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El coral

Flor de piedra, agua de fuego,
luz y alabastro, el coral

es arbusto, es un espliego,

un jazmin de arena y sal.

La medusa

Agua sobre agua vertida,
agua vitrea, agua espectral,
la medusa es sombra vida,
un fantasma de cristal,

La anémona

Llamas de vivos colores

se estremecen dentro de ella,
crisantema de espesores

Y transparencias de estrella.

Coral ®Bracho.
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INTRODUCCION

Los nucleos coralinos de Cozumel son un ecosistema arrecifal unico. rico en
biodiversidad y de gran importancia cosmopolita ya que pertenecen a la segunda
barrera arrecifal mas grande del planeta, distribuyéndose a lo largo de 250 000
km? Esta provincia caribefia. como se le conoce a la seccién de corales
hermatipicos de! Atlantico tropical occidental, comprende la Costa de la Florida
hasta Centroamerica.

Pese a su excepcional belleza escénica y valores cientifico, educativo, recreativo
y ecolégico. estos ecosistemas han sufrido un grave dafic a causa del equivoco
manejo dado por el hombre a dicho recurso natural. El deterioro al que se han
sometido y la fuerte presion ejercida por diversas actividades econémicas que
aumentan afo tras afo. exige que el gobierno adopte medidas capaces de frenar
tal deterioro

En 1980 al declararse la zona como Refugio Ecolégico para la Flora y Fauna
Marina se restringieron algunas actividades econdmicas como la pesca
comercial la deportiva y la colecta y extraccion de especimenes arrecifales de
flora y fauna marina. Sin embargo. no se crearon programas de conservacion y
proteccion debido al raquitico presupuesto asignado para este fin

Esta " zona protegida”. no se habia considerado a nivel Federal en el registro de!
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP). provocando serias
confusiones en cuanto a su manejo y abandono al carecer de la instrumentacion
juridica que permitiera llevar a cabo los propdsitos protectivos

Hasta 18996. el Gobierno Mexicano decide declarar a los Arrecifes Coralinos de
Cozumel como area natural protegida a nivel federal, confiréndole categoria de
Parque Nacional Marino. dandose asi un gran avance en matera de conservacion
y un mejor nivel de proteccion mediante la obligatoriedad de realizar el
correspondiente Plan de Manejo y Zonificacion para el area

Pese a la expedicion de decretos. programas y documentos aislados. actualmente
el Gobierno mexicano no ha traducido en algo concreto el manejo de este
sistema natural. por lo que la presente investigacion contribuye a respaldar el
actual decreto del Parque Nacional Marino, al aportar algunos elementos para
su manejo, identificar y analizar los impactos que afectan al sistema arrecifal, asi
como proponer medidas obligatorias que mitiguen, compensen o eviten los dafnos
ambientales.

Para la poblacidn cozumelena, el descuido de los recursos naturales se traduce
en afectacion de sus propios intereses econdomicos, ya que el 90% depende de
las actividades terciarias, siendo su principal fuente de ingresos el turismo.

Los turistas arriban a la isla atraidos por la belleza escénica del paisaje terrestre y
marino. Si estos recursos vivos merman el turismo practicamente se extinguiria,



disminuyendo fuertemente ia economia local basada en la industria del buceo.
el cual depende directamente del estado saludable del arrecife coralino

Por tanto. es necesario conocer y analizar los mandatos, capacidades y
procedimientos de las instituciones gubernamentales y de otros organismos y con
ello determinar si las leyes e instancias relacionadas con la conservacién, son lo

suficientemente idoneas para aplicar las medidas que se requeriran para e!
caso.

Por lo tanto. deberd estudiarse cuidadosamente la situacion de los ecosistemas
mas importantes. y las estrategias tendran que ajustarse a la luz de toda mejora,
deterioro o ausencia de cambio. Las estrategias son medios y no fines, pero el
proceso que la pone en vigor es generalmente muy valioso, debido a que
informa, educa. desarrolla la participacion y el apoyo en las decisiones, cambia
actitudes y fomenta una ética de la conservacién (P.N.U.M.A, 1982).



CAPITULO 1. MARCO REFERENCIAL DE LOS ECOSITEMAS
ARRECIFALES CORALINOS.

Los corales son organismos pertenecientes al reino animal, en su estructura muy
primitivos pero funcionalmente de alta eficiencia pues actuan como formadores de
arrecifes, siendo capaces de transformar el medio y crear condiciones apropiadas
para el desarrollo de la comunidad coralina. Son muy ricos en especies y también
estables, lo que ha permitido la formacién de arrecifes que llegan a crear
verdaderas cordilleras submarinas de 1000 metros de altura y varios kildmetros de
espesor, con distancias de 3000 kilémetros en el caso de la Gran Barrera
Australiana, los Atolones en el Pacifico y los bellos arrecifes de Cozumel que
constituyen auténticas montarias de origen bioldgico. Foto.l.1,

1.1 Estructura

Los corales son invertebrados marinos pertenecientes a la clase Antozooa que
incluye a las anémonas y los corales duros y blandos. Estos organismos tienen
consistencia suave y su cuerpo tubular con solo una abertura que funciona como
boca y ano y por la cual, libera también elementos reproductores. Este orificio esta
rodeado por tentaculos que en nimeros multiplos de seis son moviles y sirven
para atrapar alimentos diversos como bacterias, materia en particulas o disueitas
en suspension y algas simbioticas llamadas xoozantelas. Figura 1.1.

Se reproducen sexual y asexualmente. Su primera etapa de vida es planctonica,
ya que producen larvas nadadoras que posteriormente se fijan en el fondo donde
viviran el resto de su vida en forma de pdlipo. Ya arraigado, el pélipo comienza a
producir una piaca de carbonato de calcio por debajo y alrededor de su cuerpo, al
tiempo que va formando nuevos polipos; asi, construye una nueva colonia, la
tipica para su desarroilo. El crecimiento de una colonia de coral obedece al
constante incremento en el nimero de pélipos gue la constituyen y no por el
aumento de su talla, ya que al nacer ésta es igual a la de un adulto. La
deposicidn y el crecimiento del caliz es otro elemento importante para el desarrollo
de las colonias. Estos procesos de crecimiento repetidos indefinidamente forman
colonias que llegan a medir varios metros de diametro.

Construir colonias de varios cientos de metros toma largo tiempo, las especies
ramificadas de esqueleto poco denso crecen mucho mas rapido que las masivas,
asi una colonia del género Acropora tiene crecimiento promedio de 4 a 6 cm
anuales; a este ritmo, tarda alrededor de 30 afios en alcanzar talla promedio de
1.5 m, en contraste con una masiva que requiere de 350 afios para aicanzar la
misma talla (Jordan, 1987).

