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RESUMEN

El turismo de buceo auténomo (SCUBA) y buceo libre (snorkel) encuentra en las
areas marinas protegidas, espacios de alto valor ecoldgico y paisajistico, lo que atrae a este
tipo de visitantes. Sin embargo, el impacto de las actividades de buceo recreativo no ha sido
cuantificado en la mayoria de las 4reas marinas protegidas del Caribe mexicano. Un estudio
publicado en 2013 por el Parque Nacional Arrecife de Cozumel para cuantificar el impacto
de los buzos en seis sitios, sirve de referencia para este estudio con el fin de obtener datos
que puedan ser comparados a nivel regional y contribuyan a la toma de decisiones.

El presente estudio investiga los efectos del turismo de buceo autébnomo y buceo
libre sobre comunidades coralinas del Sistema Arrecifal Mesoamericano en el Parque
Nacional Arrecife de Puerto Morelos (México). En Puerto Morelos, mas de 200,000 turistas
visitan el Parque Nacional cada afo. Adaptando la metodologia “Hol Chan” Evaluating
Visitor Impact on Reef Health, (McField and Thompson, 2009), se cuantifico el impacto de
los visitantes que realizan buceo autonomo (SCUBA) y libre (snorkel) en los arrecifes
coralinos del area protegida. Se evaluaron cinco sitios de buceo auténomo y seis sitios de
buceo libre en el parque nacional, durante 3 temporadas con diferente visitacion. Se registro
el comportamiento de los buzos, durante recorridos de 30 minutos, asi como la intensidad
de uso de cada sitio. Adicionalmente, se realizaron encuestas entre los centros de buceo
para conocer los sitios mas visitados y poder proponer ajustes metodologicos para futuras
campaias de monitoreo. Las categorias de impactos registradas con mayor frecuencia para
buceo autébnomo y buceo libre fueron “tocando coral” y “levantando sedimento”, realizados
en ambos casos por los buzos visitantes (clientes) con las aletas. Para el buceo auténomo,
se encontrd que el 33% de las nubes de sedimento levantadas con las aletas, provienen de
los guias. Estos impactos son de naturaleza accidental y estan relacionados con la
experiencia y habilidades en el agua de buzos y guias, por lo que se debe considerar en los
eventos de capacitacion de guias para mejorar el manejo de grupos. Resulta esencial contar
con datos que contribuyan a un manejo sostenible de visitantes con aras de reducir los
impactos derivados de estas actividades turisticas y contribuir a la conservacion de

ecosistemas fragiles como los arrecifes coralinos.

Palabras clave: Gestion, areas marinas protegidas, Caribe mexicano, manejo de visitantes,

Sistema Arrecifal Mesoamericano
ix



ABSTRACT

SCUBA divers and snorkellers find marine protected areas highly atractive for this
activities. However, the impact of recreational diving has not been quantified in most
marine protected areas of the Mexican Caribbean. A study published in 2013 by the
National Park Reefs of Cozumel quantifying the impact of divers in six sites, represents the
most important reference for this study, hence aimed to contribute with more data so that

results can be compared and used at a regional level to contribute to decission-making.

This study researches the effects of SCUBA diving and snorkelling tourism on coral
communities of the Mesoamerican Reef in the National Park Reef of Puerto Morelos
(Mexico). In Puerto Morelos, more than 200,000 tourists visit the National Park each year.
Adapting the "Hol Chan" methodology for Evaluating Visitor Impact on Reef Health,
(McField and Thompson, 2009), this study quantified the impact of SCUBA and snorkel
visitors on coral reefs in the protected area. Five SCUBA diving sites and six snorkelling
sites were evaluated in the national park during three different seasons. The behavior of
SCUBA divers and snorkellers was evaluated during 30 minutes and the intensity of use of
each site was recorded. In addition, a survey was conducted among the diving centers to
know the most visited sites and to be able to propose methodological adjustments for future
monitoring campaigns. The categories of impacts most frequently recorded for SCUBA
diving and snorkelling were "touching coral" and "sedimentation", by visitors with the fins.
For SCUBA diving, it was found that a 33% of the sediment clouds raised with the fins,
came from the guides. These impacts are of an accidental nature and are related to the
experience of divers and guides, so it should be considered in the training courses for
guides aimed to improve group-management skills. It is essential to have data that
contribute to sustainable management of visitors in order to reduce the impacts of these
tourist activities and contribute to the conservation of fragile ecosystems such as coral

reefs.

Keywords: Management, marine protected areas, Mexican Caribbean, visitor management,

Mesoamerican Reef.



1. INTRODUCCION

Los ecosistemas marino-costeros estan siendo deteriorados a nivel global (McCauley et
al., 2015) y dada la situacién actual de incremento de la poblacién mundial, uso de los recursos
y el cambio climdtico, esta degradacion se estd dando de forma acelerada (Duarte, et al., 2006).
Las alteraciones resultantes sobre la composicion y funcionalidad ecosistémica amenazan la
biodiversidad marina (Sala & Knowlton, 2006) asi como los bienes y servicios ecosistémicos
(proteccion de la linea de costa, alimentacion, calidad del agua), que sustentan a cientos de

millones de personas (Millenium Ecosystem Assesment, 2005).

1.1. Justificacion

Los arrecifes coralinos, como los del Caribe mexicano, acogen una alta biodiversidad,
siendo hébitat de alimentacion, cria y refugio del 25% de las especies marinas (Sheppard, Davy,
& Pilling, 2009). Son recursos valiosos para las comunidades humanas ya que proveen de
beneficios sociales, culturales, y de sustanciales recursos econdémicos a través de actividades
tales como la pesca y el turismo (McField & Kramer, 2007). Por su belleza escénica y la riqueza
de especies que alberga, los arrecifes de coral atraen a un gran numero de visitantes que realizan
actividades acuaticas (Reyes, et al., 2008), lo que ha incrementado la preocupacion por el dafio

derivado de estas actividades.

Los arrecifes se encuentran entre los ecosistemas mas vulnerables frente a amenazas
locales como la sobrepesca, la contaminacion de las aguas y el turismo nautico (Harriot, Davis,
& Banks, 1997; Burke, Bryant, McManus, & Spalding, 1998; Rodriguez-Martinez, Banaszak,
McField, Beltran-Torres, & Alvarez-Filip, 2014); y globales como el cambio climético (Duarte,

et al., 2006). Su rango de distribucion es limitado debido a las condiciones particulares que



necesitan para su supervivencia: aguas calidas, con pocos nutrientes, muy transparentes, con
corrientes y ecosistemas asociados como las praderas marinas y los manglares (Sheppard, Davy,

& Pilling, 2009).

Ademas los arrecifes han enfrentado una reduccion drastica de sus poblaciones a nivel
global, alterdndose las tramas troficas y otros procesos naturales (Rogers & Beets, 2001;
McField & Kramer, 2007). Particularmente, en el Caribe las poblaciones de algunos de los
corales hermatipicos (formadores de arrecife) se vieron reducidas tras un evento de mortalidad
masivo en los anos 80 (Rodriguez-Martinez et al., 2014). Estas transformaciones impactan
sobre las poblaciones de otros animales que dependen de ellos para alguna o todas las etapas de

su ciclo de vida como peces, crustaceos o moluscos de importancia comercial y ecoldgica.

Debido a que la sobreexplotacion -extractiva o no- trae consigo pérdida de
biodiversidad, enfermedades e impactos directos que disminuyen la capacidad del ecosistema
de recuperarse ante impactos de mayor escala; existe una necesidad creciente de manejar los
impactos locales como los generados por las actividades de buceo, para comprender mejor el
comportamiento de estos visitantes especialmente en areas naturales protegidas marinas (Barker

& Roberts, 2004).

El manejo de los recursos naturales requiere de informacion cientifica puntual y
actualizada, asi como la inclusioén de actores relevantes provenientes de los diversos niveles de
gobierno, instituciones académicas y de la sociedad civil organizada, para lograr un
aprovechamiento sostenible de los mismos. En regiones con un flujo turistico tan elevado como
el que presenta la Riviera Maya (CONCANACO / SERVYTUR, 2016) el manejo de visitantes
y su impacto, especialmente dentro de areas protegidas, es clave para la sostenibilidad de

ecosistemas fragiles como los arrecifes coralinos (Abidin & Mohamed, 2014). El impacto de las



actividades acudticas de recreacion no ha sido debidamente cuantificado en la mayoria de las
areas marinas protegidas del Caribe mexicano. En Puerto Morelos, se estima que 200,000
turistas visitaron el area en 2016 (presentacion PNAPM, 2017), calculado con base al cobro de

derechos obligatorio para las areas naturales protegidas de México.

Por ello, se propuso evaluar el impacto de los visitantes que realizan buceo autébnomo
(SCUBA) y libre (con snorkel) en los arrecifes coralinos del area protegida Parque Nacional
Arrecife de Puerto Morelos (PNAPM) aplicando la metodologia “Hol Chan” Evaluating Visitor
Impact on Reef Health (McField & Thompson, 2009). El método recibe su nombre del maya
“pequeiio hoyo” y es también el nombre de un 4rea marina protegida, la mas antigua de Belice,
ubicada a 4 millas al sureste de San Pedro donde se implementd la metodologia por primera

VCZ.

1.1.1. Turismo de buceo

En el afio 2016, mas de 1100 millones de personas viajaron por todo el mundo, de los
cuales el 16% lo hicieron a América (UNWTO, 2016). La Organizaciéon Mundial del Turismo
(OMT) prevé que el transito de turistas internacionales se incremente anualmente un 3,3% hasta

alcanzar los 1800 millones de viajeros en 2030 (UNWTO, 2011).

Meéxico esta entre los diez paises del mundo que mads turistas internacionales recibe y se
pronostica que esta tendencia continue aumentando (SECTUR, 2014). El turismo de México
contribuye al 8.7% del Producto Interno Bruto (PIB) creando el 5.9% de los empleos a nivel
nacional, siendo Quintana Roo el Estado que mas turistas recibe de México: de los turistas
internacionales que visitaron México, mas de 10 millones llegaron a Quintana Roo para

disfrutar de sus destinos de sol y playa (SEDETUR, 2016) y actividades ndutico-recreativas. De
3



entre ellas, el turismo de buceo representa en la region el 10% de los viajeros (Burke &

Maidens, 2005).

La OMT calcul6 que el valor anual del turismo de buceo internacional para el afio 2000
fue de 5000 millones de USD (UNWTO, 2001); concentrandose en buena parte en el Caribe
donde se estimd una derrama de entre mil y dos mil millones de doélares (Santander Botello &

Propin Frejomil, 2009).

La importancia del buceo en la industria del turismo mundial ha aumentado
considerablemente en las dos ultimas décadas, incrementandose el nimero de buzos certificados
(PADI, 2016). El turismo de buceo es ademas un nicho de valor alto. En el Caribe, el gasto
promedio de los turistas que bucean es 60-80% mayor que el de otros turistas (Burke &

Maidens, 2005).

El buceo representa un sector en auge a nivel mundial, nacional y local. La tendencia en
las cifras de turistas de buceo corresponde con un periodo de expansion de la industria, que

genera ademas una derrama econdmica mayor que otras actividades turisticas.

El turismo de buceo genera ademas una derrama econdmica importante. Por ejemplo, en
el Mediterraneo se ha cuantificado que una disminucion del 50% en la cobertura de corales
representaria pérdidas econdmicas de 19 USD por inmersion debido a la disminucion del nivel
de satisfaccion de los buzos. En un escenario mas extremo, donde se encuentre extincion local
de las especies importantes de coral, se produciria una pérdida aproximada de 67 USD por
inmersion (Rodrigues, Van Den Bergh, Loureiro, Nunes & Rossi, 2016). El estudio de
Rodrigues et al. (2016) destaca el aumento de datos que relacionan las actividades
antropogénicas con el deterioro de los ecosistemas por dos motivos: la evidencia de una
creciente preocupacion por los ecosistemas marinos y el reconocimiento del rol mayoritario del
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ser humano como factor de cambio. Sin embargo, sorprende el limitado interés que el turismo
de buceo y su relacion con la salud ecosistémica despierta en la comunidad cientifica (Garrod &

Gossling, 2008).

Quintana Roo contiene algunos de los destinos turisticos méas demandados a nivel
internacional: Canctn y Riviera Maya. Otro destino famoso internacionalmente es la Isla de
Cozumel, uno de los puertos de desembarco de cruceros con mas trafico en el mundo, llegando
a superar en mas de seis veces su poblacion durante la temporada alta turistica (INEGI, 2016;

SEDETUR, 2016). Cozumel es también una de las mecas historicas del buceo a nivel mundial.

Segun la Secretaria de Turismo del Estado (SEDETUR) durante 2015, Canctn y la
Riviera Maya acogieron, cada uno, mas de 4,6 millones de visitantes. En su mayor parte se trata
de turismo masivo de sol y playa, que dejaron en Canctn (2015) una derrama econdémica de

mas de 440 millones de pesos (SEDETUR, 2016).

1.1.2. Buceo en Areas Marinas Protegidas

Los arrecifes coralinos de todo el mundo atraen un niimero cada vez mayor de turistas,
lo que provoca una creciente preocupacion por los dafos derivados de las actividades de buceo
(Santander Botello & Propin Frejomil, 2009). Las areas marinas protegidas son espacios que
ofrecen un indudable atractivo en los que se vuelve mas importante realizar un seguimiento del

comportamiento de los buzos, con fines de manejo.

En Meéxico, la Ley del Equilibrio Ecoldgico y Protecciéon al Ambiente (LGEEPA)
(SEMARNAT, 2012) regula entre otras cosas las categorias de designacion de areas naturales

protegidas y describe los Parques Nacionales en su articulo 50:



ARTICULO 50.- Los parques nacionales se constituiran, tratindose de
representaciones biogeogrdficas, a nivel nacional, de uno o mas ecosistemas que se
signifiquen por su belleza escénica, su valor cientifico, educativo, de recreo, su

valor historico, por la existencia de flora y fauna, por su aptitud para el desarrollo

del turismo, o bien por otras razones analogas de interés general. (...)

Por tanto, un Parque Nacional debe, por definicion, permitir el desarrollo de actividades
turisticas, proveyendo facilidades para la recreacion y favoreciendo el desarrollo de actividades
productivas (Reyes, et al., 2008). Tradicionalmente, el buceo con fines recreativos, ha sido
percibido como una actividad de bajo impacto ambiental (Harriot et al., 1997; Zakai &
Chadwick-Furman, 2002). Sin embargo el incremento en el nimero de buzos se ha elevado
especialmente en las ultimas décadas, con mas de 24 millones de buzos certificados desde 1967,

segtin PADI (2016).

La relacion entre los impactos derivados del turismo y la salud de los recursos naturales
ha sido ampliamente estudiada en ambientes terrestres (Lindeberg & McCool, 1998; Rapport, et
al., 1998; Kline, 2001). Sin embargo, no se ha profundizado en esta relaciéon para el medio

marino.

1.2. Antecedentes

1.2.1. Medio natural y socioeconéomico

Puerto Morelos es una pequefia ciudad de tradicion pesquera ubicada en el Estado de
Quintana Roo. Se trata de uno de los puertos mas antiguos del Estado. Su historia moderna se
remonta a 1898 ya que su ubicacién y caracteristicas generan un entorno protegido por el

sistema arrecifal y de humedales costeros, que a la vez proporcionan y motivan el sustento de
6



una sociedad ligada a la costa. La pesca y el turismo de bajo impacto dominaron los arrecifes de

Puerto Morelos hasta finales del siglo XX (INE, 2000).

El 2 de febrero de 1998, se decreto el PNAPM (DOF, 1998) para preservar la
biodiversidad del ecosistema arrecifal coralino, con especial interés en la conservacion de las
dos especies de corales formadores de arrecife (Acropora palmata y A. cervicornis) sujetos a
proteccion especial a nivel nacional. Ambas especies se encuentran también en la Lista Roja
como criticamente amenazadas (IUCN, 2017). El Programa de Manejo se publicd dos afos

después del decreto y en su elaboracién participd activamente la comunidad local (INE, 2000).

Puerto Morelos simboliza un claro contraste entre dos grandes destinos turisticos:
Cancun y Riviera Maya. El poblado es visitado por turistas nacionales y extranjeros, que vienen
a disfrutar de las condiciones de tranquilidad del sitio, asi como para desarrollar actividades
recreativas relacionadas con los recursos marinos como descanso en playa, natacion, buceo libre
y auténomo, aprovechando la presencia de formaciones arrecifales a corta distancia de la playa.
Estas son de gran relevancia ecoldgica y socio-cultural y se ubican en el margen norte del
Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM), la segunda barrera arrecifal mas larga a nivel global
(Spalding, Ravilious & Green, 2001). Se trata de un ecosistema de aproximadamente 1,000 km
de longitud que comprende cuatro paises. Inicia en Cabo Catoche, al norte de Quintana Roo,
México, bordea las costas de Belice y Guatemala y finaliza en el complejo Islas de la

Bahia/Cayos Cochinos en la costa norte de Honduras (Garcia-Salgado, et al., 2006).

Pasadas casi dos décadas desde su declaracion, la situacion social, cultural y economica,
del PNAPM ha cambiado como consecuencia del desarrollo econdmico, la existencia de
tecnologias avanzadas de explotacion de recursos, la apertura de nuevas vias de comunicacion

(carreteras, caminos, rutas de navegacion), los movimientos migratorios de poblacién que



ocurren principalmente en sentido unidireccional hacia la costa, y el desarrollo de servicios y
equipamientos obligado por la existencia de nuevos asentamientos. La poblacion de Puerto
Morelos increment6 de casi 900 (INE, 2000), a mas de 9,000 habitantes (INEGI, 2010) en diez
afios. Recientemente, se decretd el Municipio de Puerto Morelos con lo que se preveé un

aumento de la inversion y con ello, de la presion de uso turistico.

Paralelamente, el PNAPM ha pasado de tener 131 permisionarios autorizados en el afio
2000, a 365 en 2015. Este incremento se debe principalmente al aumento de embarcaciones no
motorizadas (kayak, hobbycat, etc), pero también se ha observado un mayor niimero de
autorizaciones para embarcaciones menores motorizadas para la actividad de buceo auténomo,
fruto del creciente interés por este tipo de turismo subacuatico. Aunque el parque cuenta con
una base de datos de las autorizaciones y permisos turistico-recreativos, los permisos so6lo
muestran los sitios autorizados y no reflejan donde se realizan exactamente las actividades. Asi
mismo, ahora se otorgan permisos para realizar buceo autonomo desde la costa. Los sitios
autorizados cubren poligonos relativamente amplios que pueden contener varios sitios visitados.
Conocer los lugares mas visitados es prioritario para evaluar los impactos derivados de la visita

de las zonas autorizadas.

