicators for seagrass ecosystems. En K. L. Goodin et
al., Ecological Resilience Indicators for Five Northern Gulf of Mexico Ecosys-
tems. Nature Serve.

Espinoza-Tenorio, A., Vasquez-Gonzalez, C., Zepeda-Dominguez, J. A, Rey-
na-Fabian, M., Cervantes, O,, Vidal- Hernandez, L., Esqueda-Lara., Espejel, . y
Carmona-Escalante, A. (2020). Los umbrales en los socioecosistemas coste-
ros. En V. S. Avila-Foucat y |. Espejel (Eds.) Resiliencia de socioecosistemas
costeros (81-118). Universidad Nacional Autdnoma de México.

Fragoso, G. (2000). Manejo de arrecifes de coral blanqueados o severa-
mente danados. IUCN.

Millero, F. J,, Feistel, R, Wright, D. G.y Mc Dougall, T. J. (2008). The composition
of Standard Seawater and the definition of the Reference-Composition Salinity
Scale. Deep Sea Research Part I: Oceanographic Research Papers, 55(1), 50-72.

Vaquer-Sunyer, R.y Duarte, C. M. (2008). Thresholds of hypoxia for marine bio-
diversity. Proceedings of the National Academy of Sciences, 105, 15 452-15 457.

—
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Para llevar a cabo el analisis de nutrientes y para obtener los valores
de concentracién de soélidos totales suspendidos, amonio, nitritos,
nitratos y fosfatos, serd necesario apoyarse de un laboratorio que
cuente con el equipo y la experiencia requerida, por lo que se
recomienda la identificacion previa del laboratorio local o foraneo en
el que se realizara el procesamiento de las muestras.

Con ayuda de una botella Niskin colecte
del fondo una muestrade 1L de agua
en el punto de muestreo.

Filtre las muestras con filtros gify
almacene el agua filtrada de cada muestra
en tres viales plasticos Falcén, que serdn
congelados para enviarse al laboratorio.

g Registre dacos O -ﬂoc

i

Datos a registrar:

- Coordenadas de los
puntos de colecta de
muestra de agua

- Valores de concentracion

——
danm =

de sdlidos totales
=] _ o suspendidos, amonio,
]]:I - nitritos, nitratos y fosfatos
— - Observaciones
FLTTT —
. [ 1]
o o =1

. N
Indicador 2 ‘w
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Basado en:

Almada-Villela, P.C., Sale, P.F., Gold'Bouchot, G. y Kjerfve, B. (2003). Manual de
Meétodos para el Programa de Monitoreo Sinoptico del saM. Métodos selec-
cionados para el Monitoreo de Parametros Fisicos y Biolégicos para utilizar-
se en la Regidn Mesoamericana. https://www.camafu.org.mx/wp-content/
uploads/2017/12/manual-de-metodos-para-el-programa-de-monitoreo-si-
noptico-del-sam.html_filetl_files2FImagenes_MI12Fdesarrollo20institucional-
2FEvaluacion20de20impacto2FPMSMan03.pdf

Lapointe, B. E., y Clark, M. W. (1992). Nutrient inputs from the watershed and
coastal eutrophication in the Florida Keys. Estuaries, 15(4), 465-476.

Vivas-Aguas, L. J y Navarrete-Ramirez, S. M. (2014). Protocolo Indicador Cali-
dad de Agua (IcAMPFF). Indicadores de monitoreo bioldgico del Subsistema
de Areas Marinas Protegidas. Invemar, GEF Y PNUD.
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Indicador 3
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https://www.camafu.org.mx/wp-content/uploads/2017/12/manual-de-metodos-para-el-programa-de-monitoreo-sinoptico-del-sam.html_filetl_files2FImagenes_M12Fdesarrollo20institucional2FEvaluacion20de20Impacto2FPMSMan03.pdf
https://www.camafu.org.mx/wp-content/uploads/2017/12/manual-de-metodos-para-el-programa-de-monitoreo-sinoptico-del-sam.html_filetl_files2FImagenes_M12Fdesarrollo20institucional2FEvaluacion20de20Impacto2FPMSMan03.pdf
https://www.camafu.org.mx/wp-content/uploads/2017/12/manual-de-metodos-para-el-programa-de-monitoreo-sinoptico-del-sam.html_filetl_files2FImagenes_M12Fdesarrollo20institucional2FEvaluacion20de20Impacto2FPMSMan03.pdf

La medicion de la tasa de sedimentaciéon consta de dos fases, una
en campo y otra en el laboratorio, como se explica a continuacién.

Fase de campo

La tasa de sedimentacion : Superficie
se mide mediante :

trampas de sedimento :

permanentes, las cuales om
consisten en 3 tubos de :

PVC de aproximadamente

5 cm de diametro interno

y 60 cm de largo.

Trampa

Tubo

2 Fije los tubos al sustrato,
minimo a 2 m bajo la
superficie del agua, y :
50 cm
amarre las trampas a los g‘ :
tubosa50cmyal0cm B

del sustrato. 10em :

—

| Sustrato
Deje las trampas destapadas

3 y de manera bimestral
tapelas bajo el agua para
llevar al laboratorio.

o0 cm

N
S

Indicador 3
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1

Remueva con pinzas los
organismos pequenos que
se encuentren en ellos.

5 Registre datos.

Fase de laboratorio

Filtre las muestras en filtros Whatman Seque los filtros con sedimento en
ndmero 2, vertiendo el contenido del un horno, previamente calentado
envase usando un embudo Buchner. a una temperatura de 70 °C, hasta

obtener un peso constante.

O — §

Muestra

Filtro
Whatman no. 2

<

Embudo 4 Registre datos.
Buchner
Datos a registrar:
Enjuague los filtros varias veces - Coordenadas de zona
con agua destilada para remover de monitoreo
residuos y las sales del sedimento. . Fecha de colocacion
- Fecha de retiro
A - Valor de la tasa de
gug sedimentacion por sitio
destilada :
- Observaciones
Filtro

Whatman

Basado en:

Fabricius, K. E., De'ath, G., McCook, L., Turak, E. y Williams, D. M. (2004). Chan-
ges in algal, coral and fish assemblages along water quality gradients on the
inshore Great Barrier Reef. Marine pollution bulletin, 51(1-4), 384-398.

Granja Fernandez, M. R. y Lopez Pérez, R. A. (2008). Sedimentacion en comu-
nidades arrecifales de Bahias de Huatulco, Oaxaca, México. Revista de Biolo-
gia Tropical, 56(3), 1179-1187.