Para su crecimiento y desarrollo 6ptimo, los corales requieren favorables
condiciones ambientales durante largos periodos de tiempo, en especial: |a
temperatura del agua, iluminacion solar, ausencia de sedimentos terrigenos y
movimiento constante del agua marina en la que viven inmersos.
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FIGURA No. 1.1. ANATOMIA DE UN POLIPO CORAL.
LA ESTRUCTURA 1. UN POLIPO DI CORAL, ES BASTANTT SIMPLE. E1, ANTMAL.
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ARRECIFE DE CORAL

Foto. [.1.

LOS ARRECIFES CORALINOS DE COZUMEL FORMAN AUTENTICAS
MCNTANAS DE ORIGEN BIOLOGICO



La temperatura éptima oscila entre los 25° C y los 30° C. con variacién entre la
temperatura media invernal y la veraniega, no mayora3°o04°C.

La iluminacién solar es basica para su desarrollo, e influye en ta forma de colonias
de la misma especie. Asi, los corales proximos a la superficie tienden a formar
colonias redondas o alargadas, mientras que los de zonas mas profundas forman
colonias aplanadas.

El agua debe ser transparente y baja en concentracion de sedimentos
suspendibles; lo contrario, afecta su crecimiento e incluso causa su muerte. EI
polipo del coral tiene una mucosa protectora que atrapa cualquier particula {sea o
no alimenticia) pero cuando el sedimento es abundante se acumula en Ia
superficie del coral afectando sus funciones bioldgicas. Si esta carga se torna
excesiva, el coral queda sepultado y muere por asfixia. Un factor que evita Ia
acumulacion de sedimento es el movimiento circundante que ayuda a eliminarlo, a
la vez que mueve multitud de organismos planténicos flotadores que son fuente
importante de alimento y nutrientes para los corales {(Goreu, 1979).

1.2 Formacién de un arrecife

Un arrecife se forma principaimente a base de corales duros o escleractinios que
construyen estructuras masivas donde habitan gran numero de organismos. Los
corales actuan modificando su  medio ambiente propiciando condiciones
adecuadas para el desarrollo de otros organismos. Su estructura solida les
permite resistir el embate del oleaje, desarrollando barreras muy sélidas y
duraderas.

Conforme aumenta el tamario de Ia colonia coralina se van formando huecos,
hoyos y pequefias cavernas, donde peces, crusticeos, moluscos y otra
ictiofauna encuentra refugio. Simultaneamente, la creacién de nuevos sustratos
favorecen la proliferacion de algas y fanerégamas marinas. Empero, los arrecifes
de coral no existirian al margen de muchos otros organismos que contribuyen a
formar estructuras arrecifales, asi ia comunidad coralina, plantas, animales Yy
otros corales habitan la misma zona llegando a desarrollar colonias con mas de
2000 especies.

El arrecife coralino es una estructura geoldgica que tarda miles de millones de
afos en formarse acorde a las condiciones ambientales del sitio. Estas
condiciones dependen de la dinamica vital de la comunidad, que involucra el
proceso de crecimiento y muerte de organismos que lo conforman. El mecanismo
fundamental de este proceso es el aprovechamiento de esqueletos y materiales
duros de diferentes organismos arrecifales que operan como material de relleno y
consolidacion.

Las estructuras como antes se menciond, estan conformadas por el esqueleto
calcareo de los corales cuya dureza adquiere apariencia de roca.



Et material de relleno y consolidacidon que aporta el sedimento de origen bioldgico
es muy elevada en la comunidad coralina; y no solo el coral contribuye a formar
estructuras duras de carbonato de caicio, también lo hacen otros organismos
como son las algas calcareas, esponjas, foraminiferos (protozoarios con concha)
erizos, estrellas de mar, moluscos, cangrejos, langostas y peces.

La mayoria de los organismos que viven en el arrecife poseen estructuras de
materiales duros y, al morir, independientemente de que sean animales o plantas,
por procesos de abrasion y erosién se convierten en pequefias particulas de
arena, las cuales constituyen del 60% al 70% del material sedimentario del
arrecife (Jordan, 1987).

La misma accién de los organismos sobre la roca, al socavar y romper la roca
para construir sus casas también es fuente importante del sedimento.

Ademas del sedimento de origen biolégico, también se forma sedimento por

precipitacion quimica del carbonato de calcio al elevarse fa temperatura del mar, y
la concentracién de carbonato.

Los sedimentos se van depositando entre las cavidades del esqueleto coralino, a
manera de una red que atrapa todo este material. Después de un largo periodo de
tiempo, los huecos rellenados y consolidados por el proceso de cementacién del

carbonato de calcio y ya compactado el material, se forma una roca firme que
contribuye a solidificar la estructura del arrecife (Goreu, 1979).

Asi, podemos resumir que la formacion de un arrecife es producto del balance

entre crecimiento, erosion vy litificacion submarina de los organismos que habitan
este ecosistema.

1.3  Distribucion de las principales barreras coralinas a nivel mundial y
nacional.

Los corales que forman arrecife crecen a menos de 100m de profundidad en
aguas tibias superiores a 20°C, no toleran las bajas concentraciones de sal
(normal entre 32-35%), ni las aguas con sedimentos o turbias.

Las colonias profundas maximizan su capacidad de atrapar luz por lo cual crecen
ramificaciones formando ramas o arboles. En aguas bajas donde las olas
producen estres, las colonias forman ramificaciones robustas y en aguas con
escasa luz, forman estructuras horizontales como placas.

La luz es una limitante en el desarrollo de corales, por lo que se restringen a
bajas profundidades. Los corales viven en simbiosis con algas que aumentan la
productividad bioldgica del ecosistema arrecifai.
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Los arrecifes de coral se distribuyen en el Indo-Pacifico y el oeste Atlantico. El
primer caso incluye a Filipinas, el Archipiélago indonesio, Nueva Guinea y el norte
de Australia; esta gran region engloba un total de 80 géneros y 700 especies de
corales duros hermatipicos, que contrasta con la zona atlantica en la que se
reportan 36 géneros y 62 especies.

Los arrecifes del atlantico, el Caribe y del Indo-Pacifico, no difieren
fundamentalmente en sus formas estructuraies, habitos e interacciones de sus
especies, aunque !os organismos si ocupan nichos ecologicos variables de un
océano a otro, e incluso, entre un arrecife y otro. Sin embargo entre el Pacifico y
el Caribe hay una diferencia fundamental pues en el Pacifico el crecimiento activo
del coral se realiza hasta los 60m de profundidad y en el Caribe hasta los 100m.

La fauna de corales escleractinios hermatipicos dej Atlantico tropical occidental se
distribuye a lo largo de 250, 000 km2 de arrecifes, entre latitudes de los 27° 30" N
y 11° 30" W, que corresponden a la provincia caribefia: la costa de la Florida,
costas orientales de México y centroamérica, las islas Bahamas y las Antillas
Menores y Mayores. Wells (1956), indica que las especies de corales
escleractinios hermatipicos abundan en islas distantes a los continentes y que
fuera de la region caribefia, pueden presentarse en las Bermudas, en la costa de
Brasil y el Golfo de Guinea en el oeste de Africa . Figura 1.2

La composicion faunistica coralina en la region del Caribe, es relativamente
homogénea no existiendo marcadas diferencias regionales ni condiciones
endémicas entre las poblaciones de corales.