Adicionalmente, el Programa de Manejo del PNAPM, recoge numerosas restricciones de
uso, regula actividades e incluye especificamente la prohibicion de danar el arrecife por
impactos antrépicos directos en la fraccion V, regla 76, Programa de Manejo: “Tocar, pararse,
dafar, pisar, sujetarse, arrastrar equipo, remover el fondo marino o provocar sedimentacion

sobre las formaciones y organismos arrecifales” (INE, 2000, p. 136).

En el buceo libre los sitios autorizados cuentan con boyas de amarre. El anclaje esta

prohibido en la fraccion V, regla 76, Programa de Manejo del PNAPM (INE, 2000) y la



actividad requiere un descenso pausado y seguro. El buceo auténomo se realiza mayormente a
la deriva, aunque existen sitios usados que cuentan con boyas (Barco hundido C56, La Bocana,

La Pared).

Este incremento se ha visto reflejado en un aumento de la visitacion, de 150.000
visitantes/anuales en 2012 a mas de 200.000 en 2016 (PNAPM, sin publicar). Maldonado
Cuevas (2006) registr6é un 53% de aumento en la carga de visitantes que realizan buceo libre en

el PNAPM, en comparacion con 2004.

En el momento en que se publico el Programa de Manejo, el contexto socio- econdmico
era muy diferente. El incremento poblacional trae consigo mdas usuarios y mds estructura
receptiva para el turismo; pero también crecimiento urbano desordenado, carencias en el
tratamiento de aguas, contaminacion, sobreexplotaciéon y mds usuarios que generan impactos

directos e indirectos.

1.2.2. Metodoldgicos

A medida que se populariza la actividad de buceo, van surgiendo estudios que buscan
comprender mejor los impactos derivados de este tipo de visitantes (Hawkins & Roberts, 1992;

Harriot et al., 1997; Barker & Roberts, 2004; McField & Thompson, 2009).

Los lugares con mayor visitacion de buzos como Egipto (Mar Rojo) o Australia (Gran
Barrera) ofrecen algunos ejemplos, aunque los métodos aplicados tienen enfoques muy
variados; desde uso de cuadrantes (Hawkins & Roberts, 1992) a recorridos (PNAC / CONANP,

2013).



Zakai & Chadwick-Furman (2002) cuantificaron seis tipos de impactos durante diez
minutos, en 12 sitios arrecifales someros con alta visitacion del Mar Rojo. Durante el estudio
recabaron informacion de las bitacoras de buceo de los centros locales y escogieron los lugares

conforme a la intensidad de uso.

En las ANP del Caribe mexicano, los lugares se han venido escogiendo en funcion de
los sitios autorizados y la disponibilidad de datos de monitoreo biofisico del Programa de

Monitoreo Bioldgico (PROMOBI) que financia la CONANP.

Por otro lado, Santander (2009), sefiala en su estudio en Cozumel (México) que los
impactos del buceo dependen de las caracteristicas especificas de cada sitio asi como de sus
modalidades de uso, en particular la experiencia de los buzos. Esta variable no siempre se

determina.

En el Sistema Arrecifal Mesoamericano, McField & Thompson (2009) propusieron la
metodologia “Hol Chan” Evaluating Visitor Impacts on Reef Health, que permite cuantificar el
impacto de los buzos de snorkel en sitios arrecifales realizando transectos de 20 minutos. Se
aplicé en Belice en un caso de estudio que relacionaba el comportamiento y la calidad de la
informacion que proveen los guias antes y después de conocer los resultados del estudio

(McField & Thompson, 2009).

En el Caribe mexicano, la mayoria de los estudios relacionados con el impacto de los
buzos estan orientados a determinar la capacidad de carga. Por ejemplo, en 2008, Reyes, et al.

estimaron el nimero de buzos en el PNAPM. En el estudio, se evaluaron 17 sitios, para los que
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se estimaron el numero de buzos ese afo (més de 230.000) y la capacidad de carga (350.000

buceos/ano). Esto significa algo mas de 900 inmersiones al dia.

Sin embargo, un estudio de Limite de Cambio Aceptable y Capacidad de Carga
realizado igualmente en el PNAPM (OCEANUS, 2014) sugiere cifras de capacidad de carga
diferenciadas por actividad: mas de 230.000 para buceo auténomo y mas de 400.000 para buceo
libre al afio. El mismo estudio apunta la necesidad de iniciar un programa de monitoreo de

impactos derivados del turismo para contribuir a la toma de decisiones de manejo.

En cuanto a estudios especificos para evaluar el impacto de los buzos en areas marinas
protegidas del Caribe mexicano, en Cozumel, el Parque Nacional adaptd la metodologia de
McField & Thompson (2009) y llevé a cabo el monitoreo incrementando el tiempo de
observacion a 30 minutos, agregando variables de impacto e incluyendo la actividad de buceo

autonomo (PNAC / CONANP, 2013).

Este estudio aplica la metodologia del Parque Nacional Arrecifes de Cozumel con el fin de
obtener datos comparables que podrian permitir contar con una futura red de monitoreo de estos
impactos en sitios arrecifales del Caribe mexicano. Teniendo en cuenta que muchos buzos se
trasladan durante su estancia a lo largo de la Riviera Maya, los esfuerzos de conservacion de las

areas marinas protegidas (AMP) deben ir alineados.
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2. OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el impacto del buceo libre y buceo auténomo en los arrecifes coralinos del PNAPM.
Objetivos especificos

1. Evaluar el comportamiento de los buzos y su relacion con los impactos directos sobre el
arrecife en nueve sitios de monitoreo durante tres temporadas turisticas.

2. Identificar y caracterizar los sitios mas visitados para el buceo libre y el buceo autonomo
mediante encuestas con operadores turisticos.

3. Caracterizar los cinco sitios mas visitados identificados en las encuestas mediante

verificaciones en campo.

3. METODO
3.1. Area de estudio

El Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos, se ubica en la costa Caribe de México,
al norte del Estado de Quintana Roo, con una superficie total de 9,066-63-11 hectareas. Sus
coordenadas geograficas extremas son: 21°00°00” y 20°48°33” latitud norte y 86°53°14.40” y

86°46°38.94” longitud oeste (INE, 2000) (Figura 1).

Fue decretado el 2 de febrero de 1998 (DOF, 1998) a solicitud de la comunidad local de
Puerto Morelos. Se extiende hacia el norte de esta localidad aproximadamente 21.5 km,

penetrando en promedio 4 millas nduticas mar adentro (Figura 2).
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El area de estudio estd dentro de la Region Marina Prioritaria "Punta Maroma-Nizuc"
segin CONABIO (2008). La barrera arrecifal forma parte del SAM, que cubre cuatro paises de
la costa del Caribe (Garcia-Salgado, et al., 2006). La laguna arrecifal fue decretada como
humedal de importancia internacional No. 1343 segin RAMSAR (2004) por tratarse de un area

marino-costera compuesta por praderas marinas y arrecifes coralinos someros.

Los arrecifes del PNAPM son una barrera de arrecife coralino de tipo bordeante que
forma una laguna con praderas submarinas de vegetacion mixta (INE, 2000). La corriente
dominante es la corriente de Yucatan, que fluye hacia el norte a través del canal de Yucatan. Sin
embargo, existe un intenso flujo de corrientes en el interior de la laguna arrecifal (Marifio-Tapia
et al.,, 2010) que por lo general se traduce en una contracorriente norte-sur. La direccion e

intensidad de la corriente influye a nivel local a la hora de escoger los lugares a visitar.

En la cresta arrecifal y zonas de alta energia se pueden encontrar importantes
poblaciones sanas de Acropora palmata (Rodriguez-Martinez et al., 2014) en comparacion con
otras zonas del Sistema Arrecifal Mesoamericano. Se han registrado asi mismo, colonias de
Acropora cervicornis en zonas mdas profundas. Ambas especies se encuentran sujetas a

proteccion especial a nivel nacional a través de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010).

El PNAPM cuenta con nueve zonas de gestion reguladas en el Programa de Manejo
(INE, 2000) segtn las actividades permitidas, tipo de aprovechamiento, etc. que se dividen en
13 ‘unidades arrecifales’ para facilitar el control de las actividades turisticas mediante zonas de
uso y manejo (Figura 3). La visitacion anual del Parque Nacional se estima en 150.000-200.000

(PNAPM, sin publicar), sin embargo no se cuenta con estadisticas adecuadas de visitacion.

Como parte de la estrategia de manejo de visitantes, las Reglas Administrativas del
Programa de Manejo (Regla 47) establece los limites maximos de embarcaciones y limites
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maximos de usuarios por dia, para solo tres de las 12 Unidades Arrecifales y manifiesta para las
nueve restantes que los limites maximos “se estableceran de conformidad con el limite de

cambio aceptable o estudios de capacidad de carga, que para tal efecto se elaboren” (INE,

2000).

El PNAPM tiene multiples puntos de acceso, lo cual dificulta el manejo de las
actividades recreativas que ocurren dentro del mismo. La forma de la poligonal del area
protegida es, rectangular con unos 2lkm de costa y unos 4,5km de ancho mar adentro
(Carabias-Lilo et al, 2000). El disefio del area influye ampliamente sobre los impactos y
perturbaciones que afectan al Parque debido a que el perimetro del mismo tiene una gran
extension en relacion a su superficie, lo que aumenta el efecto de borde sobre el area protegida.
A este efecto de borde que incrementa el impacto de las perturbaciones externas hay que

sumarle los impactos generados por las actividades que tienen lugar dentro del Parque.

Cuatro carreteras conectan la carretera federal Cancin-Chetumal con el litoral del
Parque. De sur a norte, estas son: la carretera de acceso al poblado de Puerto Morelos, la
carretera de acceso por Crococun Zoo, el acceso a Punta Petempich y el que da entrada a la
zona hotelera del Moon Palace. El aeropuerto internacional de Cancun se sitia solamente a 16

km del poblado.

Ademas, el acceso por via maritima se puede realizar a través de diversas marinas y
muelles manejadas por distintos operadores turisticos y que representan los principales puntos
de entrada directos al PNAPM. Sumado a los accesos por marinas y muelles, varias
embarcaciones menores tienen amarres en la playa, desde la que prestan servicios acuaticos de

diversa indole.
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Figura 1. Ubicacion de Puerto Morelos en el Caribe mexicano (flecha roja). En verde, se
marcan los humedales costeros. En rosa, bordeando la costa, el Sistema Arrecifal

Mesoamericano. Fuente: Kramer & Kramer, 2002.
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3.2. Método
3.2.1. Evaluacion del impacto
Con base en el protocolo “Hol-Chan” usado por McField & Thompson (2009) para
evaluar el comportamiento de los visitantes de snorkel, adaptado conforme a las variaciones ya
realizadas por el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel (PNAC / CONANP, 2013). Para

efectos de este estudio, se realizaron recorridos de 30 minutos con el fin de poder comparar

resultados a nivel regional con otras dreas marinas protegidas de México.
El método consiste en:

v" Seguir a un grupo de buceo libre o autdbnomo a una distancia tal que permita observar su
comportamiento sin interferir en la actividad (sneaky snorkeler).

v" Los observadores se deben encontrar en el agua antes que el grupo a observar, para
comenzar la evaluacion desde el momento en que los buzos entran al agua.

v' Registrar la cantidad y tipo de impactos observados en un formato dado (Anexo 1) por

cada minuto, durante 30 minutos.

El método adaptado de McField & Thompson (2009) en Cozumel (PNAC / CONANP,

2013) evalu6 los siguientes parametros:
- Numero total de buzos: turistas, fotografos y guias.

- Los buzos auténomos se dividieron en tres categorias: guias, fotdgrafos y buzos

(clientes).

- Se registr6 la profundidad inicial y final del sitio.
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- Por cada minuto, se registraron los siguientes parametros, anotando el origen del

impacto cuando procede:

o Nadando

o Parado sobre arena

o Levantando sedimento

= Con mano (m)

= Con aleta (a)

= Con otra parte del cuerpo (se simplifico a las piernas “p”)

= Con equipo (e)

= Con el tanque (para buceo autonomo) (t)

» (Quién realiza el impacto? Guia, fotografo o buzo

o Parado sobre coral

o Tocando coral

= Con mano (m)

= Con aleta (a)

= Con otra parte del cuerpo (se simplifico a las piernas “p”)

= Con equipo (e)

= Con el tanque (para buceo autonomo) (t)

» (Quién realiza el impacto? Guia, fotdgrafo o turista

o Rompiendo coral



= Con mano (m)
= Con aleta (a)
= Con otra parte del cuerpo (se simplifico a las piernas “p”)
= Con equipo (e)
= Con el tanque (para buceo autonomo) (t)
» (Quién realiza el impacto? Guia, fotografo o turista
o Colecta de organismos
o Manipulando organismos
o Tocando organismos
o Acosando organismos
o Alimentando peces

Estos pardmetros se adaptaron en algunos casos, conforme a las recomendaciones del
estudio realizado en Cozumel (PNAC / CONANP, 2013). Se recoge en las especificaciones del

método (apartado 3.2.5).

3.2.2. Trabajo de campo

Para la evaluacion del impacto de visitantes durante las actividades de buceo autonomo
y buceo libre se escogieron un total de once sitios: cinco sitios de buceo auténomo: Manchones,
Bonanza, Tanchacté, Cazones (en la unidad arrecifal Cuevones) y La Pared; y seis de buceo
libre: Bonanza, Tanchacté Norte, Tanchacté Sur, Radio Pirata, La Bocana y Ojo de Agua, estas

tres tltimas en la unidad arrecifal Puerto Morelos (Figura 4). Dichos sitios se encuentran bajo
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distintas categorias de zonificacion de usos permitidos incluyendo: pesquero concesionado,
recreativo especial, recreativo semi-intensivo y educacion-interpretativo (Tabla 1) (INE, 2000).
Los sitios seleccionados para la evaluacion del buceo libre son lugares donde se realiza el
monitoreo bidlogico del Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos con base en el protocolo
de monitoreo biologico (PROMOBI) del PNAPM, basado en el Protocolo de Monitoreo
Estandarizado del PNAPM que incorpora el protocolo de Monitoreo Sindptico para el SAM
(Almada-Villela, Sale, Gold-Bouchot, & Kjerfve, 2003) que a su vez adopta y modifica algunas

caracteristicas del protocolo AGRRA (Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment).

Solo dos sitios de buceo autonomo seleccionados coinciden con areas de monitoreo

biologico que realiza el PNAPM: La Bocana y La Pared.
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Tabla 1. Sitios del PNAPM seleccionados para el monitoreo del impacto de visitantes en

arrecifes de coral durante actividades de buceo autonomo y buceo libre. Las coordenadas se

presentan en UTM 16Q.

Actividad  Unidad Arrecifal Zona de Uso X{UTM 16Q) Y (UTM 16Q)
Manchones Pesquero 520639 2319754
Concesionado
Tanchacté Norte Recreativo 517104 2311615
especial
Cazones Pesquero 517010 2311331
Buceo concesionado
Autonomo La Bocana Recreativo Semi- 515427 2308228
intensivo
La Pared Recreativo Semi- 512901 2302757
intensivo
Bonanza Recreativo Semi- 519261 2318355
intensivo
Tanchacté Norte Recreativo Semi- 517074 2312464
intensivo
Tanchacté Sur Recreativo Semi- 516403 2311335
intensivo
Buceo Radio Pirata Recreativo Semi- 514157 2306060
Libre intensivo
La Bocana Recreativo Semi- 515427 2308228
intensivo
Ojo de Agua Educativo- 513847 2305808
Interpretacion
ambiental

3.2.3. Especificaciones del método

Con base en el protocolo usado por McField y Thompson (2009), se adaptaron algunos

aspectos metodoldgicos a las necesidades del Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos y a

las condiciones locales:
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Se planearon tres evaluaciones: dos en temporada alta (agosto y noviembre-diciembre) y
una en temporada baja (septiembre). La ausencia de buzos, condiciones climaticas
adversas y el cierre temporal a la navegacion en la zona centro-norte durante la temporada

alta de invierno afectaron al proceso de colecta de datos.

Se monitorearon cinco sitios de buceo auténomo y seis sitios de buceo libre (Tabla 1).

En cada sitio se planificaron un total de doce réplicas de monitoreo; cuatro réplicas
durante temporada baja y ocho réplicas durante temporada alta tanto para buceo autdbnomo

(Tabla 2) como buceo libre (Tabla 3).

Se seleccionaron embarcaciones de forma aleatoria.

Los guias, fotografos y visitantes, no fueron informados de la evaluacion a realizar

durante el recorrido; para evitar interferencia en su comportamiento.

Se registraron los impactos en el ‘formato de impactos’ (Anexo 1).

Previo a cada inmersion, se llend el formato “Datos generales” (Anexo 3).

Se procuré que los evaluadores estuvieran en el agua antes de la entrada del grupo de
visitantes. Los equipos de buceo y monitoreo se dejaban preparados desde antes de salir
en la embarcacion de manera que se facilitara la entrada rapida al agua al detectar un

grupo de buceo.

Un minimo de dos evaluadores realiz6 cada recorrido (réplica) siguiendo al grupo a una
distancia de ente 5-10 m (dependiendo de las condiciones y visibilidad) sin interferir, en

la medida de lo posible, con la actividad del grupo.
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Un observador registr6 los impactos durante cada minuto en un lapso de 30 min, mientras
que otro observador controlé el tiempo con un cronémetro para indicarle al compafiero al

término de cada minuto por medio de sonido o contacto.

Se registraron los impactos de los buzos auténomos cada minuto durante un periodo de 30

min, comenzando desde la entrada del grupo al agua.

Dada su importancia para la conservacion, se registrd especialmente la interaccion del

grupo con colonias de Acropora spp.

Con el fin de equilibrar el esfuerzo de muestreo, cuando no se encontraron grupos
realizando buceo auténomo o buceo libre en el sitio planeado, se otorgd un margen de
tolerancia de 45 a 60 minutos, tras lo cual se marcé ausencia de visitantes y se procedio al

siguiente sitio.



Tabla 2. Relacion de réplicas de monitoreo por sitio y temporada de buceo autonomo. La

primera letra (M, T, C, B, P) corresponde a las iniciales de la unidad arrecifal.

