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Resumen

A nivel mundial los arrecifes de coral han mostrado claros signos de
degradacion en las Ultimas décadas; en el Caribe se encuentran entre los
ecosistemas marinos mas fuertemente impactados. Las Areas Marinas Protegidas
(AMPs) proveen de multiples beneficios al ser humano en forma directa e indirecta,
ademas han sido empleadas como una herramienta para asegurar que los recursos
naturales sean conservados y al mismo tiempo que puedan responder a las
necesidades humanas presentes y futuras. En México, la Comisién Nacional de
Areas Protegidas es la institucién encargada de conservar el patrimonio natural del
pais mediante las Areas Naturales Protegidas. Existen numerosos métodos para
monitorear y evaluar a las AMPs, uno de ellos es mediante el modelo de Presion-
Estado-Respuesta (PER) que esta basado en el uso de indicadores categorizados
en: indicadores de Estado (IE), indicadores de Presién (IP) e indicadores de
Respuesta (IR); estos modelos proveen a los tomadores de decisiones y al publico
en general de una vision de interconexion de aspectos ambientales y econdémicos.
Para evaluar el estado de conservacion y sostenibilidad de 10 localidades
arrecifales, localizadas dentro dos AMPs de Quintana Roo, se generé un indice de
Conservacion y Sostenibilidad (ICS) basado en un esquema PER. Seis localidades
arrecifales pertenecen al Parque Nacional Arrecifes de Cozumel (PNAC): Paraiso,
Chankanaab, Yucab, Paso del Cedral, Dalila y Colombia, y cuatro al Parque
Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc (PNIMCN):
Manchones, Chitales, Cuevones y Barrera. Para generar los indices se utilizaron los
datos de una visita a campo, de una base de datos de la Comision Nacional para el
Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO) y de dependencias
gubernamentales. Para el IE, Colombia presenté su valor mas alto (IE=1) y Chitales
el mas bajo (IE=0); el IP més alto lo presentdé Manchones (IP=1) y Dalila el mas bajo
(IP=0); para el IR nuevamente Colombia presentd el valor mas alto (IR=1) y tres
localidades presentaron el valor mas bajo (Paraiso, Chankanaab y Yucab, IR=0).
Finalmente para el ICS, el valor més alto se presento6 dentro del PNAC, en Colombia
(ICS=1), y el valor mas bajo se presentdé en dos localidades del PNIMCN, en
Chitales y en Manchones (ICS=0). Este trabajo aporta una visiébn de manejo de
localidades arrecifales desde el enfoque metodoldgico de los modelos PER y puede
ser modificado y adaptado a las demandas especificas de evaluacion de cada
Parque.
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1. INTRODUCCION

Los arrecifes de coral se encuentran entre los ecosistemas mas diversos y
productivos del planeta y son la estructura biogénica mas grande que se logra
observar desde el espacio, asi mismo los arrecifes de coral son probablemente los
ecosistemas con el mayor nimero de amenazas a nivel global (Mumby y Steneck,

2008).

A nivel mundial los arrecifes de coral han mostrado claros signos de degradacion
en las ultimas décadas, lo que ha generado que al menos una tercera parte de las
especies de coral que los componen se encuentren en peligro de extincion a largo
plazo (Carpenter et al., 2008). Los arrecifes del Caribe también se encuentran entre
los ecosistemas marinos mas fuertemente impactados (Halpner et al., 2008) y en
esta region se ha reportado una pérdida de cobertura de coral del 40-50% desde
los afos 70’s hasta la actualidad, debido a factores como a las enfermedades
masivas de la banda blanca en los afios 70’s, a la muerte masiva del erizo Diadema

y a eventos de devastaciéon como El Nifio (Gardner et al., 2003; Wilkinson, 2008).

Las causas del decline de los corales incluyen el cambio climatico (principalmente
por el incremento en la temperatura del agua del mar y la acidificacion del océano),
la sobrepesca y sus técnicas destructivas, el blanqueamiento del coral y las
enfermedades que los afectan, los cambios de fase de comunidades dominadas por
arrecifes de coral a comunidades dominadas por macroalgas, la contaminacion, las
especies invasoras, la eutrofizacion, el turismo y el encallamiento de embarcaciones

(Lesser, 2004; Mumby y Steneck, 2008; Fabricius, 2005; Horta-Puga, 2010; Beker



y Rodriguez-Martinez, 2013); ademas factores como el cambio de uso del suelo que
incrementa la erosion y el aporte de sedimentos a estos ecosistemas (Burke y

Maidens, 2005).

Si bien revertir la reduccién en la cobertura de coral requeriria una regulacion
internacional que limitara los impactos del cambio climatico causados por el hombre,
los esfuerzos locales enfocados a limitar las actividades humanas que tienen
impactos fisicos directos en el arrecife pueden ayudar a proteger y mejorar la

estructura de los arrecifes (Alvarez-Filip et al., 2011).

Existen varias definiciones de sostenibilidad pero todas concuerdan en la
importancia de la interaccion de dos componentes: la sociedad humana y el sistema
ambiental/ecolbgico, donde ambos afectan y son afectados por el otro componente
(Seingier et al., 2011). Los estudios de sostenibilidad deben identificar las fuerzas
motrices significativas de un sistema y sus impactos y también identificar a los
indicadores mas relevantes del sistema para que las acciones de manejo puedan
tener mayor eficacia, dichos indicadores en conjunto con modelos pueden proyectar
tendencias y proveer herramientas valiosas a los tomadores de decisiones (Dahl,

2012).

Las Areas Protegidas proveen una multitud de beneficios econémicos, sociales y
culturales al ser humano en forma directa e indirecta que estan siendo cada vez
mas apreciados y valorados. Contribuyen al bienestar humano y al desarrollo
sostenible a través de la provision de calidad y cantidad de agua manteniendo los

ciclos hidrologicos, asi como también son parte esencial de la mitigacion al cambio



climatico y proveen un reservorio genético para necesidades actuales y futuras en

cuanto a medicina y alimentos (FAO, 2010).

A nivel mundial los arrecifes de coral son sumamente importantes
econémicamente pues se estima que éstos sostienen a la pesca comercial que esta
valuada en unos cinco mil millones de délares anuales. Sin embargo, la complejidad
de la pesca en los arrecifes de coral provee retos para el desarrollo de estrategias

de manejo que tengan como propdésito la pesca sostenible (Zgliczynski et al., 2013).

Las Areas Naturales Protegidas

La creciente preocupacion relacionada con el deterioro del medio ambiente ha
puesto de manifiesto la necesidad una estrategia global para la conservacion de la
biodiversidad acompafiada del desarrollo sostenible, entre ellas se encuentra el
establecimiento de las Areas Naturales Protegidas o ANPs (Andrade Hernandez et
al., 1999).

A nivel mundial, las Areas Protegidas (APs) han sido empleadas como una
herramienta para asegurar que los recursos naturales sean conservados y al mismo
tiempo que puedan responder a las necesidades humanas presentes y futuras
(IUCN, 1990).

Mora y Sale (2011) proponen gue si bien los esfuerzos para mejorar y aumentar
las APs deben continuar, es urgente solucionar problemas serios como lo es la

pérdida de la biodiversidad dentro de éstas areas. Por lo cual evaluar el desempefio



de las APs debe ser un punto critico para determinar si se necesitan enfoques

alternos en su manejo o la inversion de mayor capital para su conservacion.

Para el caso especifico de los ecosistemas marinos, las APs se denominan Areas
Marinas Protegidas (AMPs) que presentan los mismos objetivos de conservacion
que las &reas protegidas terrestres. Tedricamente las AMPs funcionan mediante la
regulacion de las actividades humanas especificas dentro de sus limites, también
presuponen que el proteger un sitio de actividades extractivas se incrementa la
sobrevivencia de los organismos residentes, su reproduccion y a sus futuras

generaciones (Sale, 2008).

En el 2006, la Sociedad de Estudios Interdisciplinarios de las Costas Oceéanicas
reporté que el nimero total de AMPs a nivel global era de 4500, con una cobertura
de casi 2.2 millones de km? que representa el 0.6% del océano (Partnership for
Interdisciplinary Studies of Coastal Oceans, 2007). Sin embargo, las experiencias
AMPs no son por si mismas totalmente efectivas en la conservacion de sus
recursos, a nivel mundial solo cerca del 2% del total de AMPs se encuentran en un

estado adecuado de conservacion Mora (2008).

También en paises en desarrollo las AMPs gue incluyen arrecifes de coral han
cumplido de manera limitada sus estrategias de conservacion, la mayoria de los
casos por encontrarse en un contexto socioeconomico complejo y poco entendido
(Cinner, 2007). Incluso algunas areas de la Gran Barrera de Coral de Australia han
mostrado pérdidas importantes en la cobertura de coral con reducciones del 28% a

poco menos del 13%, del 1985 al 2012 (De’ath et al., 2012).



Otro factor importante a considerar de las AMPs es la interconectividad, pues
estas areas representan lugares de resguardo y proteccion para diferentes etapas
del ciclo de vida de diversos organismos (Jones et al., 2007). A escala global,
establecer una red de AMPs que asegure la interconectividad de los arrecifes de
coral requiere del esfuerzo de aumentar en casi tres veces el numero de AMPs con

arrecifes de coral de los que existen actualmente (Mora et al., 2006).

En México, la Comision Nacional de Areas Protegidas (CONANP) es la institucion
encargada de conservar el patrimonio natural de México mediante las Areas
Naturales Protegidas (ANPs). Hasta el 2012, el pais contaba con 176 AP
decretadas, las que cubrian casi el 13% del territorio nacional (CONANP, 2013).
Dichas ANPs cuentan con un decreto de proteccion y con un Programa de Manejo
(PM); mientras que el decreto les ofrece una personalidad juridica, los PM sirven
como instrumento de planeacion para la realizaciébn de acciones del manejo y

conservacion.

Al igual que las ANPs a nivel mundial, las ANPs de México no siempre han
demostrado ser una herramienta util para evitar la pérdida de biodiversidad. La
CONABIO (2006), sefiala que la cobertura actual de las ANPs todavia es
insuficiente para mantener un sistema representativo, complementario,
interconectado y con la redundancia suficiente que favorezca la conservacion
efectiva y a largo plazo, tanto de la biodiversidad como de los servicios ambientales
gue estos espacios brindan a la sociedad. Es decir, la superficie que incluye a las
ANPs constituye la expresion territorial de proteccion con cobertura legal, pero no

de la efectividad en el manejo de dichas areas. Por lo tanto, el éxito de las areas de



conservacion depende de contar no solo con un marco legal apropiado, sino
también de la aceptacion de las comunidades locales, de un sistema de manejo
integral efectivo y de una clara delimitacion de las areas (CONABIO-CONANP-TNC-

PRONATURA, 2007).



2. ANTECEDENTES

La planeacion y el sustento cientifico para justificar las areas naturales protegidas
con arrecifes de coral surgen en las naciones desarrolladas con caracteristicas
socioeconémicas y culturales muy diferentes a las existentes en la mayoria de los
paises donde existen estos ecosistemas, ademas las nuevas tendencias y
recomendaciones emitidas para su manejo tampoco no han sido adecuadas al

contexto de las naciones en vias de desarrollo (Ban et al., 2011).

Con la intencién de lograr un manejo adaptativo, que se ajusta conforme mejora
el entendimiento del sistema, es indispensable realizar evaluaciones y dar
seguimientos de la respuesta del sistema a las acciones de manejo, tales como el
monitoreo ambiental que incluya la conceptualizacion clara de qué y cémo
monitorear, asi como de la capacidad analitica para interpretar sus resultados
(Maass et al., 2010). Existen numerosos métodos disponibles para monitorear y
evaluar a las AMPs; sin embargo, a la fecha no se ha desarrollado una metodologia
exhaustiva y homogénea para monitorear y evaluar su efectividad (Pomeroy et al.,

2004).

Una forma de evaluar el estado de conservacion y/o la sostenibilidad de un area
en particular es mediante el modelo de Presion-Estado-Respuesta (PSR, por sus
siglas en inglés) (OECD, 2003). Estos modelos proveen a los tomadores de
decisiones y al publico en general de una vision de interconexion de aspectos

ambientales y econémicos.



La metodologia de estos modelos se basa en el concepto de causalidad: las
actividades humanas ejercen “Presion” al ambiente que cambia la cantidad y calidad
de los recursos naturales (“Estado”), entonces la sociedad responde a estos
cambios mediante politicas ambientales, econémicas y sectoriales (“Respuesta”).
El marco conceptual del modelo PER esta basado en el uso de indicadores que son
categorizados en tres grandes grupos: indicadores de Estado, indicadores de
Presion e indicadores de Respuesta. En la Figura 1 se muestra a detalle el marco

conceptual del modelo PER (OECD, 2003).

El concepto de utilizar indicadores que evallen la sostenibilidad se present6 en
la Conferencia Mundial para el Medio Ambiente en Rio 1992 y se plasmoé en el
documento final la Agenda 21 con el fin de definir estandares de desarrollo
sostenible que consideren el ambiente, la economia, sociedad, ética y aspectos

culturales (Siche et al., 2008).

Una de las definiciones mas conocida y aceptada para los indicadores proviene
de la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico (OCDE), que en
1993 utiliza un conjunto de indicadores como informacion base para realizar
evaluaciones periodicas del desempefio ambiental de los diferentes paises que
integran esta organizacion y define que de manera general un indicador se puede
definir como un valor derivado de parametros que proveen informacion acerca de

un fendémeno en particular (OECD, 1993).



Sistema humano Sistemas naturales
contaminacién
. Componentes
Subsistema econémico ambientales
bienes . PRESION impactos | ESTADO | impactos
y oo trabajo
servicios
Subsistema de poblacién agotamiento de recursos ecosistemas
A
retroalimentacitn natural
RESPUESTA
respuesta social

retroalimentacion del sistema humano

Figura 1. Marco conceptual del modelo Presién-Estado-Respuesta (modificado a partir

de OECD, 1993).

El modelo del presente estudio estd basado en el modelo conceptual PER
implementado en México para la comunidad bidtica asociada a los bosques de
Macrocystis de la costa del Pacifico de Baja California que prerende evaluar la

vulnerabilidad de estos ecosistemas (Frias, 2013).
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Justificacion

La costa del Caribe de la Peninsula de Yucatan, se caracteriza por una industria
turistica en expansion que depende econdmica y ecologicamente de la barrera de
arrecife Mesoamericana. Hoy en dia Quintana Roo tiene el mayor niamero de
cuartos de hotel de todo México con una clara tendencia al desarrollo que se

concentra en el corredor de Cancun a Tulum (Baker et al., 2013).

Si bien las dos ANPs de este estudio pueden proteger a los arrecifes de coral de
impactos directos de acuerdo con sus planes de manejo, se requiere establecer
herramientas efectivas que permitan evaluar estos ecosistemas de acuerdo con un
manejo adaptativo y con una revision continua en cada una de las ANPs. El presente
estudio tienen como propdsito conocer el estado de conservacion y sostenibilidad
de las actividades de diez arrecifes coralinos de dos ANPs del norte del estado de
Quintana Roo; estos ecosistemas son de gran importancia regional ya que son la

base de las principales actividades econémicas de la region.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general:

Evaluar el grado de conservacion y sostenibilidad de 10 localidades arrecifales
que se encuentran localizadas dentro dos Areas Marinas Protegidas del norte de

Quintana Roo, México.

3.2 Objetivos particulares:

e Construir un modelo de conservacion y sostenibilidad de las localidades

asociadas a ecosistemas de arrecifes de coral.

e Conocer el estado de las localidades asociadas a ecosistemas de arrecifes

de coral.

e Estimar la presién que ejercen las principales actividades economicas

sobre las localidades asociadas a ecosistemas de arrecifes de coral.

e Integrar en el modelo la construccion de indicadores cuantitativos y
cualitativos de estado y presion, asi como respuesta con base en

informacion recopilada por medio de la busqueda en diversas fuentes.

e Estimar el estado de conservacion y sostenibilidad las localidades
asociadas a ecosistemas de arrecifes de coral dentro de las dos Areas

Naturales Protegidas.
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudio

4.1.1 Parque Nacional Arrecifes de Cozumel

EL Parque Nacional Arrecifes de Cozumel (PNAC) se encuentra ubicado dentro
del municipio de Cozumel, en el estado de Quintana Roo (Fig. 2). Sus coordenadas
geograficas extremas son 20° 29’ 02.93" y 20° 14’ 27.02” Ny 86° 53’ 11.54” y 87°
03’ 32.07” W y cuenta con una superficie maritimo terrestre total de 11,987-87-50
ha (INE, 1998). Presenta un clima tipo Am; calido himedo con abundantes lluvias

en verano, superiores a 40 mm en el mes mas seco (Garcia, 1973).

SISTEMA ARRECIFAL
MESOAMERICANO

ey

Figura 2.Localizacidn y localidades con comunidades arrecifales del Parque Nacional
Arrecifes de Cozumel en la Isla de Cozumel (modificado de INE, 1998 y MAR FUND,

2014),
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Las actividades productivas principales que se realizan en el PNAC, asi como en
su zona de influencia, estan relacionadas con el turismo y el comercio. En la Fig. 2
se muestra la zonificacion del PNAC, segun su PM, en cuanto a los criterios y
normas para su uso y aprovechamiento sostenible (INE, 1998). La zonificacion
comprende tres niveles de uso y regulacion que incluyen el uso intensivo (el mayor
namero de actividades reguladas permitidas en el ANP), el uso de baja intensidad

y el uso restringido (donde se permite el menor nimero de actividades).

El PM de esta ANP sefiala que la principal problemética en este Parque Nacional
es la degradacién de las estructuras coralinas, la reduccion de la biodiversidad, la
sobreexplotacion pesquera de algunas especies, la contaminacién del agua, la
pérdida de habitats y la modificacion del paisaje natural en la linea de costa. El
origen de estos problemas radica en la elevada afluencia de turistas, asi como el
desarrollo de infraestructura turistica y de apoyo; estas actividades ocurren en un
escenario de falta de educacion ambiental y de mecanismos que regulen las
actividades de los prestadores de servicios. En temporada alta, existe una alta
afluencia de turistas que practican el buceo en las zonas arrecifales, asi como un
consecuente transito de embarcaciones que representan un nimero muy elevado

en relacion con la extension arrecifal (INE, 1998).



14

4.1.2 Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y

Punta Nizuc

El Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta
Nizuc (PNIMCN) se localiza en la peninsula de Yucatan, al noreste del estado de
Quintana Roo, en la zona costera de los municipios de Isla Mujeres y Benito Juarez.
El decreto de esta ANP no incluye la zona federal maritimo terrestre, por lo que el
Parque no colinda con los municipios y queda restringido dentro de las aguas
marinas costeras del Mar Caribe. Comprende una superficie total de 8,673-06-00
hectareas distribuidos en tres poligonos: Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc
(Fig. 3). A diferencia del PNAC, ésta ANP no cuenta con una zonificacion de usos
clasificados como restringido, intensivo y de baja intensidad; es decir el PNIMCN
cuenta con una zonificacibn que regula en cada poligono y area geografica

especifica las actividades permitidas y restringidas (INE, 1998b).

De acuerdo con el PM, las actividades turisticas que mas afectan a los arrecifes
son principalmente el anclado de las embarcaciones, la ruptura de corales por
buzos, la extraccién de pedazos de coral y otros organismos, el levantamiento de
sedimento con las aletas; el uso de bronceadores no biodegradables; el uso
intensivo de motores de dos tiempos; descarga de contaminantes por aguas negras

de sanitarios; por desecho de productos sélidos; pesca furtiva.
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Figura 3. Localizacién y localidades arrecifales del Parque Nacional Costa Occidental de
Isla Mujeres, Punta Cancin y Punta Nizuc (modeificado de INE, 199856y MAR FUND,

2014).

Cancun representa un desarrollo turistico de gran importancia nacional e
internacional. Dentro de las principales actividades econdmicas en el sitio, destaca
la industria hotelera y restaurantera y las actividades nautico-recreativas, que
constituyen uno de los grandes atractivos de los destinos de playa y representan
una importante actividad econdémica en la regiéon. Dentro de las actividades nautico-
recreativas se incluye: buceo libre, buceo auténomo, actividades de playa en
embarcaciones no motorizadas y motorizadas, recorrido en la jungla, remolque
recreativo, videograbacion y fotografia submarina. La regién donde se asienta el

Parque es la de mayor importancia econdmica del estado, ya que en éste se genera
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el 80% del PIB estatal, y se encuentra asentada la mayor concentracion de inversion

hotelera del Caribe (INE, 1998b).

4.2 Bases de datos

La informacién empleada en este estudio incluye datos de diez localidades con
arrecifes y/o comunidades de coral que se encuentran dentro del sitio de estudio en
las dos AMPs: PNIMCN y PNAC,; cuatro localidades se encuentran dentro del
PNIMCN: Manchones, Chitales, Cuevones y Barrera y seis dentro del PNAC:
Paraiso, Chankanaab, Yucab, Paso del Cedral, Dalila y Colombia. Cada localidad
cuenta con transectos monitoreados en periodo de lluvias para los afios 2006 al
2012, la informacién de la base de datos incluye al porcentaje de cobertura
bentonica, a la abundancia de las especies de peces y a los nutrientes: NID y

fosfatos y los detalles se puede observar en el ANEXO 1.

4.2.1 Cobertura bentbénica

Para este estudio se consideraron diez localidades en total, seis localidades se
encuentran dentro de AMP Arrecifes de Cozumel (Paraiso, Chankanaab, Yucab,
Paso del Cedral, Dalila y Colombia) y cuatro localidades dentro del AMP de Cancun
(Barrera, Chitales, Cuevones y Manchones); los monitoreos para obtener la
cobertura bentdnica estan basados en las directrices del Programa de Monitoreo

Sindptico del SAM (Almada Villela et al., 2003).
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La base de datos ha sido proporcionada por el proyecto CONABIO DMO0OQ7
“Monitoreo complementario de algas, invertebrados y peces en el Parque Nacional

Arrecifes de Cozumel: Primera Etapa”.

4.2.2 Peces

Esta base de datos incluye la distribucion de especies y la abundancia de
peces para las mismas diez localidades consideradas en la base de datos de
cobertura bentdnica. En el ANEXO | se muestra el nUmero de transectos para cada
localidad, asi como los afios en que fueron monitoreadas las localidades para

obtener la abundancia de peces (todos en época de lluvias).

4.2.3 Nutrientes

Incluye a los nutrientes: Nitrdgeno Inorganico Disuelto total (NID), nitratos,
nitritos, amonio, fosfatos, silicatos, a la salinidad y a la temperatura, asi como la
fecha de colecta de datos y a las coordenadas de las estaciones monitoreadas. Para
este estudio se utilizan a las estaciones monitoreadas en época de lluvias para que

coincidan con la misma época de la base de datos de los peces.
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4.3 Encuestas y entrevistas

Durante la salida a campo se visitaron las oficinas de cada ANP con el fin de
conocer, mediante informacion proporcionada por la propia ANP, la forma en que
operan los PSTs en el area, asi como para conocer el nimero total del personal con
el que cuentan y su infraestructura. Se realizaron entrevistas a los guardaparques
para identificar la forma en que trabajan regularmente y la manera en que realizan
la vigilancia a los PSTs y/o casas turisticas. El personal de ambas ANPs ofrecieron
apoyo e informacion requerida para identificar los sitios con mayor nimero de PSTs
autorizados para operar dentro de los parques, asi como también a identificar las
casas de buceo y/o empresas turisticas con mayor numero de guias (PSTs) e

incluso a concertar citas para poder entrar a encuestar a los guias.

Este estudio también incluye informacion obtenida por medio de encuestas
realizadas dentro de las ANPs durante la ultima semana de agosto y la primera de
septiembre del 2014 dirigidas a Prestadores de Servicios Turisticos de casas de

buceo y/o buzos independientes y al personal de las ANPs ANEXO II.

4.4 Disefio del indice de Conservacion y Sostenibilidad (ICS)

Se disefid un indice (ICS) basado en un modelo que estima la conservacion y
sostenibilidad de diez localidades de arrecifes de coral de dos AMPs del Caribe
Mexicano sobre la base de un esquema PER (Fig. 4), integrando indicadores de
Estado, Presion y Respuesta. Para este modelo se utilizé la informacién de las

bases de datos citadas previamente, asi como también se integré la informacién
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oficial de dependencias gubernamentales (SEDETUR, CONABIO, INEGI,
CONANP, SEMARNAT) en base a las principales actividades econdémicas y
problematicas planteadas en los Programas de Manejo de las ANPs. Cada localidad
representa una unidad de trabajo para este estudio y es un sitio con arrecife de

coral.

El proposito final del ICS sera asignar un estado de conservacion y sostenibilidad
a cada localidad que logre comunicar de manera efectiva y sencilla los estados

actuales de funcionamiento y sostenibilidad en las dos areas.

Todos los indices y subindices en este estudio se normalizan de cero a uno con
el fin de visualizar con mayor claridad su valor comparado con todas las localidades
de las dos ANPs, para esto se normalizaron empleando el método de Rietveld

(Nijkamp, 1990).



indice de Estado

indice de Conservacién y Sostenibilidad

indice de Presion

indice de Respuesta
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indice de Indice de indice de indice de indice de indice de indice de indice de
Condicién Calidad d-el Condicion Actividades Pesca Actividades con Acciones para Acciones para
Bentonica Agua Marina Peces con Presion Furtiva Presién Indirecta la la
Arrecifal (ICAM) Arrecifales Directa (IPF) (IAPI) Conservacién Conservacion
(ICBA) (ICPA) (IAPD) Internas al ANP Externas al
(1ACI) ANP (IACE)
| | |
indice de indice de Inc'ilf:e de Indice. de Indice. de
Shannon- Diversidad Actn/’ld.ades Intensidad Intensidad —— — I T 1
Weaver Pielou Turls.tlcas . .de Falt'a? Indice de Indice de indice de indice indice de
(IH) (IDP) Marinas Visitantes Adminis- Pes'ca Pes.ca Intensidad de Educacién
(IATM) () trativas Furtiva Fu.rtlva de Zonifica para la
(1FA) Reportada Estimada Vigilancia cién (12) Conservacién
IPFR IPFE
| ’ y (IPFR) (IPFE) (V) (IEC)
indice de indice de indice I | | | | |
Proporcién de Shannon- Diversidad ) Lo Lo Lo P .
. indice Indice de Indice Indice Indice de Indice de
Componen Weaver Pielou . . . . .
) Densidad Intensidad Distancia Distancia Acciones del Acciones de
tes Vivos (IH) (IDP) -
(1PCY) Poblacional Turistica Hotelera Urbana Gobierno la Sociedad
(IDP) (nm (IDH) (IDV) (IAG) Civil (1ASC)

Figura 4. Modelo del Conservacion y Sostenibilidad para las localidades de arrecifes de coral de dos ANPs del norte de Quintana Roo.
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4.4.1 indice de Estado (IE)

El primer indice que conforma el ICS se conoce como indice de estado y
considera las condiciones en las que se encuentra el sistema a evaluar. El IE
estéa integrado por tres indices: el indice de Condicién Benténica Arrecifal (ICBA),
el indice Condiciones Peces Arrecifales (ICPA) y el indice de Calidad del Agua
Marina (ICAM). Estos indices conjuntan caracteristicas ecoldgicas y abitticas de
cada localidad de arrecifes de coral y en la Tabla 1 se incluyen todos los

subindices:

IE = ZICBA + ICPA + ICAM

Tabla 1. indices, subindices e indicadores que conforman el indice de Estado.

indice Subindice Indicadores
indice de Proporcion de Valor del indice IPCV, el cual refleja la proporcién que tienen todos los
Componentes Vivos (IPCV) componentes vivos del arrecife de coral en las localidades.

indice Condicion

Bentdnica indice de Shannon-Weaver Valor del IH’, el cual refleja la diversidad de los componentes del bentos
Arrecifal (ICBA) (IH) en el arrecife.
indice de Pielou (J) Valor de J, el cual refleja la equitatividad o abundancia de los

componentes del bentos en el arrecife.

indice de Shannon-Weaver Valor del IH’, el cual refleja la diversidad de los peces en el arrecife.

(IH)
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indice Condicion indice de Pielou (J) Valor de J, la equitatividad o abundancia de los peces en el arrecife.
Peces Arrecifales
(ICPA)
indice de Calidad Valor del ICAM, refleja la concentracion del NID (nitrégeno inorganico
del Agua Marina disuelto) y del fosfato en las localidades.
(ICAM)
indice Condicion Benténica Arrecifal (ICBA)
Este indice es la suma de los subindices que muestra la Tabla 1 y esta dado
por:

ICBA = Z IPCV +IH' +]

Subindice de Proporcion de Componentes Vivos (IPCV)

Este indice esta basado en el documento técnico del SAM (Linea base del
estado del sistema arrecifal mesoamericano, Garcia Salgado et al., 2006). El IPCV
evalla la proporcion entre los Principales Componentes Vivos (PCV) arrecifales
(corales duros, gorgonaceos, esponjas, algas coralinas incrustantes y miliporas) y

la cobertura algal (CA).

El valor numérico del IPCV resulta en un valor de uno para la proporcion en

donde la cobertura de los principales componentes vivos es igual a la cobertura de
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algas y valores por arriba de uno cuando la cobertura de los principales
componentes vivos es mayor que la cobertura algal. Finalmente cuando el valor es
menor de uno significa una mayor cobertura de algas con respecto a la cobertura

de los componentes principales del arrecife.