En ta mayoria de los arrecifes del Atlantico tropical occidental, los géneros mas
comunes son: Acropora, Montastrea, Porite, Diplora y Agaricia, mientras que las
especies predominantes son: M. cavernosa, P. pornites, A. agaricites, S. Siderea y
M. Anulanis (Goreau, 1979).

Su distribucion en la Republica Mexicana se restringe a dos zonas con diferentes
caracteristicas geograficas ecolégicas: el Litoral del Caribe ( Quintana Roo),
alberga extensos y muy desarroliados arrecifes tipo Barrera, abarcando cerca de
200 kilébmetros de largo, mientras que en el Golfo de México existen formaciones
arrecifales con escasa magnitud siendo las mas importantes. la Blanquilia y
Veracruz, (Ver.) Cayo Arcas, (Camp.) y Arrecifes Alacranes, (Yuc.).

En el Océano Pacifico se localizan los arrecifes Cabo Pulmo, (B.C.S.) y Huatuico,
{Oax.). En el resto del pais se encuentran escasamente desarrollados, formando
comunidades coralinas que no constituyen arrecifes (INE-Conabio,1995. Figura
L3.
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FIGURA No. 1.3. DISTRIBUCION DE LOS ARRECIFES CORALINOS EN LA
REPUBLICA MEXICANA.,

). LA BLANQUILLA.

2. VERACRUZ.

3. CAYO ARCAS.

4. ARRECIFE ALACRAN.

5. ARRECIFE DEL CARIBE,

6. CABO PULMO B.C.S.
7. HUATULCO, OAXACA.

FUENTT: INE-CONADIO,1995.




Cabe subrayar que el estado de Quintana Roo posee un litoral costero cuyas
caracteristicas geomorfologicas y biolégicas son Unicas en todo el pais. El rasgo
mas importante de esta zona costera es el desarrollo de un arrecife coralino que
se prolonga a todo lo largo del litoral frente al Mar Caribe, y que hacia el norte, es
la parte terminal de o que se considera la sequnda Barrera arrecifal mas larga del
mundo.

Este hecho, determina que las condiciones de los litorales en |a regioén caribefia
sean marcadamente distintas a las que prevalecen en el Golfo de México, Océano
Pacifico y Mar de Cortés (Jordan, 1979). Figura 1.4.

1. 4. Tipos de arrecifes coralinos

Arrecifes Bordeantes

Estos arrecifes prosperan en aguas someras circundando marginalmente la costa,
0 bien, estan separados de ella por un estrecho canal de agua.

Arrecifes Barrera

Este tipo de arrecifes son paralelos y distantes a la costa, tienen mayor amplitud y
longitud. el mas conocido es el arrecife barrera de la costa noreste de Australia
que forma una cordillera superior a 2000 km de largo, 145 km de anchoy 120 m
de altura.

Atolones

Los atolones, son anillos de islas de coral que en e} centro encierran una laguna.
Este tipo de arrecife abunda en el Pacifico sur y tienen diametro de varios miles
de metros. comunmente formados sobre antiguos conos volcanicos que se han
hundido acorde a la evolucion d.el coral (Goreau, 1979).

1.5 Importancia ecolégica y socioeconomica de los arrecifes coralinos.

Los arrecifes coralinos desempefian importante papel ecoldgico para la
comunidad en que habitan, ya que transforman las condiciones ambientales
costeras, permitiendo la colonizacién de diferentes organismos a traves de
construir grandes estructuras calcareas que favorecen el poblamiento de nichos
ecologicos, lo cual se manifesta en gran variedad de especies marinas que
superan las 2000 (Salvat, 1981).
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LAGUNA ARRECIFAL | ARRECIFE POSTERIOR | ARRECIFE FRONTAL | PLATAFORMA ARENGSA

FIGURA No. L4. ZONIFICACION DE UN ARRECIFE BARRERA DE
QUINTANA ROO.

ESTA FORMACION ES LA MAS COMUN EN LA REGION . LA DIVISION ESTA BASADA EN RASGOS
FISIOGRAFICOS Y BIOTICOS MAS APARENTES, SIENDO ESTA UNA ZONIFICACION
RELATIVAMENTE VARIABLE. (JORDAN ,1979)




La estabilizacion del arrecife permite formar cordilleras submarinas de varios
metros de altura y espesor; ejemplo de elio es la Gran Barrera Australiana, que
influye en la dinamica costera, atenuando la accién de los huracanes sobre la
costa.

La infraestructura natural de los arrecifes coralinos ofrece condiciones muy
favorables para el desarrollo de actividades relacionadas con el recreo turistico y
el comercio.

La gran belleza de los corales y la claridad de sus aguas, han propiciado que
algunos paises como Tahiti, Hawai y Filipinas aprovechen tal belleza escénica
natural del paisaje como base para su desarrollo turistico.

En México, el ejemplo equivalente es Cozumel, que vive basicamente del
desarrollo turistico asociado al arrecife (hoteles, restaurantes, tiendas de buceo,
“tours”, pesca deportiva y recreo), teniendo una ocupacion de cuartos aproximada
a 3,435 comparable a ta de Cancin (INEGI, 1995).Fotos 1.2 y 1.3.

“En Cancun, el turismo también depende del desarrollo arrecifal y como las
playas; cuyas arenas dan especial tonalidad al agua. Los arrecifes determinan la
sedimentacion de las playas, su formacion y estabilidad asi como la calidad de la
arena. La destruccion de estos arrecifes pondria fin a las playas de Cancun
eliminando subitamente los atractivos que sustentan su existencia” (Solis, 1990).

Es evidente que el arrecife y la comunidad coralina son un recurso potencial de
caracter multiple, que se usa de varias formas:

e Extraccion de especies con alto valor gastronémico y/o comercial (langosta,
cangrejo, caracol y diversos peces de consumo).

 Las conchas de coleccién también muy cotizadas y de alto valor.

» Elcoral, de alto valor comercial, es base para la joyeria teniendo actualmente
precio de venta al publico de 35 ddlares por kg. El kilo de langosta alcanza 30
délares. El precio de las conchas varia segun el tamafio y la especie,
cotizandose desde 6 hasta mas de 70 doélares (cotizacién en el mercado en
1994-1995).

» Como fuentes naturales de farmacos, las prostaglandinas son usadas para
regular la presién sanguinea, en el tratamiento de algunos tipos de cancer,
como antiabortivos y antiasmaticos. Las prostaglandinas llegan a cotizarse
entre 31 y 107 ddlares/mg.{ Ladislao, 1984).
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DESARROLLO TURISTICO

Foto 1.3,
EL DESARROLLO TURISTICO ESTA INTIMAMENTE ASOCIADO AL ARRECIFE CORALINO,
DEPENDIENDO DE ESTE LA QPERACION DE TIENDAS DE BUCEQ Y CLUBES DE PESCA

DEPORTIVA.