Pinilla, G., Gutiérrez, A.y Ulloa, G. (2007). Efectos ecoldgicos de la derivacion
de aguas y sedimentos hacia la bahia de Barbacoas. Facultad de Ingenieria
https:/fondodeaguacartagena.org/2017/11/01/efectos-ecologicos-de-la-deri-
vacion-de-aguas-y-sedimentos-hacia-la-bahia-de-barbacoas/

Romero-Hernandez, Y. (2018). Efecto de la sedimentacién en el desarrollo
de los arrecifes coralinos. RIADS: Revistas De Investigacion Agropecuaria Y
Desarrollo Sostenible, 3(2), 42-49. http://revistas.sena.edu.co/index.php/riads/
article/view/1992/2222
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https://fondodeaguacartagena.org/2017/11/01/efectos-ecologicos-de-la-derivacion-de-aguas-y-sedimentos-hacia-la-bahia-de-barbacoas/

https://fondodeaguacartagena.org/2017/11/01/efectos-ecologicos-de-la-derivacion-de-aguas-y-sedimentos-hacia-la-bahia-de-barbacoas/

http://revistas.sena.edu.co/index.php/riads/article/view/1992/2222
http://revistas.sena.edu.co/index.php/riads/article/view/1992/2222
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Los indicadores 4, 5, 6 y 7 comparten el método de transectos, por lo que se
pueden medir de forma simultanea. Sin embargo, se pueden omitir aquellos
indicadores que no se consideren necesarios U optar por el otro método
propuesto de acuerdo con las capacidades de cada area natural protegida.

Indicador 4: *biomasa de peces Indicador 6: diversidad de
herbivoros y comerciales. megafauna.
Indicador 5: abundancia de Indicador 7: *presencia de

especies exoticas invasoras de
alto impacto.

Mmacroinvertebrados marinos.

Disefo de transectos

En la superficie del arrecife
establezca al azar entre seis
y ocho transectos de 30 m
de largo por 2 m de ancho,
separados por una distancia
de 5a10 m entre si.

Nota: el numero de transectos
dependera de la extensién y tipo
de arrecife de coral, asi como la
profundidad del sitio y el nUmero
de personas que lo realicen.

w
—

Indicador 4



Metodo de transecto

Nota: Se debe evitar duplicar conteos de los individuos que no estén fijos al arrecife, como son los
peces. Se reitera la recomendacién del uso de tablas con especies para facilitar su identificacién.
Asimismo, se recuerda que se deben considerar las fases juveniles y adulto de varias especies de
peces, ya que muy frecuentemente son muy diferentes. Muchas especies se suelen mover en
cardumenes, cuando este sea el caso, se debera hacer una aproximacién del ndmero de individuos
gue pertenezcan a cada categoria. Solo se contaran los individuos que se encuentren dentro del
transecto de 2 m. Por ultimo, se debe tener extrema precaucién al momento de soltar la cinta 'y
retirarla, se recomienda marcar con boyas el inicio y fin de cada transecto (ademas de apoyarse
con las coordenadas) para darle continuidad a cada sitio en el tiempo y espacio.

(disefio en la pagina 30)

1

Indigque el inicio del Cuente y registre todos 3 Registre datos.
transecto y nade en linea los peces encontrados a
recta soltando la cinta lo largo del transecto.

conforme avanza.

30m

. w
Indicador 4 ‘w



w
=S

4 Joped|pu]

Para asegurar el monitoreo preciso con
un ancho de transecto de 2 m, utilice
una barra T de 1 m de ancho a cada lado
(marcada cada 10 cm de cada lado), la
cual debera sostener delante de usted
orientada hacia abajo a un angulo de
45° Trate de nadar a lo largo del contorno
del terreno para evitar cambios en la
profundidad y evitar nadar encima de
corales y surcos o canales.

Através de las marcas cadalOcmde la
barra T, estime la talla de los peces
usando los siguientes intervalos:

« 0-5cm «20a30cm
+5a10cm «+30a40cm
«10a20cm «>40cm

A través de un cilindro imaginario
de 7.5 m (aproximadamente 170 m?
de muestreo), registre todos los
organismos en un periodo de

15 minutos, dedicando 10 minutos
a contar especies conspicuas que
son faciles de detectar y 5 minutos
para contar especies asociadas al
fondo, como blénidos, damiselas,
halcones de coral y peces ardilla.

Apligue todos los conocimientos
gue tenga de los habitos y
comportamiento de los peces,
investigue cuevas, salientes, y
demas formaciones. Ubique el
sitio con el mayor niumero de
especies durante la busqueda.

Datos a registrar:

- Coordenadas del sitio
- NUmero de transecto

- Numero de individuos por
especie de pez presente

- Indicar si es una especie
exoética, comercial y herbivora

- Talla de cada individuo

Método de censo por barrido

Aunqgue se espere que existan
especies adicionales no extienda
la busqueda y permanezca en

el area seleccionada mientras
realiza el analisis. Asimismo,
registre si observa alguna
especie exdtica-invasora.

En todos los métodos, debido a la
perturbaciéon sobre las especies
gue se puede generar al nadar,
se recomienda que se utilice

una camara de video para que
gueden registradas todas las
especies presentes.

O

15 min.

Registro de
organismos.

O

10 min.
Conteo de

-

A su vez, para cada individuo
se debe estimar la talla. Usar
los mismos intervalos que en el
método de transecto.

Pequenos: <20 cm ‘C')

Medianos: 20 - 40 cm w

Grandes: > 40 cm w

de detectar.

N O

5min.

)36 Conteo de

especies
asociadas
al fondo.

5 Registre datos.

Datos a registrar:

- Coordenadas del sitio
- NUumero de individuos por especie
- Indicar si es una especie exotica,

comercial y herbivora

- Talla de cada individuo

especies faciles

5y
‘m

Indicador 4
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Basado en:

Almada-Villela, P.C., Sale, P.F., Gold’'Bouchot, G. y Kjerfve, B. (2003). Manual de
Métodos para el Programa de Monitoreo Sindptico del SAM. Métodos selec-
cionados para el Monitoreo de Parametros Fisicos y Biolégicos para utilizar-
se en la Regidn Mesoamericana. https://www.camafu.org.mx/wp-content/
uploads/2017/12/manual-de-metodos-para-el-programa-de-monitoreo-si-
noptico-del-sam.html_filetl_files2FImagenes_MI12Fdesarrollo20institucional-
2FEvaluacion20de20Impacto2FPMSMan03.pdf

Carrillo-Garcia, D. (2018). Indicadores para monitorear la integridad ecoldgica
de los arrecifes de coral: el caso del caribe mexicano [tesis de licenciatura,
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)]. Repositorio institucio-
nal._https://repositorio.unam.mx/contenidos/326059

Marks, KW.y Lang, J. C. (2016). AGRRA Summary Products, version (2016-08).
http:www.agrra.org/data-explorer/explore-summary-products/

McField, M.y Kramer, P. (2007). Healthy reefs for healthy people: a guide to
indicators of reef health and social well-being in the Mesoamerican Reef
Region. Smithsonian Institution.

Rodriguez-Rincon, A. M., Navarrete-Ramirez, S. M., Gomez-Lépez, D. I.y
Navas-Camacho, R. (2014). Protocolo Indicador Condicién Tendencia Areas
Coralinas (ICTAC). Indicadores de monitoreo bioldgico del Subsistema de
Areas Marinas Protegidas (SAMP). Invemar, GEF Y PNUD. http://Awww.invemar.
org.co/documents/10182/14479/01+ProtocololndicadorAreasCoralinasdigital.
pdf/2cbba4fe-dc3e-423a-b2f1-e191ee42deed

Perera-Valderrama, S., Cerdeira-Estrada, S., Martell-Dubois, R., Rosique-de la Cruz,
L. O, Caballero-Aragén, H., Ressl, R. (2020). Protocolos de monitoreo de la biodli-
versidad marina en dreas naturales protegidas del Caribe mexicano. CONABIO.