Es decir entre mayor es el valor del IPCV, entonces el estado de
conservacion del arrecife serd mejor pues existen menos componentes algales y el

IPCV se expresa de la siguiente manera:

IPCV = by
T CA

Para obtener este indice, los datos de cobertura bentdnica de la base de

datos se reagruparon en dos nuevas categorias:

a) Principales Componentes Vivos o PCV: incluye a todos los organismos de la
base de datos excepto las algas. Para obtener el PCV de cada localidad se
obtuvo el promedio de todos los transcetos de todos los afios muestreados.

b) Componentes Algales o CA: incluye sélo a las algas de la base de datos y al
igual que para el PCV, la manera de obtenerlo en cada localidad es a través

de sacar el promedio de todos los transectos de todos los afios.

Finalmente el IPCV se obtiene calculando el promedio del IPCV de todos los

transectos de todos los anos.
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Subindice de diversidad Shannon-Weaver (IH’)

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica
es el de indice de Shannon, también conocido como Shannon-Weaver (Shannon y
Weaver, 1949). El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base
de dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa.
Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccion
aleatoria de un individuo en la comunidad, esto es si una comunidad de S especies
es muy homogénea. Por ejemplo si existe una especie claramente dominante y las
restantes (S-1) especies apenas presentes, el grado de incertidumbre sera mas bajo

comparado cuando las S especies fueran igualmente abundantes (Pla, 2006).

El estimador puntual de este indice a partir de datos de abundancia de cada

especie de la comunidad esta dado por:

s
H' = —Z pi Inp;
i=1

Donde:
H’= indice de Shannon-Weaver
S= Numero de especies

pi= Proporcion de individuos de la especie i con respecto al total de individuos

(ni/N)

ni= Numero de individuos de la especie
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N= Numero total de individuos de todas las especies

Para obtener este indice por localidad se utilizaron los promedios globales de
porcentaje de cobertura que incluye a todos los transectos y a todos los afios de
cada localidad excluyendo el porcentaje de cobertura de los componentes abidticos

por no ser considerados elementos bioldgicos o especies.

Subindice de equidad de Pielou (J’)

El indice de Pielou provee informacién sobre la forma en que la abundancia
es repartida entre las especies de la comunidad. Este indice toma valores de 0 a 1,
de tal forma que un valor de 1 corresponde a situaciones donde todas las especies

son igualmente abundantes (Pielou, 1966).
J’ esta formulado de la siguiente manera:

_ Hm
" log2 S

]l

Donde:

J= Indice de Pielou

H’= Indice de Shannon-Weaver

S= Numero de especies

Para obtener el valor de J para cada localidad se utilizaron los

promedios globales del IH’.
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indice Condicion Peces Arrecifales (ICPA)

Hace referencia al estado de los peces y esta dado por la siguiente adicion

de subindices:

ICPA = z IH' + IDP

Subindice de diversidad de Shannon-Weaver (IH’)

Al igual que para la cobertura bentonica, se utilizé el mismo indice de
Shannon-Weaver aplicado a la abundancia de peces de cada localidad para obtener
un valor de diversidad de peces. También utiliza los promedios globales de todos

los afios para obtener un valor para cada localidad.

Subindice de equidad de Pielou (J’)

Al igual que para la cobertura benténica se utilizé el mismo indice de Pielou

calculado con la abundancia de peces para cada localidad.

indice de Calidad del Agua Marina (ICAM)

Las variables quimicas han sido particularmente Utiles para el reconocimiento

y monitoreo de eventos o situaciones cronicas de eutrofizacion en aguas marinas
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costeras. Los diferentes efluentes que son vertidos en los ecosistemas acuaticos
presentan caracteristicas fisico-quimicas distintas a las del cuerpo receptor, tales
como los efluentes domésticos que tipicamente presentan mayor concentracion de
nutrientes. Aunque los parametros hidroquimicos monitoreados en un sitio
especifico varian en funcion de las actividades antropicas y de las fuentes de
contaminacion en un area determinada, en general los mas importantes son: pH,
oxigeno disuelto, material particulado en suspension y la concentracion de

nutrientes (Mufiz et al., 2013).

Para obtener este indice se suman los promedios de la concentracion en pM
del NID y de los fosfatos para cada localidad que se muestrearon durante el 2007
al 2012. Para obtener estos promedios se utilizaron sélo los datos de la época de
lluvias al igual que para el calculo del ICPA. En el ANEXO | se muestra el nUmero

de monitoreos y el afio muestreado para cada localidad.

Como la concentracibn menor de nutrientes en un arrecife de coral supone

sitios con mejor estado o salud entonces el indice se calcula de la siguiente manera:

1
[NID + Fosfatos (uM)]

ICAM =
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4.4.2 indice de Presioén (IP)

De acuerdo al modelo conceptual PER, este indice considera exclusivamente las
presiones de origen antropogénico y no incluye las presiones de origen natural. Las
presiones representan las principales actividades econdémicas y/o sociales del area,
qgue en los dos PM de las ANP siempre destacan a las actividades turisticas. El IP
esta integrado por otros tres indices que incluyen al indice de Actividades con
Presion Directa (IAPD), indice de Pesca Furtiva (IPF) y al indice de Actividades con

Presion Indirecta (IAPI) de la siguiente manera:

IP = ZIAPD + IPF + 0.51API

Como se muestra, el IP esta ponderado pues se considera que las
actividades que tienen menor impacto en el sistema son las actividades con presion

indirecta. Los subindices se pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2. indices, subindices e indicadores del indice de Presion.

indice Subindice Indicadores
indice de Actividades | Valor del IATM, refleja la frecuencia y cantidad de turistas y prestadores de
i Turisticas Marinas (IATM) | servicios turisticos que visita a las localidades para realizar actividades de
Indice de

Actividades con

buceo libre y buceo con tanque.
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Presion Directa

(IAPD)

indice de Intensidad de

Visitantes (11V)

indice de Intensidad de
Faltas Administrativas
(IIFA)

Valor 11V, refleja la afluencia de turistas que ingresan a las ANPs del 2006-

2012 dividido por su superficie total (Km?).

Valor IIFA, refleja la intensidad de faltas administrativas por parte de los
prestadores de servicios turisticos reportadas en el 2012 con relacion al

nimero de embarcaciones con motor autorizadas en cada ANP.

indice de Pesca

Furtiva (IPF)

indice de Pesca Furtiva

Reportada (IPFR)

indice de Pesca Furtiva

Estimada (IPFE)

Valor IPFR, refleja la pesca furtiva que reportan las propias ANPs por

medio de la vigilancia que realizan sus guardaparques.

Valor IPFE, refleja la pesca furtiva estimada a través de encuestas

realizadas a los PSTs y al personal de la CONANP.

indice de
Actividades con
Presion Indirecta

(IAPI)

indice de Intensidad
Turistica (IIT)

indice Distancia Hotelera
(IDH)

indice de Densidad

Poblacional (IDP)

indice Distancia

Urbana (IDU)

Valor del IIT, refleja la afluencia turistica a los municipios en donde se

encuentran las ANPs dividido por su superficie total (km?2).

Valor del IDH, refleja la distancia de cada localidad hacia la instalacion

turisticas mas cercana.

Valor del IDP, refleja el nimero oficial de la poblacién total en 2010 de los
municipios donde se encuentran las ANPs divida por su superficie total

(km?).

Valor del IDU, refleja la cercania de las localidades al principal centro

urbano.
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indice de Actividades con Presion Directa (IAPD)

Todas las actividades que se consideran como presion directa sobre los
arrecifes de coral se obtuvieron por medio de encuestas realizadas durante una
visita a las dos ANPs en el intervalo de una semana en cada sitio, durante la ultima
semana de agosto y la primera de septiembre del 2014 (temporada turistica baja).
El IAPD se obtuvo por medio de encuestas realizadas a Prestadores de Servicios
Turisticos (PSTs) de casas de buceo y/o buzos independientes, al personal del ANP
(principalmente a los guardaparques que trabajan para la CONANP), y por medio
de informacion que las ANPs reportan y que proporcionaron para este estudio. El

IAPD se determind mediante la relacion:

[APD = [ATM + 11V + IIFA

Las preguntas incluidas en las encuestas se muestran en el ANEXO II.
Adicionalmente en Cozumel se hicieron entrevistas semiestructuradas a socios de

la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Cozumel S.C de R.L.

Subindice de Actividades Turisticas Marinas (IATM)

Este indice incluye a la cantidad de visitantes y/o turistas que acuden a las
localidades para realizar actividades recreativas en los arrecifes y estas incluyen al
buceo libre (esnodrkel) y al buceo con tanque (Self Contained Underwater Breathing

Apparatus, SCUBA).
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ElIlIATM se obtuvo por medio de encuestas aplicadas al personal de las ANPs
(principalmente a los guardaparques) y a los PSTs que operan dentro de cada ANP.
Las preguntas especificas de las encuestas se muestran en el Anexo Il y son las
preguntas 2, 4 y 5 que estan disefiadas para obtener el nimero de turistas que
visitan cada localidad en la temporada alta de vacaciones. Las respuestas de todos
los participantes encuestados para cada pregunta se promedian y finalmente se

suman los promedios de las tres preguntas para obtener el valor del IATM.

Subindice de Intensidad de Visitantes (IIV)

El IIV se refiere al nimero de visitas que recibe el ANP por afio en relacion a la
superficie de cada ANP. A diferencia del subindice anterior, el 11V considera el
namero de visitas que son reportadas por el ANP de manera oficial a la CONANP
en oficinas centrales y publicadas anualmente. El conteo de visitas al ANPse calcula
por medio de la entrega de un brazalete que compran los turistas a los PSTs al
ingresar al ANP y se publica en la pagina oficial web de la CONANP, en la Direccién
Ejecutiva de Administracion y Efectividad Institucional (Direccion de Recursos
Financieros, Ingresos y Excedentes, en el ejercicio de cada afio por articulo. El IIV
refleja el promedio de afluencia de turistas que ingresaron a las ANPs del afio 2006-

2012 entre su superficie total en km?) y se calculé de la siguiente manera:

Promedio del nimero oficial de visitantes que accesa al ANP

1V =
Superficie total del ANP(Km?)
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Subindice de Intensidad de Faltas Administrativas (IIFA)

El lIFA considera el niumero de reportes que llenaron los guardaparques en
2012 en relacion a las faltas administrativas cometidas por los PSTs dividido entre
el nimero total de embarcaciones motorizadas que cuentan con autorizacion
emitida por cada ANP. Para el caso de todas las localidades del PNAC el niumero
total de embarcaciones motorizadas autorizadas es de 243; en el PNIMCN en las
localidades Chitales, Cuevones y Manchones es de 245 embarcaciones
motorizadas y en Barrera (Punta Nizuc) existen 386 de éstas. En el calculo se utilizé
sélo el numero de embarcaciones motorizadas pues son las que transportan a los
turistas que practican el buceo libre y buceo SCUBA, que en este estudio son
considerados como las principales actividades econémicas por parte de los turistas.
La informacion de faltas cometidas fue proporcionada por la propia ANP durante la

visita al sitio.

indice de Pesca Furtiva (IPF)

Este indice considera las actividades pesqueras ilicitas cometidas dentro de
las ANPs y en particular en cada localidad. Ninguna de las dos ANPs tienen
autorizada esta actividad dentro de su area; sin embargo, la pesca furtiva es uno de
los principales problemas que enfrentan ambas ANPs y estan sefialados en sus PM.
El IPF incluye dos subindices definidos mas adelante, uno de ellos se estima

mediante encuestas y el otro mediante informacién del ANP:

IPF = IPFR + IPFE
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Este indice indica la presion a la que se encuentran sujetos los arrecifes de
coral debido a la pérdida de grupos importantes para el ecosistema, entre ellos a
los herbivoros que regulan el crecimiento de macroalgas y otros organismos con

valor ecoldgico y econémico de la region.

Subindice de Pesca Furtiva Reportada (IPFR)

Este subindice representa a la cifra oficial de la pesca furtiva dentro de las
ANPs y se obtuvo por medio de los reportes para el 2012 por cada ANP. Los
guardaparques son los encargados de vigilar todas las localidades para supervisar
las actividades de los PSTs y para vigilar que no exista la pesca furtiva dentro del
ANP. Cuando se encuentran con alguna irregularidad como embarcaciones no
autorizadas en el ANP o que se encuentren realizando cualquier tipo de pesca, se
levanta un reporte que incluye el nombre de la embarcacién, el tipo de falta
cometida, los nombres de los tripulantes, del capitan, el lugar exacto de la falta

cometida, el dia y la hora.

Para calcular el IPFR se utlizaron los reportes que elaboran los
guardaparques para pesca furtiva del 2012 proporcionados por las propias ANPs.
El IPFR se calcul6 con la sumatoria de todos los reportes de pesca furtiva en cada

localidad:

IPFR = Z reportes levantados en la localidad en 2012
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Subindice de Pesca Furtiva Estimada (IPFE)

Este representa las actividades ilicitas de pesca que ocurren en el ANP per
gue no son reportadas de manera oficial. EI IPFE se obtuvo por medio de
encuestas que se aplicaron a los PSTs (preguntas 6, 7 y 8), con estas encuestas
se obtuvo una categorizacion de intensidad de la pesca furtiva para langosta,
caracol y para peces con escama en cada localidad. La intensidad de pesca
furtiva va de nula a intensa con valores de presion del O para la pirateria nula al
3 para la intensa. Para la encuesta se procedié de la siguiente manera, primero
se realiz6 un conteo y a la categoria con mas respuestas se le asigno el valor de
presion (0-3), a continuacion se sumaron todos los valores de cada pregunta para

obtener el IPFE de cada localidad.

indice de Actividades con Presion Indirecta (IAPI)

El IAPI incluye a todas las actividades que representan una presion pero que
son consideradas indirectas ya que se realizan fuera de los limites de las ANPs,
y éstas incluyen actividades turisticas y urbanas. Cuenta con cuatro subindices:
indice de Intensidad Turistica (11T), indice de Distancia Hotelera (IDH), indice de

Densidad Poblacional (IDP) e indice de Distancia Urbana (IDU):

IATM = IIT + IDH + IDP + IDU
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Los datos se obtuvieron por medio de informacidon que emiten instituciones
oficiales y por medio de las imagenes de alta resolucion del software Google Earth©

(2014).

Subindice de Intensidad Turistica (IIT)

El lIT esta dado por el promedio de afluencia de turistas al estado del 2008-
2013 entre la superficie que abarca el ANP (km?). La informacién de afluencia
utilizada para cada ANP fue obtenida de las bases de datos que la Secretaria de
Desarrollo Turistico publica en linea para Cancun y Cozumel SEDETUR (2014). La

superficie de cada ANP se obtuvo de su mismo PMy el lIT se representa como:

Promedio de afluencia turistica

IIT =
Superficie total del ANP (Km?)

Subindice Distancia Hotelera (IDH)

Este indice refleja la distancia de las localidades de interés al centro turistico
(hotel, puerto y/o instalaciones turisticas) mas cercano. Se calcula a través del
software Google Earth© (2014) de la siguiente manera; primero se identifican las
localidades dentro de cada ANP, después se calcula la distancia del centro turistico
mas cercano al centro del arrecife por medio de la herramienta “mostrar regla” del

software, la cual mide la distancia entre estos dos puntos en metros, el indice esta
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dado por su inverso porque a mayor distancia del arrecife a un centro turistico existe
menor presion.

1

IDH = — ;
Distancia de la localidad al centro turistico mas cercano (m)

Subindice de Densidad Poblacional (IDP)

El IDP considera el nUmero total de habitantes que viven en el municipio donde
se encuentra cada ANP y se divide por la su superficie total en km? (Uceda, 1997).
La informacién utilizada fue obtenida del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
(INEGI, 2014). Para el caso del PNAC las cifras pertenecen al municipio de Cozumel
y para el caso del PNICN éstas pertenecen a la suma de los municipios de Isla

Mujeres y Benito Juarez.

El valor obtenido para todas las localidades es el mismo que para toda el
ANP; cuando el valor del indice es = 1 entonces el tamafio poblacional es igual o
mayor al tamafio de la superficie del ANP y cuando es < 1 la poblacional total es
menor al tamafio del ANP, asi cuando hay menor presion poblacional mas bajo es
el valor del IDP:

T = Densidad poblacional del municipio en 2010
B Superficie total del ANP (Km?)
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Subindice Distancia Urbana (IDU)

Este indice es similar al IDH ya que refleja la distancia de las localidades
hacia el centro urbano més cercano (en metros). Para calcularlo se siguieron los
mismos pasos que para calcular el IDH en el Google Earth©, pero las localidades
tomadas como centros urbanos del PNIMNC fue Cancun para para Chitales y
Cuevones e Isla Mujeres para Barrera. Para todas las localidades del PNAC se

consider6 el poblado de San Miguel.

El IDH se obtuvo con el inverso de las distancias pues las localidades con

mayor distancia también tienen menor presion urbana:

1
IDH =
Distancia de la localidad al centro urbano mas cercano (m)

4.4.3 indice de Respuesta (IR)

El IR evalla las acciones que se realizan para mejorar el estado actual de los
arrecifes de coral por parte de las ANPs. También incluye las respuestas y
acciones que efectia la sociedad civil en general (como ONGs, Asociaciones
Civiles, Instituciones de Asistencia Privada) a nivel nacional e internacional y las
de otras instituciones gubernamentales que por medio de proyectos de
investigacion y/o acuerdos que México ha firmado tienen el fin de preservar a
estos ecosistemas y/o sitios de las ANPs. Esta conformado por dos indices, por
el indice de Acciones para la Conservacion Internas (IACI) y por el indice de

Actividades para la Conservacion Externas (IACE):
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IR = z(ma «2) + IACE

El IR se pondera pues considera que las acciones realizadas por la propia

administracion del ANP tienen mayor importancia que las acciones que realizan

otras instituciones externas no cuentan con la misma continuidad que las internas;

los subindices se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. indices, subindices e indicadores del indice de Respuesta.

indice

Subindice

Indicadores

indice de Acciones
para la
Conservacion
Internas al ANP

(IACI)

indice de Intensidad de

Vigilancia (11V)

indice de Zonificacion (12)

indice de Educacion para

la Conservacion (IEC)

Valor 11V, representa la intensidad de vigilancia que puede realizar el
personal del ANP en las localidades en relacién a la superficie total de cada

ANP.

Valor del 1Z, que representa el nivel de la regulacidon que asigna la propia

ANP a cada una de las localidades de este estudio.

Valor del IEC, representa la educacién y/o sensibilizacién por parte del
personal del ANP a los PSTs en relacion al nimero de embarcaciones con

motor autorizadas en cada ANP.

indice de Acciones

Gobierno (IAG)

Valor del indice 1AG, que representa las acciones del gobierno por

conservar las localidades o ANP ajenas a la CONANP.
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indice de Acciones

para la i
Indice de Acciones de la | Valor del IASC, que representa el esfuerzo por parte de la sociedad civil

conservacion
Sociedad Civil (IASC) por conservar las localidades o ANP

Externas al ANP

(IACE)

indice Acciones para la Conservacion Internas al ANP (IACI)

Este indice expresa la intensidad de las actividades que realiza la propia ANP
en respuesta al estado de sus arrecifes, incluye la zonificacion de sus PM y también
a las actividades de vigilancia sobre las principales actividades econémicas que se

desarrollan en la zona (turisticas y pesqueras). Se compone por tres subindices:

IACI =1IV + (2% 1Z) + IEC

Al igual que otros indices también se pondera, asignandole mayor peso al
indice de Zonificacion pues ésta se considera la manera mas directa de regular las

actividades permitidas en las localidades del presente estudio.

Subindice de Intensidad de Vigilancia (11V)

El 11V refleja la intensidad de acciones de vigilancia que ejecuta el propio

personal del ANP con el fin de alertar sobre las irregularidades de las actividades
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turisticas y de la pesca furtiva en relacion a la superficie total de las ANPs. Se calcula
con el numero total de guardaparques que trabajan para las ANPs que vigilan la
zona de los arrecifes en embarcaciones motorizadas en relacion con su superficie
total (km?). Del IV se obtiene un solo valor representativo para todas las localidades

de cada ANP.

Total de guardaparques

1V =
Superficie total ANP (km?)

Subindice de Zonificacién (1Z)

Todas las ANPs de la CONANP regulan las actividades permitidas por areas por
medio de una zonificacion, donde se determina las actividades permitidas y no
permitidas dentro de cada zona y/o poligono; las diferentes zonas incluyen con
detalle como debe ser el uso e incluye desde el uso intensivo, medio y hasta bajo

o nulo.

Para la elaboracién de este indice se categorizaron las zonas de uso para cada
ANP con la finalidad de asignarles un valor de acuerdo a su uso permitido de la

forma que se observa en la Tabla 4.
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Tabla 4. Categorizacion de las zonas de cada localidad del PNAC y PNIMCN.

ANP Categoria Valor
PNAC Uso Restringido Zona | 3
Uso Baja Intensidad Zona Il 2
Uso Intensivo Zona lll 1
PNIMNC 1 sola actividad (s6lo investigacion cientifica) 3
De 2-7 actividades 2
De 8-11 actividades 1

Subindice de Educacion para la Conservacion (IEC)

El valor del IEC representa las acciones de educacién y/o sensibilizacion por
parte del personal del ANP hacia los PSTs, en relacién al nUmero de embarcaciones
con motor autorizadas en sus parques. Cada afio las ANPs realizan cursos para los
PSTs (capitanes, marineros, guias de buceo, guias de esndrkel y personal de
Playa). Estos cursos son uno de los requisitos para que los PSTs puedan ser
autorizados para realizar actividades dentro de las ANPs y el curso incluye diversos
temas que van desde conocer los limites del parque, las actividades que realiza su
personal hasta aspectos de legislacion. Como cada afo se dan de alta nuevos

PSTs que toman el curso se tomé en cuenta el nimero de PSTs capacitados en los
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cursos del 2012, en relacion al nimero de embarcaciones motorizadas con

autorizacion.

PSTs capacitados en 2012

IEC =
¢ Embarcaciones autorizadas en el ANP

indice de Acciones para la Conservacion Externas al ANP (IACE)

Representa las acciones y respuestas a las condiciones o al estado de las
localidades por parte de instituciones gubernamentales ajenas a la CONANP, como

las que realiza la sociedad civil en general a través de ONGs.

IACE = 0.5 1AG + IASC

Como se considera que la sociedad civil representa una respuesta mas
directa que a las otras actividades gubernamentales que contempla este estudio, el
indice se pondera otorgando mayor peso a las acciones y respuestas de la sociedad

civil pues regularmente tienen personal de base trabajando en la zona y/o region.

Subindice de Acciones del Gobierno (IAG)

Este subindice representa los esfuerzos gubernamentales que no estan
contempladas en el PM de las ANPs. Para calcular el IAG se realizé una revision de

los proyectos de la CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
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Biodiversidad) que incluyen proyectos de investigacion y/o manejo de recursos en
su péagina oficial. La busqueda incluyé la seccion de “Proyectos Financiados” con
los dos filtros de busqueda: Estatal y Quintana Roo, después se revisaron todos los
resultados con el fin de identificar y contabilizar a los proyectos que operan en estas

localidades.

Este indice también incluye a los sitios de la Convencion Internacional para la
Conservacién de los Humedales (sitios RAMSAR), las localidades que pertenecen
a este tipo de sitios se les asignd un valor del 1 y a las localidades que no estan

incluidas se les asigno el valor 0. Finalmente el IAG se representa como:

IAG = Naimero de proyectos CONABIO + Valor del sitio RAMSAR

Subindice de Acciones de la Sociedad Civil (IASC)

Este indice representa los esfuerzos y respuestas por parte de la sociedad civil
que participan, a nivel local o regional, en la conservacion y/o restauracion de los
arrecifes de coral o a las ANPs. El valor resultante para cada localidad refleja el
namero de proyectos, iniciativas, ONGs y alianzas que tienen influencia en las
localidades. Los datos fueron obtenidos por medio de una busqueda en internet
utiizando las palabras: ONG, Cancun, Cozumel, Isla Mujeres, Iniciativas,
Patrocinadores, Proyectos y Alianzas. Una vez identificadas las ONGs, también se
realizé una busqueda dentro de sus paginas para identificar la colaboracion que
tienen con otras ONGs. Asi el IASC indica el numero de ONGs que trabajan

directamente en cada localidad.



44

IASC = Z Acciones de la Sociedad Civil

4.4.4 indice de Conservacion y Sostenibilidad (ICS)

Finalmente el ICS esta determinado por:

ICS =1E —IP+ IR

Donde el IE y el IR aportan un valor positivo al ICS pues los modelos PER
suponen que los valores altos del estado y la respuesta reflejan mejores condiciones

gue cuando las presiones son muy altas.
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5. RESULTADOS

5.1 Encuestas y entrevistas

En total se realizaron 79 encuestas, de las cuales 37 se aplicaron para
obtener informacion del PNIMCN y 42 para generar informacion del PNAC. Las
encuestas se aplicaron a un total de 12 guardaparques (4 del PNAC y 8 al PNIMCN)
y a 65 PSTs de las principales casas de buceo y turisticas que operan dentro de
las dos ANPs. En el ANEXO Il se muestran el nimero total de casas de buceo
visitadas, los tipos de PSTs encuestados y los detalles de las encuestas realizadas

en la salida a campo para el presente estudio.

Hay que resaltar que en Cozumel se realiz6 un mayor nUmero de encuestas,
aprovechando que durante la estancia en el PNAC la CONANP realiz6 un taller de
educacion ambiental dirigido a PSTs, taller que es un requisito para renovar y/o
obtener su credencial que los acredita como PSTs con permiso para operar dentro
de la jurisdiccién del ANP. Durante este taller se aplico la encuesta a 18 PSTs. Otra
caracteristica importante de Cozumel es que la mayoria de PSTs trabajan
independientes o de manera eventual para algunas casas de buceo, por lo que el

resto de las encuestas fueron realizadas en los sitios de salida.

A comparacién de Cozumel, en Cancun la mayoria de PSTs fueron
encuestados por medio de visitar casas de buceo y/o empresas turisticas que se

encuentran ubicadas dentro de su zona hotelera.
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5.2 indices

La localidad con valor mas alto del IE (con mejor estado) en cuanto a condiciones
del bentos, peces y a la calidad del agua fue la localidad de Colombia (IE= 1)
ubicada dentro del PNAC vy la localidad con el valor del IE mas bajo fue Chitales
(IE= 0) dentro del PNIMCN (Tabla 5). A pesar de que el PNIMCN cuenta con las
localidades de menor valor para el IE hay que destacar que la localidad de Barrera
(Punta Nizuc) presenta uno de los valores mas altos de este indice (IE= 0.71),
mientras que Chankanaab del PNAC cuenta con el segunda valor mas bajo (IE=

0.13).

En la Figura 5 se muestra la importancia de cada uno de los subindices del IE y
se puede el ICBA en el PNAC siempre contribuye con mas del 40%, mientras que
en el PNIMCN en la localidad de Manchones es el que menos contribuye, incluso
con valores de cero. EI ICAM mostré una contribucion de hasta el 60% en Chitales
(PNIMCN), mientras que en el PNAC s6lo Dalila contribuye con mas de la mitad
(50%), incluso en el sitio de Yucab no aporta con ningun porcentaje. EI ICPA, en el
PNIMCN es el que mas contribuye al IE en todas las localidades excepto en
Chitales; en contraste la contribucion del ICPA en el PNAC es menor al 40% (Figura

5).

En la Tabla 5 se muestran los valores del IP de todas las localidades y la localidad
con el mayor valor se encontré en Manchones (IP= 1) dentro del PNIMCN y el menor
valor en Dalila (IP=0) en el PNAC. Esto indica que la primera localidad esta sometida

a mayor presion por las actividades que incluye el turismo, las de pesca furtiva y las
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urbanas. En general, todas las localidades con los valores mas altos del IP o con
mayor presion de actividades antropogénicas se encuentran dentro del PNIMCN y

las de menor valor dentro del PNAC.

Tabla 5. Valores normalizados del IE, IP, IR e ICS para cada localidad.

Localidad IEN IP_N IR_N ICS_N

Barrera 0.71 0.87 0.05 0.19
Chitales 0.00 0.66 0.14 0.00
Cuevones 0.17 0.91 0.61 0.19
Manchones 0.15 1.00 0.32 0.00
Paraiso 0.81 0.24 0.00 0.51
Chankanaab 0.13 0.48 0.00 0.08
Yucab 0.41 0.17 0.00 0.36
Paso del Cedral 0.58 0.16 0.50 0.66
Dalila 0.56 0.00 0.48 0.72

Colombia 1.00 0.36 1.00 1.00
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Figura 5. Contribucién de aporte de los subindices al IE, en porcentaje, en gris las localidades del PNIMCN y en rosa las

localidades del PNAC.
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La contribucion de cada subindice del IP se presenta en la Figura 6. La
contribucion del IAPI (presiones indirectas) fue siempre mayor al 40% en el
PNIMCN, excepto en Cuevones donde este valor bajo hasta un 34% (Fig. 6). Esto
indica que las presiones indirectas tienen gran influencia en esta ANP. En contraste,
en el PNAC sélo en Paso del Cedral y en Dalila el IAPI contribuye mas que los otros
dos subindices. El IAP, que determina las presiones directas, en el PNIMCN sdlo
en Manchones contribuye con cerca del 50% (Fig. 6). En contraste, en el PNAC las
localidades de Paraiso y Colombia el IAPD contribuye con mas del 50%; sin
embargo, en éstas mismas dos localidades mostraron los valores mas altos del IE
dentro del ANP, mientras que en Chankanaab y Dalila el IAPD contribuye con

menos del 10% y éstas presentan el valor mas bajo del IE.