CAPITULO 2. VISION GENERAL DE LOS ARRECIFES CORALINOS
DE COZUMEL.

2.1. Proceso degradativo del ecosistema marino arrecifal

La isla Cozumel esta bordeada por manchones y franjas de arrecifes coralinos.
Sus principales formaciones se localizan en sotavento al suroeste de la isla,
donde se levantan grandes montafas coralinas de cientos de kildbmetros. Estas
formaciones arrecifales son parte importante de la ecologia costera del estado de
Quintana Roo, ya que operan como refugio y sustrato favorable para ia existencia
de abundante flora y fauna.

Por ser un macizo, la estructura arrecifal amortigua et embate del oleaje actuando
como barrera de proteccién natural que permite el desarrollo de arrecifes bajos
con comunidades de pastos marinos, los cuales, ademas de ser biologicamente
productivos, son el refugio y fuente alimenticia para muchos organismos durante
las etapas iniciales de su vida.

La zona costera de la isla es también parte importante del ciclo ecolégico, ya que
las tortugas marinas carey (Eremochiles imbrincata) y la cahuama (Carella carella)
desovan en las playas arenosas.

No solo los arrecifes ostentan gran relevancia para la vida marina, también su
riqueza natural se vincula estrechamente con los habitantes de la isla cuya base
econdémica, depende en gran medida de estos recursos naturales. Son las
caracteristicas fisicas de sus aguas y su diversidad biolégica las que hacen de
este macizo coralino un atractivo turistico de gran relevancia a nivel nacional e
internacional.

Sin embargo, este recurso natural tan importante para la comunidad islena ha
sufrido grave deterioro, habiéndose sobreexplotado muchas especies que hoy dia
estan extintas como ocurre con el manati (Manatus), el pato espatula (Ajaja ajaja)
y 1a foca caribefia (Monactus tropicalis).

Algunas otras especies como el coral negro (Anthipathes pennacea), han sido
confinadas a ciertas zonas encontrandose en regiones muy profundas y de dificil
acceso (50 metros o mas). El caracol burro (Strombus Gigas), antafo cubria toda
la zona baja de la costa pero la sobrepesca mermo sus poblaciones actualmente
confinandose a zonas muy profundas y dificiimente observables.

La isla de Cozumel inicié su desarrollo econémico a partir de 1970 mediante el
impulso turistico de Cancun, cuya proximidad a Cozumel dio a conocer el
ilimitado numero de increibles beilezas naturales, terrestres y marinas,
despertando el interés de inversionistas y turistas nacionales y extranjeros.
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A partir de 1986, Cozumel es el destino turistico con mayor arribo de de crucero
en el pais. Debido a su ubicacion geografica y sus amplios atractivos naturales,
hoy en dia es el puerto turistico mas importate en México, pues recibe
aproximadamente el 30% del total de embarcaciones que atracan en el territorio
en itinerarios regulares.

La tendencia observada en los Ultimos afos, indica que Cozumel recibe un
numero constante de embarcaciones, y que los pasajeros por barco se
incrementan debido a la intensa comercializacion de este tipo de turismo que
realizan principalmente los norteamericanos.

Durante el periodo comprendido entre 1986 y 1991, el arribo de cruceros aumentd
considerablemente pasando de 416 a 510 cruceros con el consiguiente
incremento en pasajeros de 337,000 a 440,000 respectivamente.

La derrama econdmica de cada jefe de familia es en promedio de 105 délares,
destinando el 60% a compras diversas y un 25% para alimentos y bebidas. Hacia
1991 la derrama en divisas fue alrededor de 50 millones de délares (Servicios
Portuarios, 1991).

Este crecimiento turistico ha obligado el ampliar zonas de recreo y servicios en la
isia (restaurantes en playas, areas de recreacion, caminos, hoteles etc.), lo cual
esta presionando con construcciones mal planeadas a la zona de reserva .

Debido a la insuficiente infraestructura portuaria para recibir numerosas
embarcaciones en tan poco tiempo, los cruceros que arrojan sus anclas en las
inmediaciones del arrecife Paraiso han ocasionado graves dafos al coral,
destruyendolo por arrastre de las mismas anclas, sin que autoridad alguna vigile
tales fondeos.

Ademas, muchos barcos arrojan basura en zonas de atraque, y sus propelas
remueven o socavan la arena que mas tarde se deposita sobre los pequerios
manchones coralinos de la Ceiba.

La afluencia de visitantes a los arrecifes aumenta constantemente y también la
presion por parte de buzos que establecen contacto directo con el coral. En 1989
el Fondo Nacional para el Turismo (FONATUR) estimé un total de 300 000 buzos
visitantes. '

Una de tas zonas muy afectadas por el turismo es la laguna de Chankaanab, en
donde Ia falta de conciencia ecologica del visitante se traduce en contaminacion y
depredacion, a grado tal, que el cuerpo lagunar ha sido azolvado y perdido
enorme variedad de fauna marina, tanto en el medio lacustre como en las
inmediaciones del pequefio arrecife costero, muriendo varias especies de coral
por sepultamiento arenicola o depredacion. A pesar de los intentos por desasolvar
la laguna, ésta no se ha podido rehabilitar.

La Laguna del Aerolito, también se encuentra contaminada por residuos de
materiales de construccion y basura proveniente de un hotel cercano.
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Los dafios de la zona costera no estan al margen del manglar o el arrecife, ya que
los tres elementos, integran un solo sistema ecologico, por lo que cualquier dario
en la zona terrestre, repercute de alguna manera en el ecosistema marino.

El uso continuo e irracional de los recursos naturales y la falta de concientizacién,
tecnologia y reglamentacion apropiada, han propiciado un grave desequilibrio
ecologico, degradando y perturbando el ecosistema.

2.1. Movilizacién ciudadana pro-defensa del patrimonio bioldgico coralino

La poblacién cozumelena interesada en proteger sus recursos naturales ha hecho
aportaciones interesantes que incluyen desde campafnas de limpieza, hasta
cursos educativo ecologicos para la poblacion en general, asi como programas
de proteccion a las tortugas marinas.

Algunas de las principales organizaciones son:

La Fundacion de Parques y Museos, que a través del museo de Cozumel se ha
dado a la tarea de informar y concientizar a la poblacién nativa y extranjeros que
visitan la isla, acerca de su formacién natural, flora y fauna en particular de
especies endémicas y extintas.

El museo cuenta con un departamento de ecologia, el cual realiza una serie de
programas educativos de caracter permanente en los niveles, preescolar hasta el
medio superior. Estos programas comprenden: limpieza de playas, proteccion a
la tortuga marina, el conocimiento y proteccion de los arrecifes coralinos, las aves
de Cozumel, las vedas de algunas especies en peligro de extincidén, y la
informacion sobre el reciclaje de basura.