(%)
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https://www.camafu.org.mx/wp-content/uploads/2017/12/manual-de-metodos-para-el-programa-de-monitoreo-sinoptico-del-sam.html_filetl_files2FImagenes_M12Fdesarrollo20institucional2FEvaluacion20de20Impacto2FPMSMan03.pdf
https://www.camafu.org.mx/wp-content/uploads/2017/12/manual-de-metodos-para-el-programa-de-monitoreo-sinoptico-del-sam.html_filetl_files2FImagenes_M12Fdesarrollo20institucional2FEvaluacion20de20Impacto2FPMSMan03.pdf
https://www.camafu.org.mx/wp-content/uploads/2017/12/manual-de-metodos-para-el-programa-de-monitoreo-sinoptico-del-sam.html_filetl_files2FImagenes_M12Fdesarrollo20institucional2FEvaluacion20de20Impacto2FPMSMan03.pdf
https://www.camafu.org.mx/wp-content/uploads/2017/12/manual-de-metodos-para-el-programa-de-monitoreo-sinoptico-del-sam.html_filetl_files2FImagenes_M12Fdesarrollo20institucional2FEvaluacion20de20Impacto2FPMSMan03.pdf
https://repositorio.unam.mx/contenidos/326059
http:www.agrra.org/data-explorer/explore-summary-products/
http://www.invemar.org.co/documents/10182/14479/01+ProtocoloIndicadorAreasCoralinasdigital.pdf/2cbba
http://www.invemar.org.co/documents/10182/14479/01+ProtocoloIndicadorAreasCoralinasdigital.pdf/2cbba
http://www.invemar.org.co/documents/10182/14479/01+ProtocoloIndicadorAreasCoralinasdigital.pdf/2cbba

Meétodo de transecto

(diseiio en la pagina 30)

De preferencia mida este indicador enseguida de la medicién del indicador 5.
Sin embargo, si no este no fue medido puede realizar un nuevo transecto
siguiendo las instrucciones de la pagina 30.

1 Al terminar de recorrer el transecto para

peces, de la vuelta (o al inicio del nuevo Datos a registrar:
transecto) y nade a lo largo del mismo
pero esta vez tomando en cuenta solo - Coordenadas del sitio
los primeros 10 m de longitud y con un - NUmero de transecto
ancho de 0.5 m de cada lado con ayuda - Numero de individuos por especie de
de una barradelm. macroinvertebrado presente
- Indicar si es una especie exdtica,
comercial y herbivora
2 Anote el numero de individuos de todas - Fotografias de las especies observadas
las especies de macroinvertebrados durante el monitoreo (de ser posible)

marinos presentes, inspeccionando
cuidadosamente el sustrato.

3 Registre datos.

10m

w
O
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Basado en:

Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC). (2016). Protocolo PRONA-
MEC: Protocolo para el monitoreo ecolégico de las playas arenosas. Proyec-
to Consolidacion de las Areas Marinas Protegidas. Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y El Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF). http://www.sinac.go.ct/ES/docu/ASP/Protocolo-PRONAMEC-PlayaAre-
nosas.pdf



http://www.sinac.go.cr/ES/docu/ASP/Protocolo-PRONAMEC-PlayaArenosas.pdf
http://www.sinac.go.cr/ES/docu/ASP/Protocolo-PRONAMEC-PlayaArenosas.pdf

=

La megafauna presente en los arrecifes de coral comprende como
principales grupos a los tiburones, mébulas, tortugas marinas, pinipedos,
odontocetos, entre otros. Para medir este indicador se propone utilizar
transectos en banda y censos de barrido. Se puede usar de base los
transectos y censos de barrido usados en el indicador 5.

Meétodo de transectos de banda

1 Establezca al azar entre seis y
ocho transectos de 50 m de largo
por 10 m de ancho separados por
minimo 5 m.

® © 06 06 06 0 06 6 06 0 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0

Nota: El niUmero de transectos dependera
de la extensiény tipo de arrecife de coral, asi
como la profundidad del sitio y el nUmero
de personas que lo realicen.

[ ]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
°
[ ]

® & © 06 06 06 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o

® © 6 06 06 0 0 0 o
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2 Al inicio y final de cada transecto realizar
censos de barrido, en el que se registrara
la megafauna (tiburones, rayas y tortugas)
presente en el interior de un cilindro de
10 m de diametro y 4 m de altura durante
5 min.

3 De ser posible grabe con una camara

acuatica para poder obtener mas
informacion como sexo, medidas,
madurez, entre otros.

4 Registre datos.

10 m

Datos a registrar:

- Coordenadas del sitio
- NUmero de transecto

- NUmero de individuos por
especie

- Fotografias y video de
las especies observadas
durante el monitoreo (de
ser posible)

- Observaciones

Basado en:

Eckert, K. L., Bjorndal, K. A., Abreu-Grobois, F. A. y Donnelly, M. (2000). Técni-
cas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Mari-
nas. Grupo especialista en tortugas marinas UICN/CSE.

Myers, R. A.y Worm, B. (2005). Extinction, survival or recovery of large pre-
datory fishes. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological
Sciences, 360(1453), 13-20.

=S
a
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De acuerdo con la legislacidn mexicana, una especie
exdtica-invasora es aquella que no es nativa del
lugar en el que se encuentra, estando fuera de
su distribucién natural. Mantiene la capacidad de
establecerse, sobrevivir y reproducirse en habitats
y ecosistemas diferentes, volviéndose una amenaza
para las especies nativas en cuanto a la disminucion
de la diversidad biolégica, salud publicay econémica
(DOF, 2010).

Este indicador se mide al mismo
tiempo que se mide el indicador
4 (*biomasa de peces herbivoros y
comerciales)y el indicador 6 (diversidad
de megafauna). Mientras llevan a cabo
los transectos o el censo de barrido
(para conocer como realizar estos
métodos vea el indicador 4y 6).

1 Haga énfasis en la presencia de
especies exoticas invasoras para
las que haya evidencia de su
elevado impacto sobre la salud
del arrecife en cuestion, como
por ejemplo el pez ledn.

2 Registre a cualquier especie
exdbtica-invasora que se observe
durante el monitoreo.

3 Registre datos.

Datos a registrar:

- Coordenadas del sitio
- NUmero de transecto
- NUmero de individuos por

especie

- Talla de cada individuo
- Fotografias de las especies

observadas durante el
monitoreo (de ser posible)

NS
O
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Basado en:

Diario Oficial de la Federaciéon (DOF). (2010). Norma oficial mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo. https:/dof.gob.mx/
nota_detalle_popup.php?codigo=5173091

Komar, O,, Schlein, O.y Lara, K. (2014). Guia para el monitoreo de integridad
ecoldgica en el Sistema Nacional de Areas Protegidas y Vida Silvestre de
Honduras. ICF, SINFOR, Escuela Agricola Panamericana (EAP/Universidad Za-
morano) y Proyecto USAID ProParque.