Unidad Temporada Alta  Temporada baja Tenolporada Alta Numero de
Arrecifal Verano (TAYV) (TB) Invierno (TAI) répli.cas
(agosto) (septiembre) (nov/dic) planificadas
Réplica MTAV1 Réplica MTBI1 Réplica MTAII
Manchones Réplica MTAV2 Réplica MTB2 Réplica MTAI2 12
M) Réplica MTAV3 Réplica MTB3 Réplica MTAI3
Réplica MTAV4 Réplica MTB4 Réplica MTAI4
Réplica TTAV1 Réplica TTB1 Réplica TTAII
Tanchacté  Réplica TTAV2 Réplica TTB2 Réplica TTAI2 12
(T) Réplica TTAV3 Réplica TTB3 Réplica TTAI3
Réplica TTAV4 Réplica TTB4 Réplica TTAI4
Réplica CTAV1 Réplica CTB1 Réplica CTAIl
Cazones Réplica CTAV2 Réplica CTB2 Réplica CTAI2 12
© Réplica CTAV3 Réplica CTB3 Réplica CTAI3
Réplica CTAV4 Réplica CTB4 Réplica CTAI4
Réplica BTAV1 Réplica BTB1 Réplica BTAI1
La Bocana Réplica BTAV2 Réplica BTB2 Réplica BTAI2 12
(B) Réplica BTAV3 Réplica BTB3 Réplica BTAI3
Réplica BTAV4 Réplica BTB4 Réplica BTAI4
Réplica PTAV1 Réplica PTBI Réplica PTAIl
La Pared Réplica PTAV2 Réplica PTB2 Réplica PTAI2 12
(P) Réplica PTAV3 Réplica PTB3 Réplica PTAI3
Réplica PTAV4 Réplica PTB4 Réplica PTAI4
Total Total réplicas TA: Total réplicas Total réplicas TA:
sitios: 5 20 TB: 20 20 TOTAL: 60
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Tabla 3. Relacion de monitoreo por sitio por temporada, para buceo libre. Las primeras

dos letras (BZ, TN, TS, BO, RO y una letra para el Ojo de agua -O-) corresponden a las

iniciales de la unidad arrecifal.

Unidad Temporada Alta Temporada Baja Tenolporada Alta N,l’ln.lero de
arrecifal Verano (TAV) (TB) (septiembre) Invierno (TAI) réplicas
(agosto) (nov/dic) planificadas
Réplica BZTAV1 Réplica BZTB1 Réplica BZTAII
I];(l)nanza Réplica BZTAV2 Réplica BZTB2 Réplica BZTAI2 12
(B) Réplica BZTAV3 Réplica BZTB3 Réplica BZTAI3
Réplica BZTAV4 Réplica BZTB4 Réplica BZTAI4
Réplica TNTAV1 Réplica TNTBI Réplica TNTAI1
Tanchacté Réplica TNTAV2 Réplica TNTB2 Réplica TNTAI2 1
Norte (TN) Réplica TNTAV3 Réplica TNTB3 Réplica TNTAI3
Réplica TNTAV4 Réplica TNTB4 Réplica TNTAI4
Réplica TSTAV1 Réplica TSTBI Réplica TSTAII
Tanchacté  Réplica TSTAV2 Réplica TSTB2 Réplica TSTAI2 1
Sur (TS) Réplica TSTAV3 Réplica TSTB3 Réplica TSTAI3
Réplica TSTAV4 Réplica TSTB4 Réplica TSTAI4
Réplica RPTAV1 Réplica RPTBI1 Réplica RPTAIl
Radio Réplica RPTAV2 Réplica RPTB2 Réplica RPTAI2 1
Pirata (RP) Réplica RPTAV3 Réplica RPTB3 Réplica RPTAI3
Réplica RPTAV4 Réplica RPTB4 Réplica RPTAI4
Réplica BOTAV1 Réplica BOTBI1 Réplica BOTAI1
La Bocana Réplica BOTAV2 Réplica BOTB2 Réplica BOTAI2 1
(B) Réplica BOTAV3 Réplica BOTB3 Réplica BOTAI3
Réplica BOTAV4 Réplica BOTB4 Réplica BOTAI4
Réplica OTAV1  Réplica OTB1 Réplica OTAII
Ojo de Réplica OTAV2  Réplica OTB2 Réplica OTAI2 12
Agua(0)  RéplicaOTAV3  RéplicaOTB3  Réplica OTAI3
Réplica OTAV4  Réplica OTB4 Réplica OTAI4
Total Total réplicas Total réplicas TB: Total réplicas TOTAL
sitios: 6 TAV: 24 24 TAI: 24 réplicas: 72
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Para todas las salidas se registrd: fecha, sitio, nombre de la embarcacion, nimero de
buzos y guias y uso del boyado. Un observador registré los impactos durante cada minuto en un
lapso de 30 min, mientras que otro observador control6 el tiempo con un crondémetro para
indicarle al compafiero el término de cada minuto por medio de sonido o contacto.

La logistica de sitios se determind previamente segun la distancia del puerto a cada sitio. En el
caso de que en el sitio planeado para el dia no se encontraran grupos realizando buceo

autonomo o buceo libre, se daba una tolerancia de 45 a 60 minutos.

3.2.3.1. Temporada alta de verano

Durante el mes de agosto de 2016, se llevaron a cabo los trabajos de monitoreo que
abarcaron cinco dias naturales, con jornadas de entre 8 a 10 horas por dia. Los dias de
monitoreo se realizaron de manera alternada a lo largo de tres semanas (del dia 8 al 22).
También se altern6 entre las embarcaciones y los sitios en funcion de las condiciones
meteoroldgicas. Se rentd una embarcacion de un operador de turismo autorizado para llevar a
cabo las visitas a todos los sitios de buceo autébnomo y buceo libre relevantes al monitoreo.

Dia 1 (11 de agosto), El sitio correspondi6 al Ojo de Agua. El acceso al sitio es por la
costa, por lo que no requiere de embarcacion y se realizo un esfuerzo de monitoreo de cuatro
horas en total considerando que se esperaba un lapso de tiempo en el agua de 45 min. a que
llegaran grupos de buceo libre. Los grupos fueron observados a una distancia de 2 a4 m
aproximadamente durante la actividad de buceo libre. En este sitio se observo que la mayoria de
los grupos de buceo libre eran pequefios, todos ellos de dos personas sin guia y en la mayoria de

los casos no hacian uso de aletas, inicamente mascara y esnorquel.

28



Dia 2 (16 de agosto). Se visitaron dos sitios de buceo libre: Radio Pirata y Tanchacté
Sur. En Radio Pirata se realizaron cuatro réplicas, mientras que en Tanchacté Sur se efectuaron
dos por la falta de grupos de snorkel durante el resto del dia. En ambos casos, el equipo de
monitoreo entrd al agua previo a la entrada del grupo de visitantes, y se acompafiaba a los
grupos de buceo libre durante 30 min del recorrido. Los observadores se posicionaban de
manera paralela o al final del grupo, intentando en todo momento mantenerse a 2 0 3 m de
distancia fuera del grupo guiado y con la menor interferencia en el tour.

Dia 3 (17 de agosto). Se visitaron tres sitios de buceo libre: La Bonanza, Tanchacté
Norte, Tanchacté Sur y tres sitios de buceo autdnomo: Cazones, La Bocana y Manchones.
Durante la observacion de grupos de buceo libre, los observadores se posicionaban de manera
paralela o al final del grupo, intentando en todo momento mantenerse fuera del grupo guiado y
con la menor interferencia en el tour, la observacion se realizaba a 2-3 m de distancia. En el
caso de buceo auténomo, los observadores siguieron al grupo a una distancia de 2 6 3 metros,
en caso de que las embarcaciones ya se encontraron en el sitio y los buzos ya se estaban
realizando el recorrido, los observadores siguieron las burbujas de los buzos desde superficie,
para descender cerca y buscar el grupo de buceo autonomo.

Dia 4 (18 de agosto). Se visitaron dos sitios de buceo libre: La Bocana, Tanchacté Norte
y dos sitios de buceo autonomo: Tanchacté y La Pared. Durante la observacion de grupos de
buceo libre, los observadores se posicionaban de manera paralela o al final del grupo,
intentando en todo momento mantenerse fuera del grupo guiado y con la menor interferencia en
el tour, la observacion se realizaba a 2-3 m de distancia. En el caso de buceo autébnomo, la
distancia para seguir al grupo fue la misma, de 2 a 3 metros, en caso de que las embarcaciones

ya se encontraran en el sitio y los buzos ya estuvieran realizando el recorrido, los observadores
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siguieron las burbujas de los buzos desde superficie, para descender cerca y buscar el grupo de
buceo auténomo.

Dia 5 (22 de agosto). Se visitd un sitio de buceo libre: La Bocana, y un sitio de buceo
autonomo: La Pared. Durante la observacion de grupos de buceo libre, los observadores se
posicionaban de manera paralela o al final del grupo, intentando en todo momento mantenerse
fuera del grupo guiado y con la menor interferencia en el tour, la observacion se realizaba a 2 6
3 m de distancia. En el caso de buceo autonomo, no se encontraron grupos en La Pared, por lo
que se siguio el procedimiento de esperar 45- 60 minutos a la llegada de algin grupo.

Se rentaron embarcaciones de operadores de turismo autorizados por el PNAPM para llevar a
cabo las visitas a todos los sitios de buceo autébnomo y buceo libre relevantes al monitoreo

(Anexo 7).

3.2.3.2. Temporada baja (TB)

Durante el mes de septiembre de 2016, se llevaron a cabo los trabajos de monitoreo de la
temporada baja que abarcaron cinco dias naturales, con jornadas de entre 8 a 10 horas por dia.
Los dias de monitoreo se realizaron de manera alternada a lo largo de dos semanas (del dia 20 al
29 de septiembre). También se alterné entre las embarcaciones y los sitios en funcién de las
condiciones meteorologicas y la presencia de grupos de visitantes. Las salidas se realizaron el
dia 20, 21, 23, 26 y 29 de septiembre de 2016. La logistica de los monitoreos a cada sitio se
determind previamente seglin la distancia del puerto a cada sitio. En el caso de que en el sitio
planeado para el dia no se encontraran grupos realizando buceo auténomo o buceo libre, se
establecio un tiempo de tolerancia de 45 a 60 minutos para que arribaran visitantes al area, en
aquellos casos en que no se pudieron realizar las réplicas programadas por falta de visitantes al

sitio, se marc6 como cero. Incluso, es estos casos, y aprovechando la cercania entre los sitios, se
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volvi6 a visitarlos en més de una ocasion, con la intencion de realizar el mayor nimero de
réplicas. Cuando hubo grupos realizando alguna actividad, una pareja del equipo de trabajo se
desplaz¢ al sitio aledafio para realizar el monitoreo.

Para todas las salidas se registrd: fecha, sitio, nombre de la embarcacion, nimero de
buzos y guias y uso del boyado.

Dia 1 de monitoreo de la temporada baja se llevo a cabo el 20 de septiembre, se realizd
el monitoreo de Tanchacté Sur en su totalidad (cuatro réplicas), Tanchacté Norte se realizaron
dos réplicas por la falta de grupos de buceo libre y un sitio de buceo auténomo, Tanchacté
donde se realizaron dos réplicas por la falta de grupos de buceo auténomo.

Dia 2 (21 de septiembre). Se visitaron tres sitios de buceo libre: Radio Pirata, La Bocana
y Tanchacté Norte, asi como dos sitios de buceo autonomo: Tanchacté y Cazones. En Radio
Pirata se realizaron cuatro réplicas, mientras que en Tanchacté Sur se realizaron dos réplicas, ya
que dos fueron cubiertas el dia anterior, se aprovecho la proximidad de La Bocana y la
presencia de un grupo de visitantes para realizar una réplica en el sitio. En todos los casos, el
equipo de monitoreo entr6 al agua previo a la entrada del grupo de visitantes, y se monitore6 el
grupo de buceo libre durante 30 min del recorrido. Los observadores se posicionaban de manera
paralela o al final del grupo, intentando en todo momento mantenerse a 2 6 3 m de distancia
fuera del grupo guiado y con la menor interferencia en el tour. En el sitio de buceo autonomo
Tanchacté se realiz6 una réplica, ya que a pesar de que se respet6 el tiempo de tolerancia de
45min Gnicamente un grupo realizé la actividad en el sitio. En el caso de Cazones, al llegar al
sitio se llevd a cabo la espera determinada de los 45 min a 1hr. de tolerancia, sin embargo,
ningun grupo de buceo auténomo realizo la actividad en el sitio, por lo que todas las réplicas se

marcaron Como C€ro.
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Dia 3 (23 de septiembre). Se planed visitar tres sitios de buceo autonomo: Manchones,
Cazones y Tanchacté; en caso de los dos tltimos como una segunda visita. Para buceo libre se
visito La Bonanza, se llevo a cabo los 45 min 1 hr de tolerancia en el sitio, pero ningin grupo
llego6. Sin embargo, fue imposible realizar las réplicas del buceo autébnomo ya que unos minutos
después de terminar el tiempo de espera en La Bonanza se presentd una turbonada, lo que causo
el cierre del puerto y la salida fue suspendida por lo que todas las réplicas del dia de buceo
autonomo se consideraron como 0.

Dia 4 (26 de septiembre). Se visitaron dos sitios de buceo autébnomo, Bocana y La Pared,
asi como dos sitios de buceo libre: La Bocana y Ojo de Agua. Por la falta de visitantes
unicamente se logré realizar una réplica en La Bocana y La Pared fue marcada como cero. Para
la observacion de los visitantes durante el buceo autébnomo, los observadores siguieron al grupo
a una distancia de 2 a 3 metros, en caso de que las embarcaciones ya se encontrardn en el sitio y
los buzos ya estuvieran realizando el recorrido, los observadores siguieron las burbujas de los
buzos desde superficie, para descender cerca y buscar el grupo de buceo auténomo. Los buzos
parecian confundidos y un poco molestos de que se les siguiera durante el recorrido de buceo
autonomo, por lo que para indicar el tiempo se le indicaba al compafiero por medio del tacto y
las indicaciones por sonido fueron eliminadas del monitoreo. En el caso de los sitios de buceo
libre, la Bocana y Ojo del Agua, no se encontraron grupos realizando la actividad por lo que las
réplicas se marcaron como cero para la temporada.

Dia 5 (29 de septiembre). Se visitd un sitio de buceo libre, Bocana, y dos sitios de buceo
autonomo, La Pared y La Bocana. Para el sitio de buceo libre Bocana, fue la tercera visita
realizada durante la temporada, y ya que el equipo de monitoreo se encontraba en el sitio para
realizar las réplicas de buceo autébnomo, se decidid aprovechar la presencia de visitantes y

realizar la réplica de buceo libre. Durante la observacion de grupos de buceo libre, los
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observadores se posicionaban de manera paralela o al final del grupo, intentando en todo
momento mantenerse fuera del grupo guiado y con la menor interferencia en el tour, la
observacion se realizaba a 2 o 3 m de distancia. Para los sitios de buceo autonomo, La Bocana y
La Pared, también era el segundo dia que se visitaban, por lo que se aprovechd la presencia de
grupos para realizar tres réplicas en La Bocana y una en La Pared. A pesar de ser el segundo
dia de visita a La Pared, no se consigui6 completar las réplicas del sitio debido a la ausencia de

visitantes.

3.2.3.3. Temporada alta de invierno (TAI)

Durante el mes de noviembre de 2016, se llevaron a cabo los trabajos de monitoreo de la
temporada alta que abarcaron tres dias naturales, con jornadas de entre 8 a 10 horas por dia. Las
actividades de monitoreo de la temporada alta se realizaron durante dos semanas al comienzo de
la temporada alta de invierno. También se alterné entre las embarcaciones y los sitios en
funcién de las condiciones meteorologicas y la presencia de grupos de visitantes. Se rentaron
embarcaciones de operadores de turismo para llevar a cabo las visitas a los sitios de buceo
autonomo y buceo libre relevantes al monitoreo. La logistica del monitoreo a cada sitio se
determind previamente seglin la distancia de cada sitio al puerto y las condiciones
meteoroldgicas.

En el caso de que en el sitio planeado para el dia no se encontraran grupos realizando
buceo autébnomo o buceo libre, se estableci6 el tiempo tolerancia de marcado para que arribaran
visitantes al 4rea. En caso de que no se pudieran realizar las réplicas por falta de visitantes al
sitio, se marcoé esa réplica como cero. Por la cercania entre sitios, se intentd visitar el sitio en

mas de una ocasion, con la intencion de realizar el mayor ntimero de réplicas por sitio. Cuando
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hubo grupos realizando alguna actividad, el equipo se desplaz6 al sitio aledaio para realizar el
monitoreo.

En varias ocasiones no se encontrd visitantes en el area, por lo que se plane6 repetir las
visitas en los primeros dias del mes de diciembre. Sin embargo, durante la mayor parte del mes
de diciembre el puerto permaneci6 cerrado a causa de los fuertes vientos del Norte. Ademas,
debido a la celebracion de la Décimotercera Conferencia de las Partes del Convenio sobre la
Diversidad Biolégica (CoP13) durante los primeros dias del mes de diciembre se limitd el
transito en el ANP, por lo que no fue posible llevar a cabo un mayor esfuerzo de monitoreo en
los sitios al norte durante la temporada alta de invierno.

El dia 1 de monitoreo de temporada alta invierno se realizd el 22 de noviembre. Se
visitaron los sitios de buceo auténomo: Cazones, La Bocana y La Pared. En todos los sitios se
realizo la espera de 45-60 min, en ningln sitio se encontraron visitantes por lo que se marco
como cero. Sitios de buceo libre se visitd La Bocana, y se realizaron tres réplicas.

El dia 2 de monitoreo se llevo a cabo el dia 24 de noviembre, donde se visitd Tanchacté
y Manchones de buceo autbnomo, no se encontraron visitantes en dichos sitios por lo que se
prosigui6 a esperar el tiempo de tolerancia y se marcé como ceros. Sitios de buceo libre se
visitaron Tanchacté Norte y Tanchacté Sur. En Tanchacté Norte, el oleaje era demasiado fuerte
por lo que no habia visitantes en el sito. En Tanchacté Sur se realizaron cuatro replicas. Al
regresar hacia el muelle, el equipo visito Radio Pirata, sitio que es muy concurrido por los
visitantes y se logré tomar cuatro réplicas.