La poblacion civil se ha organizado en comités ecolégicos, que tienen como fin
preservar y proteger los recursos naturales de la isla mediante la participacion
activa en campafias de limpieza, manifestaciones y protestas en defensa de los
arrecifes coralinos, asi como informar y difundir lo que acontece en el ambito
natural. Dentro de estos grupos se encuentran: Corales Vivos, A.C., Nifios Como
Tu y el Comité de Proteccién de los Recursos Naturales A.C. Foto I1.1 yll.2.

Corales Vivos, A.C., Esta asociacién nace a raiz de la preocupacién por conservar
los arrecifes de coral, siendo sus principales objetivos: La conservacion del
arrecife de coral, su flora y fauna asociada, y la divulgacion de técnicas e
intercambio de experiencias para incrementar la seguridad del buceo deportivo.
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Entre sus principales actividades se encuentran: Organizar la presentacion de
investigadores nacionales y extranjeros, con objeto de difundir sus conocimientos
acerca del arrecife de coral. Colaboracién con tesistas y estudiantes para la
realizacion del servicio social y estudios. En general esta asociaciéon se ha
dedicado a la tarea de informar y concientizar principalmente a los buzos que
visitan el arrecife.

Nifios como Tu, La organizacion surge en 1990 debido a la inquietud de la
infancia cozumelefia por conocer lo relativo a su entorno natural, flora y fauna
que habitan en los diferentes ecosistemas y la proteccién de las especies nativas.
Dentro de sus programas principales figuran: limpieza de playas, reforestacién,
prevencion de la caza y captura de especies nativas como la iguana, ranas, aves
entre otras. Su principal objetivo radica en integrar al nifio con la naturaleza
actuando como protector y vigilante de! medio ambiente y de los seres que lo
habitan. Esta organizacién se realimenta con el museo y otras instituciones
cuiturales.

Comité de Proteccién de los Recursos Naturales A.C.. Como organizacion inicia
sus actividades partir de 1992, siendo su principal objetivo: Proteger, conservar y
preservar los recursos naturales, en especial los de la isla.

Entre sus principales actividades destacan: Ia publicacion de folietos informativos
acerca de la naturaleza de los corales, el area protegida y ta forma adecuada de
coimo el buzo debe manejarse dentro del agua para evitar dafos al coral. El
cuidado de la legislacion ambiental de manera que sea cumplida
satisfactoriamente por las autoridades y la pobilacién en general, el reciclaje de
basura y la retroalimentacion informativa con diferentes asociaciones y
organizaciones ecoldgicas nacionales e internacionales como son: el programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (P.N.UM.A), la Fundacion
Reefkeeper, La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y Green Peace,
entre otros.

Sus preocupaciones basicas radican en mantener informada a la poblacidn
cozumelefia sobre los dafios que puede ocasionar al arrecife la construccion del
muelle para cruceros. Su labor informativa ha trascendido a nivel nacional e
internacional, buscando impedir esta construccién, auxiliandose de bases
cientificas.

La movilizacién mas importante realizada por grupos ecologistas y la sociedad civil
de Cozumel busca revocar el permiso de construccién para el muelle turistico
sobre el arrecife Paraiso.

Desde 1980, la Secretaria de Transportes y Comunicaciones convocé Ia
construccion de una infraestructura portuaria: En 1990 ésta misma Secretaria
junto con La Secretaria de Turismo, el Gobierno del estado de Quintana Roo vy la
entonces Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), emitieron su voto
y apoyo favorable a la empresa Consorcio “H”, para la construccion del complejo.
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Este permiso de construccién sobre la Gltima seccion del arrecife Paraiso, llevo a
las diferentes asociaciones ecologistas, operadores y guias de buceo, buzos
nacionales y extranjeros, hoteleros, operadores de agencias turisticas y poblacién
en general, a manifestarse en contra de tal proyecto portuario.

Tal conflicto se ha difundido a nivel mundial y nacional e hizo que las
organizaciones presentaran una denuncia formal contra dicha obra, ante la
Procuraduria Federal del Medio Ambiente, en la que se indican las causas
negativas que hacen improcedente tal construccion

Como resultado de este movimiento ecologista, el gobierno decide mover la
construccion del muelle 50 metros de distancia ubicandose en el limite del arrecife
Paraiso y a una distancia de 350 metros del actual muelie turistico.

Ademas, se especifican 80 condicionantes para la obra por parte del Instituto
Nacional de Ecologia (Diario de Quintana Roo, 1994). Sin embargo, estas
medidas no nulifican del todo el impacto negativo sobre el area coralina pues se
soslayan las operaciones y maniobras de los. barcos (entradas, salidas,
movimiento de propelas y el arrojo de basura).

Sin duda, una de la acciones ecologistas con mayor éxito por parte de las
instituciones oficiales, clubes y poblacion cozumelefa, ha sido la formacion del
Comite para la Proteccion de la Tortuga Marina, ya que la isla por sus
caracteristicas costeras es habitat importante para el arribo de totugas marinas
que ano con afno desovan y se reproducen en sus playas.

En Cozumel el consumo de tortuga marina fue antafo parte de la tradicidn
alimenticia debido en parte, a la falta de vias de comunicacién y al dificil acceso y
abasto inseguro de comestibles, por lo cual, la tortuga y sus huevos fueron
esenciales en la subsistencia familiar.

Con el crecimiento demografico motivado por el desarrollo turistico regional, la
captura de tortugas aumenté pasando de ser un alimento de subsistencia a un
producto de caracter comercial. La tortuga marina se sobreexplotd, peligrando
actualmente su reproduccién y desarrolio ante lo cual, el 31 de mayo de 1990, la
entonces Secretaria de Pesca establece veda permanente de la tortuga marina,
siendo los principales custodios la también entonces Secretaria de Desarrollo
Social ( SEDESOL) y la propia Secretaria de Pesca, ambas actualmente
fusionadas en La Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
SEMARNAP (SEDESOL, 1990).

Al momento, el Centro de Investigaciones de Quintana Roo continia con el
proyecto de investigacién denominado " Biologia y Conservacion de las Tortugas
Marinas en Quintana Roo ", implementado desde 1987. En cada temporada de
anidacion se establecen campamentos tortugueros en las playas de mayor
afluencia, con el fin de proteger a las hembras y sus nidos contra los diferentes
enemigos que las afectan. El ayuntamiento de Cozumel, la Base Area Militar, el
Sector Naval, La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, El Centro de
Investigacones de Quintana Roo ( CIQRO ), la entonces Secretaria de Desarrollo

20



Social ( SEDESOL), La Secretaria de Pesca y el Museo de la Isla de Cozumel,
integran el Comité de Proteccién de la Tortuga Marina.