Por ultimo, el IR mostré los valores extremos dentro del PNAC (Tabla 5). El IR
presento los valores mas altos en Colombia (IR = 1), mientras que los valores mas
bajos se calcularon para los arrecifes Paraiso, Chankanaab y Yucab (IR = 0). Esto
indica que en una misma ANP, existen sitios muy diversos y extremadamente
diferentes en cuanto a la respuesta y acciones de la propia ANP, de otras
instituciones de gobierno y de ONGs. En contraste, la localidad de Cuevones del
PNIMCN destaca por presentar el segundo valor mas alto del IR (0.61), es decir que
cuenta con mayor respuesta que todas las localidades del PNAC (excepto por
Colombia); este valor alto es consecuencia de que en la actualidad este sitio esta

restringido a toda actividad turistica dentro del PNIMCN.

La contribucion de los dos subindices al IR se muestra la Figura 7. En esta se

observa que el IACI (acciones para la conservacion internas) en el PNIMCN es el
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indice mas importante, con valores del 100% en Barrera 'y 47% en Manchones. En
contraste, en el PNAC la contribuciéon del IACI siempre fue menor al 50% y en los
sitios de Paraiso, Chankanaab y Yucab el valor del IR es igual a cero, por lo que el
IACI es igualmente cero (Fig. 7). EI IACE (acciones para la conservacion externas),
siempre aporta = 50 % en el PNAC y en el PNIMCN sdlo en Manchones aporta esta
misma cantidad. Colombia es el Unico caso en donde los dos subindices de

respuesta aportan la misma proporcion.

Los valores de los indices y subindices del IE, IP e IR se muestran con detalle en

el Anexo llI.
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Figura 6. Contribucion de aporte de los subindices al IP, en porcentaje, en gris las localidades del PNIMCN y en rosa las

localidades del PNAC.
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Manchones IR=0.32 Chitales IR=0.14 Cuevones IR=0.61 Barrera IR= 0.05
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Figura 7. Contribucidn de aporte de los subindices al IR, en porcentaje, en gris las localidades del PNIMCN y en rosa las

localidades del PNAC.
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El indice de Conservacion y Sostenibilidad (ICS), mostr6 a dos localidades del
PNIMCN, Chitales y Manchones, con valores de ICS = 0, mientras que el valor mas

alto (ICS = 1) se calcul6 para Colombia en el PNAC (Tabla 5).

La contribucion de cada subindice que incluye el ICS mostr6 una elevada
variabilidad, incluyendo los sitios en donde el valor de ICS fue muy similar (Fig. 8).
En el PNIMCN el IP siempre mostrd porcentaje de contribucion mayor al 50% al
ICS, mientras que en el PNAC el IP solo fue alto en Chankanaab (IP=78%), en el
resto de los arrecifes fue siempre <30% (Fig. 8). Por otro lado, el IE fue también
muy variable, con valores <10% en casi todos los sitios del PNIMCN, excepto la
Barrera (Nizuc) con una contribucion de 43% al ICS (Fig. 8). Finalmente, la
contribucion del IR mostré valores entre 3% en la Barrera (Nizuc) hasta valores de
36% en Cuevones, dentro del PNIMCN (Fig. 8). Esta ultima localidad es interesante,
ya que Cuevones esta restringido para cualquier tipo de actividad turistica y
econOmica por lo que en un futuro, el monitoreo y la alimentacion con datos al
modelo de este estudio puede mostrar si este caso particular de manejo puede
funcionar a restaurar y/o conservar los sitios con arrecifes de coral. En contraste
con el PNIMCN, dentro del PNAC la contribucién del IR fue de cero en Paraiso y
Chankanaab, de 29% en Yucab y mayor al 40% en los arrecifes de Paso del Cedral,

Dalila y Colombia (Fig. 8).
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Figura 8. Contribucién de aporte de los subindices al ICS, en porcentaje, en gris las localidades del PNIMCN y en rosa las

localidades del PNAC
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5.3 Andlisis de similitud

Con el propésito de clasificar a las localidades en grupos similares en funcion de los
indices IE, IP e IR, se realiz6 un analisis cluster usando el método de union de unién
por promedio y por el de distancia de correlacion. EIl método del promedio la
distancia entre dos cluster es la distancia promedio entre una variable en un clUster
y otra variable de otro cluster, en términos de la matriz de distancia se expresa de

la siguiente manera:

Nrdy + Nidy
e

En donde Nk, Ni'y Nm son el nimero de observaciones en los cluster K, |y m.
Y para el método de distancia de correlacion:
dij =1 —pyj

En donde p;; es el producto de la union en la correlacion de Pearson entre las

variables i y j (Minitab Inc., 2006).

El resultado mostr6 dos grandes grupos de localidades que son homogéneas
para los indices IE, IP e IR (Fig. 9). En el primer grupo se encuentran cinco
localidades: Barrera (Nizuc), Chitales, Manchones, Cuevones y Chankanaab, aqui
se agrupan todas las localidades pertenecientes al PNIMCN y Chankanaab del
PNAC. Dentro de este grupo se observa un subgrupo similar en donde se incluye a
Barrera y Chankanaab y el segundo subgrupo incluye a Chitales, Manchones y

Cuevones. Este agrupamiento sugiere que Chankanaab del PNAC comparte
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caracteristicas de estado, presion y respuesta mas similares a las observadas en el
PNIMCN, por ejemplo el IE calculado para este sitio es el mas bajo del PNAC y muy
similar a los calculados para los sitios del PNIMCN, lo que debe ser considerado

como alerta para el PNAC.

En el segundo grupo se observan todas las localidades restantes del PNAC
y en este caso también existen dos grupos internos, donde las localidades més
similares en un primer subgrupo son Paraiso, Yucab y Paso del Cedral y el segundo
subgrupo esta conformado por Paso del Cedral, Dalila y Colombia (Fig. 9). Estos
dos subgrupos se asemejan a la distribucién de las localidades ya que las méas
surefias (Paso del Cedral, Dalila y Colombia) son mas similares entre si y las méas
nortefias también son muy similares (excepto por Chankanaab), esto puede estar

determinado por el manejo del ANP y la zonificacion determinada en el PM.
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Figura 9. Cldster de similitud en funcién a los indices I£, IPe IR de las localidades.
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6. DISCUSION

Aunque tradicionalmente las ANPs han sido una herramienta implementada
globalmente para la conservacion de diversos ecosistemas, los resultados de este
estudio sugieren la necesidad de nuevos enfoques en el manejo de ecosistemas
fuertemente amenazados, como los arrecifes de coral. Un estudio reciente plantea
diversos escenarios futuros de manejo de arrecifes de coral y el comportamiento
gue éstos tendrian ante los efectos del cambio climatico y la sobrepesca (Rogers et

al., 2014).

Estos autores plantean que existen diferencias muy marcadas en los impactos
de las estrategias de manejo en arrecifes con gran complejidad estructural vs
aguellos con baja complejidad. Los autores sugieren que los arrecifes con menor
complejidad estructural requieren estrategias de manejo que maximicen los
servicios ecosistémicos que proveen, planteando que la restauracion es la Unica
herramienta de manejo que pudiera incrementar la abundancia del coral en
ecosistemas con menor complejidad estructural. Aunque el IE usado en este estudio
no contempla el grado de complejidad de los arrecifes, este indice permite ponderar
el estado o condicion de los componentes del bentos y de los peces. EI PM del
PNAC podria incluir una zonificacion basada en la complejidad y estructura de sus
arrecifes, ya que en la actualidad las localidades de Paraiso y Chankanaab (misma
zona de uso intenso) su valor del IE es extremadamente diferente (IE Paraiso=0.81,

IE Chankanaab IE=0.13).
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En el PNIMCN, Barrera (Nizuc) es la localidad que presenta uno de los valores
mas altos del IP, pero también es una de las localidades con mayor IE lo que indica
gue es el arrecife mas desarrollado de esta ANP. Esto sugiere que la complejidad
puede determinar la condicion o el estado de las localidades, por lo que es
recomendable que las ANPs en sus programas de monitoreos y evaluaciones se
establezca una metodologia que incluya a la complejidad estructural con el fin de

implementar un manejo adaptativo.

De hecho Graham y Nash (2013) encontraron una relacion negativa entre la
complejidad de los arrecifes y la cobertura de algas. Esto refleja la importancia de
la complejidad estructural en el aumento de la herbivora e incluso la cobertura de
coral vivo muestra una correlacién positiva con la complejidad. En México ya se ha
propuesto la implementacién de este tipo de trabajos en sistemas arrecifales (Ortiz-
Lozano et al.,, 2009); estos autores proponen una zonificaciébn ecosistémica del
Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano basada en sus elementos
estructurales y funcionales e identifica diversas unidades ambientales, subsistemas
y paisajes marinos por medio de la caracterizacion fisiografica del area. También
comentan que en México varias AMPs han contemplado la aproximacion
ecosistémica con objetivos de conservacion; sin embargo, esto no se ha reflejado
en su zonificacion y ésta es el instrumento basico de la aplicacion de las reglas y

politicas de conservacion.

Respecto a la restauracion de arrecifes de coral, hay que destacar que en el
PNIMCN existe un proyecto de este tipo titulado “Programa interdisciplinario de

restauracion activa para compensar dafios antropogénicos en arrecifes coralinos
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del Caribe mexicano” (Padilla, 2012). Este programa pretende implementar
acciones de restauracion activa de 2 areas arrecifales dafiadas por impacto de
embarcaciones asi como establecer un vivero de corales que de soporte a estas
acciones. Ademas propone establecer programas de monitoreo para dar

seguimiento a los trasplantes fijados y estimar tasas de sobrevivencia y crecimiento.

Un hecho que resalta de este proyecto es la colaboracion de universidades,
instituciones gubernamentales y una empresa (Xcaret S.A. de C.V.) dirigido a
evaluar los costos y beneficios de la restauracion de los arrecifes de coral para
convertirse en un proyecto piloto que pudiera transmitir sus experiencias a otras
ANPs. Hasta ahora, los programas de restauracion en arrecifes de coral es un tema
controversial; algunos proyectos de trasplante y restauracion en el Caribe en han
demostrado ser exitosos en pequefia escala, pero han encontrado que las especies
aclimatadas a lugares mas calidas crecen con mayor rapidez que aquellos
trasplantes transportados de sitios mas frios (Mascarelli, 2014). Estas experiencias

podrian ser aplicables a sitios de restauracién en el PNIMCN por ejemplo.

Actualmente se han propuesto diversos indicadores para evaluar al estado de
salud de los océanos y en patrticular el de los arrecifes de coral, pero aun no existe
un consenso general en las metodologias y en los indicadores a utilizar para todos
los arrecifes. Esto en parte se debe a que cada arrecife cuenta con particularidades
ecoldgicas y condiciones socioecondmicas muy diversas. En este trabajo se

propone una metodologia para ambas ANPs y que puede ser adaptado a cada area.
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El IE de este estudio contempla Unicamente indicadores que describen a la
estructura del ecosistema y/o localidad; sin embargo, el modelo puede ser mejorado
si se incluyen indicadores que describan su funcion. Por ejemplo, Rombouts et al.
(2013) proponen integrar indicadores de estructura y de funcion para proveer
informacion del ambiente fisicoquimico asi como de la dinamica del ecosistema, e
incluso proponen el uso de indicadores de salud basados en las propiedades
emergentes de adaptacion y resiliencia de los ecosistemas por medio de técnicas
de andlisis (is6topos estables) y modelacién (analisis numérico) de las interacciones

troficas.

Se utilizé el ICBA porque se ha visto que el uso de invertebrados bentdnicos
como indicadores de la calidad y/o condicion ambiental tiene las siguientes ventajas:
presentan escasa movilidad y son sensibles a perturbaciones fisicas y quimicas
locales, las asociaciones bentonicas incluyen diversas especies que exhiben
distintos grados de tolerancia al estrés, responden a las perturbaciones aun
considerando niveles taxondmicos supra-especificos, como géneros, familias y
hasta clases, integran la historia reciente de disturbios, que puede no ser detectada
en otros compartimientos biologicos, tales como las comunidades peléagicas (Mufiiz

et al., 2013).

Por otro lado, Karnauskas y Babcock (2014) proponen una metodologia para
crear indicadores que tienen como propdsito detectar los efectos de una reserva
marina arrecifal sobre las especies de peces comerciales en Belice. Su estudio
compara dos décadas de muestreo (1999 vs 2009) y encontraron que algunos

indices tradicionalmente propuestos como indicadores a nivel comunidad para
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abundancia de peces y cobertura de bentos (diversidad y abundancia), pueden no
mostrar los efectos positivos de las reservas sobre estos grupos. Sin embargo, uno
de los indicadores propuestos mostré un incremento temporal en la densidad de
peces con valor comercial dentro de la reserva, y un decremento en la zona abierta
a la pesca, aunque su metodologia para generar estos indices incluye a la
distribucion espacial inicial de las especies de peces (antes de designarse como
reserva). Si bien esta metodologia podria ser una limitante para las AMPs que no
cuentan con datos y/o monitoreos previos a su establecimiento, este tipo de trabajos
muestran la importancia de ser cautos al momento de hacer comparaciones entre
sitios restringidos a la pesca vs los sitios fuera de las AMPs, donde estas actividades
son permitidas. Es claro que esta metodologia podria probarse en nuestra area de
estudio, siempre que alguna o ambas ANPs cuenten con una evaluacion previa para
la abundancia de peces y/o cobertura bentdnica, e incluirse al modelo PER para
evaluar la importancia de estos sitios en la conservacion de los arrecifes en México.
Inclusive estos autores sugieren que a falta de esta informacién, los indicadores
basados en las perspectivas humanas (por ejemplo en entrevistas) han demostrado

concordancia con las tendencias de los datos bioldgicos.

Los resultados del ICPA (indice de Condicién de Peces Arrecifales) en el
PNIMCN mostro6 valores altos en Barrera (1.0) y Manchones (0.76) mientras que en
Chitales presentd uno de los valores mas bajos (0.22), independientemente que en
estos 3 sitios el valor del indice de Pesca Furtiva (IPF) fueron muy similares (en
Barrera= 0.30, en Manchones= 0.22 y en Chitales= 0.43). Esto muestra que el

estado de los peces puede estar determinado por factores ajenos al manejo y
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vigilancia en el interior del parque. Los valores mas altos del ICPA, dentro del PNAC,
se calcularon para Colombia y Paraiso (0.85 y 0.64), localidades que también
presentan uno de los valores del IPF mas bajos (0.17 y 0.08), lo que sugiere que
dentro de esta ANP el estado o condicion de los peces puede estar sujeto a las

presiones de la pesca furtiva.

La tendencia a la disminucion del nimero de especies de peces del PNAC
observada recientemente (Carriquiry et al., 2013) es similar al comportamiento del
valor del IH’ (indice de Shannon-Weaver) para los peces calculada en este estudio.
Estos autores muestran una disminucion del niumero total de especies hacia las
localidades mas surefias del PNAC (excepto por Colombia), mientras que en
Paraiso se encontr6 el mayor nimero de especies de peces, esta diversidad
disminuye gradualmente de Chankanaab hasta Dalila, aunque en Colombia
(extremo sur del area) vuelve a aumentar. Estos resultados concuerdan con nuestro
estudio; el valor del IH’ también exhibe un decremento de Paraiso hasta Dalila para
posteriormente aumentar en Colombia (ANEXO Il ICPA). El ICAP que aqui se
propone contribuye de manera muy importante al valor del IE, que incluye los
principales componentes del arrecife (bentos, peces y calidad del agua). Carriquiry
et al. (2013), resaltan la importancia ecoldgica de los peces, ya que éstos juegan un
papel clave en la recuperacion y resiliencia de los arrecifes de coral, por lo que el
ICAP puede ser definido también por otras variables como la de biomasa, grupos

funcionales y redes troficas en el grupo de peces.

Los arrecifes de coral se desarrollan en regiones tropicales y subtropicales

rodeados por aguas oligotroficas, en donde las concentraciones de nutrientes
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inorganicos tipicamente varian de 0.1-1.0 uM para el nitrégeno inorganico disuelto
y 0.05-0.30 para el fésforo inorganico disuelto (Atkinson y Falter 2003). Para la
aplicacion de nuestro modelo se utilizé sélo al NID y al fésforo pues se ha observado
que la relacién que existe entre los autotrofos y los heterétrofos es muy cercana,
por lo tanto estos nutrientes son reciclados muy rapidamente en las comunidades
de arrecifes de coral. Sin embargo, Takana et al. (2011) proponen un nuevo enfoque
de monitoreo de nutrientes en estos ecosistemas en el que incluye la materia
organica disuelta y la materia organica particulada, para tener una visibn mas
completa de los ciclos biogeoquimicos en estos ecosistemas. Aunque la
concentracion del NID y PID (ANEXO l1ll) medida en este estudio es similar a otros
arrecifes (i.e. Takana et al., 2011), el indice de Calidad del Agua Marina (ICAM)
tiene una fuerte influencia sobre el IE, por ejemplo en Chankanaab (PNAC) el ICAM
afecta significativamente al IE a pesar del valor elevado del indice de Condicién
Bentonica Arrecifal (ICBA, Fig. 5). Aunque los sitios estudiados muestran valores
generalmente bajos de nutrientes, esto sugiere que un incremento de nutrientes en
ambas ANPs estudiadas, se veria reflejado en un incremento del IE. Por otro lado,
esto también muestra que el IE debe ser interpretado con cautela y considerando la

variabilidad tipica de nutrientes en cada region.

Estudios previos en el PNIMCN sugieren que las concentraciones de nutrientes
pueden ser relativamente menores comparado con la primera parte de la década
pasada. Por ejemplo, Herrera-Silveira et al. (2008) en un estudio de monitoreo que
abarca el periodo de 2001 a 2005, reportan concentraciones mayores del NID y

fésforo comparado con las usadas en este estudio para el calculo del ICAM (ANEXO
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[ll). Sin embargo, estas diferencias no deben ser totalmente concluyentes ya que
también pueden ser afectadas por diferencias metodoldgicas y a los periodos de

muestreo.

Los valores calculados para el indice IP muestran que, en general, el PNIMCN
presenta los valores mas altos. Sin embargo, un analisis mas detallado de los
subindices puede mostrar diferencias entre ANPs. Por ejemplo, Colombia presenta
un Indice de Actividades con Presion Directa (IAPD) relativamente bajo (0.45) no
obstante su indice de Actividades Turisticas Marinas (IATM) es el mas alto de los
dos parques y Cuevones tiene el IATM mas bajo y un IAPD de los mas reducidos,
por lo cual Colombia resalta como una localidad que a pesar de tener el mejor
estado posee alta presion sobre todo por parte de turistas que realizan actividades
de buceo (esnoérkel y SCUBA). De hecho, todas las localidades el PNAC cuentan
con valores altos para el IATM comparado con las del PNIMCN excepto por
Manchones (ANEXO Il IATM). Estudios previos han demostrado que estas
actividades impactan y/o representan una amenaza de gran escala para el PNAC.
Por ejemplo, un reporte de la CONABIO (2000) sefiala que existe un dafio al
ambiente por parte de cruceros y lanchas, pero también la capacidad de carga es
excedida por parte de buzos deportivos (hasta 1,500 buzos por dia en una superficie
de 11,987.87 ha). Aun asi, Palafox (2009) sefiala que en Cozumel se continua
promoviendo un esquema turistico de sol y playa bajo la politica de masificacion
que continGa en un crecimiento incesante, lo que determina la especializacion y
dependencia econdmica que dista de ser sostenible a corto, mediano o largo plazo.

Aun mas, a partir de la década de los noventa y con el crecimiento de la
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infraestructura portuaria (3 muelles para recepcion de 9 navios) esta isla se
posiciona como el primer destino de cruceros a nivel nacional e internacional

(Palafox y Zizumbo 2009).

Con respecto al turismo en el Sistema Mesoamericano Arrecifal, Gorrez (2005)
resalta que aun no se ha disefiado un esquema holistico a las diversas facetas y
escalas del turismo, ademas sefala que Cozumel es un éarea fuertemente
amenazada por parte de este sector pero también cuenta con la oportunidad de

promover actividades secundarias que promuevan la conservacion.

Uno de los problemas de la masificacion del turismo en los arrecifes de coral es
el dafio significativo que ocurre por contacto directo y esto ha sido demostrado en
diferentes sitios donde este tipo de turismo es la base de sustento econdémico
regional (Zakai y Chadwick-Furman, 2002). Nuestras encuestas muestran un
panorama similar, los PSTs de ambas ANPs estos a la vez sefialan que los buzos
menos expertos tienden a golpear el coral mas frecuentemente. Esto es un
argumento a favor de la importancia de una zonificacion y/o manejo de las
actividades de buceo de las ANPs basada en los elementos estructurales del
arrecife para evitar que buzos inexpertos visiten sitios con mayor dificultad técnica

de buceo.

En respuesta a la gran cantidad de buzos que visitan al PNAC se ha propuesto
la creacion sitios alternos con estructuras artificiales fuera del ANP con el fin de
reducir la cantidad de buzos en los arrecifes naturales. Santander et al. (2012)

evaluaron el impacto del proyecto en su primera fase y sugieren que los arrecifes
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artificiales generaran un sin numero de impactos positivos, tanto sociales y
econdémicos permanentes, ademas que estos arrecifes artificiales contribuyen a la
dosificacion y rehabilitacion del ecosistema marino arrecifal natural. En este punto,
es importante resaltar las presiones directas sobre el PNAC, ya que la mayoria de
sus visitantes lo frecuentan para realizar actividades de buceo, inclusive es uno de

los sitios mé&s reconocidos a nivel mundial para esta actividad (Spalding, 2004).

El impacto directo de esta actividad resulta en la pérdida de la belleza paisajistica
que representan sus arrecifes, lo que generaria un decremento en el nimero de
visitantes al sitio. Por ejemplo, en Australia ya se han creado escenarios para el
Parque Marino de la Gran Barrera de Coral en donde si existiera un decremento de
la cobertura de coral y de la biodiversidad de los peces el sector turistico dedicado
a los viajes de esndrkel y buceo podria tener un decremento de hasta un 80%, lo
gue se traduce en aproximadamente 90 millones de ddélares americanos (Krgat et

al., 2009).

En general, el turismo en zonas arrecifales aporta grandes beneficios
substanciales; sin embargo, estos ingresos se ven amenazados por la degradacion
de los mismos ecosistemas que frecuentemente deriva del turismo masivo (Herman
et al., 2003). Esto supone un reto para los tomadores de decisiones y para el sector
privado que pretende desarrollar un turismo sostenible que mantenga a los arrecifes

sanos en el futuro.

Aungue el indice de Intensidad de Visitantes (11V) para el PNIMCN es mayor que

el de PNAC (ANEXO Il V), éstas dos areas representan las ANPs de México que
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mayor cantidad de dinero recaudan anualmente. Aun con estas diferencias es
importante considerar la importancia econdmica que éstas representan para el
sector turismo en todo México, ademas es importante resaltar la iniciativa del
PNIMCN que consiste en el conteo de visitantes por parte de los guardaparques en

cada sitio para conocer con exactitud estas cifras.

La Figura 6 demuestra las presiones directas contribuyen con gran medida en
diversas localidades pero también que las presiones indirectas (que incluyen al
desarrollo de centros turisticos y urbanos) tienen gran peso en el IP de todas las
localidades del parque de Cancun, pero en el PNAC esto se observa sélo en los
arrecifes de Dalila y Paso del Cedral. La importancia de las presiones indirectas
condicionan un desarrollo costero mal planeado, ya que esto genera estrés en los
arrecifes de coral por actividades como el dragado, cambio de uso del suelo,
remocion de hdbitats de la costa, por las escorrentias generadas en sitios de
construccion descarga de aguas negras sin tratamiento previo (Burke y Maidens,
2004). Wilkinson (2008) sefiala que en Punta Nizuc e Isla Mujeres algunos parches
de arrecife han sido afectados por las actividades turisticas y en todo Cancun los
arrecifes poco profundos han sido dafiados por embarcaciones, lo cual concuerda
con este trabajo pues el indice de Actividades con Presion Indirecta (IAPI) en el
PNIMCN contribuye de manera importante al IP y causa que todas sus localidades

cuenten valores mas altos que en el PNAC.

La contribucion del IAPI en las localidades del PNAC son menores que en el
PNIMCN (Fig. 6), lo que indica que Cancun es un destino turistico mas importante

a nivel nacional que Cozumel. Sin embargo, Gonzalez y Palafox (2007) sefialan que
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Cozumel es un caso particular donde el turismo todo incluido (TI) comprende mas
del 60% del total de habitaciones disponibles de la isla y esta modalidad se basa en
un modelo importado que no repercute en beneficios apreciables para la comunidad.
De hecho Nim (2006) identifico que el desarrollo de estructuras turisticas es una de

las principales preocupaciones que tienen la sociedad hacia la salud del PNAC.

Otra de los potenciales efectos del sector turistico sobre los arrecifes de coral es
la eutrofizacién de las aguas arrecifales, que puede incrementar la pérdida de los
servicios ecosistémicos. En un estudio reciente se propone que el monitoreo de
isétopos estables de nitrégeno (815N) en organismos bentdnicos podria ser parte
de una medida préactica para evaluar sistematicamente a este problema, ya que el
estudio de fragmentos de coral de dos sitios arrecifales del Quintana Roo (Akumal
y Majahual) observaron una estrecha relacion entre las actividades terrestres
(turismo) y la productividad del arrecife (Baker et al., 2013). Aunque es costoso, este
tipo de monitoreos ayudaria a determinar el tipo de presién que representa el
desarrollo turistico y hotelero en las ANPs y definir si realmente son presiones
indirectas o cambiarlas en el modelo al orden de presiones directas que conciernan

a la jurisdiccién y manejo de los parques.

Con el fin de garantizar el turismo sostenible en las ANPs de uso turistico de todo
el estado de Quintana Roo, Segrado-Pavon et al. (2010) proponen la
implementacion de técnicas para evaluar la capacidad de carga turistica que incluya
no soélo a la cantidad de visitantes, sino ademas la densidad de construccion,
tratamiento de aguas residuales, cobertura vegetal, tratamiento de desechos y a la

proteccion integral de sus ecosistemas.
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Las dos ANPs y las localidades analizadas bajo este modelo PER son sitios en
donde la pesca en general esta prohibida pero las dos areas en su PM declaran a
la pescailicita o furtiva como una de sus problematicas. En la Figura 6 se muestra
la influencia que tiene el indice de Pesca Furtiva (IPF) sobre el IP. Este subindice
se genero con informacion oficial que generan los guardaparques pero también con
encuestas realizadas a los PSTs y su contribucion al IP sugiere que la pesca furtiva
sucede en pequefia escala. Sin embargo, en dos localidades (Cuevones y
Chankanaab) el IPF aporta mas del 50% al IP. Mora (2008) sefiala que existen
diversos factores, como la sobrepesca, que han creado respuestas independientes
sobre los ecosistemas arrecifales, sobre las algas y sobre los mismos peces y

destaca el papel efectivo de las AMPs para incrementar la biomasa de los peces.

Sin embargo, McClanahan (2011) analiza la literatura donde se relaciona a los
arrecifes de coral y a la pesca con el fin de determinar si los estudios tipicos generan
informacién necesaria para resolver el problema de la crisis a la que se enfrentan
estos dos grupos. Como se mencion6 antes, las actividades de pesca tienen una
ponderacion importante en el IE calculado, pero se debe considerar el factor
econdmico en su regulacion. Existen algunos antecedentes en el manejo de este
tipo de situaciones; por ejemplo el gobierno de Australia y las autoridades del
Parque Marino de la Gran Barrera de Arrecifes, reconocen la pesca de troleo como
una fuente importante de ingresos y generadora de empleos. Aunque existen
diferencias importantes en las condiciones socioeconomicas y culturales entre las
ANPs de este estudio y el Parque de Australia, su experiencia les indica que bajo

esquemas de esfuerzo pesquero de baja intensidad, los riesgos para los arrecifes
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tienden a ser menores (Great Barrier Reef Marine Park Authority, 2013). Esto
sugiere que es posible mantener estos sitios en su estado de manejo actual pues el

IPF, en general, no contribuye significativamente al IP.

En el caso del IR se encontré el valor mas alto para el arrecife de Colombia
(PNAC), en donde los dos subindices aportan la mitad del peso al IR; aunque en
todo el PNAC el indice de Acciones para la Conservacion Externas al ANP (IACE)
contribuye mas que el indice de Acciones para la Conservacion Internas al ANP
(IACI). Esto significa que las acciones externas a la administracion del parque
tienden a ser mas importantes, ya que el valor del IR es menor que en el PNIMCN,

incluso con valor de cero en tres de las localidades (Paraiso, Chankanaab y Yucab).