El dia 3 se realiz6 el 30 de noviembre, se visitd el Ojo de Agua. El equipo de monitoreo

esperd mas del tiempo de tolerancia asignado, realizando una espera de 1.5 hrs en el sitio desde
las 9:30 am hasta las 11:00 am y no se presentd ningun visitante, por lo que se marcd como

CCro.
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3.2.4. Esfuerzo de muestreo

Se planificaron 12 réplicas en 11 sitios de monitoreo de los cuales cinco fueron de buceo
autonomo (SCUBA) y seis de buceo libre (snorkel) (Figura 4). Esto hace un total de 132
réplicas en tres temporadas: temporada alta de verano, temporada baja, y temporada alta de

invierno.

En total, se obtuvo el 47% de las réplicas planificadas (44 en total, 4 por sitio de
monitoreo). Por actividad, el buceo libre aporté el 67% de las réplicas, frente al 23% de réplicas

efectivas para buceo autoénomo (Tabla 4).

Durante la temporada alta de verano (TAV), se lograron 27 réplicas (61%) del trabajo de
campo planeado para esa temporada (Tabla 5); mientras que durante la temporada baja (TB), se
lograron 23 réplicas (52%) del trabajo de campo planeado (Tabla 6). En la temporada alta de
invierno (TAI), solamente se logro el 27% de las réplicas (12 de 44) debido a las condiciones
meterologicas y al cierre a la navegacion de toda la porcion norte del PNAPM (desde la unidad

arrecifal Tanchacté Norte hasta el limite norte) con motivo de la CoP13 (Tabla 7).

Tabla 4. Numero de réplicas planificadas vs. efectivas para las tres temporadas de

monitoreo: alta de verano (TAV), baja (TB) y alta de invierno (TAI); para buceo autonomo

(BA) y buceo libre (BL).
Réplicas TAV TB TAI TOTAL
Activi
ctividad  esperadas / Efectivas Efectivas Efectivas Efectivas Efectivas
temporada
BA 20 6 8 0 60 14
BL 24 21 15 12 72 48
TOTAL 44 27 23 12 132 62
% 61% 52% 27% 100% 47%
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Tabla 5. Réplicas de monitoreo durante la temporada alta de verano (TAV). El valor de la columna "efectiva" indica presencia de

buzos (1 = réplica realizada) o ausencia durante el tiempo de espera (0= réplica no realizada).

BUCEO AUTONOMO BUCEO LIBRE
Ud. arrecifal Réplica  Efectiva Fecha Ud. arrecifal  Réplica Efectiva Fecha
MTAV1 0 16-ago-16 BZTAV1 1 16-ago-16
Manchones MTAV2 0 16-ago-16 La Bonanza BZTAV2 0 16-ago-16
MTAV3 0 16-ago-16 BZTAV3 0 16-ago-16
MTAV4 0 16-ago-16 BZTAV4 0 16-ago-16
TTAV1 1 18-ago-16 TNTAV]1 1 16-ago-16
Tanchacté TTAV2 1 18-ago-16 Tanchacté TNTAV2 1 18-ago-16
TTAV3 1 18-ago-16 Norte TNTAV3 1 18-ago-16
TTAV4 O 18-ago-16 TNTAV4 1 18-ago-16
CTAV1I O 16-ago-16 TSTAV1 1 15-ago-16
Cazones CTAV2 0 16-ago-16 Tanchacté Sur TSTAV2 1 15-ago-16
CTAV3 0 16-ago-16 TSTAV3 1 16-ago-16
CTAV4 O 16-ago-16 TSTAV4 1 16-ago-16
BTAV1 1 16-ago-16 BOTAV1 1 18-ago-16
La Bocana BTAV2 1 16-ago-16 La Bocana BOTAV2 1 18-ago-16
BTAV3 0 16-ago-16 BOTAV3 1 22-ago-16
BTAV4 0 16-ago-16 BOTAV4 1 22-ago-16
PTAVI 1 18-ago-16 RPTAV1 1 15-ago-16
PTAV2 0 22-ago-16 — RPTAV2 1 15-ago-16
La Pared PTAV3 0 22-a§0-16 Radio Pirata  pppay3 15-a§0-16
PTAV4 O 22-ago-16 RPTAV4 1 15-ago-16
OTAV1 1 11-ago-16
. OTAV2 1 11-ago-16
- Ojodeagua  rays 11-ago-16
OTAV4 1 11-ago-16
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Tabla 6. Réplicas de monitoreo durante la temporada baja (TB). Se indica si la réplica fue efectiva (1= presencia de buzos) o no

(0= ausencia).

BUCEO AUTONOMO BUCEO LIBRE

Sitio Réplica  Efectiva Fecha Sitio Réplica Efectiva Fecha
MTBI 0 23-sep-16 BZTB1 0 23-sep-16
MTB2 0 23-sep-16 BZTB2 0 23-sep-16
Manchones — \pps 2-sep-16 | ABomanza  prppy g 23-sep-16
MTB4 0 23-sep-16 BZTB4 0 23-sep-16
TTBI 1 20-sep-16 TNTBI1 1 20-sep-16
Tanchacté TTB2 1 20-sep-16 Tanchacté TNTB2 1 21-sep-16
anchacte TTB3 1 21-sep-16 | Norte TNTB3 1 21-sep-16
TTB4 0 21-sep-16 TNTB4 1 20-sep-16
CTB1 0 21-sep-16 TSTBI 1 20-sep-16
CTB2 0 21-sep-16 . TSTB2 1 20-sep-16
Cazones CTB3 0 2N-sep-16 | ranchacté Sur g I 20-sep-16
CTB4 0 21-sep-16 TSTB4 1 20-sep-16
BTBI1 1 26-sep-16 BOTBI1 1 21-sep-16
BTB2 1 29-sep-16 BOTB2 1 29-sep-16
La Bocana BTB3 1 29-sep-16 | ABocana  parps g 29-sep-16
BTB4 1 29-sep-16 BOTB4 0 26-sep-16
PTBI1 1 29-sep-16 RPTBI 1 21-sep-16
PTB2 0 26-sep-16 R RPTB2 1 21-sep-16
La Pared PTB3 0 26-sep-16 | RadioPirata - pprps | 21-sep-16
PTB4 0 26-sep-16 RPTB4 1 21-sep-16
OTBI 1 29-sep-16
. OTB2 0 26-sep-16
- Ojodeagua  rpy 0 26-scp-16
OTB4 0 26-sep-16
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Tabla 7. Réplicas de monitoreo durante la temporada alta de invierno (TAI). Se indica si la réplica fue realizada (1=presencia de

buzos) o no (0= ausencia).

BUCEO AUTONOMO BUCEO LIBRE
Ud. arrecifal  Réplica  Realizada  Fecha Ud. arrecifal  Réplica  Realizada  Fecha
MTAII 0 CoP13 BZTAIl 0 CoP13
Manchones MTAI2 0 CoP13 La Bonanza BZTAI2 0 CoP13
MTAI3 0 CoP13 BZTAI3 0 CoP13
MTAI4 0 CoP13 BZTAI4 0 CoP13
TTAIl 0 24-nov-16 TNTAI1 0 24-nov-16
) TTAI2 0 24-nov-16 Tanchacté TNTAI2 O 24-nov-16
Tanchacté
TTAI3 0 24-nov-16 Norte TNTAI3 0 24-nov-16
TTAI4 0 24-nov-16 TNTAI4 O 24-nov-16
CTAIl 0 24-nov-16 TSTAI1 1 24-nov-16
Cazones CTAI2 0 24-nov-16 Tanchacté Sur TSTAI2 1 24-nov-16
CTAI3 0 24-nov-16 TSTAI3 1 24-nov-16
CTAI4 0 24-nov-16 TSTAI4 1 24-nov-16
BTAIl 0 22-nov-16 BOTAIl 1 22-nov-16
La Bocana BTAI2 0 22-nov-16 La Bocana BOTAI2 1 22-nov-16
BTAI3 0 22-nov-16 BOTAI3 1 22-nov-16
BTAI4 0 22-nov-16 BOTAI4 0 22-nov-16
PTAIl 0 22-nov-16 RPTAI1 1 24-nov-16
PTAI2 0 22-nov-16 . RPTAI2 1 24-nov-16
La Pared PTAI3 0 2nov-16 | RadioPIata pppaps 24-nov-16
PTAI4 0 22-nov-16 RPTAI4 1 24-nov-16
OTAIl 1 30-nov-16
) OTAI2 0 30-nov-16
" Ojodeagua  pap3 30-nov-16
OTAI4 0 30-nov-16
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3.2.4.1. Buceo Autonomo

Los cinco sitios de monitoreo (Manchones, Tanchacté, Cazones, La Bocana, y La
Pared) fueron visitados dos veces en cada temporada ya que no se registraron
observaciones en el primer dia programado de monitoreo. En dos temporadas (TAV y TB)
se obtuvieron réplicas para Tanchacté, La Bocana y La Pared. Manchones y Cazones no
tuvieron actividad durante los dias y horas de monitoreo. Durante la temporada alta de
invierno no se registro actividad en los sitios muestreados, debido al mal clima y al cierre

de los sitios situados desde Tanchacté Norte hasta el limite norte del ANP.

Sélo se pudieron realizar el 30% de las réplicas en la TAV, el 40% en TB y 0% en
TAI En todas las temporadas, los sitios donde se obtuvo el mayor numero de réplicas

fueron Tanchacté y La Bocana (50%) (Tabla 8).

El universo de observacion no incluye el 100% de los registros. Esto se debe a que
hubo sitios donde no se reportaron registros (Manchones y Cazones) y a la ausencia total de
registros en la temporada alta de invierno (TAI) debido al mal clima y a restricciones
especiales a la navegacion dictadas por la Capitania de Puerto de Puerto Morelos. Estos

datos no fueron analizados.
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Tabla 8. Réplicas de buceo autéonomo efectivas durante la temporada alta de verano

(TAV) y la temporada baja (TB), por sitio.

- Progr. / Progr. TAV TB TAI Efect. Efect. /
Réplicas ces
temporada totales Efect. Efect. Efect. totales sitio
Manchones 4 12 0 0 0 0 0%
Tanchacté 4 12 3 3 0 6 50%
Cazones 4 12 0 0 0 0 0%
LaBocana 4 12 2 4 0 6 50%
La Pared 4 12 1 1 0 2 17%
TOTAL 20 60 6 8 0 14
% 30% 40% 0% 23%

3.2.4.2. Buceo Libre

Se monitorearon seis sitios de buceo libre: La Bonanza, Tanchacté Norte, Tanchacté
Sur, La Bocana, Radio Pirata, Ojo de Agua. Durante la TAV, se obtuvieron todas las
réplicas excepto en el caso de La Bocana que so6lo se logro una réplica de doce. Durante la
TB, se obtuvieron todas las réplicas para Tanchacté Norte, Tanchacté Sur y Radio Pirata;
solo se obtuvieron dos réplicas en La Bocana, una en el Ojo de Agua y ninguna en La
Bonanza. Durante la TAI no se pudieron realizar las réplicas de la porcion norte
(Tanchacté Norte y La Bonanza) debido al cierre del area desde el 27 de noviembre hasta el
18 de diciembre (ambos inclusive) por motivos de seguridad relacionados con la CoP 13
del CDB (e-mail con aviso de Capitania en Anexo 6). Tanchacté Sur y Radio Pirata son los
unicos lugares donde se lograron todas las réplicas en todas las temporadas. En los demés

sitios se registraron mas de la mitad de las réplicas, excepto en La Bonanza (Tabla 9).
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Durante la TAV se logro realizar el 88% de las réplicas. En la TB se registraron
algo mas de la mitad de las réplicas (63%), mientras que en la TAI se logrd la mitad de las
réplicas (50%). Para las tres temporadas, se realiz6 el 67% de las observaciones

programadas (48 de 72 réplicas) (Tabla 9).

Tabla 9. Relacion de réplicas de buceo libre efectivas durante la temporada alta de verano
(TAV), temporada baja (TB) y temporada alta de invierno (TAI), programadas y efectivas;

totales y por sitio.

- Programadas/ Progr. TAV TB TAI  Efect. Efect./

Replicas temporada totales totales sitio
Efect. Efect. Efect.

Bonanza 4 12 1 0 0 1 8%
Tanchacté
Norte 4 12 4 4 0 8 67%
Tanchacté 12 4 4 4 12 100%
Sur
LaBocana 4 12 4 2 3 9 75%
Radio Pirata 4 12 4 4 4 12 100%
Ojo de agua 4 12 4 1 1 6 50%
TOTAL 24 72 21 15 12 48
% 88% 63% 50% 67%

3.2.5. Visitas de verificacion

Con la informacion de las encuestas, se escogieron los seis sitios mas visitados: tres
de buceo autéonomo y tres de buceo libre. Durante la visita de verificacion se registraron los

siguientes datos en el formato de “Visita de verificacion” (Anexo 2):
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Se registro el recorrido a realizar por los buzos en el sitio arrecifal por medio

de un video con camara GoProH3+ y fotografias,

Se describio el recorrido realizado.

Se corrobord la batimetria sugerida en las encuestas de los usuarios a través
de la evaluacion de la profundidad usando computadoras de buceo autonomo

Suunto D4i.

Se describid la topografia basica y la existencia de estructuras artificiales

(boyado, “reef balls”, muertos de amarre, etc.).

Se realiz6 una caracterizacion del sitio (corrientes, cavernas, profundidad

maxima de fondo, cafones, etc.).

Se registré con GPS los puntos de intercepcion como boya de amarre, en
caso de no existir boyas de amarre se registr6 el punto GPS donde se
encuentra el sitio.

Se registro la presencia de especies clave como tortugas, tiburones,
langosta, morenas y otros peces grandes o en cardimenes y corales duros
como: cuerno de ciervo (Acropora cervicornis), cuerno de alce (4. palmata)
asi como coral pilar o de torre (Dendrogyra cilindrus).

Se realiz6 una breve caracterizacion escrita del sitio (corrientes, cavernas,

profundidad maxima de fondo, cafiones, etc.).



3.2.6. Encuestas

Se realizaron un total de 19 encuestas a los operadores de turismo de Puerto Morelos
incluyendo los ubicados en el centro del pueblo y en los hoteles aledafos. Para realizar las
entrevistas de los operadores de turismo en el pueblo de Puerto Morelos se visito la mayor
cantidad de tiendas posible y se platicé con la mayor cantidad de trabajadores posible
(guias, capitanes y permisionarios). Para las entrevistas con las tiendas de servicios
acuaticos de buceo autonomo y buceo libre que operan dentro de los hoteles, fue necesario

concertar una cita con el responsable para realizar la entrevista.

En el caso de las tiendas del centro del poblado, algunas se encontraban cerradas por la
temporada baja y en otras ocasiones no se pudo concertar cita ya que el administrador no

estaba disponible.

Las encuestas se aplicaron con base en el formato del Anexo 4 a centros de buceo y

operadores de buceo libre para conocer los lugares més visitados (coordenadas y nombres).
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4. RESULTADOS

4.1. Buceo Autonomo

4.1.1. Sitios mas visitados

Durante los eventos de monitoreo de impactos en el arrecife con la actividad de
Buceo Autéonomo (BA), se registrd una mayor cantidad de buzos totales (sumatoria de
clientes, guias y fotografos) en la TAV que en la TB, siendo La Bocana el sitio con mas

buzos registrados (Tabla 10).

Tabla 10. Total de buzos registrados por temporda. TAV= temporada alta de

verano; TB= temporada baja.

Sitio Total de buzos TOTAL/
TAV TB SITIO

Tanchacté 10 7 17

La Bocana 11 10 21

La Pared 5 5 10

Total/ temp 26 22 48

% 54 46

4.1.2. Analisis de impactos

Con relacion a los impactos observados, se tiene que el 49% (n=124) en ambas
temporadas corresponde a ‘tocando coral’. Durante la TAV se registré un 45,1% (n=46) y
un 52,3% (n=78) en la TB del total de impactos registrado. El impacto ‘levantando
sedimento’ fue el segundo impacto registrado con mayor frecuencia, con un 21,6 % (n=22)
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en TAV y un 30,2% (n=45) en TB del total de impactos. En la TAV, los impactos de
‘colecta de organismo’ y ‘alimentando peces’ fueron los mas bajos. Durante la TB, los
impactos de ‘rompiendo coral, colecta de organismo, acosando organismo y alimentando

peces’ no tuvieron registro.

Del total de impactos registrados para ambas temporadas, el sitio con mayor
cantidad de registros fue La Bocana con un 41% (n=42) en TAV, y 42% (n=63) en TB.
Tanchacté Norte ocup6 el segundo lugar también en TAV con un 37% (n=28), y La Pared
en TB con un 33% (n=49) (Tabla 11).

El impacto derivado de tocar coral representd mas del doble de los registros que los
impactos producidos por el siguiente impacto mas comun, levantar sedimento (Tabla 11).

Al analizar los impactos en funcion del origen, para el caso de estar “tocando coral”,
el 75% de los casos provienen de los buzos (clientes) y lo hacen con las aletas. Sin
embargo, es también elevado el porcentaje de dafio atribuible al comportamiento de los
guias (24%); de cada cuatro buzos que tocan coral, uno de ellos es el guia. Se observa un

mayor numero de impactos en la TB frente a la TAV (Tabla 12).

Aproximadamente dos tercios (67%) del impacto “levantando sedimento” es
causado con las aletas por parte de los buzos (clientes). El 33% de las ocasiones en las que

se generd una nube de sedimento, ésta fue generada por los guias (Tabla 13).
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Tabla 11. Impactos registrados por minuto, durante media hora, en el buceo

autonomo durante la temporada alta de verano (TAV) y la temporada baja (TB).

=] § =) '§ "g
= (5] D O (=] (=] (=]
Sitio: S E£ % s E 3 E =5 sE 28 § TOTAL %
T3 §EFz § Bz 8% 5% 5% £% &g
52 5% 55 8 S5 S S 2 0=
A s =2 a8 5 308 5858 5 €3 <2
Tanchacté |10 7 1 12 1 1 1 3 1 1 38 37
LaBocana |1 4 2 30 5 0 0 0 0 0 42 41
La Pared 4 11 0 4 0 0 1 1 1 0 22 22
> TOTAL 15 22 3 46 6 1 2 4 2 1 102 100
ﬁ % 14,7 21,6 29 451 59 1 2 3,9 2 1 100
Tanchacté |5 12 0 19 O 0 1 0 0 0 37 25
La Bocana |0 16 0 46 0 0 0 1 0 0 63 42
La Pared 11 17 8 13 0 0 0 0 0 0 49 33
TOTAL 16 45 8 78 0 0 1 1 0 0 149 100
E % 10,7 30,2 54 5230 0 0,7 0,7 0 0 100
Sumatoria |31 67 11 124 6 1 3 5 2 1 251
% 12 27 4 49 2 1 2 1 0 100

Tabla 12. Origen del impacto "tocando coral" para buceo autonomo. a= aleta; m=

mano; p=pierna; e= equipo; t=tanque; ND= no determinado.