Morris Jr, J. A.y Akins, J. L. (2013). El pez ledn invasor: guia para su control y mane-
jo. Gulf and Caribbean Fisheries Institute Special Publication Series, (2), 126-126.


https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5173091 
https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5173091 

Para la medicion de estos indicadores,
al azar establezca de 6 a 8 transectos en
linea recta de 10 m de largo y con una
separacion de 5a 10 m entre si. Aplique
mas transectos si el sitio lo permite.

Utilizando la técnica del transecto de
intercepto de puntos, recorra a lo largo
del transecto y registre cada10 cm la
naturaleza del organismo o tipo de
sustrato directamente debajo de ese
punto, de acuerdo con la siguiente
clasificacion:

- Coral - Gorgonaceos
- Macroalgas: - Esponjas
carnosas, - Octocorales

calcéareas - Escombros
ramificadas, - Roca
césped, - Arena

cianobacterias
filamentosas

3 Registre datos.

Datos a registrar (indicador 8):

- Coordenadas del sitio

- NUmero de transecto

- Clasificacion

- Nombre del género o especie
observado

- NUmero de individuos

- Especificar si es especie
invasora

‘01
w
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Basado en:

Carrillo-Garcia, D. (2018). Indicadores para monitorear la integridad ecologi-
ca de los arrecifes de coral: el caso del caribe mexicano [tesis de licenciatu-
ra, Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)]. Repositorio institu-
cional_https://repositorio.unam.mx/contenidos/326059

Perera-Valderrama, S., Cerdeira-Estrada, S., Martell-Dubois, R., Rosique-de la
Cruz, L. O, Caballero-Aragoén, H., Ressl, R. (2020). Protocolos de monitoreo de
la biodiversidad marina en dreas naturales protegidas del Caribe mexica-
Nno. CONABIO.

Veron, J. y Stafford-Smith, M. (2000). Corals of the world: Vols. 1-3 AIMS and
CRR. Revista de Biologia Tropical, 49(3-4), 1289-1290 https://www.researchga-
te.net/publication/262750730_Veron_JEN_2000_Corals_of the world Vols 1-
3_AIMS_and_CRR_Queensland_Australia

Zepeda-Centeno, C.,, Marifio-Tapia, |., McLeod, E., Rodriguez-Martinez, R,
Alvarez-Filip, L., Banaszak, A. T., Escudero-Castillo, M., Silva-Casarin, R., Men-
doza-Baldwin, E., Beck, M.y Shaver, E. (2018). Guia de manejo y restauracion
10 cm 10 cm 10 cm de arrecifes para mejorar la proteccion costera: recomendaciones para
aplicacion global basadas en lecciones aprendidas en México. The Nature
Conservancy. https://reefresilience.org/wp-content/uploads/Guia-de-Mane-
jo-y-Restauracion-de-Arrecifes.pdf

Datos a registrar
(indicador 9):

- Nombre cientifico de las
especies formadoras de coral

- Nombre cientifico de las
especies de coral con
complejidad estructural menor

- Valor de proporciéon de
especies de coral constructoras

- Valor de proporcion de
especies de coral oportunistas

*Si debajo del punto hay
organismos como erizos o
caracoles, trate de moverlos
y registre el sustrato que hay
debajo de estos.

‘U‘I
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https://repositorio.unam.mx/contenidos/326059
https://www.researchgate.net/publication/262750730_Veron_JEN_2000_Corals_of_the_world_Vols_1-3_AIMS_and_CRR_Queensland_Australia

https://www.researchgate.net/publication/262750730_Veron_JEN_2000_Corals_of_the_world_Vols_1-3_AIMS_and_CRR_Queensland_Australia

https://www.researchgate.net/publication/262750730_Veron_JEN_2000_Corals_of_the_world_Vols_1-3_AIMS_and_CRR_Queensland_Australia

https://reefresilience.org/wp-content/uploads/Guia-de-Manejo-y-Restauracion-de-Arrecifes.pdf
https://reefresilience.org/wp-content/uploads/Guia-de-Manejo-y-Restauracion-de-Arrecifes.pdf
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De preferencia mida estos indicadores al finalizar el recorrido de
intercepto de puntos de los indicadores *cobertura de especies de
corales y *proporcion de especies de coral constructoras/oportunistas,
ya que los transectos utilizados pueden ser los mismos. En caso de no
contar con ellos, revise el protocolo de ese indicador para establecerlos.

Haga el recorrido
de regreso.

Deténgase en el primer
coral (o porcidn) que este
localizado directamente
bajo la linea del transecto
gue tenga >5cmde
diametroy que esté

en su posicidon de
crecimiento original.

3 Registre datos.

5cm

*Si la colonia esta suelta,
entonces pasela por alto.

: 3
Indicador 10y 11 ‘\o
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Para cada coral observado, registre vista planadesde un angulo paralelo Dado que es dificil identificar una enfermedad especifica, las

la siguiente informacion: al eje de crecimiento. Se calcula el enfermedades se distinguen mediante categorias de color
porcentaje de coral que ha “muerto visibles desde una vista en plano en términos del porcentaje

Evaluacion de la prevalencia de recientemente” y el porcentaje que del total de colonias afectadas:

mortalidad de corales mediante “murié hace tiempo”.

observaciones visuales desde una

BB = Banda blanca PB = Plaga blanca

- Bl

Muerte muy reciente Muerte reciente Muerte no tan reciente

Banda negra Banda blanca (solo Plaga blanca (multiespecifica).
(multiespecifica). Banda Acropora). Expone el El esqueleto desnudo
e visse ol cseus e e e — La estructura del coral concéntrica o lineal, de esqueleto en una banda estd intacto. El frente ,de la
vy U BT LE s esEr TaaEmEmE color granate a negro, de qug avanza desde la base enfermedad es ung linea
Y — e e e credienads @EulsirE, pars 1a 30 mm de ancho. hacia las puntas de la rama. marcada.; noseye n|r?guna
filamentosas o sedimento puede identificarse a nivel comunidad nicrobiana.
(menos de 6 meses) de género (menos de 2 afos)

MO = Mancha oscura MB = Mancha blanca BA = Banda amarilla

Datos a registrar:

- Nombre (género) o especie

- Profundidad del agua en la parte superior de los
corales al principio y al final de cada transecto

- Limites de la colonia, basado en el esqueleto
conjuntivo o comun, tejido conectivo vivo, tamano
de los polipos y color de los polipos. Utilizando un
instrumento de medicién, mida el cm mas cercano

Asimismo, registre la
presencia de enfermedades
microbianas y de afectaciones
por blanqueamiento que
sean visibles desde una

- Didmetro maximo proyectado (areas vivas + muertas)

a vista de plano vista en plano en términos Mancha oscura. Mancha blanca, necrosis irregular Banda amarilla, mancha amarilla
- Altura maxima (areas vivas + muertas) de la base del del porcentaje del total de Manchas irregulares (solo Acropora). Lesiones (por lo general en Montastraeq).
sustrato de la colonia no de la base del arrecife colonias afectadas. de tejido oscuro. La irregulares en los lados superiores Banda concéntrica de color
superficie suele estar de lasramas,de 5-10cm de amairillo palido, tejido vivo. Una
** E| diametro debe ser medido perpendicularmente al ligeramente hundida. didmetro. La reinfec.:cién da c?omo pqufeﬁa mancha en el centroque
eje de crecimiento* resgltado un Mosaico de Iegones murié repentementeyse agranda
cubiertas de algas mas antiguasy a medida que la enfermedad se

recientemente expuestas. expande hacia afuera.