En contraste, en todos los sitios del PNIMCN las actividades realizadas por la
administracion del ANP (IACI) contribuyen mas al IR (excepto en Manchones) y
Cuevones, donde en esta Ultima donde se calcul6 el segundo valor mas alto, lo que
parece ser consecuencia de que este sitio (Cuevones) no se permite ningun tipo de

actividad turistica, a diferencia de lo que ocurre en el resto de las localidades.

Las acciones externas estan divididas en dos grandes grupos, uno conformado
por acciones y/o proyectos que se llevan a cabo por el financiamiento de la
CONABIO, que en general son mas importantes para PNIMCN que para el PNAC,
y el segundo grupo por acciones de la sociedad civil, que por el contrario, son mas
importantes en el PNAC. Comunmente los proyectos externos incluyen iniciativas a

nivel regional del Arrecife Mesoamericano, entre los que destacan los proyectos de
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monitoreo, evaluacion de la salud de los arrecifes, restauracion y transferencia de

experiencias de proyectos exitosos.

Las acciones internas (que realizan las ANPs) son mas importantes en el
PNIMCN, lo que parece ser consecuencia del mayor nimero de personal asignado,
como guardaparques, comparado con el PNAC. También para el indice de
Zonificacién (1Z) ninguna localidad del PNIMCN presenta un 1Z=0, en cambio en el

PNAC tres de las seis localidades obtuvieron un valor de cero para éste subindice.

Las acciones que realizan las ANPs son guiadas por los objetivos del PM, que
sumada a las acciones externas puede significar sinergias para el manejo de estos
sitios. Por ejemplo, las iniciativas de la sociedad podrian apoyar en acciones donde
los parques no han participada, tales como el cuidado de los arrecifes basados en
un manejo comunitario. Bajo este esquema, la comunidad tiene la oportunidad y
responsabilidad de manejar sus propios recursos, definir sus propias metas y tomar

las decisiones que afectan su bienestar (Sajise et al., 2003).

Si bien este trabajo no incorpora a las especies invasoras, la visita al PNAC
mostré la importancia de los cambios que puede tener una sociedad hacia el
aprovechamiento de sus recursos. Actualmente estas ANPs se encuentran ante la
invasion de la especie conocida como el pez ledn (Pterois volitans), que se reconoce
a nivel regional por ser una de las mayores amenazas hacia los ecosistemas
coralinos y a sus beneficios ecoldgicos y econdmicos (Gomez et al., 2013; Healthy
Reefs, 2012). Ante este hecho, existe una respuesta a nivel institucional por parte

de las dos ANPs que incluso involucra a otras instituciones nacionales e
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internacionales. La respuesta de la sociedad de Cozumel se representa con el
involucramiento, participacion y trabajo en conjunto con el ANP para el manejo de
estas especie, particularmente la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera
Cozumel S.C de R.L. que comercializa con éxito al pez ledn y la poblacion en
general lo demanda (Pérez E., comunicacion personal, agosto de 2014) por lo que
en el modelo esta accion puede traducirse en un indice de respuesta externa al ANP

(IACE) e incorporarse en un futuro al modelo PER.

Un estudio similar que emplea la metodologia de la OECD fue realizado por Mangi
et al. (2007) para un ecosistema de arrecifes en Kenia. Pero a diferencia del nuestro,
éste s6lo contempla el manejo de la pesqueria y no el de AMPs como en nuestro
caso. Estos autores construyeron un marco conceptual con indicadores de estado,
presion y respuesta, ademas afiaden a las fuerzas motrices; en su caso la
aproximacion funciona pues simplifica la complejidad del manejo de la pesca del
sitio y sirve para informar a los tomadores de decisiones y al publico en general la
relevancia del monitoreo continuo del estado de los arrecifes. Para incluir a las
fuerzas motrices en este tipo de modelos es necesario conocer a priori lo que las
puede estar generando ya que cada caso es particular (Elliott, 2002), por lo que si
en un futuro se pretende generar un modelo con mayor detalle para estas dos ANPs

es necesario identificar previamente a las fuerzas motrices de cada sitio.
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7. CONCLUSIONES

El valor mas alto del indice de Estado, IE, lo presenté Colombia del PNAC y el
mas bajo Chitales del PNIMCN; el valor méas alto del indice de Presion lo presentd
Manchones del PNIMCN y el mas bajo Dalila del PNAC. Para el indice de
Respuesta, los valores mas altos y mas bajos se presentaron dentro del mismo
parque, PNAC, Colombia presentd el valor mas alto y Paraiso, Chankanaab y Yucab
el valor mas bajo. Finalmente para el indice de Conservacion y Sostenibilidad el
valor mas alto se presenté en el PNAC en Colombia y el mas bajo para dos

localidades del PNIMCN en Chitales y Cuevones.

En las localidades del PNIMCN, el indice relacionado al estado de los peces es
el subindice que mas aporta para el valor del IE (excepto en Chitales), en cambio
en el PNAC el que mas aporta al IE es el subindice relacionado con el estado de la

cobertura benténica.

Para el caso del IP en el PNIMCN el subindice que mas aporta al valor final de
éste es el relacionado a las presiones indirectas (excepto en Cuevones); y en el
PNAC no hay un suindice que a nivel general aporte mas para el IP. En el caso del
IR y el peso de sus subindices en el caso del PNIMCN el que méas aporta es el
relacionado a las acciones para la conservacion que realiza la propia ANP lo que
puede significar una oportunidad para las iniciativas sociales o de organizaciones

sin fines de lucro; en el PNAC se observa lo contrario pues el subindice que mas
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aporta al IR es el relacionado a las acciones para la conservacion que se realiza de

manera externa.

Este modelo se fundamenta en las caracteristicas que plantea la OECD (2003),
que propone una seleccion de indicadores basados en su relevancia politica, en la
utilidad para sus usuarios, en su robustez analitica, pero sobre todo en la
accesibilidad de los datos existentes. Una de las ventajas del modelo conceptual de
conservacion y sostenibilidad planteado en este estudio reside en su flexibilidad
para ser modificado y adaptarse a las demandas especificas de evaluacién de cada

ANP.

Esta tesis reconoce el esfuerzo de conservacion que realizan las ANPs y
pretende aportar una vision de manejo desde el enfoque metodolégico de los
modelos PER, también resalta la importancia que menciona Dikou (2010): el manejo
inicial para revertir la trayectoria de degradacion de los arrecifes coralinos necesita
ser enfocado a los impactos humanos de mas facil manejo que son la calidad de

agua y la pesca sin dejar de atender necesidades a largo plazo.
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Localidades, afios monitoreados y niumero de transectos monitoreados de la base

de datos de cobertura benténica para las ANPs PNAC Y PNIMCN.

ANP Localidad Afios monitoreados Numero de transectos
monitoreados por afio

PNAC Paraiso 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 6/12/6/6/6/6

Chankanaab 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 6/12/6/6/6/6

Yucab 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 6/12/6/6/6/6

Paso del Cedral | 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 6/12/6/6/6/6

Dalila 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 6/12/6/6/6/6

Colombia 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 6/12/6/6/6/6




PNIMCN

Barrera

Chitales

Cuevones

Manchones

2006, 2007, 2009, 2010, 2011, 2012

10/10/10/10/10/10

2006, 2007, 2009, 2010, 2011, 2012 5/5/5/5/5/5
2006, 2007, 2009, 2010, 2011, 2012 5/5/5/5/5/5
2006, 2007, 2009, 2010, 2011, 2012 5/5/5/5/5/5

Localidades, afios monitoreados y niumero de transectos monitoreados de la base

de datos de abundancia de peces para las ANPs PNAC Y PNIMCN.

ANP Localidades Afios monitoreados Numero de
transecto por afio

PNAC Paraiso 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 8/8/8/8/8/8/8
Chankanaab | 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 8/8/8/8/8/8/8
Yucab 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 8/8/8/8/8/8/8
Paso del | 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 8/8/8/8/8/8/8
Cedral
Dalila 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 8/8/8/8/8/8/8
Colombia 2006/2007/2008/2009/2010/2011/2012 | 8/8/8/8/8/8/8

PNIMCN | Barrera 2006/2007/2009/2010/2011/2012 10/10/10/10/10/10
Chitales 2006/2007/2009/2010/2011/2012 5/5/5/5/5/5




Cuevones 2006/2007/2009/2010/2011/2012 5/5/5/5/5/5

Manchones 2006/2007/2009/2010/2011/2012 5/5/5/5/5/5

Localidades, nUmero de transectos monitoreados de la base de datos de
nutrientes para las ANPs PNAC Y PNIMCN durante la época de lluvias de los
afos 2007, 2011 y 2012.

ANP Localidades Numero de transectos
PNAC Paraiso 5
Chankanaab 13
Yucab 6
Paso del Cedral 6
Dalila 6
Colombia 6
PNIMCN Barrera 6
Chitales 3
Cuevones 3
Manchones 3




ANEXO Il ENCUESTAS

Encuestas realizadas en el PNIMCN y zona de Cancun

Encuesta realizada a los Prestadores de Servicios Turisticos que operan dentro

del PNIMCN:
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Fecha:

Actividad a la que se dedica, empresa:

Lugar de nacimiento:

Sexo: Hombre |:| Mujer El

Enliste del 1 al 4 los arrecifes que mas frecuenta para bucear y/o esnorkelear, el nimero 1 seria el arrecife mas frecuentado
y el namero 4 el menos frecuentado:

Arrecife Para SCUBA Para Esnérkel
Manchones
Chitales
Barrera

2. Indique el nimero aproximado de buzos SCUBA que usted lleva a bucear en un solo dia (en temporada alta) en:

Arrecife Namero aproximado de buzas SCUBA por dia
Manchones
Chitales
Barrera
Indique el nimero aproximado de buceos SCUBA que realiza un turista por dia (en temporada alta) en:

Arrecife 0 1 2 3 4 Més de 4
Manchones
Chitales
Barrera
Indique el numere aproximado de turistas que lleva usted a esnorkelear en un sélo dia (en temporada alta) en:

Arrecife Nimero aproximado de turistas esnorkeleando por dia
Manchones
Chitales
Barrera

Indique un nimero aproximado de embarcaciones con turistas que esnorkelean por dia (en temporada alta) en:

Arrecife 0 1-3 4-7 811 12-15 Mas de 15
Manchones
Chitales
Barrera
¢Con qué frecuencia les explica usted a los turistas las actividades prohibidas en los arrecifes (como tocar corales, llevarse

arganismos)?

Nunca

Muy poacas veces
Casi siempre
Siempre

éCon qué frecuencia los turistas cometen actividades prohibidas en los siguientes arrecifes?

Arrecife Nunca Muy pocas veces Casi siempre Siempre
Manchones
Chitales
Barrera




8.

9.

10.

Indique la intensidad de pesca furtiva para peces con escama en:

Arrecife

No hay

Es poca

Es meoderada

Es demasiada

No sé

Manchones

Cuevones

Chitales

Barrera

Indique la intensidad de pesca furtiva para caracol en:

Arrecife

No hay

Es muy poca

Es moderada

Es demasiada

No sé

Manchones

Cuevaones

Chitales

Barrera

Indique la intensidad de pesca furtiva para langosta en:

Arrecife

No hay

Es muy poca

Es moderada

Es demasiada

No sé

Manchones

Cuevones

Chitales

Barrera

11. éCoémo considera que es la actitud en general de los Prestadores de Servicios Turisticos hacia la conservacién de los

12. ¢{Cémo considera que es la actitud en general de los pescadores hacia |a conservacién de los arrecifes del Parque Nacional?

arrecifes del Parque Nacional?

San indiferentes hacia su conservacidn
Les importa poco su conservacion

Les importa mucho su conservacidn

Son indiferentes hacia su conservacién
Les importa poco su conservacion

Les importa mucho su conservacién
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Encuestas realizadas a guardaparques del PNIMCN

Fecha:

Nombre:
Puestc:
Edad:

Lugar de nacimiento:

Sexo: Hombre |:| Mujer D

Enliste del 1 al 4 los arrecifes que mas frecuentan los turistas para las siguientes actividades, el nimero 1 seria el arrecife mas
visitado y el nimero 4 el menos visitado:

Arrecife Para SCUBA Para Esndrkel
Manchones
Chitales
Barrera

Indique el nimero aproximado de turistas que bucean SCUBA en un solo dia {en temporada alta) en:

Arrecife MNdamero aproximado de buzos (SCUBA) por dia
Manchones
Chitales
Barrera
Indigue el namero aproximado de veces que bucean SCUBA los turistas por dia {en temporada alta) en:

Arrecife 0 1 2 3 4 Mas de 4
Manchanes
Chitales
Barrera
Indigque un nimero aproximado de turistas que realizan esndrkel en un sélo dia (en temporada alta) en:

Arrecife Namero aproximado de buzos {esnérkel) por dia
Manchones
Chitales
Barrera
Indigque un nimero aproximado de embarcaciones con turistas que practican esnérkel por dia {en temporada alta) en:

Arrecife 0 1-3 4-7 8-11 12-15 Mas de 15
Manchanes
Chitales
Barrera
6. Indigque la intensidad de pesca furtiva para escama en:

Arrecife No hay Es muy poca Es moderada Es demasiada No 5é
Manchones
Cuevanes
Chitales
Barrera

7. Indigque la intensidad de pesca furtiva para caracol en:

Arrecife No hay Es muy poca Es moderada Es demasiada No sé
Manchones
Cuevones
Chitales
Barrera




3.

9.

10. ¢Cémo considera usted que es la intensidad de vigilancia para que se cumplan con las narmas y reglamentos relacionados
a las actividades turisticas en los siguientes arrecifes?

11. {Cémo considera usted que es laintensidad de vigilancia para que se cumplan con las normas y reglamentos relacionados
a las actividades de pesca en los siguientes arrecifes?

Indique la intensidad de pesca furtiva para langosta en:

Arrecife

No hay

Es muy poca

Es moderada

Es demasiada

No sé

Manchones

Cuevones

Chitales

Barrera

Arrecife Para irregularidades PST Para irregularidades de pesca
pirata
Manchaones
Cuevones
Chitales
Barrera

Baja =0-15 minutos

Maoderada = 15-30 minutos

Intensa = més de 30 minutos

Arrecife

Baja

Moderada

Intensa

Manchones

Cuevones

Chitales

Barrera

Baja =0-15 minutos

Moderada = 15-30 minutos

Intensa = mds de 30 minutos

Arrecife

Baja

Moderada

Intensa

Manchones

Cuevones

Chitales

Barrera

Enliste del 1 al 4 los arrecifes que mds vigilan para las siguientes actividades, el nimero 1 seria el arrecife mas vigilado y el
numera 4 el menos vigilado:

12. {Cémo considera que es |a actitud en general de los PST hacia el cuidado de los arrecifes del Parque Nacional?

13. {Cémo considera que es la actitud en general de los pescadores hacia el cuidado de los arrecifes del Parque Nacicnal?

Son indiferentes hacia su conservacién

Les importa poco su conservacion

Les importa mucho su conservacién

Son indiferentes hacia su conservacién

Les importa poco su conservacién

Les importa mucho su conservacién
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Encuestas realizadas a PSTs en el PNAC

3.

4,

5.

6.

Fecha:

Actividad a la que se dedica, ocupacién:

Lugar de nacimiento:

Sexo: Hombre [:l Mujer |:]

Enliste del 1 al 6 los arrecifes que mas turistas frecuentan para bucear y esnorkelear, el nimero 1 seria el arrecife mas frecuentado
y el namero 6 el menos frecuentado:

Arrecife Para SCUBA Para Esnérkel
Paraiso
Chankanaab
Yucab
Pasc del Cedral
Dalila
Colombia

2. Indique el niumero aproximado de buzos SCUBA que usted lleva a bucear en un solo dia {(en temporada alta) en:

Arrecife Numero aproximade de buzos SCUBA por dia
Paraiso

Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia
Indigue el nimero aproximado de buceos SCUBA que realiza un turista por dia (en temporada alta) en:

Arrecife 0 1 2 3 4 Mas de 4
Paraiso

Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia

Indigue el nimero aproximado de turistas que lleva usted a esnorkelear en un sélo dia {en temporada alta) en:

Arrecife Numero aproximado de turistas esnorkeleando por dia
Paraiso

Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia

Indique un nimero aproximado de embarcaciones con turistas que esnorkelean por dia (en temporada alta) en:
Arrecife 0 1-3 4-7 8-11 12-15 Mas de 15
Paraiso

Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia

éCon qué frecuencia les explica usted a los turistas las actividades prohibidas en los arrecifes {como tocar corales, llevarse
organismos)?
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Nunca

Muy pocas veces
Casi siempre
Siempre

7. éCon qué frecuencia los turistas comenten actividades prohibidas en los siguientes arrecifes?
Arrecife Nunca Muy pocas veces Casi siempre Siempre

Paraiso
Chankanaab
Yucabh
Paso del Cedral
Dalila
Colombia

8. Indique la intensidad de pesca pirata para escama en:

Arrecife No hay Es poca Es moderada Es demasiada No sé

Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia
9. Indique la intensidad de pesca pirata para caracol en:

Arrecife No hay Es muy poca Es moderada Es demasiada No sé

Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia
10. Indique la intensidad de pesca pirata para langosta en:

Arrecife No hay Es muy poca Es moderada Es demasiada No sé

Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila

Colombia
11. iCdmo considera que es la actitud en general de los Prestadores de Servicios Turisticos hacia la conservacién de los arrecifes del

Parque Nacional?

Son indiferentes hacia su conservacién

Les importa poco su conservacion

Les importa mucho su conservacion

12. ¢Cdomo considera que es la actitud en general de los pescadores hacia la conservacion de los arrecifes del Parque Nacional?

Son indiferentes hacia su conservacion

Les importa poco su conservaciéon

Les importa mucho su conservacidn
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Guion de entrevista a los socios de la Sociedad Cooperativa de Produccion

Pesquera Cozumel S.C de R.L.

10.

¢A qué se dedica usted? ¢Desde cuando se dedica a esta actividad? ¢Existe una
tradicion en su familia de dedicarse a esta actividad por varias generaciones?
éSiempre ha pescado perteneciendo a una organizacion? ¢ Desde cuando pesca en
esta organizacién?

éSabe cudl es la fecha de fundaciéon de la organizacion? ¢ Cual es el nombre de la
organizacion de pesca a la que pertenece? {Cuantas personas integran la
organizacién? Numero de socios (as).

¢Participan otras personas ajenas a la organizacion en la actividad pesquera? Tipo
de contratacién ¢Dénde se localizan los sitios mas importantes de pesca para
ustedes? é{Me los puede ubicar en este mapa? ¢Me puede decir sus nombres?
4Qué especies capturan en cada uno?

¢Qué recursos extraen, tienen permiso o concesidn?

¢Cuales son los productos marinos mas importantes para ustedes? ¢Por qué?
¢Considera Tienen problemas de pirateria en su zona de pesca? ¢ Qué tanto cree
que afecta la pirateria a la abundancia y disponibilidad de recursos? iCuanto les
afecta a ustedes la pirateria? ¢Por qué?

¢Tienen vigilancia en su organizacion? ¢Tienen una reglamentacidn interna en la
organizacion que regule la extraccion de los recursos?

Han tomado alguna accién para manejar de mejor manera sus recursos? §Qué han
hecho? éEstarias dispuesto a tomar acciones de conservacidn para mantener los

bosques de sargazo?



99

Encuestas realizadas a guardaparques del PNIMCN

Fecha:

Nombre:
Puesto:
Edad:

Lugar de nacimiento:

Sexo: Hombre |:| Mujer |:|

1. Enliste del 1 al 6 los arrecifes que mas frecuentan los turistas para las siguientes actividades, el nimero 1 seria el arrecife mas
visitado y el nlimero 6 el menos visitado:

Arrecife Para SCUBA Para Esnarkel
Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia

2. Indique el nimero aproximado de turistas que bucean SCUBA en un solo dia {en temporada alta) en:

Arrecife Nimero aproximado de buzos (SCUBA) por dia
Parafso
Chankanaah
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia
3. Indigue el nimerc aproximado de veces que bucean SCUBA los turistas por dia {en temporada alta} en:

Arrecife 0 1 2 3 4 Mds de 4
Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia
4. Indique un ndmero aproximado de turistas que realizan esnérkel en un sélo dia {en temporada alta) en:

Arrecife Ndmero aproximado de buzos {esnérkel) por dia
Paraisc
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia
5. Indique un ndmero aproximado de embarcaciones con turistas que practican esndrkel por dia {en temporada alta) en:

Arrecife 0 1-3 4-7 8-11 12-15 Mas de 15
Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia

6. Indigue la intensidad de pesca furtiva para escama en:

Arrecife No hay Es muy poca Es moderada Es demasiada No sé
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Paraiso
Chankanaab
Yucab
Pasc del Cedral
Dalila
Colombia

7. Indique la intensidad de pesca furtiva para caracal en:

Arrecife No hay Es muy poca Es moderada Es demasiada No sé
Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia

8. Indique la intensidad de pesca furtiva para langosta en:

Arrecife No hay Es muy poca Es moderada Es demasiada No sé
Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia

9. Enliste del 1 al 6 los arrecifes que mas vigilan para las siguientes actividades, el nimero 1 seria el arrecife mas vigilado y el nimero
6 el menos vigilado:

Arrecife Para irregularidades PST Para irregularidades de pesca
pirata

Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia

10. ¢Como considera usted que es |a intensidad de vigilancia para que se cumplan con las normas y reglamentos relacionados a las
actividades turisticas en los siguientes arrecifes?

Baja =0-15 minutos
Moderada = 15-30 minutos
Intensa = mas de 30 minutos

Arrecife Baja Moderada Intensa
Paraiso
Chankanaab
Yucab
Paso del Cedral
Dalila
Colombia
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11. ¢Cémo considera usted que es la intensidad de vigilancia para que se cumplan con las normas y reglamentos relacionados a las

actividades de pesca en los siguientes arrecifes?

Baja =0-15 minutos

Moderada = 15-30 minutos

Intensa = mds de 30 minutos

Arrecife

Baja

Moderada

Intensa

Paraiso

Chankanaab

Yucab

Paso del Cedral

Dalila

Colombia

12. ¢Cémo considera que es la actitud en general de los PST hacia el cuidado de los arrecifes del Parque Nacional?

Les importa poco su conservacién

Les importa mucho su conservacién

13. ¢Cémo considera que es la actitud en general de los pescadores hacia el cuidado de los arrecifes del Parque Nacional?

Les importa poco su conservacion

Les importa mucho su conservacién

Son indiferentes hacia su conservacion

Son indiferentes hacia su conservacién



ANEXO Il RESULTADOS

Encuestas

Detalles de las encuestas realizadas en las dos ANPs.
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PNIMCN PNAC
NUmero total de encuestas aplicadas 37 42
Numero de guardaparques y/o personal 8 6

del ANP encuestados

Numero y nombre de casas de buceo en

7: Coconuts, Aquafun,

4: Dive Paradise,

donde se realizaron encuestas Aquaworld, Happy Tours, Marine World,
Mexico Divers, Mundaca y Sanddollar y
SAMBA Aquasafari
Numero de PSTs independientes 1 30
encuestados
Numero de guias de buceo SCUBA 16 21
encuestados
NuUmero guias de esnérkel encuestados 10 5
Ndmero de tripulantes de la 6 11
embarcacién (marineros y/o capitanes)
encuestados
Numero de cooperativas turisticas 1: Cooperativa Isla Bonita en 0
encuestadas Isla Mujeres
Numero de PSTs nacionales /locales (%) 38/16% 39/40%
Numero de PSTs extranjeros 1 3
Numero de personas de ONGs y/o otras 1 (ECOSUR) 1 (ONG)

instituciones entrevistadas

indices

indices y subindices del indice de Estado
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Indices y subindices del IE.

Localidad | |cga | ICBALN | ICPA | ICPA_N | ICAM | ICAM_N IE IE_N
Barrera | 0go | 031 2.00 1.00 | 054 0.66 1.97 0.71
Chitales | 545 | 0.18 047 | 022 | 055 0.68 1.08 0.00

Cuevones | g44 | 0.7 1.27 0.63 | 0.48 0.50 1.30 0.17

Manchones | 500 | 0.00 1.53 0.76 | 0.49 0.51 1.27 0.15
Paraiso 2.54 | 1.00 1.30 0.64 | 0.47 0.46 2.11 0.81
Chankanaab | ;57 | .89 073 | 035 | 028 0.00 1.25 013
Yucab 236 | 093 0.05 0.01 | 0.55 0.66 1.60 0.41
Paso del 0.58
Cedral | 507 | o082 | 099 | 049 | 0as 0.50 1.81
Dalila 198 | 078 | 004 | 000 | 068 1.00 1.78 0.56
Colombia | 538 | 094 | 171 | 085 | 050 0.55 2.34 1.00

Subindices del ICBA

Localidad IH' IH_N | IDP | IDP_N | IPCV | IPCV_N
Barrera 1.80 0.37 0.38 | 0.38 1.28 | 0.04
Chitales 1.58 0.17 0.35 | 0.25 1.21 | 0.04
Cuevones 1.59 0.17 0.35 | 0.25 0.91 | 0.02
Manchones 1.40 0.00 0.31 | 0.00 0.57 | 0.00
Paraiso 2.22 0.77 0.44 | 0.77 18.48 | 1.00

Chankanaab 2.31 0.85 0.45 | 0.82 11.31 | 0.60

Yucab 2.14 0.69 0.43 | 0.70 17.94 | 0.97
Paso del 2.31 0.85 0.45 | 0.83 7.62 | 0.39
Cedral

Dalila 2.37 0.91 0.46 | 0.83 495 | 0.24
Colombia 2.47 1.00 0.49 | 1.00 745 | 0.38

Tabla 12. Subindice IPCV.
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Localidad PCV promedio CA promedio IPCV promedio
Barrera 37.53 39.17 1.28
Chitales 30.57 35.09 1.21
Cuevones 40.61 49.89 0.91
Manchones 28.78 50.66 0.57
Paraiso 52.22 2.83 242.90
Chankanaab 51.74 12.97 11.31
Yucab 49.91 8.11 17.94
Paso del
Cedral 56.55 11.60 7.62
Dalila 55.68 15.57 4.95
Colombia 56.51 12.92 7.45
’ . 1
Subindice IH' para Barrera.
Especie Promedio % ni N Pi 1n pi*ln Suma H*-1 H'
cobertura Barrea
Barrera
Acropora cervicornis (C, ACROPORIDAE) 0.05333333 0.05333333 76.6971175 0.00069538 -7.27 -0.01 -1.80 1.80 1.80
Acropora palmata (C, ACROPORIDAE) 3.69326819 3.69326819 0.04815394 -3.03 -0.15
Acropora prolifera (C, ACROPORIDAE) 0.04055556 0.04055556 0.00052878 -7.54 0.00
Agaricia agaricites (C, GARICIIDAE) 0.490 0.48987455 0.00638713 -5.05 -0.03
Agaricia tenuifolia (C, GARICIIDAE) 0.59722222 0.59722222 0.00778676 -4.86 -0.04
Algas 39.170301 39.170301 0.51071412 -0.67 -0.34
Algas calcéareas articuladas 8.79538832 8.79538832 0.11467691 -2.17 -0.25
Algas costrosas coralinas 3.70739465 3.70739465 0.04833812 -3.03 -0.15
Algas filamentosas 9.22722222 9.22722222 0.12030729 -2.12 -0.25
Algas verde-azules 3.88388889 3.88388889 0.05063931 -2.98 -0.15
Colpophyllia natans (C, FAVIIDAE ) 0.46388889 0.46388889 0.00604832 -5.11 -0.03
Diploira clivosa (C, FAVIIDAE) 0.07777778 0.07777778 0.00101409 -6.89 -0.01
Diploria strigosa (C, FAVIIDAE) 0.46888889 0.46888889 0.00611351 -5.10 -0.03
Esponja 0.23722222 0.23722222 0.00309297 -5.78 -0.02
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Favia fragum (C, FAVIIDAE) 0.00333333 0.00333333 4.3461E-05 | - 0.00
10.04

Gorgonaceos 1.54993862 1.54993862 0.02020856 | -3.90 -0.08

Isophyllastrea rigida (C, MUSSIDAE) 0.01555556 0.01555556 0.00020282 -8.50 0.00

Millepora alcicornis (C, HYDROZOANS) 0.02611111 0.02611111 0.00034044 -7.99 0.00

Millepora complanta (C, HYDROZOANS) 0.13111111 0.13111111 0.00170947 -6.37 -0.01

Montastrea annularis (C, FAVIIDAE) 1.09444444 1.09444444 0.01426969 | -4.25 -0.06

Montastrea cavernosa (C, FAVIIDAE) 0.19722222 0.19722222 0.00257144 | -5.96 -0.02

Montastrea faveolata (C, FAVIIDAE) 0.11611111 0.11611111 0.00151389 | -6.49 -0.01

Porites astreoides (C, PORITIDAE) 0.69410394 0.69410394 0.00904994 -4.70 -0.04

Porites (C, PORITIDAE) 0.71756508 0.71756508 0.00935583 -4.67 -0.04

Siderastrea radians (C, 0.04722222 0.04722222 0.0006157 -7.39 0.00

SIDERASTREIDAE)

Siderastrea siderea (C, 0.78761649 0.78761649 0.01026918 | -4.58 -0.05

SIDERASTREIDAE)

Stephanocoenia intercepta (C, 0.01611111 0.01611111 0.00021006 -8.47 0.00

ASTROCOENIIDAE)

Thalassia testudinum (P, 0.39444444 0.39444444 0.00514288 | -5.27 -0.03

Hydrocharitaceae)

IH' para Chitales.