El principal objetivo del Comité radica en preservar y proteger la tortuga marina,
realizandolas siguientes actividades: vigilancia permanente, construccién de
campamentos tortugueros y corrales artificiales, conciencientizacién en la
poblacion sobre la necesidad de cuidar y preservar la especie, educar a los nifios
a través de programas ecol6gicos relacionados con el cuidado de la fauna islefia.

Durante el periodo comprendido de mayo a septiembre de 1991 a 1993, se
lograron obtener los siguientes datos en el arribo de la tortuga marina (ver cuadro
I1.7). En Cozumel se detectaron dos especies; la cahuama ( Caretta carreta) y la
tortuga blanca (Chelonia mydas). Los nidos transportados que se recogen en las
diferentes playas de anidacién son llevados a! corral que se encuentra en el Hotel
de Fidecaribe. Actualmente la poblacién de Cozumel se ha percatado de la
importancia de conservar y vigilar que no se depreden los huevos y la tortuga.

Tabla Il.1 Tortugas que arrivaron durante el periodo mayo - septiembre de
1991 a 1993.

7

Caguama 215 17 605 96 108
Tortuga blanca 55 5985 4 395 40 22
Total 270 31060 22 000 136 130

Fuente: Sedesol, 1993,

2.3. Intervencion gubernamental en torno al rescate, salvaguarda y
proteccién del recurso arrecifal

La utilizacion continua e irracional de los recursos naturales aunado a la falta de
concientizacion, tecnologia y reglamentacion inadecuada, han propiciado el
desequilibrio ecolégico del ecosistema arrecifal coralino.

Ante este critico panorama autoridades y habitantes de Cozumel han sumado
esfuerzos y tomado la iniciativa de proteger y conservar la zona arrecifal no solo
por el valor econémico que representa, sino también por la importancia biolégica
que tiene a nivel mundial. ’

Al efecto se han realizado algunos estudios de evaluacién ambiental y diversos
proyectos de investigacion, los cuales condujeron a establecer adecuaciones
reglamentarias y a una zonificacion del area protegida asi como de sus diferentes
aprovechamientos. '
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En 1972, La Secretaria del Patrimonio Nacional elaboré el primer estudio donde
se esquematizaron los usos del suelo, sefalando al area de las lagunas de
Colombia como un " Parque Natural".

En 1975, la misma Secretaria formula el Plan de Desarrollo para la isla de
Cozumel, considerando una zona como "Parque Natural Recreativo”, el cual
incluia a las zonas arrecifales.

En ese mismo ano, la Comisidn Nacional de Obras Publicas, elabord el proyecto
de "Parque Nacional Submarino de Cozumel ", marcando areas de proteccion
para la flora y fauna marina. En base a un estudio de monitoreo se determiné que
la parte occidental de la isla requeria de urgente proteccion.

En 1977, el Gobierno del Estado elabora un Plan Director de la Isla de Cozumel,
el cual hace un sefialamiento de preservacién ecoldgica desde el muelle fiscal
hasta Palancar.

En 1980, el Instituto Nacional de Pesca realizé un estudio para implementar el
decreto de creacidon de un refugio para la flora y fauna marina, tomandose en
cuenta parametros bioiogicos y ecolégicos de la costa occidental de la isla, la cual
ha sido afectada por algunas actividades econdmicas, poniéndose en peligro la
estabilidad de los organismos que forman parte de la comunidad arrecifal.

El 11 de junio de 1980 por decreto del ejecutivo federal (Diario Oficial, 1980) se
establece el “Refugio Ecoldgico para la Proteccion de |la Flora y Fauna Marinas de
la Costa Occidental de Cozumel”. Este documento establece las siguientes
medidas: queda protegida la zona comprendida entre la linea de alta marea y la
isdbata de 50 metros de profundidad; mar afuera, a lo largo de la isla inicidndose
en el muelle fiscal y terminando en el vértice sur denominado Punta Celarain,

Se prohibe la pesca comercial a gran o pequefia escala, la pesca deportiva
submarina o, cualquier otro tipo de colecta de flora y fauna marinas que no tengan
fines de investigacion cientifica. Las infracciones al siguiente mandato se
sancionaran de acuerdo a la Ley Federal de Fomento de la Pesca,

El cumplimiento de este mandato queda bajo la responsabilidad de la Secretarias
de Pesca, Marina, Comunicaciones y Transportes, Asentamientos Humanos vy
Obras Publicas, asi como la Secretaria de Turismo.

2.3.1. Etapa pionera hacia la proteccion de la zona arrecifal

Pese a la expedicion del anterior decreto, las restricciones para con el area no
fueron respetadas por toda la poblacion, quizas por desconocerio, simple
inadvertencia o, la falta de vigilancia por parte de las autoridades responsables
del cuidado y protecciéon de este mandato.

22



Es a raiz de la creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE), que se retoma el cuidado y proteccion del area. Asi, en 1984 |a
administracion del refugio queda a cargo de dicha dependencia, siendo sus
principales funciones: la de normar, controlar y vigilar las actividades que se
realicen dentro de la zona.

A fin de proteger el arrecife coralino, la SEDUE ajustd el reglamento al decreto y
propuso una serie de programas conservacionistas asi como la formacién de un
organismo que apoyara la administracion de la zona protegida, ya que los fondos
monetarios para llevar a cabo labores protectivas y de vigilancia eran insuficientes
(SEDUE, 1985).

En 1985, la SEDUE elabora a nivel municipal un reglamento para el Refugio
Ecologico, el cual menciona gue tanto el visitante nacional o extranjero debera
acatar las siguientes disposiciones: No podran pescar, capturar o extraer
organismos de ia flora y fauna marina. Se prohibe verter desechos sélidos o
cualquier sustancia contaminante, anclarse dentro de la zona arrecifal y navegar
a altas velocidades.

Para obtener un mejor control de los visitantes subacuaticos, se exigié que todos
los grupos tuviesen un guia, quien seria responsable de informar a los turistas
sobre el reglamento y vigilar que se cumplieran las normas establecidas. Este fue
un gran avance ya que se logré primeramente, concientizar a los prestadores de
servicios la importancia que significa cuidar su fuente de trabajo e informar a los
turistas cOmo manejarse en el arrecife, y segundo, compensar la carencia de
vigilancia debido al paupérrimo presupuesto. De este modo se involucré en el
cumplimiento reglamentarioc a todos los prestadores de servicios subacuaticos
incluyendo a operadores, instructores, capitanes, guias y marineros. Ademas, se
estipulé que cualquier infraccion al regiamento establecido se sancionaria segun
la falta cometida (SEDUE, 1985).

Se realizaron campafas de limpieza en playas y mares, apoyados por la
poblacion cozumelefia. Asi como programas educativos de conservacién arrecifal
en las escuelas primarias.

Cuando ia Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) , es reemplazada
por la entonces Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), esta se avoca
principalmente al sector social, y desaparece en Cozumel el departamento de
Ecologia, que fuera encargado de la proteccién de la flora, fauna marina y
terrestre, descuidandose esta area.