Indicador 10 y 11 ‘3‘
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Banda roja (Gorgonia'y
Agaricia). Banda densa, de color
granatearojo,dela25mmde
ancho. Menos comun que la
enfermedad de la banda negra.

BP = Blanqueamiento parcial BL = Blanqueado

Blanqueamiento parcial
(parches de tejido totalmente
decolorado o blanco).

?

Blanqueado (el tejido esta
totalmente blanco, no
zooxantela visible).

Caracterice el tejido
DECOLORADO segun la
severidad aproximada de
blanqueamiento:

Palido (blangueamiento
de tejidos del coral).

EPTCD = Enfermedad

por Pérdida de Tejido
en Corales Duros

Enfermedad por Pérdida
de Tejido en Corales Duros o
sindrome blanco, parches o
anillos blancos de tejido necrdético,
generalmente irradiando hacia
afuera quedando el esqueleto
desnudo.

Basado en:

Caballero, H., Alcolado, P.M,, Gonzalez, P., Perera, S. y Hernandez-Fernan-
dez, L. (2013). Protocolo para el monitoreo de bentos en arrecifes coralinos.
Version ajustada a partir del método de campo AGRRA. Centro Nacional de
Areas Protegidas.

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). (2009). Manual
coordinado de procedimientos ambientales, administrativos y legales para
la atencion inmediata a los arrecifes por encallamientos. Gobierno Federal,
SEMARNAT, SEMAR, SCT, PGR.

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). (2019). Plan de
Accion del Sindrome Blanco en Arrecifes del Caribe Mexicano. Proyecto Ma-
nejo Integrado “de la Cuenca al Arrecife” de la Ecorregidon del Arrecife Mesoa-
mericano-MAR2R/CCAD.

Flower, J.,, Ortiz, 3. C,, Chollett, I, Abdullah, S., Castro-Sanguino, C., Hock, K,
..Y Mumby, P.J. (2017). Interpreting coral reef monitoring data: A guide for
improved management decisions. Ecological Indicators, 72, 848-869. wWw\w.
coris.noaa.gov/activities/reef_managers_guide/reef managers_guide.pdf

Marshall, P. y Schuttenberg, H. (2006). A reef manager’'s guide to coral blea-
ching. NOAA, Australian Government y IUCN.

McField, M.y Kramer, P. (2007). A guide to indicators of reef health and
social well-being in the Mesoamerican Reef Region. Healthy Reefs Initia-
tive. https:/Mww.sica.int/documentos/plan-de-accion-del-sindrome-blan-
co-en-arrecifes-del-caribe-mexicano-proyecto-mar2r-ccad_1_120215.htm]

Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC). (2016). Protocolo PRO-
NAMEC: Protocolo para el Monitoreo Ecolégico de las Formaciones Corali-
nas. Proyecto Consolidacion de las Areas Marinas Protegidas. Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y El Fondo para el Medio Ambien-
te Mundial (GEF). http://www.sinac.go.cr/ES/docu/ASP/Protocolo-PRONA-
MEC%20Arrecifes.pdf.pdf

: o
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En los mismos transectos utilizados para los indicadores
8 al M (cobertura de especies de coral a incidencia de
enfermedades y blanqueamiento en corales). En caso de
no contar con ellos, revise el protocolo de esos indicadores
para establecerlos.

1 Ubique cinco cuadrantes de PvC En cada cuadrante identifique
con una medidade 25cm x 25 cm. los corales menoresa 5 cm.
Coloque cada cuadrante al azar en
un ancho de transecto, tomando
como referencia los metros1,3,5,7y 4 Registre datos.
9 del transecto de 10 m.

2 Evite parches notorios de arena y Datos a registrar:
animales bénticos (otros corales,

escleractineos, gorgonias, esponjas, - Transecto

tunicados, entre otros). Se considera . NUmero de cuadrante

un punto adecuado a aquel que
presenta > 80 % de la superficie
cubierta con sustrato libre o

cubierto de algas. - Sexual o asexual

- Género o especie
- Diametro maximo

10 m

(=)
~
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Basado en:

Carrillo-Garcia, D. (2018). Indicadores para monitorear la integridad ecoldgica
de los arrecifes de coral: el caso del caribe mexicano [tesis de licenciatura,
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)]. Repositorio institucional
https://repositorio.unam.mx/contenidos/326059

Healthy Reefs Initative (2008). Eco-health Report Card for the Mesoameri-
can Reef: An Evaluation of Ecosystem Health. AGRRA. https://www.agrra.org/
wp-content/uploads/2016/06/HRI-2008-Report-Card-honduras.pdf

Perera-Valderrama, S., Cerdeira-Estrada, S., Martell-Dubois, R., Rosique-de la Cruz,
L. O, Caballero-Aragén, H., Ressl, R. (2020). Protocolos de monitoreo de la biodli-
versidad marina en dreas naturales protegidas del Caribe mexicano. CONABIO.


https://repositorio.unam.mx/contenidos/326059
https://www.agrra.org/wp-content/uploads/2016/06/HRI-2008-Report-Card-honduras.pdf 
https://www.agrra.org/wp-content/uploads/2016/06/HRI-2008-Report-Card-honduras.pdf 

Para la medicidn de estos indicadores, utilice los mismos
cuadrantes establecidos para el monitoreo del indicador
13 (densidad de reclutas de coral). Para saber como se
establecen los cuadrantes, vea el protocolo ese indicador.

En dichos cuadrantes, mida la

altura de macroalgas, tomando Datos a registrar:

las tres mas altas por cuadrante,

para después calcular la media - Transecto

de alturas de las tres hojas mas . Porcentaje de macroalgas, algas
largas de cada especie. filamentosas y algas costrosas

- Altura de macroalgasy algas
filamentosas y alturas de las tres

2 Posterlormente, mida el hojas mas largas de cada especie
porcentaje de cobertura

que ocupan en cada
cuadrante y promedie.

3 Registre datos.

~J
-1
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Morfologia

Ramificadas

Tamaiio (m)

Ejemplos

Caracteristicas
ecoldgicas

O uniseriadas Ectocarpus,
Filamentosas . ! 103-1072 Cladophoraq,
ligeramente .
. Ceramium
corticadas
Tubulares o
Foliosas ff)llpsas con 107 Dictyota, Ulva, Alta tasa
multiples o una Hypoglossum .
. reproductiva
capa de células
Cortezay
médula de Colpomenia,
Corticadas multiples 107 Codium,
capas, muy Hypnea
ramificadas
Cortezay
meédula de
. multiples capas R
Coriaceas con mayor 107'-10 Sargassum
complejidad
morfoldgica
Mayor
resistencia al
CaCO2Zen estrés fisico
segmentos
. de tejido, se Amphiroaq,
Coralinas 1 !
- encuentran 10 Halimeda,
articuladas .
unidos por Galaxaura
intergeniculas
flexibles

Fuente: Ramirez et al., 2019

Basado en:

McField, M.y Kramer, P. (2007). Healthy reefs for healthy people: a guide to
indicators of reef health and social well-being in the Mesoamerican Reef
Region. Smithsonian Institution.