Especie Promedio ni N Pi in pi*ln Suma H*- H'
% 1 Barrea
cobertura
Barrera

Acropora cervicornis (C, ACROPORIDAE) 0.05333333 | 0.05333333 | 76.6971175 | 0.00069538 | -7.27 -0.01 -1.80 1.80 | 1.80

Acropora palmata (C, ACROPORIDAE) 3.69326819 | 3.69326819 0.04815394 | -3.03 -0.15

Acropora prolifera (C, ACROPORIDAE) 0.04055556 | 0.04055556 0.00052878 | -7.54 0.00

Agaricia agaricites (C, GARICIIDAE) 0.490 0.48987455 0.00638713 | -5.05 -0.03

Agaricia tenuifolia (C, GARICIIDAE) 0.59722222 0.59722222 0.00778676 -4.86 -0.04

Algas 39.170301 39.170301 0.51071412 | -0.67 -0.34

Algas calcéareas articuladas 8.79538832 8.79538832 0.11467691 -2.17 -0.25

Algas costrosas coralinas 3.70739465 3.70739465 0.04833812 -3.03 -0.15

Algas filamentosas 9.22722222 9.22722222 0.12030729 -2.12 -0.25

Algas verde-azules 3.88388889 | 3.88388889 0.05063931 | -2.98 -0.15

Colpophyllia natans (C, FAVIIDAE ) 0.46388889 | 0.46388889 0.00604832 | -5.11 -0.03

Diploira clivosa (C, FAVIIDAE) 0.07777778 | 0.07777778 0.00101409 | -6.89 -0.01

Diploria strigosa (C, FAVIIDAE) 0.46888889 | 0.46888889 0.00611351 | -5.10 -0.03
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Esponja 0.23722222 | 0.23722222 0.00309297 | -5.78 -0.02
Favia fragum (C, FAVIIDAE) 0.00333333 | 0.00333333 4.3461E-05 | -10.04 0.00
Gorgonaceos 1.54993862 1.54993862 0.02020856 -3.90 -0.08
Isophyllastrea rigida (C, MUSSIDAE) 0.01555556 0.01555556 0.00020282 -8.50 0.00
Millepora alcicornis (C, HYDROZOANS) 0.02611111 | 0.02611111 0.00034044 | -7.99 0.00
Millepora complanta (C, HYDROZOANS) 0.13111111 | 0.13111111 0.00170947 | -6.37 -0.01
Montastrea annularis (C, FAVIIDAE) 1.09444444 | 1.09444444 0.01426969 | -4.25 -0.06
Montastrea cavernosa (C, FAVIIDAE) 0.19722222 0.19722222 0.00257144 -5.96 -0.02
Montastrea faveolata (C, FAVIIDAE) 0.11611111 0.11611111 0.00151389 -6.49 -0.01
Porites astreoides (C, PORITIDAE) 0.69410394 0.69410394 0.00904994 -4.70 -0.04
Porites (C, PORITIDAE) 0.71756508 | 0.71756508 0.00935583 | -4.67 -0.04
Siderastrea radians (C, 0.04722222 | 0.04722222 0.0006157 -7.39 0.00
SIDERASTREIDAE)

Siderastrea siderea (C, 0.78761649 | 0.78761649 0.01026918 | -4.58 -0.05

SIDERASTREIDAE)

Stephanocoenia intercepta (C, 0.01611111 0.01611111 0.00021006 -8.47 0.00

ASTROCOENIIDAE)

Thalassia testudinum (P, 0.39444444 0.39444444 0.00514288 -5.27 -0.03

Hydrocharitaceae)

U
IH' para Cuevones.

Especie Promedio ni N Pi 1n pi*ln Suma H*1 H'
% Cuevones
cobertura
Barrera

Acropora cervicornis 0.82444444 | 0.82444444 90.5011111 0.00910977 - - - 1.5850039 1.5850039

(C, ACROPORIDAE) 4.69840765 | 0.04280142 | 1.5850039

Acropora palmata (C, 0.77666667 0.77666667 0.00858185 - -

ACROPORIDAE) 4.75810615 0.04083334

Acropora prolifera (C, 0.20 0.19777778 0.00218536 - -

ACROPORIDAE) 6.12597334 | 0.01338748

Agaricia agaricites 0.12 0.11555556 0.00127684 | - -

(C, GARICIIDAE) 6.66336599 | 0.00850806

Algas 49.8877778 49.8877778 0.5512394 - -

0.59558609 | 0.32831052

Algas calcareas 12.6277778 12.6277778 0.13953174 - -

articuladas 1.96946316 | 0.27480263

Algas costrosas 9.45333333 | 9.45333333 0.10445544 | - -

coralinas 2.25899472 | 0.23596429

Algas filamentosas 4.00333333 4.00333333 0.04423518 - -

3.11823478 | 0.13793569
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Algas verde-azules 0.54888889 | 0.54888889 0.006065 - -
5.10522137 | 0.03096315

Diploria 0.03111111 | 0.03111111 0.00034376 | - -

labrinthiformis (C, 7.97555238 | 0.00274172

FAVIIDAE)

Diploria strigosa (C, 0.11444444 | 0.11444444 0.00126456 | -6.6730279 -

FAVIIDAE) 0.00843847

Esponja 0.83444444 0.83444444 0.00922027 - -
4.68635124 0.04320941

Gorgonaceos 481111111 481111111 0.0531608 - -
2.93443407 0.15599685

Millepora alcicornis 0.09444444 | 0.09444444 0.00104357 - -

(C, HYDROZOANS) 6.86510563 0.00716423

Millepora complanta 0.27111111 0.27111111 0.00299567 - -

(C, HYDROZOANS) 5.81058867 0.01740658

Montastrea annularis 0.26444444 | 0.26444444 0.002922 - -0.0170513

(C, FAVIIDAE) 5.83548622

Montastrea 0.02666667 | 0.02666667 0.00029466 | - -

cavernosa (C, 8.12970306 0.00239546

FAVIIDAE)

Montastrea faveolata 0.17 0.17 0.00187843 | - -0.0117915

(C, FAVIIDAE) 6.27731897

Porites astreoides 4.38555556 | 4.38555556 0.04845858 | - -

(C, PORITIDAE) 3.02704582 | 0.14668635

Porites (C, 0.9 0.9 0.00994463 - -

PORITIDAE) 4.61072264 0.04585193

Siderastrea radians 0.03666667 0.03666667 0.00040515 - -

(C, 7.81124933 0.00316474

SIDERASTREIDAE)

Siderastrea siderea 0.11222222 | 0.11222222 0.00124001 | - -

(C, 6.69263637 | 0.00829893

SIDERASTREIDAE)

Stephanocoenia 0.01333333 | 0.01333333 0.00014733 | - -

intercepta (C, 8.82285024 | 0.00129985

ASTROCOENIIDAE)

U
IH' para Manchones.
Especie Promedio % | ni N Pi 1n pi*ln Suma H*1 H'
cobertura Manchones
Barrera

Acropora palmata 1572160562 | 1.57216056 | 79.4388889 | 0.01979082 | - -0.07763022 -1.40275662 1.40275662 | 1.40275662

(C, 3.92253721

ACROPORIDAE)

Agaricia agaricites 0.172222222 | 0.17222222 0.00216798 | - -0.01329832

(C, GARICIIDAE) 6.13395768

Agaricia fragilis (C, 0.027746948 | 0.02774695 0.00034929 | - -0.00278019

GARICIIDAE) 7.95961747

Algas 50.66049081 | 50.6604908 0.6377291 -0.4498417 -0.28687714
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Algas calcareas 7.220360094 | 7.22036009 0.09089201 | - -0.2179666

articuladas 2.39808321

Algas costrosas 7.086770255 | 7.08677026 0.08921034 | - -0.21559983

coralinas 2.41675833

Algas filamentosas 3.788888889 3.78888889 0.04769564 - -0.1451338
3.04291523

Algas verde-azules 0.35 0.35 0.0044059 - -0.02390118
5.42481016

Colpophyllia natans 0.15 0.15 0.00188824 - -0.01184327

(C, FAVIIDAE) 6.27210802

Dichocoenia 0.015555556 0.01555556 0.00019582 - -0.00167196

stokesii (C, 8.53832547

MEANDRINIDAE)

Diploria strigosa (C, 0.015555556 | 0.01555556 0.00019582 | - -0.00167196

FAVIIDAE) 8.53832547

Esponja 0.531111111 | 0.53111111 0.00668578 | - -0.03348087
5.00777206

Gorgonaceos 2.588473301 | 2.5884733 0.03258446 | - -0.11156658
3.42391979

Meandrina 0.006666667 | 0.00666667 8.3922E-05 - -0.00078766

meandrites (C, 9.38562333

MEANDRINIDAE)

Millepora alcicornis 0.055555556 | 0.05555556 0.00069935 | - -0.00508103

(C, HYDROZOANS) 7.26535979

Millepora complanta | 0.096666667 | 0.09666667 0.00121687 | - -0.00816698

(C, HYDROZOANS) 6.71147468

Montastrea 0.436666667 | 0.43666667 0.00549689 | - -0.02860346

annularis (C, 5.20357318

FAVIIDAE)

Montastrea 0.098888889 | 0.09888889 0.00124484 | - -0.00832643

cavernosa (C, 6.68874643

FAVIIDAE)

Montastrea 0.11 0.11 0.00138471 - -0.00911454

faveolata (C, 6.58226295

FAVIIDAE)

Porites astreoides 3.541458873 | 3.54145887 0.04458092 | - -0.1386667

(C, PORITIDAE) 3.11044928

Porites (C, 0.655915649 | 0.65591565 0.00825686 | - -0.03960576

PORITIDAE) 4.79671111

Siderastrea radians 0.022222222 0.02222222 0.00027974 - -0.00228873

(C, 8.18165052

SIDERASTREIDAE)

Siderastrea siderea 0.191067949 | 0.19106795 0.00240522 | - -0.01450375

(C, 6.03011419

SIDERASTREIDAE)

Thalassia 0.044444444 0.04444444 0.00055948 - -0.00418967

testudinum (P, 7.48850334

Hydrocharitaceae)
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Especie Promedio ni N pi 1n pi*ln Suma H*-1 H' Paraiso

%

cobertura

Barrera
Agaricia agaricites (C, GARICIIDAE) 3.33 3.33 55.42 0.06014676 -2.81096774 -0.1690706 - 2.22431272 2.22431272

2.22431272

Agaricia humilis (C, GARICIIDAE) 0.05208333 0.05 0.00093979 -6.96985082 -0.00655022
Agaricia tenuifolia (C, GARICIIDAE) 0.38194444 | 0.38 0.00689182 | -4.97742065 -0.03430347
Algas 2.81583333 | 2.82 0.05080897 | -2.97968229 -0.1513946
Algas costrosas coralinas 0.53819444 0.54 0.0097112 -4.6344759 -0.0450063
Algas filamentosas 15.3472222 15.35 0.2769257 -1.28400604 -0.35557427
Algas verde-azules 3.38541667 3.39 0.06108655 -2.79546355 -0.17076523
Colpophyllia natans (C, FAVIIDAE ) 0.05208333 0.05 0.00093979 -6.96985082 -0.00655022
Dichocoenia stokesii (C, 0.01736111 | 0.02 0.00031326 | -8.06846311 -0.00252756
MEANDRINIDAE)
Diploira clivosa (C, FAVIIDAE) 0.01736111 | 0.02 0.00031326 | -8.06846311 -0.00252756
Diploria labrinthiformis (C, FAVIIDAE) 0.24305556 | 0.24 0.0043857 -5.42940578 -0.02381175
Diploria strigosa (C, FAVIIDAE) 0.29513889 0.30 0.00532549 -5.23524976 -0.02788029
Esponja 16.0763889 16.08 0.2900828 -1.23758887 -0.35900325
Eusmilia fastigiata (C, MEANDRINIDAE) 0.39930556 | 0.40 0.00720508 | -4.93296889 -0.03554244
Gorgonaceos 2.86458333 | 2.86 0.05168862 | -2.96251763 -0.15312845
Isophyllastrea rigida (C, MUSSIDAE) 0.06944444 | 0.07 0.00125306 | -6.68216875 -0.00837314
Madracis decactis (C, 0.13888889 | 0.14 0.00250611 | -5.98902157 -0.01500918
ASTROCOENIIDAE)
Manicina areolata (C, FAVIIDAE) 0.01736111 | 0.02 0.00031326 | -8.06846311 -0.00252756
Meandrina meandrites (C, 0.41666667 0.42 0.00751834 | -4.89040928 -0.03676778
MEANDRINIDAE)
Millepora alcicornis (C, HYDROZOANS) 0.26041667 | 0.26 0.00469897 | -5.36041291 -0.0251884
Millepora complanta (C, HYDROZOANS) | 0.06944444 | 0.07 0.00125306 | -6.68216875 -0.00837314
Millepora sp. (C, HYDROZOANS) 0.05208333 | 0.05 0.00093979 | -6.96985082 -0.00655022
Montastrea annularis (C, FAVIIDAE) 0.71180556 0.71 0.01284384 | -4.35489104 -0.05593352
Montastrea cavernosa (C, FAVIIDAE) 1.42361111 1.42 0.02568768 -3.66174386 -0.0940617
Montastrea faveolata (C, FAVIIDAE) 0.52083333 | 0.52 0.00939793 | -4.66726573 -0.04386264
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Mycetophyllia lamarckiana (C, 0.03472222 | 0.03 0.00062653 | -7.37531593 -0.00462085
MUSSIDAE)
Otros 0.38194444 | 0.38 0.00689182 | -4.97742065 -0.03430347
Porites astreoides (C, PORITIDAE) 1.35416667 1.35 0.02443462 -3.71175428 -0.09069531
Porites (C, PORITIDAE) 0.59027778 0.59 0.01065099 -4.54210258 -0.04837788
Siderastrea radians (C, 0.08680556 | 0.09 0.00156632 | -6.45902519 -0.01011691
SIDERASTREIDAE)
Siderastrea siderea (C, 3.07291667 3.07 0.05544779 -2.89231337 -0.16037239
SIDERASTREIDAE)
Stephanocoenia intercepta (C, 0.39930556 0.40 0.00720508 -4.93296889 -0.03554244
ASTROCOENIIDAE)
U
IH' para Chankanaab.
Especie Promedio ni N pi in pi*1ln Suma H*-1 H' Chankanaab
%
cobertura
Barrera
Acropora cervicornis (C, 0.01736111 | 0.01736111 64.7069444 | 0.0002683 -8.2233911 -0.00220637 - 2.31063446 | 2.31063446
ACROPORIDAE) 2.31063446
Agaricia agaricites (C, 4.79 4.79166667 0.07405181 | -2.60299023 -0.19275615
GARICIIDAE)
Agaricia humilis (C, 0.01736111 | 0.01736111 0.0002683 -8.2233911 -0.00220637
GARICIIDAE)
Agaricia lamarcki (C, 0.17361111 | 0.17361111 0.00268304 | -5.920806 -0.01588574
GARICIIDAE)
Agaricia tenuifolia (C, 0.29513889 | 0.29513889 0.00456116 | -5.39017775 -0.02458548
GARICIIDAE)
Algas 12.9708333 | 12.9708333 0.20045504 | -1.60716528 -0.32216439
Algas costrosas coralinas 1.40625 1.40625 0.0217326 -3.82894194 -0.08321286
Algas filamentosas 13.4201389 | 13.4201389 0.20739874 | -1.57311205 -0.32626146
Algas verde-azules 6.25 6.25 0.09658932 | -2.33728706 -0.22575698
Colpophyllia natans (C, 0.27777778 | 0.27777778 0.00429286 | -5.45080237 -0.02339953
FAVIIDAE)
Dichocoenia stokesii (C, 0.01736111 | 0.01736111 0.0002683 -8.2233911 -0.00220637
MEANDRINIDAE)
Diploria labrinthiformis (C, 0.12152778 | 0.12152778 0.00187813 | -6.27748095 -0.0117899
FAVIIDAE)
Diploria strigosa (C, 0.03472222 | 0.03472222 0.00053661 | -7.53024392 -0.00404078
FAVIIDAE)
Esponja 12.3784722 | 12.3784722 0.19130052 | -1.65390968 -0.31639378
Eusmilia fastigiata (C, 0.59027778 | 0.59027778 0.00912233 | -4.69703057 -0.04284784

MEANDRINIDAE)
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Gorgonaceos 2.20486111 2.20486111 0.03407457 -3.37920401 -0.11514491
Isophyllastrea rigida (C, 0.01736111 0.01736111 0.0002683 -8.2233911 -0.00220637
MUSSIDAE)
Madracis decactis (C, 0.10416667 0.10416667 0.00160982 -6.43163163 -0.01035378
ASTROCOENIIDAE)
Manicina areolata (C, 0.01736111 0.01736111 0.0002683 -8.2233911 -0.00220637
FAVIIDAE)
Meandrina meandrites (C, 0.13888889 0.13888889 0.00214643 -6.14394955 -0.01318755
MEANDRINIDAE)
Millepora alcicornis (C, 0.17361111 0.17361111 0.00268304 -5.920806 -0.01588574
HYDROZOANS)
Millepora sp. (C, 0.01736111 0.01736111 0.0002683 -8.2233911 -0.00220637
HYDROZOANS)
Montastrea annularis (C, 1.28472222 1.28472222 0.01985447 -3.919326 -0.07781615
FAVIIDAE)
Montastrea cavernosa (C, 1.14583333 1.14583333 0.01770804 | -4.03373635 -0.07142958
FAVIIDAE)
Montastrea faveolata (C, 1.49305556 1.49305556 0.02307412 -3.7690438 -0.08696735
FAVIIDAE)
Montastrea franksi (C, 0.06944444 | 0.06944444 0.00107321 -6.83709674 -0.00733767
FAVIIDAE)
Mycetophyllia lamarckiana (C, 0.05208333 0.05208333 0.00080491 -7.12477881 -0.00573481
MUSSIDAE)
Otros 0.41666667 0.41666667 0.00643929 -5.04533727 -0.03248838
Porites astreoides (C, 2.01388889 2.01388889 0.03112323 -3.46980091 -0.1079914
PORITIDAE)
Porites (C, PORITIDAE) 0.3125 0.3125 0.00482947 -5.33301934 -0.02575564
Scolymia cubensis (C, 0.01736111 0.01736111 0.0002683 -8.2233911 -0.00220637
MUSSIDAE)
Siderastrea radians (C, 0.10416667 0.10416667 0.00160982 -6.43163163 -0.01035378
SIDERASTREIDAE)
Siderastrea siderea (C, 2.29166667 2.29166667 0.03541609 -3.34058917 -0.11831059
SIDERASTREIDAE)
Stephanocoenia intercepta (C, 0.06944444 | 0.06944444 0.00107321 -6.83709674 -0.00733767
ASTROCOENIIDAE)
U
IH' para Yucab.
Especie Promedio ni N pi in pi*ln Suma H*-1 H' Yucab
%
cobertura
Barrera
Agaricia agaricites (C, 2.05 2.05 58.02 0.03530693 -3.34367599 -0.11805494 - 2.14232999 2.14232999
GARICIIDAE) 2.14232999
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Agaricia humilis (C, GARICIIDAE) 0.06944444 | 0.07 0.00119685 -6.72806625 -0.00805245
Agaricia lamarcki (C, GARICIIDAE) 0.05208333 | 0.05 0.00089763 -7.01574833 -0.00629757
Agaricia tenuifolia (C, 0.13888889 0.14 0.00239369 -6.03491907 -0.01444573
GARICIIDAE)

Algas 8.10972222 8.11 0.13976757 -1.96777443 -0.27503106
Algas costrosas coralinas 0.83333333 0.83 0.01436214 -4.2431596 -0.06094086
Algas filamentosas 11.0763889 | 11.08 0.1908968 -1.65602233 -0.31612936
Algas verde-azules 472222222 | 4.72 0.08138547 -2.50855855 -0.20416021
Colpophyllia natans (C, FAVIIDAE ) 0.01736111 0.02 0.00029921 -8.11436062 -0.00242791
Dichocoenia stokesii (C, 0.01736111 0.02 0.00029921 -8.11436062 -0.00242791
MEANDRINIDAE)

Diploria labrinthiformis (C, 0.06944444 0.07 0.00119685 -6.72806625 -0.00805245
FAVIIDAE)

Diploria strigosa (C, FAVIIDAE) 0.03472222 0.03 0.00059842 -7.42121343 -0.00444102
Esponja 20.1041667 | 20.10 0.34648666 -1.05991096 -0.36724501
Eusmilia fastigiata (C, 0.34722222 | 0.35 0.00598423 -5.11862834 -0.03063103
MEANDRINIDAE)

Gorgonaceos 1.09375 1.09 0.01885031 -3.97122589 -0.07485884
Isophyllastrea rigida (C, 0.10416667 0.10 0.00179527 -6.32260115 -0.01135076
MUSSIDAE)

Madracis decactis (C, 0.17361111 | 0.17 0.00299211 -5.81177552 -0.01738949
ASTROCOENIIDAE)

Meandrina meandrites (C, 0.29513889 | 0.30 0.00508659 -5.28114727 -0.02686304
MEANDRINIDAE)

Millepora alcicornis (C, 0.48611111 0.49 0.00837792 -4.7821561 -0.0400645
HYDROZOANS)

Millepora complanta (C, 0.08680556 | 0.09 0.00149606 -6.5049227 -0.00973173
HYDROZOANS)

Millepora sp. (C, HYDROZOANS) 0.05208333 | 0.05 0.00089763 -7.01574833 -0.00629757
Montastrea annularis (C, 0.17361111 | 0.17 0.00299211 -5.81177552 -0.01738949
FAVIIDAE)

Montastrea cavernosa (C, 1.80555556 1.81 0.03111797 -3.46996972 -0.10797842
FAVIIDAE)

Montastrea faveolata (C, 0.15625 0.16 0.0026929 -5.91713604 -0.01593426
FAVIIDAE)

Mycetophyllia lamarckiana (C, 0.06944444 | 0.07 0.00119685 -6.72806625 -0.00805245
MUSSIDAE)

Otros 1.49305556 | 1.49 0.02573217 -3.66001332 -0.09418008
Porites astreoides (C, PORITIDAE) 0.92013889 | 0.92 0.0158582 -4.1440687 -0.06571746
Porites (C, PORITIDAE) 1.18055556 | 1.18 0.02034637 -3.89485291 -0.07924611
Siderastrea radians (C, 0.24305556 | 0.24 0.00418896 -5.47530329 -0.02293581

SIDERASTREIDAE)
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Siderastrea siderea (C, 1.92708333 | 1.93 0.03321245 -3.40483041 -0.11308277
SIDERASTREIDAE)
Stephanocoenia intercepta (C, 0.12152778 | 0.12 0.00209448 -6.16845047 -0.01291969
ASTROCOENIIDAE)
U
IH' para Paso del Cedral

Especie Promedio ni N pi 1in pi*ln Suma H*-1 H' Cedral

%

cobertura

Barrera
Agaricia agaricites (C, GARICIIDAE) 6.34 6.34 68.14 0.09299363 -2.37522428 -0.22088073 -2.31249255 2.31249255 2.31249255
Agaricia humilis (C, GARICIIDAE) 0.05208333 | 0.05 0.00076433 | -7.17650934 -0.00548523
Agaricia lamarcki (C, GARICIIDAE) 0.01736111 0.02 0.00025478 -8.27512163 -0.00210831
Agaricia tenuifolia (C, GARICIIDAE) 0.76388889 | 0.76 0.01121019 | -4.490932 -0.05034421
Algas 11.5972222 | 11.60 0.17019108 | -1.77083346 -0.30138006
Algas costrosas coralinas 1.23263889 1.23 0.01808917 -4.01244175 -0.07258175
Algas filamentosas 8.50694444 8.51 0.12484076 -2.08071624 -0.25975821
Algas verde-azules 4.09722222 4.10 0.06012739 -2.81128983 -0.16903552
Colpophyllia natans (C, FAVIIDAE ) 0.03472222 0.03 0.00050955 -7.58197445 -0.00386343
Dichocoenia stokesii (C, 0.10416667 0.10 0.00152866 -6.48336216 -0.00991087
MEANDRINIDAE)
Diploira clivosa (C, FAVIIDAE) 0.03472222 | 0.03 0.00050955 | -7.58197445 -0.00386343
Diploria labrinthiformis (C, FAVIIDAE) 0.10416667 | 0.10 0.00152866 | -6.48336216 -0.00991087
Diploria strigosa (C, FAVIIDAE) 0.27777778 | 0.28 0.00407643 | -5.50253291 -0.02243071
Esponja 21.0416667 | 21.04 0.30878981 | -1.17509446 -0.36285719
Eusmilia fastigiata (C, 0.45138889 | 0.45 0.0066242 -5.01702509 -0.0332338
MEANDRINIDAE)
Favia fragum (C, FAVIIDAE) 0.01736111 | 0.02 0.00025478 | -8.27512163 -0.00210831
Gorgonaceos 1.00694444 1.01 0.01477707 -4.21467862 -0.0622806
Isophyllastrea rigida (C, MUSSIDAE) 0.08680556 | 0.09 0.00127389 | -6.66568372 -0.00849132
Leptoseris cucullata (C, 0.03472222 | 0.03 0.00050955 | -7.58197445 -0.00386343
AGARICIIDAE)
Madracis decactis (C, 0.20833333 | 0.21 0.00305732 | -5.79021498 -0.01770257
ASTROCOENIIDAE)
Manicina areolata (C, FAVIIDAE) 0.05208333 | 0.05 0.00076433 | -7.17650934 -0.00548523
Meandrina meandrites (C, 0.55555556 0.56 0.00815287 -4.80938573 -0.03921028
MEANDRINIDAE)
Millepora alcicornis (C, 0.57291667 0.57 0.00840764 | -4.77861407 -0.04017688
HYDROZOANS)
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Millepora complanta (C, 0.08680556 | 0.09 0.00127389 | -6.66568372 -0.00849132
HYDROZOANS)
Millepora sp. (C, HYDROZOANS) 0.17361111 | 0.17 0.00254777 | -5.97253654 -0.01521665
Montastrea annularis (C, FAVIIDAE) 0.17361111 0.17 0.00254777 -5.97253654 -0.01521665
Montastrea cavernosa (C, FAVIIDAE) 1.96180556 1.96 0.02878981 -3.54773381 -0.10213858
Montastrea faveolata (C, FAVIIDAE) 0.45138889 0.45 0.0066242 -5.01702509 -0.0332338
Otros 1.80555556 | 1.81 0.02649682 | -3.63073073 -0.0962028
Porites astreoides (C, PORITIDAE) 1.80555556 | 1.81 0.02649682 | -3.63073073 -0.0962028
Porites (C, PORITIDAE) 2.17013889 | 2.17 0.03184713 | -3.44680789 -0.10977095
Siderastrea radians (C, 0.08680556 | 0.09 0.00127389 | -6.66568372 -0.00849132
SIDERASTREIDAE)
Siderastrea siderea (C, 2.08333333 | 2.08 0.03057325 | -3.48762989 -0.10662817
SIDERASTREIDAE)
Stephanocoenia intercepta (C, 0.15625 0.16 0.00229299 -6.07789705 -0.01393658
ASTROCOENIIDAE)
) .
IH' para Dadlila.