Buzos Guias Fotogra
fos
Total
Temporada a m p e t ND |a m pe t ND 'm ND
Alta Verano 26 2 1 3 1 1 16 2 4 0 O 0 O 58
Baja 142 4 32 7 1 4 20 2 4 18 1 2 1 1 239
Total 18 6 33 10 2 5 36 4 8201 2 I 1 297
224 71 2

Porcentajes 75% 24% 1% |100%
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Tabla 13. Origen del impacto "levantando sedimento" para buceo autonomo. ND=

no determinado.

Buzos Guias
. Total
Temporada aleta mano ND |aleta mano equipo ND
Alta Verano 6 2 24 |1 2 0 0 35
Baja 46 0 17 110 1 3 30 107
Total 52 2 41 |11 3 3 30 142
95 47
. 67
Porcentajes % 33% (100%

4.1.3. Tipo de fondo

El fondo predominante al analizar los buceos en conjunto fue de arrecife con un
69,9% (n=283) del total de registros, seguido por arenal con un 26,7% (n=108), y pastos
marinos con un 3,5% (n=14) (Figura 5). En La Bocana y Tanchacté Norte el fondo mas
comun registrado fue de pastos y arrecife con un 65,1% (n=112) y 89 % (n=153)

respectivamente; mientras que en La Pared se registro un 18% (N=31) de arenal (Tabla 14).
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Pastos

Arrecife
70%

Arenal
27%

Figura 5. Tipo de fondo observado en las jornadas de monitoreo de buceo autonomo

durante las TAV y TB, juntas.

Tabla 14. Fondo registrado por sitio en buceo autbnomo en temporada alta de

verano y temporada baja.

Sitio Arenal % Arrecife % Pastos %
Tanchacté 58 33,7 |112 65,1 2 1,2
La Bocana 19 11,0 |153 89,0 (0 0,0
La Pared 31 18,0 |18 10,5 12 7,0
TOTAL/ FONDO 108 283 14
% 26,7 69,9 3,5
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4.1.4. Presencia de Acropora

La especie de coral Acropora cervicornis fue la mas comtiinmente observada para
buceo autonomo con un 78,2% (n=43) del total de registros. En La Bocana, todas las
especies de Acropora observadas fueron de 4. palmata (n=7); Tanchacté Norte registré un
89,6% de A. cervicornis mientras que en La Pared no hubo registros de ninguna de estas

especies (Tabla 15).

Tabla 15. Registros de Acropora durante el monitoreo de buceo autonomo, en
temporada alta de verano y temporada baja. %= proporcion de los registros de cada especie

del total registrado por sitio.

Acropora Acropora
Sitio palmata % cervicornis % TOTAL
Tanchacté 5 10,4 43 89,6 48
La Bocana 7 100 0 0 7
La Pared 0 0 0 0 0
TOTAL por spp 12 43 55
% 21,8 78,2

4.1.5. Profundidad

La profundidad media de los sitios de buceo autonomo visitados fue de 7,98 m. Se
registro la profundidad inicial y final de los sitios donde se obtuvieron registros en TAV y
TB. En Manchones y Cazones no se lograron réplicas; en La Pared la profundida media es
de 6 m segun las encuestas. El sitio registrado méas profundo fue Tanchacté con casi 11 m
en promedio (Tabla 16).
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Tabla 16. Profundidad en metros de los sitios de monitoreo para buceo autébnomo en

temporada alta de verano y temporada baja.

Media Profundidad (m)

Sitio

(m) Inicial Final
La Bocana 5,00 3,40 6,60
Tanchacté 10,95 9,00 12,90
PROMEDIO 7,98 6,20 9,75

4.2. Buceo Libre

4.2.1. Sitios mas visitados

Durante el monitoreo de impactos del buceo libre (BL), se registrdé una mayor
cantidad de buzos (total de turistas, guias y fotografos) en la TAV (43%) que en la TB
(34%). Ambas temporadas se realizaron con el mismo esfuerzo de muestreo (cinco jornadas
de 8 a 10 horas de monitoreo). Por el contrario, en la temporada alta de invierno (TAI) sélo
se pudo llevar a cabo el monitoreo durante 3 de los 5 dias de monitoreo (60%) por lo que
estos resultados son menos representativos. En la TAI, el nimero de buzos registrados en
buceo libre representd el 22% del total. Tanchacté Norte fue el sitio con mas presencia de
buzos registrados, seguido de Tanchacté Sur y Radio Pirata (Tabla 17). El bajo numero de
réplicas logrado en La Bonanza, no permite considerar esos resultados de forma
significativa. Asi mismo, la baja cantidad de réplicas logradas en la TAI previene de

incluir estos datos en el analisis.

En promedio, en Tanchacté Norte se registraron 70 buzos por temporada durante el
periodo de observacion, casi el doble que en el siguiente sitio mas visitado, Tanchacté Sur

(38,7 buzos por temporada). Ambos sitios representan las principales unidades arrecifales
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autorizadas a un operador turistico de mediano-gran tamafio (“Snorkelling Adventures” de

Alltournative).

Tabla 17- Total y promedio de buzos registrados por temporada. TAV= temporada
alta de veranon; TB= temporada baja; TAI= temporada alta de invierno. Se resaltan en

negrtia los valores mas altos.

Sitio Numero de buzos TOTAL Promedio buzos
TAV TB TAI / SITIO /sitio
Bonanza 5 0 0 5 1,7
Tanchacté Norte 77 72 61 210 70,0
Tanchacté Sur 59 57 0 116 38,7
Radio Pirata 34 20 45 99 33,0
La Bocana 30 20 0 50 16,7
Ojo de Agua 8 0 4 12 6,0
TOTAL /
TEMPORADA 213 169 110 382
% 56% 44%, 29%

4.2.2. Analisis de impactos

Respecto a los impactos observados, se tiene que el 44,8% (n=74) de los impactos
registrados para buceo libre en ambas temporadas fue ‘tocando coral’. Durante la TAV se
registrd un 41% (n=50) y un 55,8% (n=24) durante la TB (Tabla 18) del total de impactos

registrado.
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Tabla 18. Impactos registrados por minuto (tiempo méaximo = 30 minutos) durante

el monitoreo del buceo libre, para las tres temporadas.

= < =
5§ §5 g P ZEs igEsEz,
Sitio: SsE g9_ =_ B_ SES E=F §E §g|TOTAL %
S g S S8 ® 8 ® E® © = = s S8 2 E &
5% BEE 85 S5 oS82 ZooE g
A ED el 8 8 S UBESSsE=58 4«85 <25
Bonanza 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 6 4,9
;an"ha“e o 0 0 7 0 0 0o 0o 0o 0 |7 5.7
ganChaCte 5 26 4 20 0 0 0 0 10 |56 45,9
Radio 5 14 2 17 1 0 0 0 0 o |3 32
Pirata
La Bocana |0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 8 6,6
Ojo de 0 0 0 1 0 0 3 2 o 0 |6 4.9
Agua
_ TOTAL |10 49 6 50 1 0 3 2 10 |12 100
S % 82 402 49 41 08 0 25 1,6 08 0 [100
Bonanza |NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA |NA NA
;an"ha“e 0 1 2 13 0 0 0 0 0o o0 |16 13.1
gan"ha“e 0 9 0 8 0 0 0 0 1o |18 14.8
Radio O 4 0 3 0 0 0 2 0 0 |9 7.4
Pirata
La Bocana |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2;126 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA [NA NA
TOTAL |0 14 2 24 0 0 0 2 1 0 |43 352
2 o 0 326 47 558 0 0 0 47 23 0 |100
Bonanza |NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA |NA NA
;an"ha“e 0 31 2 9 0 0 0 0 o o |o 0
gan"ha“e o 0o o0 0 o0 0 o o o o o NA
Radio 0 15 0 42 0 0 0 0 o o |o 0
. Pirata
< LaBocana [0 0 o 0 o0 0 0 0 0 0 |0 0
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Ojo de
Agua

TOTAL (O 46 2 52 0 0 0 0 0 0 0
% 0 42 2 52 0 0 0 0 0 0 0

Sumatoria (10 109 10 126 1 0 3 4 2 0 165
% 3,7 41,1 3,7 475 0,5 0 L1 15 08 0

El impacto ‘levantando sedimento’ fue el segundo mas registrado con un 40,2 %

(n=49) en la TAV y un 32,6% (n=14) durante la TB.
El tnico impacto sin registro alguno fue de ‘colecta de organismo’.

El sitio con mayor cantidad de impactos registrados fue Tanchacté Sur con un
45,9% (n=56), seguido por Radio Pirata con un 32% (n=39). Los dos sitios con menor
numero de impactos registrados fueron Ojo de Agua y La Bonanza ambos con un 4,9%

(n=6) del total de impactos.

En la TAV, los impactos de ‘colecta de organismo’ y ‘alimentando peces’ no

tuvieron registros.

Durante la TB, los impactos de ‘parado en arena, rompiendo coral, colecta de

organismo, manipulando organismo y alimentando peces’ no tuvieron registro.

El sitio con mayor cantidad de impactos registrados durante ambas temporadas fue
Tanchacté Sur con un 45,9% (n=56) en TAV, y 14,8% (n=18) en TB. Radio Pirata ocup¢ el
segundo lugar con mayor cantidad de impactos durante la TAV con un 32% (n=39); y

Tanchacté Norte en la TB con un 13,1% (n=16) (Tabla 18). En la TAI no se lograron
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suficientes réplicas. Aun asi, se mantiene la tendencia con un 52% de los impactos

registrados “tocando coral” en Radio Pirata.

Los impactos ‘parado en arena, rompiendo coral, colecta de organismo,
manipulando organismo y alimentando peces’ no tuvieron resgitro en las escasas réplicas

(n=9) logradas durante la TAIL

Durante la TAV, Tanchaté Sur registr6é el mayor nimero de impactos de usuarios
“levantando sedimento” con una gran cantidad de visitantes en relacion a los demas sitios.
En Tanchacté Norte, con mayor nlimero de visitantes, se registré un nimero de impactos
mucho menor que en Tanchacté Sur. El Ojo de agua present6 una gran cantidad de
impactos para un numero bajo de buzos, debido al comportamiento de un grupo en

particular (Figura 6).
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Figura 6. Impactos registrados (nimero de eventos observados) durante los
monitoreos en temporada alta de verano, por sitio. El nimero y tamano de las siluetas

representan la cantidad de buzos con base en la tabla 17.

Durante la TB, se registré un alto nimero de impactos directos de usuarios “tocando
coral” en Tanchacté Norte. En dos sitios no se registraron buzos (Ojo de Aguay La
Bonanza) por lo que no se cuenta con datos. En La Bocana si hubo buzos, pero éstos no

generaron impactos (Figura 7).
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Figura 7. Impactos registrados durante el monitoreo en la temporada baja, por sitio.

Las siluetas representan la cantidad de buzos con base en la tabla 17.

Finalmente, durante la TAI en Radio Pirata destac6 el alto numero de registros de
buzos “tocando coral”, seguido de Tanchaté Norte con més de 30 registros de buzos
“levantando sedimento”. En La Bonanza, Tanchacté Sur y La Bocana, no se registraron

buzos (Figura 8).
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Figura 8. Impactos registrados durante los monitoreos en temporada alta de
invierno, por sitio. El tamafio y nimero de las siluetas representan la cantidad de buzos con

base en la tabla 17.

Al analizar el impacto “tocando coral” encontramos que el 85% de los impactos

proviene de buzos (clientes) generalmente provocados con las aletas (109 contactos,

n=149) (Tabla 19).
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Tabla 19. Origen del impacto "tocando coral" en buceo libre. a= aleta; m= mano; p=

pierna; ND= no determinado.

Buzos Guias Fotografos |Total
Temporada a m p ND |a m ND |a ND
Alta Verano 51 6 3 1 0o 0 7 0 O 68
Baja 14 0 0 7 2 1 0 2 3 29
Alta Invierno 44 1 0 O 6 0 O 1 0 52

109 7 3 8 8 1 7 3 3
Total 149
127 16 6

Porcentajes 85% 11% 4% 100%

El impacto “levantando sedimento” tiene origen en un 93% de los casos en los
buzos (clientes) y se produce con las aletas (Tabla 20). En total, durante el periodo de

monitoreo, se registraron 148 nubes de sedimento en ambientes arrecifales.

Ambos impactos fueron muy frecuentes y en ambos casos realizados

predominantemente por los buzos visitantes (clientes), con las aletas.
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Tabla 20. Origen del impacto "levantando sedimento" en buceo libre. ND= no

determinado.
Buzos Guias Fotografos
Total
Temporada aleta ND aleta ND aleta ND
Alta Verano 77 6 1 0 0 0 84
Baja 15 1 0 1 1 0 18
Alta Invierno 33 5 4 2 0 2 46
125 12 5 3 1 2
Total 148
137 8 3
Porcentajes 93% 5% 2% 100%

4.2.3. Tipo de fondo

El fondo predominante en los sitios de buceo libre fue de arrecife con un 46%

(n=512) del total de registros de fondo, seguido por pastos con un 44% (n=447) y arenal

con un 9% (n=100) (Figura 9).
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Figura 9. Tipo de fondo observado durante los eventos de monitoreo en buceo libre

durante las TAV, TB y TAI juntas.

En Tanchacté Norte y La Bocana el fondo més comun registrado fue de arrecife con
un 63.1% (n=154) y 50,8% (n=93) respectivamente; en Tanchacté Sur y Radio Pirata se
registro el fondo de pastos como el mds comtin ambos con 57% (n=128 y n=142
respectivamente). En el Ojo de Agua, el fondo de arenal fue el mas comun con un 57,3%

(n=75) (Tabla 21).
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Figura 9. Tipo de fondo observado durante los eventos de monitoreo en buceo libre

durante las TAV, TB y TAI juntas.

Tabla 21. Fondo registrado en sitios de buceo libre, juntando temporadas, por sitio.

Sitio Arenal % |Arrecife % | Pastos %
Bonanza 6 222 18 29,6 |13 48
Tanchacté Norte 7 2,87 | 154 63,1 |83 34
Tanchacte Sur 2 0,89 |95 422 128 57
Radio Pirata 1 0,4 |106 42,6 | 142 57
La Bocana 9 4,92 193 50,8 |81 44
Ojo de Agua 75 57,3 |56 42,7 |0 0
TOTAL registros 100 512 447

% 9,4 48,3 42,2
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4.2.4. Presencia de Acroporas

La especie de coral cuerno de alce (Acropora palmata) fue la mas cominmente
observada con un 96.9% (n=94) del total de registros. En todos los sitios con excepcion de
La Bonanza y Ojo de Agua se registrd A. palmata, mientras que Bonanza fue el Unico sitio
donde se registro el coral cuerno de ciervo (4. cervicornis) con un 100% (n=3). En el Ojo

de Agua no se registro ninguna especie de acropérido (Tabla 22).

Tabla 22. Registros de Acropora palmata y Acropora cervicornis durante el
monitoreo de buceo libre en las temporada alta de verano y baja. %= proporcion de los

registros de cada especie, del total registrado por sitio.

Sitio Acropora % Acro.pora o, TOTA.A.L
palmata cervicornis por sitio

La Bonanza 0 0 3 100 |3

Tanchacté norte 32 100 0 0 32

Tanchacte sur 8 100 0 0 8

Radio Pirata 4 100 0 0 4

La Bocana 50 100 0 0 50

Ojo de Agua 0 0 0 0 0

TOTAL por spp 94 3 97

% por spp 96,9 3,1

4.2.5. Profundidad

Para analizar el nimero de impactos con relacion a la profundidad, se toman los
datos de buceo libre. La profundidad media de los sitios de buceo libre monitoreados fue de
2,74 m. Los sitios mas profundos fueron La Bocana y Tanchacté Norte con 3,35 m de

profundidad media; mientras que el mas somero fue Tanchacté Sur con 1,60 m (Tabla 23).
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Tabla 23. Profundidad media en los sitios de buceo libre monitoreados.

Media Profundidad (m)

Sitio

(m) Inicial Final
La Bocana 3,35 1,70 5,00
Bonanza 2,50 2,50 2,50
Ojo de Agua 3,30 3,20 3,40
Radio Pirata 2,35 2,10 2,60
Tanchacté Norte 3,35 2,70 4,00
Tanchacté Sur 1,60 1,20 2,00
PROMEDIO 2,74 2,33 3,25

4.3. Encuestas

Durante la entrevista, se apuntaron los temas y preocupaciones adicionales que los
operadores de turismo y permisionarios abordaron. Estos comentarios se resumieron en
ocho temas principales: relevante a concientizacion y cursos, sobre la zonacion de
permisos, sobre el boyado, sobre usuarios foraneos (entendiéndose foraneos como aquellas
personas que no viven en Puerto Morelos, es decir ‘no locales’), sobre vigilancia y control,
sobre falta de informacion por parte del PN, sobre el manejo en general y otros.

Los temas con mas comentarios se pueden subdividir en:

1)  ‘Concientizacion y cursos’ se comentd la necesidad de hacer mas cursos sobre
temas relevantes para los usuarios. Se repite la preocupacion sobre la falta de
comunicacion de temas relevantes y resultados de estudios en el ANP. Se
menciona que los cursos deberian ser gratis 0 mas econdmicos para mayor
accesibilidad y éxito, y que se impartan por gente local.

i1) ‘Zonificacion’. Se repitié el descontento con la zonificacion de los permisos.
Cuando es temporada alta, se agrupa demasiada gente en la misma zona (Radio

Pirata y Tanchacté Norte y Sur) por lo que hay menos comodidad para los
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iii)

vi)

clientes y mas impacto en el sitio. Debido a la zonificacion de permisos, los
usuarios no pueden moverse a otros lugares con menos gente.

‘Boyado’. Se sugiere que no haya mas boyas en sitios de buceo autonomo,
particularmente porque no quieren que foraneos encuentren ‘sus’ sitios de
buceo. La excepcidn es el barco hundido donde se proponen una boya de
ascenso y una de descenso particularmente en la temporada alta debido a la
aglomeracion de gente en la misma cuerda.

‘Uso del parque por foraneos’. Se registrd repetidamente el desacuerdo de los
usuarios a que se permita la operacion en el PN a operadores foraneos,
particularmente en relacion a la capacitacion de sus guias, ya que no les exigen
los cursos que se solicitan a los guias locales.