Mumby, P. J., Bejarano, S., Golbuu, V., Steneck, R. S., Arnold, S. N., Van Woesik,
R.y Friedlander, A. M. (2013). Empirical relationships among resilience indica-
tors on Micronesian reefs. Coral reefs, 32(1), 213-226.

Perera-Valderrama, S., Cerdeira-Estrada, S., Martell-Dubois, R., Rosique-de la
Cruz, L. O, Caballero-Aragdn, H., Ressl, R. (2020). Protocolos de monitoreo de
la biodiversidad marina en dreas naturales protegidas del Caribe mexica-
no. CONABIO.

‘\l
w
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Parala medicidon de este indicador, durante el monitoreo de los indicadores
8 al 14 (cobertura de especies de coral al indice de macroalgas), debera
observar detalladamente los arrecifes e indicar si existe la presencia
dentro de la zona arrecifal de:

Residuos sdlidos (plasticos,
aluminios, papel, bolsas,
entre otros).

Siocurrié el derrame de
alguna sustancia liquida
(gasolina, aceite, petrdéleo).

Descargas de aguas residuales.

Evidencias de pesca (redes
de pesca, anzuelos, restos de
peces y/o tiburones, boyas).

Presencia de embarcaciones
pesgueras (mayores o
menores), turistas o estudiantes
dentro de la zona arrecifal.

Evidencias de ilicitos
(p. €j. saqueo de organismos,
vandalismo, etc.).

Usuarios del ecosistema
haciendo malas practicas.

Datos a registrar:

- Coordenadas geograficas del sitio donde se observé la perturbacion

- Tipo de factor de presion: residuo sélido, residuo liquido, evidencia de pesca, pesca comercial o deportiva
y la extraccion de algdn elemento biolégico. Es importante que por cada uno de estos tipos describa las
caracteristicas de los residuos (sélidos y/o liquidos) y lugar de origen (en caso de cruceros internacionales)

- En el caso de las embarcaciones pesqueras, indigue si pertenece a una embarcacion local o foranea, que
tipo de especie (si la conoce) se esta pescando, el arte de pesca que se esta utilizando y una aproximacion
del volumen o nimero de individuos pescados

- Con respecto a la extraccion de elementos biolégicos mencione si corresponde a un grupo de
estudiantes o turistas, si son estudiantes identifique su origen, verifique si cuentan con la autorizacion
del area natural protegida y si cuentan con permiso de colecta otorgado por la SEMARNAT. Si son turistas,
indique si estan acompanados por algun prestador de servicios turisticos

- Cualquier observacion relacionada con el monitoreo de este indicador

‘\l
~
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Basado en:

FMCN, CONAFOR, USAID Y USFS (2018). Manual para muestrear la vegetacion
en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas, BIOCOMUNI-Monitoreo Comu-
nitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios. Comisién Nacio-
nal Forestal- Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza.

‘\l
O
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Para medir este protocolo se proponen dos métodos: el
método de la cadena y la ecosonda.

Meétodo de la cadena

Puede utilizar los mismos transectos de 10 m utilizados para el
monitoreo de corales de los Indicadores 9 al 15 (cobertura de
especies de coral al [ndice de macroalgas). Utilice cada transecto
COMo guia para la ubicacion de una cadena de 3 m de largo.

Desplegar al azar 6
transectos de 10 m.

[ ] [ ]
L L]
o Nota: El uso del método de la cadena es invasivo, se recomienda que
e se priorice el uso de la ecosonda. Sin embargo, de usar el método de e
* |a cadenaseinsta a que sea una cadena ligeray que no genere mayor °
: impacto a las especies arrecifales, ya que son extremadamente :
., Ssensibles a la perturbacion. .
[ ] [ ]

eo
=
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Utilice como guia para 5 Registre datos.
la ubicacion de una
cadena de 3 mde largo

Datos a registrar:

con el fin de medir - Distancia
la complejidad del contorneada
sustrato.

Ubique la cadena en el
inicio del transectoyen la
mitad del transecto (5 m),
siguiendo la direccion

de este y ajustandose

al contorno detallado

del arrecife (corales,
esponjas, rocas, grietas).

En cada transecto anote
la distancia lineal que

ocupa la cadena a partir
de Omy a partirde5m.

oOm 5m 10 m

Distancia lineal de la cadena

Con una ecosonda
conectada a un GPS,
instalada en una lancha
y con el transductor a
50 cm de profundidad
para registrar datos
cada dos segundos.

Realice transectos sobre
el area de estudio en

los que se registren las
tomas de profundidad y
ubicacién para su futuro
procesamiento.

3 Registre datos.

Datos a registrar:

- Rugosidad y
profundidad
- Localizacion

‘oo
w
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Rugosidad y profundidad

Localizacion

Basado en:

Garza-Pérez, J. R. (2011). Evaluacion de comunidades bentdnicas arrecifales.
Guia de campo y laboratorio. PAPIME, DGAPA-UNAM.

Hill, 3. y Wilkinson, C. (2004). Métodos para el monitoreo ecoldgico de los
arrecifes de coral. Instituto Australiano de Ciencias Marinas.

Mumby, F., Flower, J., Chollett, |, Box, S. Yves-Marie, B., Fitzsimmons, C., Fors-
ter, J., Gill, D,, Griffith- Mumby, R,, ... y Williams, S. (2014). Hacia la resiliencia
del arrecife y medios de vida sustentables: Un manual para los administra-
dores de arrecifes de coral del Caribe. Universidad de Exeter.

Perera-Valderrama, S., Cerdeira-Estrada, S., Martell-Dubois, R., Rosique-de la Cruz,
L. O, Caballero-Aragén, H., Ressl, R. (2020). Protocolos de monitoreo de la biodli-
versidad marina en dreas naturales protegidas del Caribe mexicano. CONABIO.

Rogers, C. S.y Garrison, G. (2001). Manual para el monitoreo de arrecifes de
coral en el Caribe y Atlantico occidental. Servicio de Parques Nacionales.

Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC). (2016). Protocolo PRONAMEC:

Protocolo para el monitoreo ecolégico de las playas arenosas. Proyecto Conso-
lidacion de las Areas Marinas Protegidas. Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) y El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF). http:/
wwwi.sinac.go.cr/ES/docu/ASP/Protocolo-PRONAMEC-PlayaArenosas.pdf

Zepeda-Centeno, C.,, Marifio-Tapia, I., MclLeod, E., Rodriguez-Martinez, R,
Alvarez-Filip, L.,

Banaszak, A. T., Escudero-Castillo, M,, Silva-Casarin, R., Mendoza-Baldwin, E.,
Beck, M.y Shaver, E. (2018). Guia de manejo y restauracion de arrecifes para me-
jorar la proteccion costera: recomendaciones para aplicacion global basadas en
lecciones aprendidas en México. The Nature Conservancy. https://reefresilience.
org/wp-content/uploads/Guia-de-Manejo-y-Restauracion-de-Arrecifes.pdf
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Para medir este indicador se proponen dos métodos: uno mediante
recorridos de vigilancia desde la playa y otro de identificacion
de corales fracturados. Este Udltimo se sugiere realizar de forma
simultanea a los indicadores de arrecife.

Recorridos de vigilancia desde la playa

Mediante la organizacién y coordinaciéon entre
las autoridades del ANP y los prestadores de
servicios turisticos se acordara el llenado de
una bitacora, en la cual se registra el numero
de turistas que realizan actividades acuaticas
recreativas en los arrecifes de coral.

Para el registro de impactos:

Realice recorridos 3 Registre datos.
de vigilancia.

Registre el
impacto generado
por las actividades
turisticas.

(o -]
‘o
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En caso de registrar corales fracturados A
En la zona de impacto, determine Estime el grado de afectacion
el area afectada. considerando la siguiente tabla:

Grado de afectacion Interpretacion

No se encontraron afectaciones al ecosistema o aun

No existen, afectacién no perceptible estando presentes el dafio no afecta la calidad del
ecosistema. La presencia de turistas es minima

El nUmero de impactos es minimo y los efectos

L negativos causados a los recursos no son
Afectacidén menor

permanentes y se pueden recuperar sin intervencion
del hombre. Existe poca presencia turistica

Los dafios a los recursos no son permanentes, pero

si se requiere de la intervencién del hombre para

Afectacion mediana - .
controlar el proceso de degradacion. La presencia

turistica es moderadamente alta

Impactos mayores que han afectado los recursos de En fragmentos pequenos
.. tal manera que, para su recuperacion, son necesarias agrL'J pelos Y marque el sitio
Afectacién mayor ) - . . . 2
medidas de restauracion durante un tiempo para posterior restauracion y
9 0 considerable. Existe una alta presencia turistica adherimiento al sustrato.
Fuente: FMCN, CONAFOR, USAID y USFS, 2018 De ser posible, se recomienda

tomar fotografias del area
afectada para una mejor
identificacion de los corales

Cuente el nUmero de corales En el caso de fragmentos fracturados.
fracturados, haciendo énfasis en grandes marque con una boya
el coral cuerno de alce. para su posterior restauracion.

L1 lopedipu]
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7 Registre datos.

Las observaciones mensuales son
mas efectivas. Si las observaciones
se realizan con mas frecuencia, a
menudo es dificil distinguir las nuevas
rupturas de las antiguas, por lo que la
misma ruptura puede contarse mas
de una vez. Si los censos se realizan
con menos frecuencia, las rupturas
que se produzcan desde la ultima
inspeccion seran dificiles de ver, ya
que las algas crecen rapidamente en
areas recién rotas.

Datos a registrar:

- Transecto
- Coordenadas de los puntos donde se

observen impactos derivados de las
actividades turisticas

- Numero de turistas/dias presentes
. NUmero de impactos/recorrido
- Tipo de impacto: residuos soélidos (basura),

residuos liquidos (derrames de alguna
sustancia), dafio en el arrecife, fractura de
corales, entre otros

- Caracterizacion del impacto: debera describir
de manera detallada el tipo de impacto
observado y de ser posible su extension o
cobertura

- Grado de afectacion
- NUmero de corales afectados
- Observaciones

Basado en:

FMCN, CONAFOR, USAID Y USFS (2018). Manual para muestrear la vegetacion
en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas, BIOCOMUNI-Monitoreo Comu-
nitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios. Comision Nacio-
nal Forestal- Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza.

Santander-Botello, L. C.y Frejomil, E. P. (2009). Impacto ambiental del turis-
mo de buceo en arrecifes de coral. Cuadernos de turismo, 24, 207-227.

: O
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los fragmentos y colonias de corales.

Nota: Se recomienda seguir los procesos administrativos para realizar la evaluacion total del dafo,
otorgar responsabilidades, sanciones y exigir la reparacién de acuerdo al protocolo del manual de
encallamientos (Nava et al.,, 2020). El presente indicador sélo se enfocara en evaluar la magnitud del
dano. El método propuesto proporciona la informacion para evaluar la integridad ecosistémica como
para el seguimiento administrativo. Asimismo, se recomienda realizar acciones de restauraciéon de

En cuanto se reporte por la capitania de puerto o se detecte directo
en el arrecife el evento de encallamiento o dafo por ancla:

1 Acuda al sitio.

Registre las coordenadas de la
emlbarcacion.

Si la embarcacién es extranjera
avise al consulado de la
nacionalidad del capitan, al de la
bandera del barco y al Instituto
Nacional de Migracion.

Verifique afectaciones secundarias
como derramado de aceites,
quimicos o materia organica.

&S

Confirme que PROFEPA haya sido
llamado al incidente.

Se debe verificar que la Capitania
del Puerto reciba el acta de
protesta de la embarcacion que
tuvo el incidente dentro de 24 hrs
siguientes al suceso.

Registre datos.

‘\D
~

Indicador 18



e
(= )

Mientras se elabora el recorrido de
contruccion del perimetro, registre el
dano:

Realice una revision submarina:

Delimite el perimetro del

incidente. Para la estimacion del porcentaje de
corales vivos y otros organismos, asi
como la cantidad de dafo se requerira
de cuadrantesde1m?de pvc divididos
en 100 cuadrados con hilo de nailon,
cada vértice y delimite con boyas. donde cada cuadro representa el 1%
Coloque la Boya 1en la proa de del cuadrante; y cinta métrica o lineas
la embarcacién como punto de de transecto.

referencia del suceso.

Registre el poligono con las
coordenadas geograficas de

Ubigque una linea de
transecto a lo largo del eje
de mayor longitud del area
danada.

AN

Coloque los cuadrantes al
azar a lo largo del transecto.

Se recomienda que su elaboraciéon se

realice con dos personas (una con equipo ' N\ Registre el nimero de cuadros que presentan dafo en el cuadrante y el tipo
de snorkel en la superficie y la otra con 'l m2 de dano: abrasion, socavacién, pulverizacion y fragmentacion. Si hay fracturas
SCUBA para el registro submarino) de 1 de corales, cuente las muestras debidamente rotuladas. En caso de llevar un
acuerdo al impacto y profundidad de la PVC proceso administrativo, colecte las muestras y rotule debidamente.
zona del incidente. Se recomienda incluir
los habitats y recursos afectados. Hilo de
Nylon Sino es posible la
utilizacidén de cuadrantes,
utilice un area conocida
\\ 7 ) (20 m?) para hacer la

contabilizaciéon y haga
una extrapolacién a la
zona afectada.

De igual modo, situé
cuadrantes al azar en el

O
‘o
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arrecife no dafiado para
que pueda estimar coémo
era la comunidad de coral
en el afectado antes de
que ocurriera el dano.