Es hasta 1996, con la creacion de la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP), que se retoma la proteccidn y conservacion del
area natural.

2.3.2. Concrecion de planes y programas de caracter oficial

A nivel gubernamental el Plan Director de Desarrollo Urbano y Ecologia de
Cozumel, efaborado en 1991 por la SEDUE, contempla dentro de sus objetivos
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generales, el de conservar la calidad del paisaje natural de la isla de modo que se
mantenga como principal atractivo turistico, el fomentar el ecoturismo pasivo y
activo sin inducir riesgos que alteren los ecosistemas fragiles de la isla y zona
arrecifal. En cuanto a los lineamientos de conservacién el Plan Diirector
especifica:

— Conservar las zonas de vegetacion natural con valor ecolégico, como son las
areas de las lagunas de Colombia, Celarain y la Pasion.

- Proteger los arrecifes del entorno, definiendo una zonificacion de uso e
intensidad en las actividades recreativas, de navegacion y pesqueras.

- Prevenir y controlar el vertimiento de residuos sdlidos y liquidos al mar y al
sistema lagunar.

- Proteger la costa oriente como area para reproduccion de tortugas.

— Proteger los arrecifes del entorno marino, ampliando ia cobertura de la zona
protegida y proponer su asignacién como Parque Nacional Marino.

El Pian divide a la isla en 13 zonas con uso recomendable y su correspondiente
politica ecologica. La zona de arrecifes definida como zona 6, comprende la
llamada “Zona de Reserva Ecolégica Arrecifes de Cozumel”, con la alternativa de
Parque Nacional Marino. Su politica ecolégica es de proteccion e integraciéon al
Sistema Nacional de Areas Naturaies Protegidas (SINAP) y propone su
ordenamiento ecoldgico, control y vigilancia. E! Plan Director considera los
siguientes programas para la proteccién del medio:

Programa de Difusion Educativa y Ambiental, enfocado a la poblacién civil y
turistica, con caracter permanente, y apoyo de manuales educativos dirigidos a
ambos grupos.

Programas de Impacto Ambiental, implementando la legislacion y mecanismos
para su realizacion, como son proyectos de infraestructura turistica y portuaria.

Programas de Conservacién de los Recursos Naturales: involucrando a diversas
Secretarias de Estado.

El uso del suelo y zonificacién contemplados por el Plan Director, (1991) de
Cozumel es el siguiente:

- Zona 1. Area de proteccion de la flora y fauna silvestres y acuaticas (Sistema
lagunares; Colombia, Ciega, Celarain y manglares).

Actividades relacionadas con la preservacién, repoblacién, propagacion,
refugio e investigacion. El aprovechamiento de la zona se podra levar a cabo
con estudios de impacto ambiental y sujetos a normas ecologicas.

Politica: Proteccion.
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Zona 2. Zona sujeta a conservacion, acciones relacionadas con la
conservacion, reproduccion y propagacion de especies, investigacion y
educacién.

Politica: Conservacién.

Zona 3. Area de Conservacion. Laguna de Chankanaab .

Politica: Restauracion.

Zona 4. Area de Proteccion de los Recursos Naturales, proteccion de los
mantos acuiferos.

Politica: Proteccion.
Zona 5. Parque Estatal ChanKanaab, zona recreativa y cultural.
Politica: Proteccion.

Zona 6. Reserva Ecologica Arrecifes de Cozumel, alternativa de Parque
Nacional Marino, integrandolo al SINAP por su caracter tnico y excepcional.

Politica: Proteccion.

Zona 7. Area Turistica Cultural (zonas arqueologicas).
Politica: Proteccion.

Zona 8. Area Agricola.

Politica: Conservacion.

Zona 9. Area de Recreacién. Zonas de playa y restaurantes.
Politica: Aprovechamiento.

Zona 10. Area Urbana de Costos Extraordinario.

Politica; Aprovechamiento.

Zona 11. Area Urbana de Costos Ordinarios. (hoteles, restaurantes,comercios
y vida silvestre) .

Politica: Aprovechamiento.

Zona 12. Turistica con Costos Ordinarios(hoteles, restaurantes,comercios y
vida silvestre) .

Politica: Aprovechamiento.



— Zona 13. Turistico con Costos Estraordinarios (vida silvestre).

Politica: Aprovechamiento.

Los encargados de operar el Plan Director de Cozumel a nivel municipal fueron:
La Direccion Municipal de Obras Publicas y el Departamento de Planeacion, y la
entonces SEDESOL (SEDESOL,1991). En la figura del modelo de ordenamiento
ecologico del Plan Director, solo esta contemplada la informacién referente al area
de estudio. Figura I1.1.

2.3.3. Declaratoria definitiva del arrecife con caracter de Parque Marino
Nacional. '

A propuesta de las Secretarias de Marina; de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca y de Comunicaciones y Transportes, el Ejecutivo Federal
decidid en julio de 1996, incorporar la zona conocida como "Arrecifes de
Cozumel", al Sistema de Areas Naturales Protegidas, bajo la categoria de Parque
Marino Nacional, con base en el articulo 27 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente, fraciones Il, Xl y XIII; la Ley Federal del Mar articulos 6,18, 21: La
Ley de Aguas Nacionales fracciones ill y IV; La Ley de Pesca, fracciones V y Vi, a
la Ley de Planeacion articulos 33 y 37; y con fundamentos en los siguientes
considerandos:

Que esta region forma parte del Gran Cinturén de Arrecifes del Atlantico
Occidental, catalogandose como la segunda barrera coralina mas grande del
mundo, de una gran riqueza y diversidad de organismos y que es actualmente el
destino de buceo mas importante del continente americano.

Que estos arrecifes son comunidades biolégicas en donde habitan miles de
especies, por lo que han sido considerados como los ambientes mas diversos y
complejos del medio marino comparados por su gran diversidad solamente con
selvas pereninfolias.

Que en la comunidad arrecifal podemos encontrar organismos representantes de
casi todos los grupos del reino animal; corales, anélidos, poliquetos, anémonas,
cangrejos, camarones, moluscos y equinodermos, mas de 500 especies de peces,
esponjas y algas.
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FIGURA No.IL.1. MODELO DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO ISLA COZUMEL.

FUENTE: SEDESOL, 1991 PLANO E-1.
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Que entre los arrecifes mas importantes se encuentran: Paraiso, Chankanab,
Tormentos, Yucab, Cardona, San Francisco, Santa Rosa, Palancar, Chunchacab
y Maracaibo.

Que previenen la erosién, disminuyendo la fuerza del oleaje , ademas de que una
funcién importante de las franjas arrecifales es la de prevenir a las costas del
dafo causado por las tormentas y huracanes.

Que los "Arrecifes de Cozumel" se situan cerca de la costa por lo que se exponen
directamente a la influencia de las actividades humanas y al vertido de desechos
nocivos, que alteran el delicado equilibrio ecolégico que presentan estos
complejos ecosistemas, donde la minima variacion puede llevar quiza cientos de
anos para su restauracion.