‘Vigilancia y control’. Se repite la sugerencia de implementar mayor y mejor
vigilancia en todos los aspectos del manejo y regulacion del PN,
particularmente a verificar que guias tengan certificados relevantes y credencial
del parque.

‘Falta de informacion por parte del parque’. Se expresod interés por parte del
sector de operadores de turismo y permisionarios por entender mejor las
regulaciones y los cambios en éstas. Particularmente se registra la necesidad de

crear un mapa que incluya todos los sitios con sus nombres y coordenadas.



4.4. Visitas de verificacion

Es posible que la baja observacion de visitantes en buceo autonomo se deba a que
los sitios monitoreados no sean los mas visitados por las personas que practican buceo
autonomo en el Parque. Las entrevistas realizadas pretendieron dilucidar esto, mostrando
una coincidencia muy baja entre los sitios monitoreados y los lugares mas visitados.
Algunos de ellos estan fuera de la poligonal del ANP o bien no se trata de sitios arrecifales

naturales.

Las entrevistas a los prestadores de servicios turisticos acuaticos de buceo libre y
autonomo del PNAPM fueron realizadas durante los primeros quince dias del mes de
octubre, ya que dependia de la disponibilidad de los prestadores de servicios.

En noviembre, se realizo la visita de verificacion a cada uno de los seis sitios mas
frecuentados de buceo libre y de buceo autébnomo segun lo indicado por los operadores
turisticos en las entrevistas. En estos sitios, se realizo una salida con la finalidad de

corroborar los datos proporcionados en las entrevistas.

En las entrevistas a los operadores de turismo se les pregunté sobre los cinco sitios
que mas frecuentaban para buceo libe y autonomo enlistados en la Tabla 24. Para realizar la
visita de verificacion, se tomaron los tres lugares mas mencionados para cada actividad.

En buceo autonomo, los tres sitios mas visitados son el “Barco hundido” (cafionero C56
Juan Escutia), “Fish Market” (en la linde sur del ANP) y “Jardines” (conocido como J3,
frente al muelle fiscal); mientras que en buceo libre, los sitios mas visitados segun las
encuestas fueron La Bocana, Radio Pirata (estos dos primeros, sitios ya muestreados en este

monitoreo) y Jardines. Los sitios “Jardines” de BA y BL son lugares diferentes que reciben
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el mismo nombre (Tabla 25), también diferenciados por su profundidad (“Jardines somero”

para BL y “Jardines profundo” para BA).

Las caracteristicas enlistadas durante las visitas de verificacion para cada sitio de
buceo auténomo se describen en la Tabla 26y para buceo libre en la Tabla 27. Al comparar
la informacion proporcionada por los operadores de turismo y la encontrada durante las
visitas de verificacion a sitios de buceo autonomo (Tabla 28), se encuentra que las
caracteristicas generales de cada sitio son muy similares entre ambas fuentes, con
excepcion de los registros de Acropora en Fish Market y la cantidad de megafauna
enlistada. Mientras que los operadores de turismo registran Acropora en este sitio, el
equipo de monitoreo no registro presencia de esta especie durante el recorrido de
verificacion. La megafauna enlistada tiene mas especies registradas por el equipo de
monitoreo durante las visitas que por los operadores de turismo. De manera similar, las
caracteristicas generales de los tres sitios mas visitados de buceo libre (Tabla 29) son
similares en ambas fuentes con la excepcion de la presencia de 4. cervicornis que se
registra por los operadores de turismo en todos los sitios, mientras que las visitas de

verificacion no registraron esta especie.
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Tabla 24- Lista de lugares mas visitados para buceo auténomo (BA) y buceo libre (BL) con caracteristicas mencionadas por los

operadores de turismo.

Intensidad Mencion Mencion de
Actividad Nombre Menciones Prof (m) Tipo de fondo de de A. A. Megafauna
corriente  palmata  cervicornis
BA Jardines 11 2al8 ch;(;lfe, cordillera, moderada 5 2 Tortuga, raya
BA Barcq 10 27 a30 barco-arenal fuerte 0 0 Rayas, morena, tortuga,
Hundido barracuda
BA Fish 7 10 2 14 arenal-cordillera baja- moderada 1 1 Rayas, tortugas, tiburon
Market cabezos gata

BA Rodman 6 5a27 arena, cordillera, laja  moderada 5 4 Tiburon gata, toro, raya,
tortuga, morena

BA Acuarios 4 13a1l5 arenal-dedos arrecife = moderada 2 3 Delﬁ{l’ b.ala, tortugas,
raya aguila

BA La Pared 4 5a8 arenal, pasto poca 4 0 Tiburén gata, rayas,
tortugas

BL gﬁgiz 9 1.5a4 cabezos-pastos poca 7 6 Rayas y tortugas

BL Rodman 6 35a6 Arrecife/arenal/pasto moderada 6 3 Tortuga, raya dguila

BL Jardines 4 0.5al5 cabezos-pastos moderada 3 1 Tiburtn gata, raya,
tortuga

BL Lapared 2 2 arena, pasto, cabezos moderada 1 0 Tortugas

BL Fox 2 2 coral blando, pasto poca 1 0 Mero, peces
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Tabla 25. Coordenas de los sitios mas visitados segun las encuestas, por actividad. BA= buceo auténomo; BL= buceo libre.

Coordenadas UTM 16Q

Unidad Arrecifal Sitio Fecha
X Y

Puerto Morelos Barco hundido C56 09-nov-16 516910 2305956
BA Puerto Morelos La Pared 09-nov-16 512721 2302653

Fuera del PNAPM  Fish Market / Jardines 09-nov-16 512216 2301331

Puerto Morelos La Bocana 09-nov-16 515425 2308305
BL Puerto Morelos Radio Pirata 09-nov-16 513930 2305802

Puerto Morelos Jardines 09-nov-16 513087 2303477
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Tabla 26. Descripcion obtenida durante las visitas de verificacion a los tres lugares mas visitados por los operadores de buceo

autdbnomo.
Sitio Barco Hundido Jardines/acuario Fish Market
CONDICIONES DE CAMPO
Corriente Moderada NE-E Poca Poca (NE)
Oleaje Mucho, olas grandes Medio Poco
Visibilidad 10 m 15m 10 m
Profundidad 27.8 m 143 m 10.8 m
Laja con elevaciones de comunidades
Tipo de arrecife  Artificial Dedos de formaciones coralinas. coralinas.
Siguiendo corriente al Norte, en NE sobre arenal rodeando arrecife. En
A babor E-SE y rodear . :
. - perpendicular al arrecife de dedos, se va un punto se navega sobre el arenal
Descripcion barco en funcién de la . . .
corriente bordpando por las lenguas de arrecife ~ hacia el N o NE a través de unas rocas
en zigzag hacia el NE sueltas
ESPECIES CLAVE ENCONTRADAS
A. cervicornis No Si No
A. palmata No Si No
Tortuga No No No
Elasmobranquios 7 rayas aguila No No
barracuda, pez globo, Morena pinta, calamar de arrecife,
Otra megafauna jureles, Ballesta, jureles, mero, loro, dngel, langosta, roncos, Roncos, loro, cirujanos, langosta otros
cirujanos, roncos otros corales duros corales duros
Pastos no no si
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Tabla 27. Descripcion obtenida durante las visitas de verificacion a los tres lugares mas visitados por los operadores de buceo

libre.

Sitio Rodman Radio Pirata Jardines

CONDICIONES DE CAMPO

Corriente Moderada Moderada Fuerte

Oleaje Moderado Moderado Moderado

Visibilidad 10 m 10 m 10 m

Profundidad 5.6m 23 m 1.8 m

Tipo de arrecife 5;%2;;:1 coral blando y Cabezos de arrecife y pastos Pastos con cabezos

ESPECIES CLAVE

A. cervicornis No No No

A. palmata Si No Si

Tortuga No No No

Elasmobranquios No No Raya amarilla

Otra megafauna Pez globo, tortuga carey Barracuda, f:aracol rosado, . Mero, barracuda, pargo
palometas, jureles, raya amarilla

Pastos si si si
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Tabla 28. Caracteristicas principales de los tres sitios favoritos de buceo autonomo; comparacion entre la informacion enlistada

por los operadores turisticos y la informacion recabada durante las visitas de verificacion.

Categoria Opera(.lores Visita de Verif. Opera(.lores Visita de Verif. Ope.r adores de Visita de Verif.
de Turismo de Turismo Turismo
Nombre Jardines Barco Hundido Fish Market
Menciones 11 NA 10 NA 7 NA
Profundidad (m) 2al8 14.3 27 a30 27.8 10a 14 10.8
Arrecife, Dedos de o Arenal, Laja con
. . ) Barco (artificial), . .| elevaciones de
Tipo de fondo cordillera, formaciones Barco-arenal cordillera baja, .
. rodeado de arenal comunidades
arena coralinas cabezos )
coralinas.
Inte1.151dad de Moderada Moderada Fuerte Moderada Moderada Poca
corriente
Mencion de A. 3 i 0 0 4 0
palmata
Men.clon fle A. ) i 0 0 4 0
cervicornis
Morena, calamar |[Rayas, TS Ll
. barracuda, pez Roncos, loro,
de arrecife, mero, | morena, : Rayas, tortugas,| . .
Megafauna Tortuga, raya 1 , globo, jureles, Ny cirujanos, langosta
oro, angel, tortuga, ) tiburon gata
ballesta, bar jack, otros corales duros
langosta, roncos |barracuda

cirujanos, roncos
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Tabla 29. Caracteristicas principales de los tres sitios de buceo libre mas mencionados; comparando con la informacion

enlistada por los operadores turisticos y las visitas de verificacion.

, Operadores | .. . . Operadores | Visita de | Operadores de | Visita de
N de Turismo MBUECDVOslE de Turismo | Verif. Turismo Verif.
Nombre Radio Pirata Rodman Jardines
Menciones 9 NA 6 NA 4
Profundidad (m) |1.5a4 2.3 35a6 5.6 0.5a1l5
Tipo de fondo cabezos, cabezos de arrecife y | Arrecife, crlbemas pasios
pastos pastos arenal, pasto
Inte1'1s1dad de poca moderada moderada moderada | moderada
corriente
Mencion de A4. 7 i 6 o 3 i
palmata
Mencion de A4.
. . 6 no 3 no 1 no
cervicornis
Faeay barracuda, caracol T, Pez globo, b s, mero,
Megafauna rosado, palometas, g tortuga barracuda,
tortugas . . raya aguila raya, tortuga
jacks, raya amarilla carey pargo
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5. DISCUSION

Segun el Programa de Manejo (INE, 2000) se permite el buceo libre (snorkel) con
ocho visitantes por guia en la zona VI de uso recreativo semi-intensivo, ubicada en la parte
oeste de la rompiente arrecifal, en el arrecife posterior (donde se ubican todos los sitios de
monitoreo de buceo libre). El buceo autonomo se realiza principalmente en las zonas V'y
VII que corresponden a las areas profundas fuera de la barrera arrecifal, con hasta 6
visitantes permitidos por guia (regla 60 del Programa de Manejo) dadas sus caracteristicas

de corrientes, oleaje, etc.

El manejo adecuado de un grupo esta relacionado con la cantidad de visitantes por
guia. Al agrandarse el grupo, se reduce la capacidad de control por lo que las malas
practicas en el buceo pueden contribuir a la degradacion de un sitio visitado (Santander-

Botello & Propin-Frejomil, 2009).

En los sitios visitados, el comportamiento de los buzos variaba mucho con la
atencion del guia. En los lugares someros se observo que es mas importante que la
actividad se realice en grupos pequefios, en comparacion con sitios profundos. Aun asi,
algunos sitios profundos (como Tanchacté Norte) registraron eventos puntuales de muchos
impactos originados por uno o dos buzos en concreto. En ese caso, una muestra mayor
permitiria disminuir el efecto de estas puntualidades sobre los resultados. También indica
que, sobre esos individuos es especialmente importante ejercer un mejor manejo de grupo

por parte de los guias.

En los resultados de impactos de BA en dos temporadas (Tabla 12), se observé una

mayor cantidad durante la TB frente a la TAV. Dado que en la TB se reciben menos
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turistas, parece que la frecuencia de impactos estd mas relacionada a la experiencia y
habilidad de los buzos que al nimero de buzos, como observo Santander (2009). Un
visitante con experiencia y ciertas habilidades (acuaticidad, buena flotabilidad, conciencia
ambiental, etc.) es menos probable que patee un organismo. Asi mismo, un guia
experimentado y capacitado, podra detectar estas situaciones y disponer de herramientas

para paliarlas.

En el PNAPM se lleva a cabo un programa de monitoreo biologico desde 2004 en
seis sitios arrecifales, incorporando dos nuevos sitios arrecifales y dos praderas submarinas
en 2008. Los sitios de monitoreo arrecifal coinciden con areas de visitacion para buceo
libre y dos sitios de buceo autonomo (La Bocana y La Pared). Esto ha generado importantes
bases de datos y conocimiento sobre el estado de conservacion de los valores naturales del
parque. Los sitios de monitoreo de este estudio fueron escogidos con base en las zonas de

uso turistico y sitios de monitoreo biologico.

El decreto del parque permitié regular los usos y aprovechamientos como el
turismo, estableciendo zonas de uso y manejo. Sin embargo, no se han realizado estudios
que permitan evaluar los impactos de los visitantes en las actividades turisticas principales
como buceo libre (snorkel) y buceo auténomo a pesar de que el PNAPM recibe turismo
desde antes de ser un ANP. La necesidad de conocer el origen de los impactos para
proponer sitios de buceo acorde a la experiencia de los buzos es esencial para un mejor

manejo del parque asegurando la proteccion de sus arrecifes.

Se han llevado a cabo estudios de capacidad de carga y limite de cambio aceptable
(Reyes, et al., 2008; OCEANUS, 2014) pero no se han tomado aun acciones de manejo con
dicha informacion. Se trata de metodologias diferentes para estimar visitantes en un area,
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por lo que se tendria que revisar primero la pertenencia de aplicacion de uno u otro

instrumento de planeacion de uso publico.

5.1. Esfuerzo de muestreo

Durante la temporada baja, la visitacion disminuye debido a las lluvias y al mal
clima. Esto reduce igualmente la visibilidad y por tanto calidad de la experiencia de los

buzos, afectando especialmente a la actividad de buceo auténomo.

El estudio realizado en el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel cuantifica el
esfuerzo de muestreo en nimero de horas de observacion (PNAC / CONANP, 2013),
realizando 7 réplicas por sitio evaluado (6 sitios). Las observaciones se hacen con un
esfuerzo de monitoreo variable por sitio, no se especifica si se establece un periodo maximo
de espera, posiblemente debido a que no fue necesario incluir este factor dada la constante
presencia de visitantes en los sitios (PNAC / CONANP, 2013). Esto concuerda con lo
realizado por otros estudios similares en areas que reciben muchos visitantes (Zakai &

Chadwick-Furman, 2002).

En el caso del presente estudio, fue necesario establecer un periodo de espera,
debido a la variabilidad en la visitacion (especialmente en buceo autdbnomo), la necesidad
de estandarizar el esfuerzo de monitoreo y la distancia a la que se encuentran algunos sitios

de monitoreo.
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5.2. Sitios evaluados

El sitio en el que se registraron mas buzos (44% de los registros) y mas impactos en
buceo autonomo fue La Bocana. Este es el sitio mas somero de los muestreados para buceo
autonomo, con un fondo dominante de arrecife. Asi mismo, en La Bocana se registro un
mayor numero de impactos. Los sitios someros son usados en buceo autonomo para los
cursos de iniciacion, pero se requiere generalmente un sitio con boya (para contar con cabo
de descenso), con un espacio amplio donde practicar habilidades sin dafiar ningun
organismo y con una profundidad ideal entre 6 y 9 m. El programa de experiencia de buceo
(también llamado “bautismo”) establece el limite en 12 m y el curso de iniciacidon permite
bucear hasta los 18 m de profundidad. Profundidades menores a 5-6 m dificultan la

flotabilidad aumentando la probabilidad de impacto (PADI, 2016).

El sitio en el que se registraron mas buzos durante el buceo libre fue Tanchacté
Norte (210) seguido de Tanchacté Sur (116) y Radio Pirata (99). Para esta actividad, se
registro la mayor cantidad de impactos en los sitios mas someros (Tanchacté Sur). Este sitio
es el que presentd un menor porcentaje de arrecife en cuanto al tipo de fondo, pero esto
puede ser debido a la poca profundidad que impide nadar sobre las formaciones sin riesgo y

por tanto, no se registra como fondo.

Esto sugiere que la profundidad puede ser un factor importante en cuanto a los
impactos producidos en dreas someras, al incrementarse la probabilidad de contacto con las

formaciones coralinas y el lecho marino.

El impacto del buceo libre ha sido menos estudiado que el impacto del buceo
autonomo, pero dado que los turistas permanecen en la superficie ayudados por un chaleco

de flotacion tal y como indica la regla 62 del Programa de Manejo del ANP ( (INE, 2000),
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parece menos probable que impacten sobre las comunidades coralinas (Harriot et al., 1997).
Sin embargo, un estudio en Maldivas (Allison, 1996) report6 la mayor cantidad de
impactos causados por golpes de snorkeleadores y al pararse sobre el coral. Se sugiere que
al escoger los sitios de visitacion permitidos lo suficientemente profundos como para
impedir que una persona al ponerse en posicion vertical no alcance el fondo con sus aletas o
golpear los corales en posicion horizontal (por ejemplo, sitios > 2m profundidad) (Harriot

et al., 1997), se reduciria el dafo originado por estos impactos.

Adicionalmente, otra estrategia a adoptar puede ser subzonificar las areas de uso
publico ubicando lugares en funcion de su dificultad. Esto es posible en buceo autébnomo
donde los buzos requieren cierto nivel de conocimiento adquirido mediante un programa o

certificacion de buceo.

5.3.Tratamiento de los datos para buceo autonomo y libre

Para facilitar la discusion de los resultados con base en el tratamiento de los datos,
se han juntado ambas actividades (buceo auténomo y libre), aunque no es posible analizar
si existen diferencias absolutas en el nimero de impactos de cada actividad porque no se
cuenta con el mismo ntimero de réplicas. Para facilitar que la informacion de este estudio
sea util para el manejo del ANP, se ha observado la importancia de diferenciar las
estrategias de manejo de visitantes para cada actividad debido a su naturaleza (areas

someras vs. profundas y facilidad para que el buzo entre al agua).
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5.3.1. Sitios mas visitados

Los sitios mas visitados durante el monitoreo de buceo autonomo (como La

Bocana) no son los lugares més visitados para la actividad en general segun las encuestas.