Especie Promedio ni N pi in pi*ln Suma H*-1 H' Dalila

%

cobertura

Barrera
Agaricia agaricites (C, 7.52 7.52 71.25 0.10550682 -2.24897966 -0.2372827 - 2.37284814 2.37284814
GARICIIDAE) 2.37284814
Agaricia humilis (C, GARICIIDAE) 0.15625 0.16 0.00219298 | -6.12249281 -0.01342652
Agaricia lamarcki (C, GARICIIDAE) 0.08680556 | 0.09 0.00121832 | -6.71027947 -0.00817529
Agaricia tenuifolia (C, 0.85069444 | 0.85 0.01193957 | -4.42789709 -0.05286719
GARICIIDAE)
Algas 15.5729167 | 15.57 0.21856725 | -1.52066152 -0.33236681
Algas costrosas coralinas 1.49305556 | 1.49 0.02095517 | -3.86537009 -0.08099947
Algas filamentosas 10.0868056 | 10.09 0.1415692 -1.95496663 -0.27676306
Algas verde-azules 5.48611111 5.49 0.07699805 -2.56397517 -0.19742109
Colpophyllia natans (C, FAVIIDAE) | 0.03472222 | 0.03 0.00048733 | -7.62657021 -0.00371665
Dichocoenia stokesii (C, 0.17361111 | 0.17 0.00243665 | -6.01713229 -0.01466163
MEANDRINIDAE)
Diploira clivosa (C, FAVIIDAE) 0.01736111 | 0.02 0.00024366 | -8.31971739 -0.00202722
Diploria labrinthiformis (C, 0.08680556 | 0.09 0.00121832 | -6.71027947 -0.00817529
FAVIIDAE)
Diploria strigosa (C, FAVIIDAE) 0.15625 0.16 0.00219298 | -6.12249281 -0.01342652
Esponja 16.0243056 | 16.02 0.22490253 | -1.49208815 -0.33557441




115

Eusmilia fastigiata (C, 0.57291667 | 0.57 0.00804094 | -4.82320983 -0.03878312
MEANDRINIDAE)

Favia fragum (C, FAVIIDAE) 0.05208333 | 0.05 0.00073099 | -7.2211051 -0.00527859
Gorgonaceos 0.9375 0.94 0.01315789 -4.33073334 -0.05698333
Isophyllastrea rigida (C, 0.15625 0.16 0.00219298 -6.12249281 -0.01342652
MUSSIDAE)

Leptoseris cucullata (C, 0.01736111 0.02 0.00024366 -8.31971739 -0.00202722
AGARICIIDAE)

Madracis decactis (C, 0.19097222 | 0.19 0.00268031 | -5.92182211 -0.01587233
ASTROCOENIIDAE)

Manicina areolata (C, FAVIIDAE) 0.03472222 | 0.03 0.00048733 | -7.62657021 -0.00371665
Meandrina meandrites (C, 0.45138889 | 0.45 0.00633528 | -5.06162085 -0.0320668
MEANDRINIDAE)

Millepora alcicornis (C, 0.52083333 | 0.52 0.00730994 | -4.91852001 -0.03595409
HYDROZOANS)

Millepora complanta (C, 0.15625 0.16 0.00219298 -6.12249281 -0.01342652
HYDROZOANS)

Millepora sp. (C, HYDROZOANS) 0.13888889 0.14 0.00194932 -6.24027585 -0.01216428
Montastrea annularis (C, 0.3125 0.31 0.00438596 -5.42934563 -0.02381292
FAVIIDAE)

Montastrea cavernosa (C, 1.21527778 | 1.22 0.01705653 | -4.07122214 -0.06944092
FAVIIDAE)

Montastrea faveolata (C, 0.48611111 | 0.49 0.00682261 | -4.98751288 -0.03402787
FAVIIDAE)

Montastrea franksi (C, FAVIIDAE) 0.03472222 | 0.03 0.00048733 | -7.62657021 -0.00371665
Mycetophyllia lamarckiana (C, 0.17361111 | 0.17 0.00243665 | -6.01713229 -0.01466163
MUSSIDAE)

Otros 1.78819444 | 1.79 0.02509747 | -3.6849884 -0.09248387
Porites astreoides (C, PORITIDAE) 2.32638889 | 2.33 0.03265107 | -3.42187759 -0.11172797
Porites (C, PORITIDAE) 1.54513889 | 1.55 0.02168616 | -3.83108102 -0.08308144
Scolymia lacera (C, MUSSIDAE) 0.01736111 | 0.02 0.00024366 | -8.31971739 -0.00202722
Siderastrea radians (C, 0.15625 0.16 0.00219298 | -6.12249281 -0.01342652
SIDERASTREIDAE)

Siderastrea siderea (C, 2.01388889 | 2.01 0.02826511 | -3.5661272 -0.10079697
SIDERASTREIDAE)

Stephanocoenia intercepta (C, 0.20833333 0.21 0.00292398 -5.83481074 -0.01706085

ASTROCOENIIDAE)
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Especie Promedio % ni N pi in pi*ln Suma H*-1 H'
cobertura Colombia
Barrera

Acropora cervicornis (C, 0.01736111 0.01736111 69.4270833 0.00025006 -8.29379961 -0.00207397 - 2.47165308 2.47165308

ACROPORIDAE) 2.47165308

Agaricia agaricites (C, 5.75 5.74652778 0.08277069 -2.49168123 -0.20623818

GARICIIDAE)

Agaricia fragilis (C, 0.01736111 0.01736111 0.00025006 -8.29379961 -0.00207397

GARICIIDAE)

Agaricia humilis (C, 0.19097222 0.19097222 0.00275069 -5.89590434 -0.01621779

GARICIIDAE)

Agaricia lamarcki (C, 0.15625 0.15625 0.00225056 | -6.09657503 -0.01372072

GARICIIDAE)

Agaricia tenuifolia (C, 2.23958333 2.23958333 0.03225806 | -3.4339872 -0.11077378

GARICIIDAE)

Algas 12.9166667 12.9166667 0.18604651 | -1.68175857 -0.31288532

Algas costrosas 0.69444444 0.69444444 0.0100025 -4.60492015 -0.04606072

coralinas

Algas filamentosas 10.0173611 10.0173611 0.14428607 -1.93595734 -0.27933168

Algas verde-azules 4.09722222 4.09722222 0.05901475 -2.8299678 -0.16700985

Colpophyllia natans (C, 0.19097222 0.19097222 0.00275069 -5.89590434 -0.01621779

FAVIIDAE)

Dichocoenia stokesii (C, 0.06944444 0.06944444 0.00100025 | -6.90750525 -0.00690923

MEANDRINIDAE)

Diploria labrinthiformis 0.06944444 0.06944444 0.00100025 | -6.90750525 -0.00690923

(C, FAVIIDAE)

Diploria strigosa (C, 0.05208333 0.05208333 0.00075019 | -7.19518732 -0.00539774

FAVIIDAE)

Esponja 14.9652778 14.9652778 0.21555389 -1.53454434 -0.330777

Eusmilia fastigiata (C, 0.41666667 0.41666667 0.0060015 -5.11574578 -0.03070215

MEANDRINIDAE)

Gorgonaceos 0.46875 0.46875 0.00675169 | -4.99796274 -0.03374468

Isophyllastrea rigida (C, 0.05208333 0.05208333 0.00075019 | -7.19518732 -0.00539774

MUSSIDAE)

Madracis decactis (C, 0.29513889 0.29513889 0.00425106 | -5.46058626 -0.02321329

ASTROCOENIIDAE)

Manicina areolata (C, 0.01736111 0.01736111 0.00025006 | -8.29379961 -0.00207397

FAVIIDAE)

Meandrina meandrites 0.39930556 0.39930556 0.00575144 | -5.15830539 -0.02966767

(C, MEANDRINIDAE)

Millepora alcicornis (C, 0.27777778 0.27777778 0.004001 -5.52121089 -0.02209037

HYDROZOANS)

Millepora sp. (C, 0.06944444 0.06944444 0.00100025 | -6.90750525 -0.00690923

HYDROZOANS)
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Montastrea annularis (C, 2.17013889 2.17013889 0.03125781 -3.46548587 -0.10832351
FAVIIDAE)
Montastrea cavernosa 1.31944444 1.31944444 0.01900475 -3.96306627 -0.07531709
(C, FAVIIDAE)
Montastrea faveolata (C, 25 25 0.036009 -3.32398631 -0.11969343
FAVIIDAE)
Montastrea franksi (C, 0.10416667 0.10416667 0.00150038 -6.50204014 -0.0097555
FAVIIDAE)
Mycetophyllia 0.10416667 0.10416667 0.00150038 -6.50204014 -0.0097555
lamarckiana (C,
MUSSIDAE)
Otros 1.02430556 1.02430556 0.01475369 -4.21626216 -0.06220542
Porites astreoides (C, 2.79513889 2.79513889 0.04026007 -3.21239524 -0.12933124
PORITIDAE)
Porites (C, PORITIDAE) 3.94097222 3.94097222 0.05676419 -2.86884959 -0.16284793
Siderastrea radians (C, 0.08680556 0.08680556 0.00125031 -6.6843617 -0.00835754
SIDERASTREIDAE)
Siderastrea siderea (C, 1.73611111 1.73611111 0.02500625 -3.68862942 -0.0922388
SIDERASTREIDAE)
Stephanocoenia 0.20833333 0.20833333 0.00300075 -5.80889296 -0.01743104
intercepta (C,
ASTROCOENIIDAE)
d .
Subindice IDP
Localidad IH' S (namero de especies) log2 S IH /log2S
Barrera 1.803 28.000 4.807 0.375
Chitales 1.584 23.000 4,524 0.350
Cuevones 1.585 23.000 4.524 0.350
Manchones 1.403 24.000 4.585 0.306
Paraiso 2.224 32.000 5.000 0.445
Chankanaab 2.311 34.000 5.087 0.454
Yucab 2.142 31.000 4.954 0.432
Paso del Cedral 2.312 34.000 5.087 0.455
Dalila 2.373 37.000 5.209 0.455
Colombia 2.472 34.000 5.087 0.486




Subindices del ICPA

118

Localidad IH IH_N IDP IDP_N
Barrera 3.22 1.00 0.52 1.00
Chitales 2.66 0.17 0.43 0.30

Cuevones 2.98 0.65 0.47 0.62

Manchones 3.01 0.69 0.50 0.84
Paraiso 3.06 0.76 0.46 0.54

Chankanaab 2.85 0.45 0.43 0.28
Yucab 2.58 0.05 0.39 0.00
Paso del Cedral 2.93 0.58 0.44 0.41
Dalila 2.55 0.00 0.40 0.04

Colombia 3.18 0.94 0.49 0.78
Subindice IH para Barrera.

Especie Promedi ni N Pi 1n pi*ln Suma H*-1 H' Barrea
0%
cobertur
a Barrera
Abudefduf saxatilis 14.67 14.6 163.3667 0.0898 -2.41 -0.2164 -3.22 3.22 3.22
7
Acanthurus bahianus 5.65 5.65 0.0346 -3.36 -0.1164
Acanthurus chirurgus 6.57 6.57 0.0402 -3.21 -0.1292
Acanthurus coeruleus 10.60 10.6 0.0649 -2.74 -0.1775
0
Anisotremus surinamensis 0.05 0.05 0.0003 -8.09 -0.0025
Anisotremus virginicus 1.03 1.03 0.0063 -5.06 -0.0320
Apogon maculatus 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Aulostomus maculatus 0.20 0.20 0.0012 -6.71 -0.0082
Balistes vetula 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Calamus bajonado 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Carangoides ruber 0.82 0.82 0.0050 -5.30 -0.0265
Chaetodon capistratus 1.25 1.25 0.0077 -4.87 -0.0373
Chaetodon ocellatus 0.27 0.27 0.0016 -6.42 -0.0105
Chaetodon striatus 0.12 0.12 0.0007 -7.24 -0.0052
Chromis cyanea 10.50 105 0.0643 -2.74 -0.1764
0
Chromis multilineata 0.07 0.07 0.0004 -7.80 -0.0032
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Clepticus parrae 0.05 0.05 0.0003 -8.09 -0.0025
Coryphopterus glaucofraenum 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Diodon holocanthus 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Ephinephelus cruentatus 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Epinephelus adscensionis 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Equetus punctatus 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Gerres cinereus 0.10 0.10 0.0006 -7.40 -0.0045
Haemulon aurolineatum 1.53 1.53 0.0094 -4.67 -0.0438
Haemulon carbonarium 6.93 6.93 0.0424 -3.16 -0.1341
Haemulon chrysargyreum 2.15 2.15 0.0132 -4.33 -0.0570
Haemulon flavolineatum 17.98 17.9 0.1101 -2.21 -0.2429
8
Haemulon parra 1.80 1.80 0.0110 -4.51 -0.0497
Haemulon plumierii 1.75 1.75 0.0107 -4.54 -0.0486
Haemulon sciurus 16.02 16.0 0.0980 -2.32 -0.2277
2
Halichoeres garnoti 0.42 0.42 0.0026 -5.97 -0.0152
Halichoeres poeyi 0.05 0.05 0.0003 -8.09 -0.0025
Halichoeres radiatus 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Holacanthus ciliaris 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Holocentrus adscensionis 0.08 0.08 0.0005 -7.58 -0.0039
Hypoplectrus puella 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Kiphosus sectator 8.08 8.08 0.0495 -3.01 -0.1487
Lachnolaimus maximus 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Lactophrys bicaudalis 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Lactophrys triqueter 0.08 0.08 0.0005 -7.58 -0.0039
Lutjanus analis 1.15 1.15 0.0070 -4.96 -0.0349
Lutjanus apodus 11.18 111 0.0685 -2.68 -0.1836
8
Lutjanus griseus 1.72 1.72 0.0105 -4.56 -0.0479
Lutjanus mahogoni 2.13 2.13 0.0131 -4.34 -0.0567
Microspathodon chrysurus 2.78 2.78 0.0170 -4.07 -0.0694
Mulloidichthys martinicus 1.87 1.87 0.0114 -4.47 -0.0511
Ocyurus chrysurus 3.63 3.63 0.0222 -3.81 -0.0846
Pomacanthus arcuatus 0.13 0.13 0.0008 -7.11 -0.0058
Pomacanthus paru 0.12 0.12 0.0007 -7.24 -0.0052
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Pseudopeneus maculatus 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Rypticus saponaceus 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Scarus croicensis 1.57 1.57 0.0096 -4.65 -0.0446
Scarus guacamaia 0.05 0.05 0.0003 -8.09 -0.0025
Scarus taeniopterus 1.48 1.48 0.0091 -4.70 -0.0427
Scarus vetula 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Sparisoma atromarium 0.10 0.10 0.0006 -7.40 -0.0045
Sparisoma aurofrenatum 0.73 0.73 0.0045 -5.41 -0.0243
Sparisoma chrysopterum 0.35 0.35 0.0021 -6.15 -0.0132
Sparisoma rubripinne 0.58 0.58 0.0036 -5.63 -0.0201
Sparisoma viride 4.45 4.45 0.0272 -3.60 -0.0981
Sphoeroides spengleri 0.07 0.07 0.0004 -7.80 -0.0032
Sphyraena barracuda 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Stegastes diencaeus 2.10 2.10 0.0129 -4.35 -0.0560
Stegastes leucostictus 1.22 1.22 0.0074 -4.90 -0.0365
Stegastes partitus 1.92 1.92 0.0117 -4.45 -0.0522
Stegastes planifrons 5.82 5.82 0.0356 -3.34 -0.1188
Stegastes variabilis 0.38 0.38 0.0023 -6.05 -0.0142
Tetrapterus albidus 0.10 0.10 0.0006 -7.40 -0.0045
Thalassoma bifasciatum 5.13 5.13 0.0314 -3.46 -0.1087
Synodus intermedius 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Caranx lugubris 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
Calamus 0.12 0.12 0.0007 -7.24 -0.0052
Stegastes fuscus 3.15 3.15 0.0193 -3.95 -0.0761
Ablennes hians 0.03 0.03 0.0002 -8.50 -0.0017
Pterois volitans 0.02 0.02 0.0001 -9.19 -0.0009
IH' para Chitales.

Especie Promedi ni N Pi in pi*ln Suma H*-1 H' Chitales

0%

cobertur

a Barrera
Abudefduf saxatilis 33.83 33.83 222.13 0.1523 -1.8818 -0.287 -2.6600 2.6600 2.6600
Acanthostracion polygonia 0.43 0.43 0.0020 -6.2395 -0.012
Acanthurus bahianus 1.37 1.37 0.0062 -5.0909 -0.031
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Acanthurus chirurgus 2.27 2.27 0.0102 -4.5850 -0.047
Acanthurus coeruleus 3.90 3.90 0.0176 -4.0423 -0.071
Amblycirrhitus pinos 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Anisotremus surinamensis 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Anisotremus virginicus 0.43 0.43 0.0020 -6.2395 -0.012
Aulostomus maculatus 0.07 0.07 0.0003 -8.1113 -0.002
Balistes vetula 0.47 0.47 0.0021 -6.1654 -0.013
Bodianus pulchellus 0.07 0.07 0.0003 -8.1113 -0.002
Cantherhines pullus 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Canthidermis sufflamen 0.57 0.57 0.0026 -5.9713 -0.015
Carangoides ruber 0.77 0.77 0.0035 -5.6690 -0.020
Chaetodon capistratus 0.20 0.20 0.0009 -7.0127 -0.006
Chaetodon ocellatus 0.43 0.43 0.0020 -6.2395 -0.012
Chaetodon striatus 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Chromis cyanea 43.50 43.50 0.1958 -1.6305 -0.319
Chromis multilineata 0.10 0.10 0.0005 -7.7059 -0.003
Clepticus parrae 2.67 2.67 0.0120 -4.4224 -0.053
Diodon holocanthus 0.07 0.07 0.0003 -8.1113 -0.002
Diodon hystrix 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Ephinephelus cruentatus 0.13 0.13 0.0006 -7.4182 -0.004
Epinephelus guttatus 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Ginglymostoma cirratum 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Gobionellus saepepallens 0.20 0.20 0.0009 -7.0127 -0.006
Gramma loreto 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Gymnothorax moringa 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Haemulon carbonarium 3.87 3.87 0.0174 -4.0509 -0.071
Haemulon flavolineatum 25.47 25.47 0.1146 -2.1659 -0.248
Haemulon plumierii 0.23 0.23 0.0011 -6.8586 -0.007
Haemulon sciurus 7.97 7.97 0.0359 -3.3280 -0.119
Halichoeres bivittatus 0.13 0.13 0.0006 -7.4182 -0.004
Halichoeres garnoti 1.03 1.03 0.0047 -5.3705 -0.025
Halichoeres pictus 0.90 0.90 0.0041 -5.5086 -0.022
Halichoeres radiatus 0.07 0.07 0.0003 -8.1113 -0.002
Holacanthus ciliaris 0.47 0.47 0.0021 -6.1654 -0.013
Holocentrus adscensionis 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
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Lactophrys triqueter 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Lutjanus apodus 0.50 0.50 0.0023 -6.0964 -0.014
Malacoctenus triangulatus 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Microspathodon chrysurus 7.70 7.70 0.0347 -3.3621 -0.117
Mycteroperca bonaci 0.50 0.50 0.0023 -6.0964 -0.014
Mycteroperca tigris 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Ocyurus chrysurus 9.17 9.17 0.0413 -3.1877 -0.132
Ophioblennius atlanticus 0.07 0.07 0.0003 -8.1113 -0.002
Pomacanthus arcuatus 0.37 0.37 0.0017 -6.4066 -0.011
Pomacanthus paru 0.23 0.23 0.0011 -6.8586 -0.007
Pseudopeneus maculatus 0.07 0.07 0.0003 -8.1113 -0.002
Scarus coeruleus 0.37 0.37 0.0017 -6.4066 -0.011
Scarus guacamaia 0.33 0.33 0.0015 -6.5019 -0.010
Scarus vetula 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Serranus tigrinus 0.23 0.23 0.0011 -6.8586 -0.007
Sparisoma atromarium 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Sparisoma aurofrenatum 1.60 1.60 0.0072 -4.9333 -0.036
Sparisoma chrysopterum 0.17 0.17 0.0008 -7.1950 -0.005
Sparisoma rubripinne 0.10 0.10 0.0005 -7.7059 -0.003
Sparisoma viride 5.30 5.30 0.0239 -3.7356 -0.089
Sphoeroides spengleri 0.27 0.27 0.0012 -6.7250 -0.008
Sphyraena barracuda 0.17 0.17 0.0008 -7.1950 -0.005
Stegastes diencaeus 0.20 0.20 0.0009 -7.0127 -0.006
Stegastes leucostictus 0.70 0.70 0.0032 -5.7600 -0.018
Stegastes partitus 9.97 9.97 0.0449 -3.1040 -0.139
Stegastes planifrons 28.60 28.60 0.1288 -2.0499 -0.264
Stegastes variabilis 0.30 0.30 0.0014 -6.6073 -0.009
Thalassoma bifasciatum 18.33 18.33 0.0825 -2.4946 -0.206
Gymnothorax miliaris 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Heteropriacanthus cruentatus 0.10 0.10 0.0005 -7.7059 -0.003
Diplectrum formosum 0.03 0.03 0.0002 -8.8045 -0.001
Calamus 0.10 0.10 0.0005 -7.7059 -0.003
Stegastes fuscus 4.37 4.37 0.0197 -3.9293 -0.077
Ablennes hians 0.17 0.17 0.0008 -7.1950 -0.005
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Especie Promedio ni N Pi in pi*ln Suma H*-1 H'
% Cuevones
cobertura
Barrera

Abudefduf saxatilis 17.30 17.30 236.47 0.07 -2.62 -0.19 -2.98 2.98 2.98

Acanthostracion 0.17 0.17 0.00 -7.26 -0.01

polygonia

Acanthurus bahianus 3.30 3.30 0.01 -4.27 -0.06

Acanthurus chirurgus 4.27 4.27 0.02 -4.01 -0.07

Acanthurus coeruleus 11.13 11.13 0.05 -3.06 -0.14

Anisotremus 0.77 0.77 0.00 -5.73 -0.02

surinamensis

Anisotremus virginicus 6.43 6.43 0.03 -3.60 -0.10

Balistes vetula 0.10 0.10 0.00 -7.77 0.00

Bodianus rufus 0.30 0.30 0.00 -6.67 -0.01

Cantherhines pullus 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Canthigaster rostrata 0.17 0.17 0.00 -7.26 -0.01

Carangoides ruber 3.67 3.67 0.02 -4.17 -0.06

Caranx fusus 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Chaetodon capistratus 0.43 0.43 0.00 -6.30 -0.01

Chaetodon ocellatus 0.10 0.10 0.00 -7.77 0.00

Chaetodon striatus 0.20 0.20 0.00 -7.08 -0.01

Chromis cyanea 55.27 55.27 0.23 -1.45 -0.34

Chromis multilineata 1.17 1.17 0.00 -5.31 -0.03

Clepticus parrae 2.00 2.00 0.01 -4.77 -0.04

Diodon holocanthus 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Ephinephelus cruentatus 0.17 0.17 0.00 -7.26 -0.01

Epinephelus fulvus 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Epinephelus guttatus 0.07 0.07 0.00 -8.17 0.00

Epinephelus striatus 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Equetus punctatus 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Haemulon carbonarium 3.87 3.87 0.02 -4.11 -0.07

Haemulon 0.20 0.20 0.00 -7.08 -0.01

chrysargyreum

Haemulon flavolineatum 25.07 25.07 0.11 -2.24 -0.24

Haemulon melanurum 0.10 0.10 0.00 -7.77 0.00
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Haemulon plumierii 1.77 1.77 0.01 -4.90 -0.04
Haemulon sciurus 16.40 16.40 0.07 -2.67 -0.19
Halichoeres bivittatus 1.60 1.60 0.01 -5.00 -0.03
Halichoeres garnoti 1.30 1.30 0.01 -5.20 -0.03
Halichoeres maculipinna 0.07 0.07 0.00 -8.17 0.00
Holacanthus ciliaris 0.73 0.73 0.00 -5.78 -0.02
Holacanthus tricolor 0.10 0.10 0.00 -7.77 0.00
Holocentrus 0.50 0.50 0.00 -6.16 -0.01
adscensionis

Holocentrus rufus 0.07 0.07 0.00 -8.17 0.00
Kiphosus sectator 1.10 1.10 0.00 -5.37 -0.02
Lachnolaimus maximus 0.10 0.10 0.00 -7.77 0.00
Lactophrys bicaudalis 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00
Lactophrys triqueter 0.07 0.07 0.00 -8.17 0.00
Lutjanus analis 0.37 0.37 0.00 -6.47 -0.01
Lutjanus apodus 12.53 12.53 0.05 -2.94 -0.16
Lutjanus griseus 0.17 0.17 0.00 -7.26 -0.01
Lutjanus jocu 0.63 0.63 0.00 -5.92 -0.02
Melichthys niger 0.33 0.33 0.00 -6.56 -0.01
Microspathodon 7.93 7.93 0.03 -3.39 -0.11
chrysurus

Mycteroperca bonaci 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00
Mycteroperca venenosa 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00
Myripristis jacobus 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00
Ocyurus chrysurus 1.70 1.70 0.01 -4.94 -0.04
Opbhioblennius atlanticus 0.07 0.07 0.00 -8.17 0.00
Pempheris schomburgkii 5.67 5.67 0.02 -3.73 -0.09
Pomacanthus arcuatus 0.50 0.50 0.00 -6.16 -0.01
Pomacanthus paru 0.77 0.77 0.00 -5.73 -0.02
Scarus coelestinus 0.07 0.07 0.00 -8.17 0.00
Scarus coeruleus 0.07 0.07 0.00 -8.17 0.00
Scarus croicensis 0.77 0.77 0.00 -5.73 -0.02
Scarus guacamaia 0.17 0.17 0.00 -7.26 -0.01
Scarus taeniopterus 0.07 0.07 0.00 -8.17 0.00
Scarus vetula 0.17 0.17 0.00 -7.26 -0.01
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Serranus tigrinus 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Sparisoma atromarium 0.80 0.80 0.00 -5.69 -0.02

Sparisoma aurofrenatum 1.47 1.47 0.01 -5.08 -0.03

Sparisoma chrysopterum 1.63 1.63 0.01 -4.98 -0.03

Sparisoma rubripinne 0.33 0.33 0.00 -6.56 -0.01

Sparisoma viride 7.63 7.63 0.03 -3.43 -0.11

Sphoeroides spengleri 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Sphyraena barracuda 2.53 2.53 0.01 -4.54 -0.05

Stegastes diencaeus 0.60 0.60 0.00 -5.98 -0.02

Stegastes leucostictus 0.57 0.57 0.00 -6.03 -0.01

Stegastes partitus 9.20 9.20 0.04 -3.25 -0.13

Stegastes planifrons 7.27 7.27 0.03 -3.48 -0.11

Stegastes variabilis 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Thalassoma bifasciatum 10.77 10.77 0.05 -3.09 -0.14

Gymnothorax miliaris 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Carcharhinus limbatus 0.03 0.03 0.00 -8.87 0.00

Calamus 0.13 0.13 0.00 -7.48 0.00

Stegastes fuscus 0.93 0.93 0.00 -5.53 -0.02

Pterois volitans 0.10 0.10 0.00 -7.77 0.00

IH' para Manchones.

Especies Promedio ni N Pi 1n pi*ln Suma H*-1 H
% Manchones
cobertura

Abudefduf saxatilis 25.97 25.97 237.23 0.109 -2.21 -0.24 -3.01 3.01 3.01

Acanthostracion polygonia 0.27 0.27 0.001 -6.79 -0.01

Acanthurus bahianus 5.60 5.60 0.024 -3.75 -0.09

Acanthurus chirurgus 5.53 5.53 0.023 -3.76 -0.09

Acanthurus coeruleus 14.27 14.27 0.060 -2.81 -0.17

Anisotremus surinamensis 0.30 0.30 0.001 -6.67 -0.01

Anisotremus virginicus 1.33 1.33 0.006 -5.18 -0.03

Aulostomus maculatus 0.13 0.13 0.001 -7.48 0.00

Balistes vetula 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00

Bodianus pulchellus 0.07 0.07 0.000 -8.18 0.00

Bodianus rufus 0.53 0.53 0.002 -6.10 -0.01
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Cantherhines pullus 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00
Carangoides ruber 3.37 3.37 0.014 -4.26 -0.06
Chaetodon capistratus 0.27 0.27 0.001 -6.79 -0.01
Chaetodon ocellatus 0.27 0.27 0.001 -6.79 -0.01
Chromis cyanea 32.23 32.23 0.136 -2.00 -0.27
Chromis multilineata 0.07 0.07 0.000 -8.18 0.00
Clepticus parrae 7.43 7.43 0.031 -3.46 -0.11
Dasyatis americana 0.07 0.07 0.000 -8.18 0.00
Diodon holocanthus 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00
Diodon hystrix 0.10 0.10 0.000 -7.77 0.00
Ephinephelus cruentatus 0.20 0.20 0.001 -7.08 -0.01
Epinephelus guttatus 0.07 0.07 0.000 -8.18 0.00
Haemulon carbonarium 6.20 6.20 0.026 -3.64 -0.10
Haemulon chrysargyreum 10.40 10.40 0.044 -3.13 -0.14
Haemulon flavolineatum 31.60 31.60 0.133 -2.02 -0.27
Haemulon macrostomum 0.07 0.07 0.000 -8.18 0.00
Haemulon parra 1.07 1.07 0.004 -5.40 -0.02
Haemulon plumierii 0.80 0.80 0.003 -5.69 -0.02
Haemulon sciurus 20.40 20.40 0.086 -2.45 -0.21
Halichoeres garnoti 1.57 157 0.007 -5.02 -0.03
Holacanthus ciliaris 0.63 0.63 0.003 -5.93 -0.02
Holacanthus tricolor 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00
Holocentrus adscensionis 0.13 0.13 0.001 -7.48 0.00
Kiphosus sectator 7.53 7.53 0.032 -3.45 -0.11
Lactophrys triqueter 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00
Lutjanus apodus 14.93 14.93 0.063 -2.77 -0.17
Lutjanus griseus 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00
Lutjanus jocu 0.50 0.50 0.002 -6.16 -0.01
Lutjanus mahogoni 1.27 1.27 0.005 -5.23 -0.03
Malacanthus plumieri 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00
Microspathodon chrysurus 5.10 5.10 0.021 -3.84 -0.08
Mulloidichthys martinicus 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00
Mycteroperca bonaci 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00
Mycteroperca venenosa 0.10 0.10 0.000 -7.77 0.00
Ocyurus chrysurus 6.17 6.17 0.026 -3.65 -0.09




127

Ophioblennius atlanticus 0.07 0.07 0.000 -8.18 0.00
Pempheris schomburgkii 1.10 1.10 0.005 -5.37 -0.02
Pomacanthus arcuatus 0.33 0.33 0.001 -6.57 -0.01
Pomacanthus paru 0.23 0.23 0.001 -6.92 -0.01
Pseudopeneus maculatus 0.10 0.10 0.000 -7.77 0.00
Scarus croicensis 0.73 0.73 0.003 -5.78 -0.02
Sparisoma atromarium 0.20 0.20 0.001 -7.08 -0.01
Sparisoma aurofrenatum 2.40 2.40 0.010 -4.59 -0.05
Sparisoma chrysopterum 0.37 0.37 0.002 -6.47 -0.01
Sparisoma rubripinne 0.20 0.20 0.001 -7.08 -0.01
Sparisoma viride 7.53 7.53 0.032 -3.45 -0.11
Sphyraena barracuda 0.80 0.80 0.003 -5.69 -0.02
Stegastes diencaeus 3.43 3.43 0.014 -4.24 -0.06
Stegastes leucostictus 0.27 0.27 0.001 -6.79 -0.01
Stegastes partitus 4.70 4.70 0.020 -3.92 -0.08
Stegastes planifrons 5.07 5.07 0.021 -3.85 -0.08
Stegastes variabilis 0.27 0.27 0.001 -6.79 -0.01
Thalassoma bifasciatum 1.70 1.70 0.007 -4.94 -0.04
Seriola rivoliana 0.03 0.03 0.000 -8.87 0.00
Stegastes fuscus 0.87 0.87 0.004 -5.61 -0.02
IH' para Paraiso.