5 Elabore un diagrama
con eldanoy las
principales caracteristicas
geomorfoldgicas, ecoldgicas
y de los impactos fisicos
visibles e identificables.

3
2%0 Q§§§&8 11

6 Registre datos.
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Datos a registrar:

- Fechay hora de incidente Basado en:

- Fechay hora de elaboracién de protocolo

- Coordenadas Gps del poligono del incidente Batista-Morales, A.y D. Gémez. 2010. Indicadores del estado de conserva-

- Nombre delsitio o arrecife cion de los ecosistemas marino-costeros de Colombia. 173-210. En: Invemar

- Nombre completo de la embarcacion y del capitan. (Ed.). Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en

- Nacionalidad del barco y del capitan Colombia: Afo 2009. Serie Publicaciones Periédicas del Invemar No. 8, Santa
Marta.

- NUmero de matricula

> Ve els eriseieseien (sies), imoeele delor, eslers) Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). (2009). Manual

- Observaciones generales de la embarcacion (cualquier otra caracteristica que pueda contribuir a su coordinado de procedimientos ambientales, administrativos y legales para
identificacion) la atenciéon inmediata a los arrecifes por encallamientos. Gobierno Federal,
- Zona (nucleo, amortiguamiento, etc) del ANP se localizé el encallamiento SEMARNAT, SEMAR, SCT, PGR. México.

- Dafos secundarios como derramado de aceites, quimicos o materia organica )
Garcia-Rivas, M., Hadad-Lopez, W., Gdmez-Poot, J., Roldan-Serralde, R., y

Vega-Zepeda, A. (2012). Prevencion y Manejo de Encallamientos de Embar-
caciones en el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak, México: Una Respuesta
- NUmero de fragmentos Temprana para Lograr el Exito.

- En zona dafiada, nimero de cuadrante con su porcentaje de dafo y profundidad

- Especies danadas, diametro, condicion de proteccion y descripcion de dafo

- En zona control, nUmero de cuadrante con su porcentaje de dafio y profundidad
Nava Martinez G., Garcia Salgado M., Alva Basurto C., Zepeda Centeno C,,

Gonzalez Gonzalez A. 2020. Manual de procedimientos para la atencién a

encallamientos en los arrecifes de coral. Comisién Nacional de Areas Natura-
- Diagrama de las principales caracteristicas geomorfolégicas, ecoldgicas y de los impactos fisicos visibles e les Protegidas, Proyecto Resiliencia PNUD, The Nature Conservancy.
identificables. Debe contener autor y miembros de apoyo, flecha (Norte) de direccion del diagrama

- Especies danadas, diametro, condicién de proteccion y descripcion de dafio

- Registro fotografico de dafos particulares con coordenadas GPS y escala

En dano poranclas,agregue eldatode Se recomienda marcar el sitio con
longitud de la cadena que descansa danos en el arrecife para posterior-
en el fondo y el tipo de ancla. mente implementar acciones de

rescate y restauracion.

En el caso de danos con ancla, no
se registran usualmente no son
reportados por los prestadores de
servicios. Para ello se recomienda
apoyarse de la bitadcora elaborada
en el indicador 18 e incluir: "cuantos
y cuales prestadores de servicios
visitaron tal o cual arrecife". Con
la finalidad de que en visitas de
vigilancia al azar del arrecife, se
pueda identificar el dano, el tiempo
aproximado del incidente y quiénes
pudieron ocasionarlo, involucrandolos
en acciones de compensacion.

—
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Nombre de monitor ANP
Localidad Fecha (dia/mes/aiio) / /
Hora (inicio) Hora (fin)
oxi Transparencia Nd sélid *Tasa de sedimentacién (mg / cm?)
Coordenadas Temperatura (°C) xigeno del agua Salinidad e UICOS)
Transecto eps pH disuelto (cocfcirte de - bimestre/ | Fosfatos | Amonio | Nitritos | Nitratos totales
(ml/L) o N. dias suspendidos Fecha de Rz *mg / cm?
Superficial | Columna atenuacién (m ) colocacién | de retiro

*Tasa de sedimento = Peso de sedimento / Nimero de dias en el campo x érea del envase.
Peso de sedimento= peso total menos el peso del filtro.
Area de apertura del envase= 1r? (r = radio en cm).
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Nombre de monitor ANP
Localidad Fecha (dia/mes/aiio) / /
Coordenadas GPs (inicio) Coordenadas GPs (fin)
Prof. Agua (inicio):
Prof. Agua (final): Mortandad % Condicién
Marco cuadrado Especiede | Didmetro | Altura méx. .
. Observaciones
Transecto . coral >5cm | méx. (cm) (cm) Antigua Reciente | Enfermedades | Blanqueamiento
N. Marco Especie de . Sexual o
N. de individuos
cuadrado coral <5 cm asexual
Enfermedades

BN = Banda negra, BB = Banda blanca, MB = Mancha blanca, PB = Plaga blanca, BR = Banda roja, BA = Banda amarilla, BC = Banda café, MO= Mancha oscura, VB= Viruela blanca, SB= Sindrome blanco, D= Desconaocido
Tejido

P = Palido, BP = Blanqueamiento parcial, BL = Blanqueado

Ciliados

ic1 = Infeccion por

ados 1

ic2 = Infeccion por ciliados 2

(Obtenido y modificado de Perera-Valderrama, 2020 y Almada-Villela et al., 2003)
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Para el uso de este protocolo se extienden las
siguientes recomendaciones:

1 Al realizar actividades de snorkel
y buceo, se debera seguir las

normas de seguridad avaladas
por La Confederacion Mundial de
Actividades Subacuaticas (C.M.A.S)
Zona Américay La Federacion
Mexicana de Actividades
Subacuaticas (FMAS); ademas de
las medidas de seguridad para la
conservacion del arrecife sugeridas
por la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA
por sus siglas en inglés).

2 No colectar a menos que sea
extremmadamente necesario.

3 Para realizar las colectas/capturas
se reqguieren los permisos
vigentes necesarios.

4 Al utilizar herramientas como

cadenas o cintas encima del
arrecife, tener extremo cuidado
de no danar las estructuras ni a
los organismos.

5 Es importante mantener el esfuerzo
de muestreo en los sitios; para ello
se deben identificar y localizar de

forma precisa, para continuar con
SU Monitoreo entre uNoy otro ano,
para observar tendencias.

Se debe realizar una sectorizacion
previa del ANP para seleccion de los
sitios de muestreo representativos.

Adquirir guias de identificacion existentes
para el area o la regién, o la elaborar

guias a partir de los listados de especies

e imagenes que puedan obtenerse en
campo, internet, entre otras fuentes.

En caso de no poder identificar,
tomar la mayor cantidad de fotos
para una identificacién posterior.

En los eventos de encallamiento

y dafo por anclas se recomienda

seguir el proceso administrativo

para realizar la evaluacion total del

dano, otorgar responsabilidades,

sancionesy exigir la reparacion de

acuerdo al protocolo del manual de

encallamientos (Nava et al,, 2020). 1 1
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