En el caso del buceo libre los sitios mas visitados (Tanchacté Norte y Sur)
corresponden con sitios autorizados a permisionarios con operaciones de turismo de
mediano a gran tamaio, que realizan salidas diariamente en grupos de hasta 20 turistas
acompafiados por tres guias. S6lo Tanchacté Norte recibié mas del doble de turistas que los
otros sitios observados, lo que sugiere que este sitio debe ser monitoreado con frecuencia.
Esto es especialmente importante considerando la presencia de Acropora palmata en este

sitio, donde se registo el 32% de las observaciones de esta especie en buceo libre.

Los resultados de la evaluacion de los visitantes y sus impactos sugieren que la
cantidad de buzos no es el factor que mas condiciona la cantidad de impactos, existiendo

otros factores a tener en cuenta como ya se ha mencionado: la profundidad y la experiencia.

Se observaron mas impactos segun la cantidad de visitantes, pero el incremento no
es proporcional. Es necesario contar con registros de mas campafas para poder analizar un
volumen de datos que permita observar relaciones entre mas variables con mayor

confianza.

Una mayor presencia de buzos no implica de forma proporcional un incremento en
los impactos, lo que coincide con lo reportado por Santander (2009) en cuanto al efecto de

la experiencia y el comportamiento de los buzos en los impactos.

La habilidad mas importante de un buzo es sin duda la flotabilidad y también es la

mas dificil de lograr ya que requiere experiencia. Por ello es importante ubicar zonas de

78



baja fragilidad ambiental donde se puedan llevar a cabo los ejercicios y practicas de
habilidades de forma segura. Cada buzo principiante debe realizar un chequeo de
flotabilidad pre-inmersion. Esta es una buena practica general, aunque la experiencia
permite a cada uno saber cudnto lastre necesita para unas condiciones de equipo, olejae,

mar de fondo y corrientes dadas.

En el caso del buceo libre, los visitantes realizan la actividad con chaleco pero
generalmente se trata de gente sin experiencia en actividades acuaticas que suelen nadar
verticalmente golpeando el fondo debido al cansancio. Las explicaciones, correcciones y
experiencia de los guias influyen enormemente. Se ha observado algunos guias realizando
correcciones y en la mayoria de los casos, los visitantes modificaban su actitud. Esto sin

embargo no estd debidamente cuantificado.

5.3.2. Analisis de impactos

El impacto mas comun registrado durante ambas actividades fue “tocando coral”
que representd practicamente la mitad de los impactos en buceo libre y autonomo. Este
impacto puede entenderse como intencional si se realiza con la mano o accidental, si ocurre
con las aletas u otra parte del equipo. En este estudio, las aletas fueron el principal elemento
de contacto con el coral. Algunas modificaciones al equipo podrian ser de ayuda (aletas
mas cortas para la actividad de buceo libre), asi como la instalacion de boyas en el
recorrido, que permitan a los buzos descansar. Esto son espacios que los guias pueden
aprovechar para comentar lo que han visto, hacer correcciones, etc. Algunas ANP han
incorporado senderos submarinos como herrmienta para canalizar los impactos y

concientizar al publico.
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El segundo impacto mas comun registrado fue “levantando sedimento”. Se trata de
un impacto accidental o no intencionado, relacionado con la experiencia del buceador. Este
impacto se podria disminuir mediante una sub-zonificacion de las actividades conforme a la
experiencia de los buzos, la fragilidad y caracteristicas del entorno.

Algunos impactos no fueron registrados en al menos una temporada: “colecta de
organismo”, “alimentando peces”, “acosando coral” y “rompiendo coral”. Esto parece
indicar que existe una base de conciencia ambiental ya avanzada sobre la cual se puede
seguir tejiendo una cultura de la conservacion. Algunos de estos impactos exigen una
conducta premeditada, por lo que resulta esperanzador observar que se avanza en ese

aspecto. Esto se debe a esfuerzos de educacion ambiental a nivel local y regional, asi como

una cultura de respeto creciente que viene demandanda por los propios visitantes.

El origen y tipo de impacto determina si se trata de un dafio intencional (por
ejemplo, un guia tocando coral con la mano o un fotégrafo acosando organismos) o
accidental (por ejemplo, un buzo que levanta sedimento con las aletas). El primer caso,
guarda relacion con el comportamiento y concientizacion ambiental del individuo (se puede
por tanto reducir mediante acciones de educacion ambiental y manejo de grupos). En el
caso de un impacto accidental, suele estar relacionado con la experiencia del buzo y la
dificultad del sitio, por lo que las acciones de manejo pasan por revisar las actividades y
lugares permitidos. La pobre planeacion del uso publico y la alta intensidad de uso turistico
se relacionan con la degradacion de los sitios arrecifales (Jameson et al., 1999; Zakai &

Chadwick-Furman, 2002).

En la mayoria de los estudios de impacto de buzos en sitios arrecifales, unos pocos

buzos fueron responsables de la mayoria de los impactos sobre el arrecife, lo cual
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concuerda con otros estudios que describen la falta de experiencia (control de la
flotabilidad, habilidades acuaticas del visitante) (Harriot, Davis, & Banks, 1997), o la
actividad de fotografia (PNAC / CONANP, 2013). Otro estudio encontrd que los hombres
buzos se comportoban de forma mas destructiva que las mujeres (Rouphael & Inglis, 1997),
pero esto no se evalud en el presente estudio. La incidencia del comportamiento y falta de
experiencia si se observé en este estudio donde por ejemplo, en sitios como el Ojo de Agua
(de acceso libre desde la playa) se registré un elevado numero de impactos producido por
una cantidad pequefia de personas (cuatro en temporada alta de verano), mientras que en
Tanchacté Norte (acceso mediante embarcacion contratando un tour con guia), se
registraron mas de 70 buzos en la misma temporada que causaron proporcionalmente
menos impactos. En este caso, se trata de dos sitios profundos (mas de 3 m), por lo que se
puede descartar la profundidad como un factor. Es un buen ejemplo de la importancia de
realizar un buen manejo del grupo y la incorporacion de medidas como el chaleco de

flotacion (no requerido en el Ojo de agua por tratarse de actividades no lucrativas desde la

playa).

Para inmersiones de iniciacion o bautismos, se propone que se escojan lugares
alejados del arrecife, con poca corriente fondo de arenal para hacer los ejercicios. Existen
lugares que cumplen estas caracteristicas al sur del parque, pero es necesario contar con
boyas de amarre que faciliten el descenso con cabo ya que este elemento es obligatorio en
los bautismos y en las dos primeras inmersiones del curso de iniciacion de buceo autdbnomo

(PADI, 2016).
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Los resultados confirman lo reportado en otros estudios similares donde se observo
que los impactos mas comunes fueron realizados con las aletas tocando coral y levantando
sedimento en Australia (Harriot, Davis, & Banks, 1997) y Egipto (Zakai & Chadwick-
Furman, 2002), pero no para buzos en zonas arrecifales de gran turbulencia en Sudafrica,

que frecuentemente se agarraron al arrecife con la mano (Schleyer & Tomalin, 2000).

La temporada alta de invierno no ha resultado significativa en el analisis de
impactos ya que no se registré actividad en buceo autdnomo y so6lo se lograron datos de la

mitad de los sitios en buceo libre. Esto se debe a dos factores.

* Clima. Durante el invierno se registran vientos fuertes, oleaje y fuertes corrientes
que usualmente provocan que la Capitania de Puerto de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) tome la decision de cerrar el puerto a la
navegacion por cuestiones de seguridad maritima. Sin embargo, dada la existencia
de la barrera de coral, a veces es posible realizar actividades al abrigo del arrecife.
La SCT maneja en Puerto Morelos un codigo de banderas de tres colores: azul
(navegacion permitida), amarilla (permitida la navegacion solo en el interior de la
laguna) y roja (puerto cerrado) (Tabla 20). Por las caracteristicas del buceo libre,
éste se realiza en areas someras en el interior de la laguna arrecifal, por lo que se
puede realizar méas dias al afio que la actividad de buceo auténomo (con bandera
azul y amarilla). Al realizar buceo con SCUBA, es necesario contar con sitios de
mas de cierta profundidad, por lo que las embarcaciones necesitan salir de la laguna;
limitando sus actividades segtn la bandera. Los inicos dos sitios permitidos con
bandera amarilla son los conocidos como J3 o Jardines y el Ojo de Agua, no estaban

entre los sitios de monitoreo para buceo auténomo.
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* Lacelebracion de la CoP13 del Convenio sobre la Diversidad Biologica (Secretaria
del CDB, 2016), conllevo el cierre a la navegacion de algunas areas, por motivos de
seguridad. Se emitié un Aviso por parte de la Capitania de Puerto y el Parque
Nacional Arrecife de Puerto Morelos informando del cierre a la navegacion de la
porcion norte del Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos, desde Tanchacté
Norte hasta el sur de punta Nizuc (Anexo 6). La CoP13 se celebré del 2 al 17 de
diciembre en el Hotel Moon Palace (Secretaria del CDB, 2016), situado en la zona
norte del Parque Nacional frente a la unidad arrecifal (UA) de Limones. El aviso se
hizo efectivo desde finales de noviembre hasta el 18 de diciembre. Por este motivo,

los sitios no visitados antes del aviso, no pudieron ser monitoreados.

5.3.3. Tipo de fondo

Como se esperaba, el tipo de fondo dominante fue el arrecife en 2/3 de los registros,
ya que es el atractivo principal del ANP. Ademas, los sitios se escogieron cuando fue
posible, con base en el protocolo de monitoreo bioldgico (PROMOBI) del PNAPM. El tipo
de fondo no parece guardar relacion con la cantidad de impactos, lo que concuerda con
otros estudios (Rouphael & Inglis, 1997; Zakai & Chadwick-Furman, 2002; Abidin &

Mohamed, 2014).

5.3.4. Presencia de Acropora

Tanto Acopora cervicornis como Acropora palmata se incluyen en la NOM-059-

SEMARNAT-2010 (DOF, 2010) como especies sujetas a proteccion especial, por lo que
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las acciones de conservacion especialmente en areas marinas protegidas, deben poner
especial atencion a la presencia y salud de estas especies. Adicionalmente, la unidad
arrecifal Limones, al norte del PNAPM, alberga una de las comunidades de coral cuerno de
alce (Acropora palmata) en mejor estado de conservacion del SAM (Rodriguez-Martinez et
al., 2014). Este sitio fue cerrado al uso publico por decision del Consejo Asesor del
PNAPM en 2013 (PNAPM, sin publicar). La UA Limones no se encuentra entre los lugares
monitoreados, pero tal y como se ha establecido anteriormente, Marifio-Tapia et al. (2010)
sefialaron un fuerte flujo de corrientes internas en la laguna de Puerto Morelos, lo cual se
traduce en circulacion lagunar de nutrientes y larvas. El flujo de larvas puede verse afectada

por el deterioro de la salud de los arrecifes en areas con mayor visitacion.

En cuanto a las especies de acrorpéridos observadas, dada la profundidad a la que se
realiza la actividad, no es de extranar que domine Acropora cervicornis, excepto en La
Bocana donde todos los registros correspondieron a 4. palmata. Este es el sitio mas somero
de los evaluados en este estudio. En ambas actividades se registraron contactos con estas
especies. Lo cual concuerda con los intervalos de profundidad caracterisiticos de ambas

especies (Humann & Deloach, 2014; IUCN, 2017).

5.3.5. Profundidad

Para intentar comprender la relacion de la profundidad con el nimero y tipo de
impactos, tomamos como ejemplo Tanchacté Norte y Tanchacté Sur ya que estos sitios
permiten aislar el factor del manejo de grupos que realizan los guias. La mayoria de
observaciones fueron de un mismo operador (Alltournative), por lo que se puede suponer

que el esfuerzo de los guias en el manejo del grupo es similar. El primero es uno de los
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sitios mas profundos de los monitoreados (3,35 m) y el segundo, el mas somero (1,60 m).
En la Tabla 18 se observa que en TAV, en Tanchacté Sur se registraron 56 impactos en 30
minutos (1,86 impactos/minuto), mientras que en Tanchacaté Norte se registaron 7
impactos durante el periodo de observacion (0,23 impactos/minuto). En TB, la cantidad de
impactos es similar en ambos lugares, pero esto fue debido a un grupo en particular que

intento realizar apneas en Tanchacté Norte (a pesar del chaleco de flotacion).

5.4. Encuestas y visitas de verificacion

El establecimiento y manejo de areas marinas protegidas (AMP) son procesos
intrinsecamente sociales, es decir, son un producto de decisiones humanas; su objetivo
final es modificar actividades humanas y su éxito depende del comportamiento humano.
Por lo tanto, la inclusion de actores relevantes (comunidad, academia, organizaciones de
la sociedad civil, etc.) en las estrategias de manejo es crucial para el éxito de planes de

manejo y conservacion dentro (y fuera) de las AMPs (Johannes, 2002).

Las entrevistas a los usuarios del PN demostraron una variedad de problemas
asociados a la confrontacion de intereses y a la aparente falta de comunicacion entre el
PN y la comunidad/usuarios. Se ha demostrado en diversos estudios que la participacion
de la comunidad en la toma de decisiones es crucial para la aceptacion de regulaciones y
un mejor manejo (revision en Gruney, 2015), por lo que los temas o preocupaciones
mas mencionadas en las entrevistas se transforman en sugerencias al PNAPM en la

seccion de ‘Recomendaciones’.

Las entrevistas revelaron que los sitios mas visitados en el buceo autonomo por

los operadores de turismo no corresponden con los sitios escogidos en el monitoreo,
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afectando al volumen de registros logrados. Es posible que la baja observacion de
visitantes durante los monitoreos de impacto del buceo auténomo se deba a que los
sitios monitoreados no sean los mas visitados por las personas que practican buceo
autonomo en el PN. Esto se verifico posteriormente con las entrevistas; segun las
cuales, el sitio mas visitado fue el Barco hundido “C56 Juan Escutia”, seguido de “Fish
Market” y La Pared. Para buceo libre, uno de los sitios reportados como mas visitados

no estaba incluido en los sitios de monitoreo de este estudio (Jardines).

Un resultado adicional a los esperados en este estudio, fue corroborar, a través
de las encuestas, que la toponimia de los sitios de buceo es repetitiva y no existe
consenso en los nombres que se dan. Se encontr6 un sitio “Jardines” para buceo libre
frente al muelle de pescadores y un sitio “Jardines” o “J3” para buceo auténomo,
ubicado mas al sur. Dentro del buceo autdbnomo, llegan a existir hasta tres nombres
distintos para un mismo punto. Ademads existen muchas reservas a la hora de compartir
las coordenadas y ubicacion de los sitios. Esto seguramente se deba a que se trata de una
actividad en crecimiento y cambio. Los puntos no se suelen compartir por miedo a que
“se los quiten” y “para que no se llenen de gente”. Esta afirmacion refleja también cierta
voluntad de seguir manteniendo un perfil bajo en cuanto al nimero de buzos con equipo

autéonomo.

La mayoria de las caracteristicas enlistadas por los operadores de turismo
coincidieron con las encontradas durante las visitas de verificacion (efectuadas por el
equipo de monitoreo) excepto la lista de megafauna encontrada. La lista de megafauna
presente en los sitios descrita durante las visitas de verificacion tiene una mayor

cantidad de especies. Esto sugiere que algunos usuarios del PN no conocen o no les
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interesa tener en cuenta la megafauna que se encuentra en los sitios de buceo autonomo
y libre. Dada la importancia de las especias grandes y megafauna para el arrecife, la
importancia de la megafauna como atractivo turistico y el conocimiento de la
importancia de megafauna en el ecosistema (Ballantyne, 2009; Cisneros-Montemayor,
2013 y O’Malley, 2013) se corrobora la necesidad de mas y mejor entrenamiento para

los usuarios.
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CONCLUSIONES

La variedad de impactos no guardo relacion aparente con las temporadas.
Generalmente, los guias produjeron menor numero de impactos que los turistas, aunque
este factor es especifico de cada instructor, existiendo casos en los que el guia realiz6 el
mayor numero de impactos.

No se observé a guias de buceo autbnomo actuar en caso de que sus buzos estuvieran
produciendo algun impacto. De acuerdo con Barker & Roberts (2004), la intervencion
de un guia refuerza la informacion dada en el briefing ya que ésta por si sola no es
suficiente (los guias son los modelos de conducta). Si se observo este comportamiento
en algunos guias de buceo libre, pero no en la mayoria.

El impacto mas comun para ambas actividades fue “tocando coral con aletas por parte
de los buzos (clientes)”. Suele ser el resultado de buzos con poca experiencia que
golpean contra el arrecife (buceo autdbnomo) y buzos cansados que se ponen en posicion
vertical durante la natacion en buceo libre. Con un uso mas ordenado de los sitios de
buceo, deberia ser posible disminuir este impacto.

El segundo impacto mas comun fue “levantando sedimiento”, también con las aletas y
por parte de turistas, aunque un tercio se debio a los guias. Este impacto es
generalmente accidental. Para el buceo auténomo, suele tratarse de una suspension de
sedimento por el aleteo causado por una mala flotabilidad (falta de experiencia). Para el
buceo libre, coincide la mayor incidencia de impacto con los sitios mas someros.

Es importante tener en cuenta la presencia de Acropora spp. Para determinad la
fragilidad de sitios al impacto de los buzos.

Las entrevistas pueden ser una herramienta util para conocer la opinidon de usuarios.
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Se registré mayor cantidad de impactos con mas visitantes para ambas actividades,
aunque la relacion no fue proporcional.

La profundidad fue un factor importante en relacion al nimero de impactos para la
actividad de buceo libre. En sitios mas someros, la cantidad y diversidad de impactos
fueron mayores.

La profundidad y conducta de los buzos fueron factores importantes en relacion al
numero de impactos para la actividad de buceo libre.

Los sitios mas visitados en buceo auténomo, segun las encuestas realizadas, difieren de
los lugares evaluados. Estos sitios incluyen arrecifes artificiales y sitios fuera de la
poligonal del ANP. Cuentan con importantes atractivos como observacion de rayas o
grandes cardumenes.

No todos los sitios més frecuentados se incluyen en los monitoreos biologicos del
PNAPM, por lo que existe un vacio de informacion sobre el estado de salud de estos

sitios tan frecuentados.