Especies Promedi ni N Pi in pi*ln Suma H*-1 H' paraiso

0%

cobertur

a
Abudefduf saxatilis 0.34 0.34 110.33 0.0031 -5.78 -0.02 -3.06 3.06 3.06
Acanthostracion polygonia 0.07 0.07 0.0006 -7.34 0.00
Acanthurus bahianus 0.87 0.87 0.0078 -4.85 -0.04
Acanthurus chirurgus 1.64 1.64 0.0149 -4.21 -0.06
Acanthurus coeruleus 3.14 3.14 0.0285 -3.56 -0.10
Aluterus scriptus 0.02 0.02 0.0002 -8.73 0.00
Amblycirrhitus pinos 0.11 0.11 0.0010 -6.94 -0.01
Anisotremus virginicus 0.09 0.09 0.0008 -7.12 -0.01
Apogon maculatus 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
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Balistes vetula 0.04 0.04 0.0004 -7.81 0.00
Bodianus rufus 0.20 0.20 0.0018 -6.33 -0.01
Cantherhines macrocerus 0.11 0.11 0.0010 -6.94 -0.01
Cantherhines pullus 0.04 0.04 0.0004 -7.81 0.00
Canthidermis sufflamen 0.03 0.03 0.0002 -8.32 0.00
Canthigaster rostrata 5.85 5.85 0.0530 -2.94 -0.16
Carangoides ruber 1.03 1.03 0.0093 -4.68 -0.04
Cephalopholis cruentatus 0.53 0.53 0.0048 -5.34 -0.03
Cephalopholis fulva 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
Chaetodon capistratus 0.89 0.89 0.0081 -4.82 -0.04
Chaetodon ocellatus 0.13 0.13 0.0012 -6.71 -0.01
Chaetodon sedentarius 0.04 0.04 0.0003 -8.04 0.00
Chaetodon striatus 0.10 0.10 0.0009 -7.02 -0.01
Chromis cyanea 25.80 25.80 0.2339 -1.45 -0.34
Chromis insolata 0.04 0.04 0.0003 -8.04 0.00
Chromis multilineata 4.07 4.07 0.0369 -3.30 -0.12
Clepticus parrae 6.31 6.31 0.0572 -2.86 -0.16
Coryphopterus glaucofraenum 0.09 0.09 0.0008 -7.12 -0.01
Elacatinus oceanops 0.21 0.21 0.0019 -6.29 -0.01
Ephinephelus cruentatus 0.03 0.03 0.0002 -8.32 0.00
Epinephelus morio 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
Epinephelus adscensionis 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
Epinephelus fulvus 0.20 0.20 0.0018 -6.33 -0.01
Epinephelus guttatus 0.21 0.21 0.0019 -6.29 -0.01
Haemulon album 0.18 0.18 0.0016 -6.43 -0.01
Haemulon carbonarium 0.11 0.11 0.0010 -6.94 -0.01
Haemulon chrysargyreum 0.04 0.04 0.0004 -7.81 0.00
Haemulon flavolineatum 7.66 7.66 0.0694 -2.67 -0.19
Haemulon macrostomum 0.44 0.44 0.0040 -5.53 -0.02
Haemulon melanurum 1.56 1.56 0.0142 -4.26 -0.06
Haemulon parra 0.43 0.43 0.0039 -5.55 -0.02
Haemulon plumierii 0.76 0.76 0.0069 -4.98 -0.03
Haemulon sciurus 0.67 0.67 0.0061 -5.10 -0.03
Haemulon striatum 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
Halichoeres bivittatus 0.43 0.43 0.0039 -5.55 -0.02
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Halichoeres garnoti 6.17 6.17 0.0559 -2.88 -0.16
Halichoeres maculipinna 0.49 0.49 0.0045 -5.41 -0.02
Halichoeres pictus 0.46 0.46 0.0042 -5.47 -0.02
Halichoeres poeyi 0.07 0.07 0.0006 -7.34 0.00
Holacanthus ciliaris 0.52 0.52 0.0047 -5.36 -0.03
Holacanthus tricolor 0.53 0.53 0.0048 -5.34 -0.03
Holocentrus adscensionis 0.05 0.05 0.0005 -7.63 0.00
Holocentrus rufus 0.20 0.20 0.0018 -6.33 -0.01
Hypoplectrus puella 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
Kiphosus sectator 0.03 0.03 0.0002 -8.32 0.00
Lachnolaimus maximus 0.02 0.02 0.0002 -8.73 0.00
Lactophrys trigonus 0.02 0.02 0.0002 -8.73 0.00
Lactophrys triqueter 0.12 0.12 0.0011 -6.86 -0.01
Lutjanus analis 0.29 0.29 0.0026 -5.96 -0.02
Lutjanus apodus 0.90 0.90 0.0082 -4.81 -0.04
Lutjanus griseus 2.48 2.48 0.0225 -3.79 -0.09
Lutjanus jocu 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
Lutjanus mahogoni 0.53 0.53 0.0048 -5.34 -0.03
Malacanthus plumieri 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
Melichthys niger 1.13 113 0.0102 -4.59 -0.05
Microspathodon chrysurus 0.71 0.71 0.0064 -5.05 -0.03
Mulloidichthys martinicus 0.07 0.07 0.0006 -7.34 0.00
Mycteroperca bonaci 0.04 0.04 0.0003 -8.04 0.00
Mycteroperca interstitialis 0.02 0.02 0.0002 -8.73 0.00
Mycteroperca tigris 0.02 0.02 0.0002 -8.73 0.00
Mycteroperca venenosa 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
Ocyurus chrysurus 0.86 0.86 0.0078 -4.86 -0.04
Pomacanthus arcuatus 0.13 0.13 0.0011 -6.78 -0.01
Pomacanthus paru 0.37 0.37 0.0033 -5.71 -0.02
Pseudopeneus maculatus 0.06 0.06 0.0006 -7.48 0.00
Scarus coelestinus 0.04 0.04 0.0003 -8.04 0.00
Scarus croicensis 0.02 0.02 0.0002 -8.73 0.00
Scarus guacamaia 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00
Scarus iserti 0.23 0.23 0.0021 -6.16 -0.01
Scarus taeniopterus 0.47 0.47 0.0043 -5.45 -0.02
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Scarus vetula 0.38 0.38 0.0035 -5.66 -0.02

Serranus tigrinus 0.04 0.04 0.0003 -8.04 0.00

Sparisoma atromarium 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00

Sparisoma aurofrenatum 1.19 1.19 0.0108 -4.53 -0.05

Sparisoma chrysopterum 0.46 0.46 0.0041 -5.49 -0.02

Sparisoma rubripinne 0.13 0.13 0.0011 -6.78 -0.01

Sparisoma viride 1.72 1.72 0.0156 -4.16 -0.06

Sphyraena barracuda 0.04 0.04 0.0004 -7.81 0.00

Stegastes adustus 0.71 0.71 0.0065 -5.04 -0.03

Stegastes diencaeus 1.05 1.05 0.0095 -4.65 -0.04

Stegastes leucostictus 0.29 0.29 0.0027 -5.93 -0.02

Stegastes partitus 8.05 8.05 0.0730 -2.62 -0.19

Stegastes planifrons 1.04 1.04 0.0095 -4.66 -0.04

Stegastes variabilis 0.02 0.02 0.0002 -8.73 0.00

Thalassoma bifasciatum 13.06 13.06 0.1184 -2.13 -0.25

Trachinotus falcatus 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00

Urobatis jamaicensis 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00

Xanthichthys ringens 0.06 0.06 0.0006 -7.48 0.00

Seriola rivoliana 0.45 0.45 0.0040 -5.51 -0.02

Calamus 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00

Gymnothorax vicinus 0.01 0.01 0.0001 -9.42 0.00

IH' para Chankanaab.

Especies Promedi ni N Pi 1n pi*ln Suma H*-1 H'
0% Chankanaab
cobertur
a

Abudefduf saxatilis 231 231 165.70 0.0140 -4.27 -0.06 -2.85 2.85 2.85

Acanthostracion polygonia 0.05 0.05 0.0003 -8.04 0.00

Acanthurus bahianus 0.42 0.42 0.0025 -5.98 -0.02

Acanthurus chirurgus 0.88 0.88 0.0053 -5.23 -0.03

Acanthurus coeruleus 2.90 2.90 0.0175 -4.04 -0.07

Aluterus scriptus 0.02 0.02 0.0001 -9.14 0.00

Amblycirrhitus pinos 0.04 0.04 0.0002 -8.44 0.00

Anisotremus surinamensis 0.25 0.25 0.0015 -6.50 -0.01
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Anisotremus virginicus 0.15 0.15 0.0009 -7.00 -0.01
Balistes vetula 0.04 0.04 0.0003 -8.22 0.00
Bodianus rufus 0.62 0.62 0.0037 -5.59 -0.02
Calamus penna 0.02 0.02 0.0001 -9.14 0.00
Cantherhines macrocerus 0.04 0.04 0.0003 -8.22 0.00
Canthidermis sufflamen 0.02 0.02 0.0001 -9.14 0.00
Canthigaster rostrata 5.35 5.35 0.0323 -3.43 -0.11
Carangoides ruber 0.38 0.38 0.0023 -6.07 -0.01
Centropyge argi 0.01 0.01 0.0001 -9.83 0.00
Cephalopholis cruentatus 0.71 0.71 0.0043 -5.45 -0.02
Cephalopholis fulva 0.02 0.02 0.0001 -9.14 0.00
Chaetodon capistratus 0.56 0.56 0.0034 -5.69 -0.02
Chaetodon ocellatus 0.14 0.14 0.0009 -7.06 -0.01
Chaetodon striatus 0.07 0.07 0.0004 -7.75 0.00
Chromis cyanea 57.87 57.87 0.3492 -1.05 -0.37
Chromis multilineata 7.38 7.38 0.0446 -3.11 -0.14
Clepticus parrae 10.89 10.89 0.0657 -2.72 -0.18
Coryphopterus glaucofraenum 0.03 0.03 0.0002 -8.73 0.00
Ephinephelus cruentatus 0.05 0.05 0.0003 -8.04 0.00
Epinephelus adscensionis 0.02 0.02 0.0001 -9.14 0.00
Epinephelus fulvus 0.23 0.23 0.0014 -6.57 -0.01
Epinephelus guttatus 0.30 0.30 0.0018 -6.30 -0.01
Epinephelus striatus 0.04 0.04 0.0003 -8.22 0.00
Equetus punctatus 0.01 0.01 0.0001 -9.83 0.00
Haemulon album 0.79 0.79 0.0047 -5.35 -0.03
Haemulon aurolineatum 0.01 0.01 0.0001 -9.83 0.00
Haemulon carbonarium 0.96 0.96 0.0058 -5.15 -0.03
Haemulon chrysargyreum 0.04 0.04 0.0003 -8.22 0.00
Haemulon flavolineatum 2.13 2.13 0.0128 -4.36 -0.06
Haemulon macrostomum 0.03 0.03 0.0002 -8.73 0.00
Haemulon melanurum 0.71 0.71 0.0043 -5.45 -0.02
Haemulon parra 0.75 0.75 0.0045 -5.40 -0.02
Haemulon plumierii 1.26 1.26 0.0076 -4.88 -0.04
Haemulon sciurus 3.65 3.65 0.0220 -3.81 -0.08
Halichoeres bivittatus 0.33 0.33 0.0020 -6.22 -0.01
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Halichoeres garnoti 3.75 3.75 0.0226 -3.79 -0.09
Halichoeres maculipinna 0.21 0.21 0.0013 -6.65 -0.01
Halichoeres pictus 0.83 0.83 0.0050 -5.30 -0.03
Halichoeres radiatus 0.13 0.13 0.0008 -7.19 -0.01
Holacanthus ciliaris 0.19 0.19 0.0011 -6.78 -0.01
Holacanthus tricolor 0.14 0.14 0.0009 -7.06 -0.01
Holocentrus adscensionis 0.04 0.04 0.0003 -8.22 0.00
Holocentrus rufus 0.07 0.07 0.0004 -7.75 0.00
Hypoplectrus puella 0.03 0.03 0.0002 -8.73 0.00
Inermia vittata 0.18 0.18 0.0011 -6.83 -0.01
Kiphosus sectator 0.54 0.54 0.0032 -5.73 -0.02
Lachnolaimus maximus 0.01 0.01 0.0001 -9.83 0.00
Lactophrys triqueter 0.10 0.10 0.0006 -7.43 0.00
Lutjanus analis 0.34 0.34 0.0020 -6.19 -0.01
Lutjanus apodus 1.45 1.45 0.0087 -4.74 -0.04
Lutjanus cyanopterus 0.03 0.03 0.0002 -8.73 0.00
Lutjanus griseus 12.74 12.74 0.0769 -2.57 -0.20
Lutjanus jocu 0.03 0.03 0.0002 -8.73 0.00
Lutjanus mahogoni 5.54 5.54 0.0335 -3.40 -0.11
Lutjanus synagris 0.20 0.20 0.0012 -6.74 -0.01
Malacanthus plumieri 0.09 0.09 0.0005 -7.53 0.00
Megalops atlanticus 0.05 0.05 0.0003 -8.04 0.00
Melichthys niger 0.92 0.92 0.0056 -5.19 -0.03
Microspathodon chrysurus 0.28 0.28 0.0017 -6.39 -0.01
Mulloidichthys martinicus 0.76 0.76 0.0046 -5.39 -0.02
Mycteroperca bonaci 0.05 0.05 0.0003 -8.04 0.00
Mycteroperca interstitialis 0.03 0.03 0.0002 -8.73 0.00
Mycteroperca phenax 0.01 0.01 0.0001 -9.83 0.00
Mycteroperca tigris 0.06 0.06 0.0004 -7.88 0.00
Mycteroperca venenosa 0.04 0.04 0.0002 -8.44 0.00
Ocyurus chrysurus 1.07 1.07 0.0065 -5.04 -0.03
Pomacanthus arcuatus 0.48 0.48 0.0029 -5.84 -0.02
Pomacanthus paru 0.22 0.22 0.0013 -6.61 -0.01
Scarus coelestinus 0.01 0.01 0.0001 -9.83 0.00
Scarus coeruleus 0.01 0.01 0.0001 -9.83 0.00
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Scarus guacamaia 0.01 0.01 0.0001 -9.83 0.00
Scarus iserti 0.44 0.44 0.0026 -5.94 -0.02
Scarus taeniopterus 0.58 0.58 0.0035 -5.65 -0.02
Scarus vetula 0.67 0.67 0.0040 -5.51 -0.02
Serranus tigrinus 0.05 0.05 0.0003 -8.04 0.00
Sparisoma atromarium 0.19 0.19 0.0011 -6.78 -0.01
Sparisoma aurofrenatum 141 141 0.0085 -4.77 -0.04
Sparisoma chrysopterum 0.37 0.37 0.0022 -6.12 -0.01
Sparisoma radians 0.03 0.03 0.0002 -8.73 0.00
Sparisoma rubripinne 0.16 0.16 0.0010 -6.94 -0.01
Sparisoma viride 1.96 1.96 0.0119 -4.44 -0.05
Sphyraena barracuda 0.04 0.04 0.0003 -8.22 0.00
Stegastes adustus 1.43 1.43 0.0086 -4.75 -0.04
Stegastes diencaeus 2.02 2.02 0.0122 -4.41 -0.05
Stegastes leucostictus 0.86 0.86 0.0052 -5.26 -0.03
Stegastes partitus 8.15 8.15 0.0492 -3.01 -0.15
Stegastes planifrons 4.76 4.76 0.0287 -3.55 -0.10
Stegastes variabilis 0.36 0.36 0.0022 -6.14 -0.01
Thalassoma bifasciatum 8.59 8.59 0.0518 -2.96 -0.15
Seriola rivoliana 0.45 0.45 0.0027 -5.92 -0.02
Gymnothorax miliaris 0.02 0.02 0.0001 -9.14 0.00
Calamus 0.01 0.01 0.0001 -9.83 0.00
Hyporthodus mystacinus 0.03 0.03 0.0002 -8.73 0.00
IH' para Yucab.

Especies Promedi ni N Pi in pi*ln Suma H*-1 H'yucab

0%

cobertur

a
Abudefduf saxatilis 2.38 2.38 171.48 0.014 -4.28 -0.06 - 2.58115031 2.58115031

2.58115031

Acanthostracion polygonia 0.07 0.07 0.000 -7.78 0.00
Acanthurus bahianus 0.91 0.91 0.005 -5.24 -0.03
Acanthurus chirurgus 1.26 1.26 0.007 -4.91 -0.04
Acanthurus coeruleus 5.25 5.25 0.031 -3.49 -0.11
Aluterus scriptus 0.07 0.07 0.000 -7.78 0.00
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Amblycirrhitus pinos 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Anisotremus virginicus 0.26 0.26 0.002 -6.50 -0.01
Balistes vetula 0.03 0.03 0.000 -8.76 0.00
Bodianus pulchellus 0.02 0.02 0.000 -9.17 0.00
Bodianus rufus 0.48 0.48 0.003 -5.87 -0.02
Cantherhines macrocerus 0.06 0.06 0.000 -7.92 0.00
Cantherhines pullus 0.03 0.03 0.000 -8.76 0.00
Canthidermis sufflamen 0.04 0.04 0.000 -8.25 0.00
Canthigaster rostrata 7.33 7.33 0.043 -3.15 -0.13
Carangoides ruber 0.81 0.81 0.005 -5.35 -0.03
Caranx latus 0.02 0.02 0.000 -9.17 0.00
Cephalopholis cruentatus 0.46 0.46 0.003 -5.91 -0.02
Chaetodon capistratus 0.77 0.77 0.004 -5.41 -0.02
Chaetodon ocellatus 0.22 0.22 0.001 -6.64 -0.01
Chaetodon sedentarius 0.04 0.04 0.000 -8.48 0.00
Chaetodon striatus 0.12 0.12 0.001 -7.30 0.00
Chromis cyanea 58.48 58.48 0.341 -1.08 -0.37
Chromis insolata 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Chromis multilineata 5.81 5.81 0.034 -3.38 -0.11
Clepticus parrae 5.24 5.24 0.031 -3.49 -0.11
Coryphopterus glaucofraenum 0.02 0.02 0.000 -9.17 0.00
Epinephelus adscensionis 0.04 0.04 0.000 -8.48 0.00
Epinephelus fulvus 0.25 0.25 0.001 -6.53 -0.01
Epinephelus guttatus 0.19 0.19 0.001 -6.82 -0.01
Epinephelus striatus 0.02 0.02 0.000 -9.17 0.00
Haemulon album 0.04 0.04 0.000 -8.48 0.00
Haemulon aurolineatum 0.09 0.09 0.001 -7.56 0.00
Haemulon carbonarium 0.75 0.75 0.004 -5.43 -0.02
Haemulon chrysargyreum 0.04 0.04 0.000 -8.48 0.00
Haemulon flavolineatum 2.97 2.97 0.017 -4.05 -0.07
Haemulon macrostomum 0.16 0.16 0.001 -6.97 -0.01
Haemulon melanurum 0.22 0.22 0.001 -6.64 -0.01
Haemulon parra 0.19 0.19 0.001 -6.82 -0.01
Haemulon plumierii 0.57 0.57 0.003 -5.70 -0.02
Haemulon sciurus 1.99 1.99 0.012 -4.46 -0.05
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Halichoeres bivittatus 0.08 0.08 0.000 -7.67 0.00
Halichoeres garnoti 15.05 15.05 0.088 -2.43 -0.21
Halichoeres maculipinna 0.42 0.42 0.002 -6.01 -0.01
Halichoeres pictus 1.13 1.13 0.007 -5.03 -0.03
Halichoeres radiatus 0.04 0.04 0.000 -8.48 0.00
Holacanthus ciliaris 0.58 0.58 0.003 -5.69 -0.02
Holacanthus tricolor 0.39 0.39 0.002 -6.08 -0.01
Holocentrus adscensionis 0.13 0.13 0.001 -7.15 -0.01
Holocentrus rufus 0.07 0.07 0.000 -7.78 0.00
Kiphosus sectator 0.16 0.16 0.001 -6.97 -0.01
Lachnolaimus maximus 0.02 0.02 0.000 -9.17 0.00
Lactophrys trigonus 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Lactophrys triqueter 0.14 0.14 0.001 -7.09 -0.01
Lutjanus analis 0.06 0.06 0.000 -7.92 0.00
Lutjanus apodus 0.52 0.52 0.003 -5.80 -0.02
Lutjanus campechanus 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Lutjanus cyanopterus 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Lutjanus griseus 0.18 0.18 0.001 -6.87 -0.01
Lutjanus jocu 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Lutjanus mahogoni 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Melichthys niger 1.60 1.60 0.009 -4.68 -0.04
Microspathodon chrysurus 0.53 0.53 0.003 -5.79 -0.02
Mycteroperca bonaci 0.04 0.04 0.000 -8.25 0.00
Mycteroperca tigris 0.04 0.04 0.000 -8.48 0.00
Ocyurus chrysurus 0.50 0.50 0.003 -5.84 -0.02
Ophioblennius atlanticus 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Pomacanthus arcuatus 0.20 0.20 0.001 -6.77 -0.01
Pomacanthus paru 0.34 0.34 0.002 -6.23 -0.01
Scarus coelestinus 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Scarus coeruleus 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Scarus iserti 0.25 0.25 0.001 -6.53 -0.01
Scarus taeniopterus 0.63 0.63 0.004 -5.61 -0.02
Scarus vetula 0.07 0.07 0.000 -7.78 0.00
Serranus tigrinus 0.19 0.19 0.001 -6.82 -0.01
Sparisoma atromarium 0.09 0.09 0.001 -7.56 0.00
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Sparisoma aurofrenatum 1.78 1.78 0.010 -4.57 -0.05
Sparisoma chrysopterum 0.50 0.50 0.003 -5.84 -0.02
Sparisoma radians 0.04 0.04 0.000 -8.48 0.00
Sparisoma rubripinne 0.11 0.11 0.001 -7.38 0.00
Sparisoma viride 0.90 0.90 0.005 -5.25 -0.03
Sphoeroides spengleri 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Stegastes adustus 0.87 0.87 0.005 -5.29 -0.03
Stegastes diencaeus 2.64 2.64 0.015 -4.17 -0.06
Stegastes leucostictus 0.24 0.24 0.001 -6.57 -0.01
Stegastes partitus 17.10 17.10 0.100 -2.31 -0.23
Stegastes planifrons 2.04 2.04 0.012 -4.43 -0.05
Stegastes variabilis 0.23 0.23 0.001 -6.60 -0.01
Thalassoma bifasciatum 23.08 23.08 0.135 -2.01 -0.27
Xanthichthys ringens 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Seriola rivoliana 0.45 0.45 0.003 -5.95 -0.02
Monacanthus tuckeri 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Gymnothorax miliaris 0.01 0.01 0.000 -9.86 0.00
Gymnothorax funebris 0.27 0.27 0.002 -6.46 -0.01
IH' para Paso del Cedral
Especies Promedio ni N Pi 1n pi*ln Suma H*-1 H' Cedral
%
cobertura

Abudefduf saxatilis 1.80 1.80 185.97 0.0097 -4.64 -0.04 -2.93 2.93 2.93
Acanthostracion polygonia 0.04 0.04 0.0002 -8.55 0.00
Acanthurus bahianus 0.85 0.85 0.0046 -5.39 -0.02
Acanthurus chirurgus 1.05 1.05 0.0057 -5.17 -0.03
Acanthurus coeruleus 6.46 6.46 0.0347 -3.36 -0.12
Aluterus scriptus 0.04 0.04 0.0002 -8.55 0.00
Amblycirrhitus pinos 0.07 0.07 0.0004 -7.86 0.00
Anisotremus surinamensis 0.12 0.12 0.0006 -7.37 0.00
Anisotremus virginicus 3.51 3.51 0.0189 -3.97 -0.07
Balistes vetula 0.05 0.05 0.0002 -8.33 0.00
Bodianus pulchellus 0.09 0.09 0.0005 -7.63 0.00
Bodianus rufus 0.74 0.74 0.0040 -5.53 -0.02
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Cantherhines macrocerus 0.11 0.11 0.0006 -7.45 0.00
Cantherhines pullus 0.03 0.03 0.0001 -8.84 0.00
Canthidermis sufflamen 0.05 0.05 0.0002 -8.33 0.00
Canthigaster rostrata 5.44 5.44 0.0293 -3.53 -0.10
Carangoides ruber 0.93 0.93 0.0050 -5.30 -0.03
Caranx hippos 0.02 0.02 0.0001 -9.24 0.00
Caranx latus 0.01 0.01 0.0000 -9.94 0.00
Centropyge argi 0.04 0.04 0.0002 -8.55 0.00
Cephalopholis cruentatus 0.30 0.30 0.0016 -6.44 -0.01
Cephalopholis fulva 0.01 0.01 0.0000 -9.94 0.00
Chaetodon capistratus 0.69 0.69 0.0037 -5.59 -0.02
Chaetodon ocellatus 0.15 0.15 0.0008 -7.10 -0.01
Chaetodon striatus 0.17 0.17 0.0009 -6.99 -0.01
Chromis cyanea 48.77 48.77 0.2623 -1.34 -0.35
Chromis insolata 0.03 0.03 0.0001 -8.84 0.00
Chromis multilineata 5.29 5.29 0.0284 -3.56 -0.10
Clepticus parrae 9.58 9.58 0.0515 -2.97 -0.15
Cryptotomus roseus 0.01 0.01 0.0000 -9.94 0.00
Epinephelus adscensionis 0.02 0.02 0.0001 -9.24 0.00
Epinephelus fulvus 0.08 0.08 0.0004 -7.74 0.00
Epinephelus guttatus 0.11 0.11 0.0006 -7.45 0.00
Haemulon album 0.05 0.05 0.0002 -8.33 0.00
Haemulon aurolineatum 0.24 0.24 0.0013 -6.64 -0.01
Haemulon carbonarium 9.28 9.28 0.0499 -3.00 -0.15
Haemulon chrysargyreum 0.01 0.01 0.0000 -9.94 0.00
Haemulon flavolineatum 11.43 11.43 0.0615 -2.79 -0.17
Haemulon macrostomum 0.11 0.11 0.0006 -7.45 0.00
Haemulon melanurum 0.95 0.95 0.0051 -5.27 -0.03
Haemulon parra 0.44 0.44 0.0024 -6.04 -0.01
Haemulon plumierii 3.67 3.67 0.0197 -3.93 -0.08
Haemulon sciurus 9.25 9.25 0.0498 -3.00 -0.15
Haemulon striatum 0.29 0.29 0.0016 -6.47 -0.01
Halichoeres bivittatus 0.05 0.05 0.0002 -8.33 0.00
Halichoeres garnoti 7.95 7.95 0.0427 -3.15 -0.13
Halichoeres maculipinna 0.22 0.22 0.0012 -6.76 -0.01
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Halichoeres pictus 0.42 0.42 0.0023 -6.08 -0.01
Holacanthus ciliaris 0.41 0.41 0.0022 -6.13 -0.01
Holacanthus tricolor 0.45 0.45 0.0024 -6.02 -0.01
Holocentrus adscensionis 0.05 0.05 0.0002 -8.33 0.00
Holocentrus rufus 0.10 0.10 0.0005 -7.54 0.00
Hypoplectrus puella 0.02 0.02 0.0001 -9.24 0.00
Kiphosus sectator 0.32 0.32 0.0017 -6.35 -0.01
Lactophrys triqueter 0.09 0.09 0.0005 -7.63 0.00
Lutjanus analis 0.13 0.13 0.0007 -7.30 0.00
Lutjanus apodus 8.10 8.10 0.0435 -3.13 -0.14
Lutjanus cyanopterus 0.02 0.02 0.0001 -9.24 0.00
Lutjanus griseus 0.02 0.02 0.0001 -9.24 0.00
Lutjanus jocu 0.04 0.04 0.0002 -8.55 0.00
Lutjanus mahogoni 0.30 0.30 0.0016 -6.44 -0.01
Malacanthus plumieri 1.05 1.05 0.0057 -5.17 -0.03
Melichthys niger 0.98 0.98 0.0053 -5.24 -0.03
Microspathodon chrysurus 0.38 0.38 0.0020 -6.20 -0.01
Mulloidichthys martinicus 0.05 0.05 0.0003 -8.14 0.00
Mycteroperca bonaci 0.10 0.10 0.0005 -7.54 0.00
Mycteroperca phenax 0.01 0.01 0.0000 -9.94 0.00
Mycteroperca venenosa 0.02 0.02 0.0001 -9.24 0.00
Ocyurus chrysurus 0.31 0.31 0.0016 -6.41 -0.01
Pomacanthus arcuatus 0.16 0.16 0.0009 -7.04 -0.01
Pomacanthus paru 0.21 0.21 0.0011 -6.80 -0.01
Pseudopeneus maculatus 0.04 0.04 0.0002 -8.55 0.00
Scarus coeruleus 0.01 0.01 0.0000 -9.94 0.00
Scarus guacamaia 0.14 0.14 0.0008 -7.16 -0.01
Scarus iserti 0.12 0.12 0.0006 -7.37 0.00
Scarus taeniopterus 0.61 0.61 0.0033 -5.72 -0.02
Scarus vetula 0.14 0.14 0.0008 -7.16 -0.01
Serranus tabacarius 0.01 0.01 0.0000 -9.94 0.00
Serranus tigrinus 0.05 0.05 0.0003 -8.14 0.00
Sparisoma atromarium 0.49 0.49 0.0026 -5.95 -0.02
Sparisoma aurofrenatum 2.56 2.56 0.0138 -4.29 -0.06
Sparisoma chrysopterum 0.35 0.35 0.0019 -6.27 -0.01
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Sparisoma rubripinne 0.05 0.05 0.0002 -8.33 0.00
Sparisoma viride 1.45 1.45 0.0078 -4.85 -0.04
Sphoeroides spengleri 0.07 0.07 0.0004 -7.86 0.00
Sphyraena barracuda 0.05 0.05 0.0002 -8.33 0.00
Stegastes adustus 0.95 0.95 0.0051 -5.28 -0.03
Stegastes diencaeus 2.10 2.10 0.0113 -4.48 -0.05
Stegastes leucostictus 0.43 0.43 0.0023 -6.06 -0.01
Stegastes partitus 14.79 14.79 0.0795 -2.53 -0.20
Stegastes planifrons 1.48 1.48 0.0079 -4.84 -0.04
Stegastes variabilis 0.04 0.04 0.0002 -8.55 0.00
Thalassoma bifasciatum 15.29 15.29 0.0822 -2.50 -0.21
Holacanthus bermudensis 0.02 0.02 0.0001 -9.24 0.00
Seriola rivoliana 0.45 0.45 0.0024 -6.02 -0.01
Aluterus monocerus 0.01 0.01 0.0000 -9.94 0.00
Synodus synodus 0.01 0.01 0.0000 -9.94 0.00
IH' para Dalila.