7. RECOMENDACIONES

Para minimizar el impacto del turismo y asegurar la sostenibilidad de dicho sector y
de los recursos costeros, es crucial que el turismo sea planeado, desarrollado y operado
dentro de un contexto de principios de sostenibilidad y con una participacion social
considerable (Abidin and Mohamed, 2014). De acuerdo a la revision de la literatura, hay un
conjunto de factores que se combinan para causar impactos en el arrecife relacionados con
buceo autonomo y libre; de los cuales se sugieren (Abidin and Mohamed, 2014):

* Limitar el nimero de visitas a sitios de buceo.

* Educar en actividades y practicas con bajo impacto.

* Implementar reglas del parque.

* Minimizar el impacto de los buzos por medio de cursos o platica previas al

buceo.

7.1. Recomendaciones metodologicas

* Determinar un periodo de espera en cada sitio de monitoreo para asegurar un
esfuerzo de monitoreo constante.

* Incluir los sitios mas visitados seguin las encuestas realizadas en futuros monitoreos
de impacto: el barco hundido “C56 Juan Escutia” y “Fish Market” para buceo
autonomo.

o En el caso del barco hundido, “C56 Juan Escutia”, aunque no se trata de un
arrecife natural resulta interesante conocer la interaccion de los buzos con

las comunidade fragiles que se asientan sobre este arrecife artificial y la
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fauna en general ya que permite realizar un seguimiento mas completo de las
actividades y conocer mejor la intensidad de uso e impacto en este sitio. Este
pecio se hundi6 intencionalmente con el fin de crear un arrecife artificial que
descargara presion de uso a los arrecifes naturales del PN.

o El sitio conocido como “Fish Market” fue verificado aunque se encuentra
fuera de la poligonal del ANP debida su proximidad (a menos de 500 metros
del limite sur) e importancia para el turismo. Se trata de un sitio altamente
visitado y dada su proximidad al limite de la poligonal, resultaria interesante
incluirlo en el monitoreo.

Se sugiere incluir el sitio conocido como “Ojo de Agua” en la lista de los lugares de
monitoreo de buceo autébnomo ya que se han observado buzos asiduamente y es uno
de los pocos sitios que se permiten usar aun cuando el puerto estd cerrado a la
navegacion interior. Estudios anteriores en el ANP ya indican la vocacion de uso de
este sitio para buceo autébnomo (OCEANUS, 2014).

o Elsitio “Ojo de agua” (no la subunidad arrecifal de mismo nombre, si no el
area ubicada en el Programa de Manejo como zona II de uso educativo e
interpretacion ambiental) es usado para el buceo auténomo tanto diurno
como nocturno ya que se alcanzan profundidades de hasta 6,5 m y no es
necesario utilizar embarcacion.

Registrar el nimero de fragmentos de corales ramificados encontrados en los

recorridos de buceo.
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* Capacitar a los guias e instructores para que participen en las campafias de
monitoreo y ellos mismos observen los impactos que otros generen, fomentando asi
la concientizacion ambiental.

* Incorporar una evaluacion del briefing que dan los guias a los visitantes, antes y
después del curso de capacitacion oficial. La evaluacion puede reunir indicadores de

calidad de la informacion que reciben los visitantes antes de iniciar las actividades.

7.2. Recomendaciones de manejo

* Revisar la regulacion en cuanto a los sitios de buceo libre y autdénomo considerando
que algunos sitios como Tanchaté Norte, Tanchacté Sur, Radio Pirata y La Bocana
estan siendo utilizados intensamente.

o Durante el monitoreo se observéd un evento de blanqueamiento en la
temporada baja, especialmente agudo en Tanchacté Norte y Sur. No se
cuantifico la extension del impacto. Se sugiere implementar un
“observatorio” de estos eventos a través de ciencia ciudadana, acompafado
de medidas de manejo que vayan encaminadas a reducir la presencia de
buzos en estos eventos para disminuir los impactos en periodos de estrés
ambiental. Estas medidas de manejo pueden incluir limitar el numero de
salidas por embarcacion ya que esta medida es més sencilla de controlar
(mediante avisos por radio) que por ejemplo, el nimero de buzos por lancha
(los operadores buscan llenar sus lanchas para maximizar sus beneficios y

reducir costos)
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o Debido a la presencia de grandes parches de Acropora cervicornis en
Tanchacté (sitio de buceo autonomo), se sugiere que €ste sitio sea incluido
en el Programa de Monitoreo Biologico a fin de contar con datos que
permitan describir el estado de salud de estas formaciones y monitorear su
evolucion.

Redactar un Programa de Uso Publico del PNAPM que incluya una subzonificacion
especifica para estas actividades y evaluar junto con usuarios las opciones
alternativas a la zonacion de los permisos, al menos durante la temporada alta
cuando se aglomeran algunos sitios. Algunas sugerencias son:

o Diferenciar los sitios mas favorables para actividades de buceo autonomo
segun dos niveles: iniciacion y avanzado.

= Los sitios de iniciacion deberan incluir arenales o areas donde poder
realizar la préctica de las habilidades de buceo sin riesgo para la vida
marina. Ademas deberan ser lugares con menos de 12 m y ubicados
mediante un sistema de boyado adecuado ya que para el desarrollo
de estas actividades (Discover Scuba Diver y Open Water Diver,
principalmente) se requiere un cabo de descenso para poder ser
realizadas de manera segura, como parte de los estandares exigidos
por PADI.

o Instalar boyas de descanso en los recorridos de buceo libre (especialmente
en Radio Pirata, Tanchacté Norte y Tanchaté Sur) para permitir que los
visitantes descansen y evitar que levanten sedimento y golpeen coral con las
aletas. Estas son ocasiones también para corregir aspectos del equipo,

comportamientos y apoyar para mejorar las destrezas de los buzos.
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o Desarrollar un codigo de conducta claro (presentado de forma sencilla, como
un folleto) para buceo libre y autonomo, resultado de una actitud de respeto,
proteccion y compromiso con el medio marino.

o Socializar dicho c6digo de conducta a todos los niveles entre operadores
turisticos, guias y comunidad local; asi como promover que se haga
referencia a dicho cddigo en los briefings que imparten los guias (comunicar
la existencia del codigo de conducta a los clientes asi como realizar las
actividades con apego al mismo).

Establecer un programa de monitoreo de impactos de los visitantes para generar un
universo muestral tal que permita obtener datos significativos para todas las
temporadas y sitios.

o Los resultados de este estudio pueden servir de linea base para contribuir a
establecer tendencias de uso y comportamiento de los visitantes del
PNAPM.

Realizar un control y manejo del grupo mas estricto, especialmente en los sitios mas
visitados.

o Reducir la proporcion de buzos por guia en Tanchacté Norte, Tanchacté Sur,
Radio Pirata y La Bocana. Puede establecerse una proporcion de uso en
funcion de las condiciones del mar que son determinadas por la Capitania de
Puerto (SCT) mediante el uso de banderas (azul, amarill, roja). En los casos
de puerto abierto con bandera azul se sugiere la proporcion actual de ocho
visitantes por guia y con bandera amarilla, se sugiere un ratio de seis a uno.

Los usuarios estan obligados a conocer esta informacion diariamente,
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transmitida por radio, por lo que la comunicacién y conocimiento de las

condiciones por su parte estan aseguradas.

Difundir los resultados de este estudio entre la comunidad de prestadores de

servicio, particularmente durante los cursos de capacitacion de guias conductores

del PNAPM, diferenciando informacion dirigida a buceo auténomo y buceo libre.

o Incluir una seccién sobre métodos no invasivos para mostrar atractivos

O

turisticos.

Incluir a “permisionarios” (personas fisicas y morales que tienen permiso o
autorizacion para realizar actividades turistico-recreativas en el ANP) en al
menos una seccion de estos cursos, con el fin de que también ellos vean la
importancia y den valor al hecho de contratar guias que han tomado esta
capacitacion.

Es necesario contar con guias de calidad que realicen actividades de forma
segura y amena, con el menor impacto posible. Se sugiere incluir medidas
sancionadoras en el Programa de Manejo, dirigidas a los guias.

Ademas, se sugiere proporcionar capacitacion a los “permisionarios” sobre

calidad en la operacion para elevar su estandar de trabajo.

Incorporar elementos sancionadores hacia los guias que incumplan las reglas del

PNAPM.

Incluir la credencial oficial de los guias como parte de los requisitos de las

autorizaciones o permisos para actividades turistico-recreativas que el otorgamiento

de los permisos.
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Facilitar que los permisionarios y duefios de embarcaciones ofrezcan el tiempo y

apoyo econdmico a los guias y marineros para que se capaciten.
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ANEXO 1. FORMATO DE EVALUACION DE IMPACTOS

EVALUACION DE BUZOS

Localidad: Dir e int de corriente:
Sitio: Embarcacion:
Fecha: # guias:
Hora: # buzos:
Colector:
. 1 Ac;ividades - _ e Fondo
SEE| SEESEE|BE| 2RECE| EEEE|2E || g
T (min) =8 | 838 T |g S5 5| "EF5|E i
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Clave: mano (m), pierna (p), aleta (a), otro (0), tanque (t), al tomar fotografia (f) guia (g)
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ANEXO 2. FORMATO PARA VISITA DE VERIFICACION

FECHA

HORA:

SITIO: ID Y NOMBRE

OBSERVADOR

COORDENADAS

CONDICIONES DE CAMPO

CORRIENTE

OLEAJE

VISIBILIDAD

PROFUNDIDAD

MAX:

MIN:

TIPO DE ARRECIFE

TIEMPO Y
DIRECCION DEL
RECORRIDO

DESCRIPCION DEL
SITIO

ESPECIES CLAVE (INDICAR ESPECIE OBSERVADA O MARCAR CON UNA X)

ACROPORA

A.cervicornis

A.palmata

TORTUGAS MARINAS

ELASMOBRANQUIOS

OTRA MEGAFAUNA

PASTOS MARINOS

Thalassia testudinum

Halodule wrightii

Syringodium filiforme

104




ANEXO 3. FORMATO PARA TOMA DE DATOS GENERALES DEL GRUPO

FECHA: HORA: NOMBRE DEL SITIO:

MONITOREO No: TEMPORADA | ALTA BAJA COORDENADAS:

ACTIVIDAD BUCEO BUCEO TOTAL DE BUZOS: NUMERO DE GUIAS: PAX POR GUIA:
LIBRE AUTONOMO

NOMBRE DE LA EMBARCACION:

MATRICULA:

NOMBRE DE OPERACION DE BUCEO (TIENDA):

UBICACION DE LA OPERACION:

USO DEL BOYADO: EMBARCACION HACE USO DEL BOYADO AL LLEGAR AMARRANDOSE A LA BOYA? Si NO

COMENTARIOS:
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ANEXO 4. FORMATO ENCUESTAS

‘Mapeo y evaluacion de sitios de buceo en el parque.’

1.  Datos del centro
a. Empresa:
b. (Cuantos empleados tienen?
c. (Cuantos de esos son guias?
d. (Cuantos de esos son fotografos?
e. (Donde es su base operacion?
f. (Cuantas salidas al dia?
g. (Con qué embarcacion sale?
i.  Nombre, nimero de permiso, nimero de matricula
h. Cuantos clientes en temporada alta
1. Cuantos clientes en temporada baja
2. Cinco sitios de buceo mas visitados (coordenadas)
3. Caracteristicas de cada sitio (profundidad, fondo, corrientes, spp protegidas de

corales, y otros atractivos relevantes)
4 Nivel general de sus buzos
5 (Cuantas salidas son de curso?
6. (Cuantas salidas son de turismo?
7 Tamafio de grupos de buceo por guia
8 (Cuantos empleados tienen tiene credencia el PN
a.  ;Permisos ensefiados?
9.  (Cuantos empleados tienen certificados de Primeros auxilios
a.  ;Permisos ensefiados?
10. ;Cuantos empleados tienen libreta de mar
a. Numero de libreta
11. Algunos de sus empleados es instructor o instructor de instructores
a.  ¢De qué agencia?
12. ;Con qué centros de buceo trabajan y de donde son?
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ANEXO 5. CALENDARIO DE ACTIVIDADES

Semana numero:

Agosto

Septiembre

Octubre

1

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Actividad

1al5

8 al 12

15al 19

22 al 27

29 al 2

5al9

12 al 16

19 al 23

26 al 30

3al7

10 al 15

Temporada alta de verano

Encuestas tiendas de buceo

Reporte de avances

Entrega Reporte de avances

Temporada baja

Procesar mapas y encuestas

Semana numero:

Octubre

Noviembre

Diciembre

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Actividad

17 al 21

24 al 28

31al4

7 al 11

14 al 18

21 al 25

28 al 2

5al9

12 al 16

19 al 23

26 al 30

Analisis estadisticos

Encuestas y visita de verificacién

Temporada alta de invierno

Analisis estadisticos

Analisis de resultados

Redaccion entrega final

09-ene
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ANEXO 6. AVISO DE RESTRICCION A LA NAVEGACION CON
MOTIVO DE LA CoP 13 DEL CDB.

De: Capitania Puerto Morelos <capitaniapuertomorelos@gmail.com>

Fecha: 28 de noviembre de 2016, 15:41

Asunto: Restriccion a la navegacion

Buenas tardes.

El motivo de este correo es para informales a todos ustedes, que se encuentra restringido a
la navegacion el poligono "Charlie"; que comprende dentro de la Jurisdiccion de Puerto
Morelos desde Bahia Petepich hasta Punta Nizuc, a partir del dia 27 de Noviembre de 2016

y con termino de la misma el dia 18 de Diciembre del afio en curso.

Poligono Charlie

A 21908713.07 86°45’22.15” Hotel Presidente

B 21°10.00 86° 45 2215 De la linea de costa hasta 4.5
C 212100 43 km mar adentro

D 21°06°45.72” 86°43.00

E 21°01'22.49” 086°45.00 De la lfa de costa hasta 6 km
F 20° 54’ 15.45” 086°40.00 ar adentro

G 20° 54’ 15.45” 086° 50’ 45”7 unta Caracol

Por lo tanto se les invita que acaten las recomendaciones que esta autoridad maritima les
proporciona, y para poder realizar sus actividades es a partir del limite sur de bahia

Petempich hasta la mitad del Hotel Grand Velas.

Sin otro particular, aprovecho la ocasion para enviarles un cordial saludo.
Ing. Jaime Manuel Campos Zufiiga

Supervisor de Operacion de Embarcaciones

Tel. 8710212 Cel. 9981456990

Puerto Morelos.
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ANEXO 7. PRIMERA PAGINA DEL PERMISO DE LA
EMBARCACION “TAMARA” USADA EN EL MONITOREO

SEMARNAT

MEDIO AMBIENTT
¥ RECURSOS NATURALES

“2014, Afio de Octavio Paz".

DIRECCION REGIONAL PENINSULA DE YUCATAN Y CARIBE MEXICANO

REGRH]

OFICIO No. F00.9.DRPYyCM.P.-0121/2014

ASUNTO: Prérroga.
Cancin, Benito Juarez, Quintana Roo, a 13 de junio de 2014.

C. JOAQUIN ADAME SUTTER
PRESENTE:

Hago referencia a su escrito recibido el dia 11 de Abril de 2014, en las oficinas que ocupa la Direccion del Parque
Nacional “Arrecife de Puerto Morelos”, por medio del cual, solicita a esta Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas, prorroga de la autorizacién otorgada mediante oficio nimero F00.9.DRPYYCM.A.-0182/2013, de fecha
04 de junio de 2013, para la prestacion de servicios turisticos en la modalidad de actividades turistico recreativas
con vehiculo acuético consistentes en: Buceo libre, buceo auténomo, vistas guiadas incluyendo el
aprovechamiento no extractivo de vida silvestre y recorridos turisticos, operando la embarcacion denominada
“TAMARA?”, con matricula nimero 2303096314-9, dentro de los limites del citado Parque Nacional, y:

CONSIDERANDO

l.- Que mediante oficio nimero F00.9.DRPYyCM.A.-0182/2013, de fecha 04 de junio de 2013 ésta Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas otorgo a el C. Joaquin Adame Sutter la autorizacion para la prestacion de
servicios turisticos en la modalidad de actividades turistico recreativas con vehiculo acuatico consistente en: Buceo
libre, buceo auténomo, vistas guiadas incluyendo el aprovechamiento no extractivo de vida silvestre y
recorridos turisticos, operando la embarcacion denominada “TAMARA” dentro de los limites del Parque Nacional

“Arrecife de Puerto Morelos”, con vigencia de 1 afio, comprendiendo el periodo del 1 de julio de 2013 al 30 de junio
de 2014.

Il.- Que el C. Joaquin Adame Sutter, presentd dentro del periodo establecido, solicitud correspondiente para
obtener la prorroga de la autorizacion otorgada mediante oficio nimero F00.9.DRPYyCM.A.-0182/2013, de fecha 04
de junio de 2013 para la prestacion de servicios turisticos en la modalidad de actividades turistico recreativas con
vehiculo acuatico consistentes en: Buceo libre, buceo auténomo, vistas guiadas incluyendo el
aprovechamiento no extractivo de vida silvestre y recorridos turisticos, operando la embarcacion denominada
“TAMARA” dentro de los limites del Parque Nacional “Arrecife de Puerto Morelos’, conforme lo dispone la Regla
Administrativa 15 del Programa de Manejo de la citada Area Natural Protegida, asi como los requisitos establecidos

en el Tramite CNANP-00-015 “Prorroga de autorizacion para realizar actividades turistico recreativas dentro de Areas
Naturales Protegidas”.

lIl.- Con fundamento en el articulo 19 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo se tiene por acreditada la
personalidad de el solicitante.

IV.- Que una vez revisadas las documentales que integran el presente expediente abierto con motivo de la
autorizacion sefialada en el considerando | del presente oficio, se determind que el C. Joaquin Adame Sutter
cumplio con las obligaciones establecida en la autorizacion de referencia.

V.- Que el C. Joaquin Adame Sutter, en cumplimiento a lo dispuesto por el Ultimo pérrafo del articulo 100 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Areas Naturales
Protegidas, presento en tiempo y forma el informe final de actividades correspondiente en el formato denominado

‘Informe Final de Actividades por la Prestacion de Servicios Turisticos”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 9 de marzo de 2011.

Por lo antes expuesto, y toda vez que ésta Direccién Regiona[ Peninsula de Yucatan y quibe Mexicano, como
unidad administrativa dependiente de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, Organo Administrativo
Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, es competente por materia y territorio
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