Especies Promedi ni N Pi 1n pi*ln Suma H*-1 H' Dalila

0%

cobertur

a
Abudefduf saxatilis 0.018 0.018 117.018 0.000 -8.788 -0.001 -2.545 2.545 2.545
Acanthostracion polygonia 0.518 0.518 0.004 -5.420 -0.024
Acanthurus bahianus 0.875 0.875 0.007 -4.896 -0.037
Acanthurus chirurgus 4.473 4.473 0.038 -3.264 -0.125
Acanthurus coeruleus 0.036 0.036 0.000 -8.095 -0.002
Aluterus scriptus 0.152 0.152 0.001 -6.648 -0.009
Amblycirrhitus pinos 0.196 0.196 0.002 -6.390 -0.011
Anisotremus virginicus 0.018 0.018 0.000 -8.788 -0.001
Balistes vetula 0.089 0.089 0.001 -7.178 -0.005
Bodianus rufus 0.071 0.071 0.001 -7.401 -0.005
Cantherhines macrocerus 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
Canthidermis sufflamen 5.714 5.714 0.049 -3.019 -0.147
Canthigaster rostrata 0.054 0.054 0.000 -7.689 -0.004
Carangoides bartholomaei 0.679 0.679 0.006 -5.150 -0.030
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Carangoides ruber 0.063 0.063 0.001 -7.535 -0.004
Caranx latus 0.518 0.518 0.004 -5.420 -0.024
Cephalopholis cruentatus 0.054 0.054 0.000 -7.689 -0.004
Cephalopholis fulva 0.027 0.027 0.000 -8.382 -0.002
Chaetodon aculeatus 1.161 1.161 0.010 -4.613 -0.046
Chaetodon capistratus 0.071 0.071 0.001 -7.401 -0.005
Chaetodon ocellatus 0.330 0.330 0.003 -5.870 -0.017
Chaetodon striatus 39.563 39.563 0.338 -1.084 -0.367
Chromis cyanea 2.277 2.277 0.019 -3.940 -0.077
Chromis multilineata 10.063 10.063 0.086 -2.454 -0.211
Clepticus parrae 0.018 0.018 0.000 -8.788 -0.001
Coryphopterus glaucofraenum 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
Epinephelus morio 0.027 0.027 0.000 -8.382 -0.002
Epinephelus adscensionis 0.304 0.304 0.003 -5.954 -0.015
Epinephelus fulvus 0.152 0.152 0.001 -6.648 -0.009
Epinephelus guttatus 0.054 0.054 0.000 -7.689 -0.004
Haemulon carbonarium 1.429 1.429 0.012 -4.406 -0.054
Haemulon flavolineatum 0.027 0.027 0.000 -8.382 -0.002
Haemulon macrostomum 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
Haemulon melanurum 0.179 0.179 0.002 -6.485 -0.010
Haemulon plumierii 0.161 0.161 0.001 -6.590 -0.009
Haemulon sciurus 0.134 0.134 0.001 -6.773 -0.008
Halichoeres bivittatus 8.063 8.063 0.069 -2.675 -0.184
Halichoeres garnoti 0.089 0.089 0.001 -7.178 -0.005
Halichoeres maculipinna 0.304 0.304 0.003 -5.954 -0.015
Halichoeres pictus 0.063 0.063 0.001 -7.535 -0.004
Halichoeres radiatus 0.366 0.366 0.003 -5.767 -0.018
Holacanthus ciliaris 0.313 0.313 0.003 -5.925 -0.016
Holacanthus tricolor 0.027 0.027 0.000 -8.382 -0.002
Holocentrus adscensionis 0.027 0.027 0.000 -8.382 -0.002
Hypoplectrus puella 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
Kiphosus sectator 0.063 0.063 0.001 -7.535 -0.004
Lactophrys triqueter 0.018 0.018 0.000 -8.788 -0.001
Lutjanus analis 0.330 0.330 0.003 -5.870 -0.017
Lutjanus apodus 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
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Lutjanus cyanopterus 0.045 0.045 0.000 -7.871 -0.003
Lutjanus griseus 0.018 0.018 0.000 -8.788 -0.001
Lutjanus jocu 0.054 0.054 0.000 -7.689 -0.004
Lutjanus mahogoni 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
Malacoctenus triangulatus 1.250 1.250 0.011 -4.539 -0.048
Melichthys niger 0.286 0.286 0.002 -6.015 -0.015
Microspathodon chrysurus 0.045 0.045 0.000 -7.871 -0.003
Mycteroperca bonaci 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
Mycteroperca interstitialis 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
Mycteroperca phenax 0.018 0.018 0.000 -8.788 -0.001
Mycteroperca venenosa 0.214 0.214 0.002 -6.303 -0.012
Ocyurus chrysurus 0.080 0.080 0.001 -7.284 -0.005
Pomacanthus arcuatus 0.232 0.232 0.002 -6.223 -0.012
Pomacanthus paru 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
Scarus coeruleus 0.009 0.009 0.000 -9.481 -0.001
Scarus guacamaia 0.295 0.295 0.003 -5.984 -0.015
Scarus iserti 0.286 0.286 0.002 -6.015 -0.015
Scarus taeniopterus 0.259 0.259 0.002 -6.114 -0.014
Scarus vetula 0.098 0.098 0.001 -7.083 -0.006
Serranus tigrinus 0.330 0.330 0.003 -5.870 -0.017
Sparisoma atromarium 2.188 2.188 0.019 -3.980 -0.074
Sparisoma aurofrenatum 0.670 0.670 0.006 -5.163 -0.030
Sparisoma chrysopterum 0.134 0.134 0.001 -6.773 -0.008
Sparisoma rubripinne 1.482 1.482 0.013 -4.369 -0.055
Sparisoma viride 0.027 0.027 0.000 -8.382 -0.002
Sphyraena barracuda 0.670 0.670 0.006 -5.163 -0.030
Stegastes adustus 1.750 1.750 0.015 -4.203 -0.063
Stegastes diencaeus 0.089 0.089 0.001 -7.178 -0.005
Stegastes leucostictus 12.777 12.777 0.109 -2.215 -0.242
Stegastes partitus 1.357 1.357 0.012 -4.457 -0.052
Stegastes planifrons 0.098 0.098 0.001 -7.083 -0.006
Stegastes variabilis 12.518 12,518 0.107 -2.235 -0.239
Thalassoma bifasciatum 0.036 0.036 0.000 -8.095 -0.002
Holacanthus bermudensis 0.446 0.446 0.004 -5.569 -0.021
Seriola rivoliana 0.018 0.018 0.000 -8.788 -0.001




IH' para Colombia.

Especies Promedio ni N Pi in pi*ln Suma H*-1 H'
% Colombia
cobertura

Abudefduf saxatilis 1.580 1.580 101.455 0.016 -4.162 -0.065 -3.175 3.175 3.175

Acanthostracion 0.027 0.027 0.000 -8.240 -0.002

polygonia

Acanthurus bahianus 0.804 0.804 0.008 -4.838 -0.038

Acanthurus chirurgus 0.527 0.527 0.005 -5.261 -0.027

Acanthurus coeruleus 2.875 2.875 0.028 -3.564 -0.101

Aetobatus narinari 0.161 0.161 0.002 -6.448 -0.010

Aluterus scriptus 0.018 0.018 0.000 -8.645 -0.002

Amblycirrhitus pinos 0.071 0.071 0.001 -7.259 -0.005

Anisotremus 0.473 0.473 0.005 -5.368 -0.025

surinamensis

Anisotremus virginicus 0.438 0.438 0.004 -5.446 -0.023

Bodianus rufus 0.634 0.634 0.006 -5.075 -0.032

Cantherhines 0.080 0.080 0.001 -7.141 -0.006

macrocerus

Canthidermis sufflamen 0.018 0.018 0.000 -8.645 -0.002

Canthigaster rostrata 3.598 3.598 0.035 -3.339 -0.118

Carangoides ruber 0.741 0.741 0.007 -4.919 -0.036

Cephalopholis 0.161 0.161 0.002 -6.448 -0.010

cruentatus

Cephalopholis fulva 0.036 0.036 0.000 -7.952 -0.003

Chaetodon aculeatus 0.009 0.009 0.000 -9.338 -0.001

Chaetodon capistratus 0.723 0.723 0.007 -4.944 -0.035

Chaetodon ocellatus 0.054 0.054 0.001 -7.546 -0.004

Chaetodon striatus 0.098 0.098 0.001 -6.940 -0.007

Chromis cyanea 22.420 22.420 0.221 -1.510 -0.334

Chromis multilineata 1.250 1.250 0.012 -4.396 -0.054

Clepticus parrae 3.955 3.955 0.039 -3.245 -0.126

Elacatinus oceanops 0.045 0.045 0.000 -7.729 -0.003

Ephinephelus 0.027 0.027 0.000 -8.240 -0.002

cruentatus

Epinephelus itajara 0.018 0.018 0.000 -8.645 -0.002

Epinephelus 0.018 0.018 0.000 -8.645 -0.002

adscensionis

Epinephelus fulvus 0.366 0.366 0.004 -5.625 -0.020
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Epinephelus guttatus 0.098 0.098 0.001 -6.940 -0.007
Epinephelus striatus 0.009 0.009 0.000 -9.338 -0.001
Haemulon album 0.036 0.036 0.000 -7.952 -0.003
Haemulon aurolineatum 0.009 0.009 0.000 -9.338 -0.001
Haemulon carbonarium 0.098 0.098 0.001 -6.940 -0.007
Haemulon 0.250 0.250 0.002 -6.006 -0.015
chrysargyreum

Haemulon 6.063 6.063 0.060 -2.817 -0.168
flavolineatum

Haemulon 0.036 0.036 0.000 -7.952 -0.003
macrostomum

Haemulon melanurum 0.080 0.080 0.001 -7.141 -0.006
Haemulon parra 0.348 0.348 0.003 -5.675 -0.019
Haemulon plumierii 0.188 0.188 0.002 -6.294 -0.012
Haemulon sciurus 8.170 8.170 0.081 -2.519 -0.203
Haemulon striatum 0.045 0.045 0.000 -7.729 -0.003
Halichoeres bivittatus 0.018 0.018 0.000 -8.645 -0.002
Halichoeres garnoti 3.875 3.875 0.038 -3.265 -0.125
Halichoeres 0.089 0.089 0.001 -7.036 -0.006
maculipinna

Halichoeres pictus 0.330 0.330 0.003 -5.727 -0.019
Holacanthus ciliaris 0.223 0.223 0.002 -6.119 -0.013
Holacanthus tricolor 0.304 0.304 0.003 -5.812 -0.017
Holocentrus 0.036 0.036 0.000 -7.952 -0.003
adscensionis

Hypoplectrus puella 0.063 0.063 0.001 -7.392 -0.005
Hypoplectrus unicolor 0.009 0.009 0.000 -9.338 -0.001
Kiphosus sectator 1.116 1.116 0.011 -4.510 -0.050
Lactophrys triqueter 0.071 0.071 0.001 -7.259 -0.005
Lutjanus apodus 3.063 3.063 0.030 -3.500 -0.106
Lutjanus griseus 3.946 3.946 0.039 -3.247 -0.126
Lutjanus mahogoni 2.688 2.688 0.026 -3.631 -0.096
Malacanthus plumieri 0.009 0.009 0.000 -9.338 -0.001
Malacoctenus 0.018 0.018 0.000 -8.645 -0.002
triangulatus

Melichthys niger 0.741 0.741 0.007 -4.919 -0.036
Microspathodon 0.768 0.768 0.008 -4.884 -0.037
chrysurus

Mycteroperca venenosa 0.009 0.009 0.000 -9.338 -0.001
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Ocyurus chrysurus 0.527 0.527 0.005 -5.261 -0.027
Pomacanthus arcuatus 0.107 0.107 0.001 -6.853 -0.007
Pomacanthus paru 0.170 0.170 0.002 -6.394 -0.011
Pseudopeneus 0.009 0.009 0.000 -9.338 -0.001
maculatus

Scarus coelestinus 0.018 0.018 0.000 -8.645 -0.002
Scarus guacamaia 0.018 0.018 0.000 -8.645 -0.002
Scarus iserti 0.848 0.848 0.008 -4.784 -0.040
Scarus taeniopterus 0.661 0.661 0.007 -5.034 -0.033
Scarus vetula 0.295 0.295 0.003 -5.842 -0.017
Serranus tigrinus 0.089 0.089 0.001 -7.036 -0.006
Sparisoma atromarium 0.232 0.232 0.002 -6.080 -0.014
Sparisoma 1.768 1.768 0.017 -4.050 -0.071
aurofrenatum

Sparisoma 0.339 0.339 0.003 -5.701 -0.019
chrysopterum

Sparisoma radians 0.027 0.027 0.000 -8.240 -0.002
Sparisoma rubripinne 0.134 0.134 0.001 -6.630 -0.009
Sparisoma viride 1.634 1.634 0.016 -4.129 -0.066
Sphyraena barracuda 0.098 0.098 0.001 -6.940 -0.007
Sphyrna tiburo 0.071 0.071 0.001 -7.259 -0.005
Stegastes adustus 1.795 1.795 0.018 -4.035 -0.071
Stegastes diencaeus 2.116 2.116 0.021 -3.870 -0.081
Stegastes leucostictus 0.527 0.527 0.005 -5.261 -0.027
Stegastes partitus 5.661 5.661 0.056 -2.886 -0.161
Stegastes planifrons 2.152 2.152 0.021 -3.853 -0.082
Stegastes variabilis 0.036 0.036 0.000 -7.952 -0.003
Thalassoma 7.616 7.616 0.075 -2.589 -0.194
bifasciatum

Trachinotus falcatus 0.009 0.009 0.000 -9.338 -0.001
Seriola rivoliana 0.446 0.446 0.004 -5.426 -0.024
Calamus calamus 0.018 0.018 0.000 -8.645 -0.002
Hyporthodus niveatus 0.009 0.009 0.000 -9.338 -0.001
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Indice de Diversidad de Pielou para todas las localidades.
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Localidad IH' S (namero de especies) log2 S IH /log2S (N

Barrera 3.22 75.00 6.23 0.52 0.52
Chitales 2.66 72.00 6.17 0.43 0.43
Cuevones 2.98 81.00 6.34 0.47 0.47
Manchones 3.01 66.00 6.04 0.50 0.50
Paraiso 3.06 100.00 6.64 0.46 0.46
Chankanaab 2.85 101.00 6.66 0.43 0.43
Yucab 2.58 94.00 6.55 0.39 0.39
Paso del Cedral 2.93 97.00 6.60 0.44 0.44
Dalila 2.55 84.00 6.39 0.40 0.40
Colombia 3.18 90.00 6.49 0.49 0.49

Indice de Calidad de Agua Marina para todas las localidades (promedios en

LM).
Localidad NID Fosfatos NID + Fosfatos 1/nutrientes ICAM
Barrera 1.55 0.28 1.84 0.54 0.54
Chitales 1.58 0.22 1.81 0.55 0.55
Cuevones 1.82 0.25 2.08 0.48 0.48
Manchones 1.84 0.21 2.05 0.49 0.49
Paraiso 1.70 0.44 2.14 0.47 0.47
Chankanaab 3.25 0.26 3.51 0.28 0.28
Yucab 1.57 0.27 1.83 0.55 0.55
Paso del Cedral 1.85 0.22 2.06 0.48 0.48
Dalila 1.19 0.28 1.47 0.68 0.68
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Colombia

1.

74

0.26

1.99

0.50

0.50

NID por Poligonos (mediana en uM).

Poligono NID
Isla Mujeres (Manchones) 1.89
Punta Canciin Chitales y 1.58
Cuevones)

Punta Nizuc (Barrera) 1.48

indices y subindices del indice de Presion

Indices del Indice de Presién para todas las localidades.

Localidad | IAPD | IAPD_N | IPF | IPF.N | IAPI | IAPIN | IP IP_N
Barrera 2.19 0.71 045 | 0.30 3.76 098 | 150 | 0.87
Chitales 1.23 0.34 0.65 | 0.43 2.88 075 | 114 | 066

Cuevones | 100 0.24 150 | 1.00 2.47 064 | 157 | 091

Manchones | 393 1.00 033 | 0.22 3.84 1.00 | 172 | 1.00
Paraiso 1.04 0.26 0.13 | 0.08 0.59 015 | 042 | 024
Chankanaab 0.08 0.48
0.57 1.00 | 0.67 0.67 0.17 | 0.83
Yucab 0.60 0.09 020 | 0.3 0.54 014 | 029 | 017
Paso del 0.07 0.16
Cedral 0.55 013 | 0.08 1.04 | 027 | 029
Dalila 0.38 0.00 0.00 | 0.00 0.07 002 | 001 | 0.0
Colombia | 153 0.45 025 | 017 0.00 000 | 062 | 036

Subindices del Indice de Actividades de Presién Directa para todas las

localidades.
Localidad IATM IATM_N nv v_N IIFA IIFA_N
Barrera 181 0.276 955.30 1 0.15 0.92




Chitales 90 0.137 955.30 1 0.02 0.10

Cuevones 0 0.000 955.30 1 0.00 0.00

Manchones 607 0.927 955.30 1 0.17 1.00

Paraiso 569 0.869 0.63 0 0.03 0.17
Chankanaab

344 0.525 0.63 0 0.01 0.05

Yucab 363 0.554 0.63 0.01 0.05

Paso del Cedral

279 0.426 0.63 0.02 0.12

Dalila 230 0.351 0.63 0.00 0.02

Colombia 655 1.000 0.63 0.09 0.53
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Indice de Actividades Turisticas Marinas para todas las localidades.

Localidad X pregunta 2 X pregunta 4 X pregunta 5 Suma
Barrera 0 176 5 181
Chitales 34 55 1 90

Cuevones 0 0 0 0

Manchones 149 453 5 607
Paraiso 250 314 5 569
Chankanaab 150 191 3 344
Yucab 183 179 1 363
Paso del Cedral 216 62 1 279
Dalila 166 62 2 230

Colombia 316 334 5 655

Indice de Intensidad de Visitantes para todas las localidades.

ANP Superficie ANP Total Ha Sup total promedio de afluencia/km
hectareas km? visitantes por afio
Cancun 8,673-06-00 52038 520.38 497116.53 955.29
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Cozumel 11,987-87-50 52143450 521430 327817.25 0.62

indice de Intensidad de Faltas Administrativas para todas las localidades.

Localidad Numero faltas 2012 Embarcaciones Faltas/ embarcaciones

Paraiso 7 245 0.02857143

Chankanaab 2 245 0.00816327

Yucab 2 245 0.00816327

Paso del Cedral 5 245 0.02040816

Dalila 1 245 0.00408163

Colombia 22 245 0.08979592

Subindices del Indice de Pesca Furtiva para todas las localidades.

Localidad IPFR IPFR_N IPFE IPFE_N
Barrera 2 0.25 1 0.2
Chitales 2 0.25 2 0.4

Cuevones 4 0.5 5 1

Manchones 1 0.125 1 0.2
Paraiso 1 0.125 0 0

Chankanaab 8 1 0 0
Yucab 0 0 1 0.2

Paso del
Cedral 0.125 0

Dalila 0
Colombia 0.25

indice de Pesca Furtiva Reportada para todas las localidades.

Localidad

Numero de reportes 2012

Barrera

2




Chitales

Cuevones

Manchones

Paraiso

Chankanaab

Yucab

Paso del Cedral

Dalila

Colombia

Indice de Pesca Furtiva Estimada para todas las Icalidades.
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Localidad Valor pregunta 6 Valor pregunta 7 | Valor pregunta | Suma
8
Barrera 1 0 0 1
Chitales 2 0 0 2
Cuevones 3 0 2 5
Manchones 1 0 0 1
Paraiso 0 0 0 0
Chankanaab 0 0 0 0
Yucab 0 1 0 1
Paso del Cedral 0 0 0 0
Dalila 0 0 0 0
Colombia 0 0 0 0




Subindices del Indice de Actividades Presién Indirecta para todas las
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localidades.

Localidad IDP IDP_N |IDH IDH_N |IDU IDU_N T HT_N
Barrera 1301.70 1 0.01 0.97 0.00 0.79 6409.31 1
Chitales 1301.70 1 0.00 0.74 0.00 0.14 6409.31 1

Cuevones 1301.70 1 0.00 0.34 0.00 0.13 6409.31 1
Manchones 1301.70 1 0.00 0.84 0.00 1.00 6409.31 1
Paraiso 0.15 0 0.00 0.28 0.00 0.32 1.08 0
Chankanaab 0.15 0 0.00 0.51 0.00 0.16 1.08 0
Yucab 0.15 0 0.00 0.46 0.00 0.07 1.08 0
Paso del Cedral 0.15 0 0.01 1.00 0.00 0.04 1.08 0
Dalila 0.15 0 0.00 0.05 0.00 0.01 1.08 0
Colombia 0.15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.08 0
Indice de Intensidad de Turismo para todas las localidades.
ANP Afluencia Superficie Total Ha | Sup Afluencia nT IT_N
promedio 2008- | ANP total /Sup total
2013 hectareas km?2 km2
Cancun | 3335276 8,673-06-00 | 52038 520.38 6409.30858 | 6409.31 |1
Cozumel | 565435 11,987-87-50 | 52143450 | 521430 | 1.08439292 | 1.08 0
indice de Distancia Hotelera para todas las localidades.

Localidad Distancia a centro turistico (m) 1/Distancia

Barrera 193 0.0052
Chitales 249 0.0040
Cuevones 519 0.0019
Manchones 221 0.0045
Paraiso 627 0.0016
Chankanaab 356 0.0028
Yucab 389 0.0026
Paso del Cedral 187 0.0053




Dalila

2257

0.0004

Colombia

5992

0.0002

Indice de Densidad Poblacional para todas las localidades.

Localidad | Densidad poblacional 2010 | Total km? | Densidad/Sup IDP
Cancun 677379 520.38 1301.70068 1301.70068
Cozumel | 79535 521430 0.15253246 0.15253246

Indice de Distancia Urbana para todas las localidades.

Localidad Distancia a centro urbano (m) | 1/Distancia
Barrera 2895 0.00035
Chitales 10745 0.00009
Cuevones 10794 0.00009
Manchones 2356 0.00042
Paraiso 6165 0.00016
Chankanaab 9777 0.00010
Yucab 14471 0.00007
Paso del Cedral | 17963 0.00006
Dalila 21430 0.00005
Colombia 24376 0.00004

indices vy subindices del indice de Respuesta

Indices del Indice de Respuesta para todas las localidades.
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Localidad

IACI_N

IACI_N

IACE

IACE_N

IR

IR_N

Barrera

2.00

0.50

0.37

0.00

1.00

0.05
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Chitales 2.00 0.50 0.50 0.19 1.19 0.14
Cuevones 3.00 1.00 0.50 0.19 2.19 0.61
Manchones 2.00 0.50 0.77 0.57 1.57 0.32
Paraiso 1.00 0.00 1.00 0.90 0.90 0.00
0.00 0.00

Chankanaab 1.00 1.00 0.90 0.90
Yucab 1.00 0.00 1.00 0.90 0.90 0.00
Paso del 0.50 0.50

Cedral 2.00 1.03 0.95 1.95
Dalila 2.00 0.50 1.00 0.90 1.90 0.48
Colombia 3.00 1.00 1.07 1.00 3.00 1.00

Subindices del Indice de Actividades para la Conservacién Internas para

todas las localidades.

Localidad v IV_N 1z IZ_N IEC IEC_N
Barrera 0.015 1 2 0.50 0.53 0
Chitales 0.015 1 2 0.50 0.53 0

Cuevones 0.015 1 3 1.00 0.53 0

Manchones 0.015 1 2 0.50 0.53 0
Paraiso 0.000 0 1 0.00 0.99 1
Chankanaab 0.000 0 1 0.00 0.99 1
Yucab 0.000 0 1 0.00 0.99 1

Paso del

Cedral 0.000 0 2 0.50 0.99 1
Dalila 0.000 0.50 0.99 1
Colombia 0.000 3 1.00 0.99 1

Indice de Intensidad de Vigilancia para todas las localidades.

Localidad Guardaparques | Sup ANP Guardaparques/Sup
km?

Barrera 8 520.38 0.015373

Chitales 8 520.38 0.015373

Cuevones 8 520.38 0.015373
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Manchones | 8 520.38 0.015373
Paraiso 4 521430 0.000008
Chankanaab | 4 521430 0.000008
Yucab 4 521430 0.000008
Paso del 4 521430 0.000008
Cedral

Dalila 4 521430 0.000008
Colombia 4 521430 0.000008

Indice de Zonificacién para todas las localidades.

Localidad Categorizacion 4
Barrera de 2 a 7 actividades 2
Chitales de 2 a 7 actividades 2
Cuevones Sin actividades desde 2005 3
Manchones | de 4 a 7 actividades 2
Paraiso zona lll 1
Chankanaab | zona lll 1
Yucab zona lll 1
Paso del zona ll 2
Cedral

Dalila zona ll 2
Colombia Zona | 3

Indice de Educacion para la Conservacién para todas las localidades.

Localidad

PSTs capacitados

Embarcaciones

PSTs/Embarcaciones

Barrera

205

390

0.53
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Chitales 205 390 0.53
Cuevones 205 390 0.53
Manchones 205 390 0.53
Paraiso 243 245 0.99
Chankanaab 243 245 0.99
Yucab 243 245 0.99
Paso del Cedral 243 245 0.99
Dalila 243 245 0.99
Colombia 243 245 0.99

Subindices del indice de Acciones para la Conservacion Externas para
todas las localidades.

Localidad IAG IAG_N IASC IASC_N
Barrera 15 0.73 7 0
Chitales 19 1.00 7 0

Cuevones 19 1.00 7 0

Manchones 12 0.53 8 1
Paraiso 4 0.00 9 1
Chankanaab 4 0.00 9 1
Yucab 4 0.00 9 1
Paso del 5 1
Cedral 0.07 9
Dalila 4 0.00 9 1
Colombia 6 0.13 9 1

Indice de Acciones de Gobierno para todas las localidades.

Localidad RAMSAR | Proyectos CONABIO | Suma
Barrera 1 14 15
Chitales 1 18 19

Cuevones 1 18 19




Manchones 12 12
Paraiso 3 4
Chankanaab 3 4
Yucab 3 4
Paso del Cedral 4 5
Dalila 3 4
Colombia 5 6

Indice de Actividades de la Sociedad Civil para todas las localidades.

Localidad Total Iniciativas
Barrera 7
Chitales 7
Cuevones 7
Manchones 8
Paraiso 9
Chankanaab 9
Yucab 9
Paso del Cedral 9
Dalila 9
Colombia 9
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