Que los "Arrecifes de Cozumel' constituyen un recurso natural de gran
importancia para la economia regional, por lo que prioritariamente, se debe
proteger como una estrategia para la conservacion de la biodiversidad y su
aprovechamiento sustentable.

Que de los estudios evaluados y realizados, se demostrd que se requiere
conservar el ambiente natural arrecifal a fin de asegurar el equilibrio y la
continuidad de sus procesos ecologicos, salvaguardar la diversidad génetica de
las especies existentes y asegurar el aprovechamiento raciona! de los recursos,
asi como proporcionar un campo propicio para la realizacion de actividades
educativas y recreativas, la investigacifion cientifica y el estudio del ecosistema y
su equilibrio, por lo que se expide el siguiente decreto.

Por ser de interés publico y de la Federacién se declara area natural protegida,
con el caracter de Parque Marino Nacional, la zona conocida como "Arrecifes de
Cozumel", ubicada frente a las costas dei municipio de Cozumel, Quintana Roo,
con una superficie de 11, 987 Ha. inicidndose en la punta norte del Arrecife
Paraiso, a los 20° 28' 22" LAT. N; 86° 58' 31" LONG. W comprendiendo la Zona
Federal Marino Terrestre pasando por Punta Celarain y Punta Sur, finalizando en
el vértice a los 20° 20' 54" LAT. N: 86° 54' 03" LONG. W.

La administracién , organizacién y manejo del area natural protegida queda a
cargo de las Secretarias de Marina y de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, las que formularan el Programa de Manejo del area invitando a participar
en su elaboracion y ejecucion a las dependencias de la Administracién Puablica
Federal competentes, al Gobierno del estado de Quintana Roo, al Municipio de
Cozumel, a Instituciones de Educacién Superior y de Investigacion, a los agentes
productives, asi como a grupos ambientalistas y otros interesados.

Para ia conservacion y proteccion del Parque Nacional Marino, se ha contemplado

un Plan de Manejo y una Zonificacién del area, que contendra por 1o menos las
siguientes consideraciones:
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— La descripcidn de las caracteristicas fisicas, biolégicas y econémicas del area,
en el contexto nacional, regional y local.

El catalogo de especies de la flora y fauna de la zona.

- Las actividades de proteccidén de los ecosistemas y sus elementos de
investigacioén cientifica y educacion ecolégica.

. — Las restricciones a la construccidon, ocupacién y funcionamiento de
instalaciones maritimas o de otra clase de obras.

- Las modalidades, descripcion y limitaciones a las que se sujetaran las
actividades pesqueras, comerciales y deportivas, asi como su regulacion y
normatividad.

~ Las areas y canales de navegacion .
- Posibles fuentes de financiamiento para su administracion.

La zonificacién para el manejo dentro del “Parque Marino Nacional Arrecifes de
Cozumel”, contemplara los siguientes aspectos: Solo se permitiran actividades
relacionadas con ia preservacion de los ecosistemas acuaticos y sus elementos.

Todo proyecto de obra publica o privada que se pretenda realizar dentro del area,
debera estar en congruencia con los lineamientos que establezca el Programa de
Manejo y debera contar ademas con la autorizacidn ambiental correspondiente,
en los términos generales de la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente y su Reglamento en materia de Impacto Ambiental.

Queda prohibido verter o descargar contaminantes, desechos o cualquier otro tipo
de material, usar explosivos, tirar o abandonar desperdicios en playas cercanas;
realizar actividades de dragado o de cualquier otra naturaleza que originen la
suspension de sedimentos, asi como la introduccién de especies vivas ajenas a la
flora y fauna ahi existentes. Asimismo queda prohibida la extracion de coral y sus
elementos biogénicos.

La inspeccidn y vigilancia del Parque Nacional Marino quedaran a cargo de ia
Secretaria de Marina, de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y de
Comunicaciones y transportes. Las infracciones que se cometan se sancionaran
conforme a lo sefialado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente, Ley de Pesca, Ley de Aguas Nacionales, Ley de Navegacion, Ley del
Mar y demas disposiciones juridicas aplicables (SEMARNAP, 1996).

De acuerdo con la vigente Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente, reformada en diciembre de 1996, (SEMARNAP, 1996) en la antigua
categoria de Parque Nacional define en su articulo 50 como “Los Parques
Nacionales se constituiran tratandose de representaciones biogeograficas a nivel
nacional, de uno o mas ecosistemas que signifiquen por su belleza escénica, su
valor cientifico, educativo, de recreo, su valor histérico, por la existencia de flora y
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fauna, por su aptitud para el desarrollo del turismo, o bien por otras razones
analogas de interés general. En los Parques Nacionales sélo podra permitirse la
realizacion de actividades relacionadas con la proteccion de sus recursos
naturales, el incremento de su flora y fauna y, en general, con Ia preservacion de
los ecosistemas y sus elementos, asi como con la investigacion, recreacién,
turismo y educacion ecolégicos”.

Mientras que el articulo 51, vincula a los Parques Nacionales con el ambito marino
expresando, que para los fines sefalados: “Se estableceran Parques Nacionales
en las zonas marinas mexicanas, que podran incluir la zona federal maritimo
terrestre contigua. En estas areas sélo se permitiran actividades compatibles con
la preservacion de los ecosistemas acuaticos y sus elementos, las de
investigacion, repoblacién, recreacién y educacién ecoldgica, asi como los
aprovechamientos de recursos naturales que procedan de la conformidad con la
que disponen esta Ley, la Ley de Pesca, la Ley Federal del Mar, las convenciones
internacionales de las que México sea parte y los demas ordenamientos
aplicables”.

“Las autorizaciones, concesiones o permisos para el aprovechamiento de los
recursos naturales en estas areas, asi como el transito de embarcaciones en la
zona o la construccién o utilizacién de infraestructura dentro de la misma,
quedaran sujetas a lo que dispongan las declaratorias correspondientes”.

“Para el establecimiento, administracion y vigilancia de los Parques Nacionales
establecidos en las zonas marinas mexicanas, asi como para la elaboraciéon de su
programas de manejo, se deberan coordinar, atendiendo a sus respectivas
competencias, la SEMARNAP y la Secretaria de Pesca”.
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CAPITULO 3. OBJETIVO CENTRAL Y COLATERALES DEL
ESTUDIO

3.1 Objetivo Central

Identificar y evaluar los diferentes factores causantes de impacto ambiental que
afectan la estabilidad ecolégica de los arrecifes coralinos desarrollados en la
costa occidenta! de isla Cozumel, y a titulo de propuesta, aportar un esquema de
zonificacion que coadyuve a conservar y manejar racionalmente, tanto el medio
arrecifai como los recursos insulares proximos a ia costa.

3.2. Objetivos Colaterales

Sugerir programas educativos que enfocados a la conservacion de los arrecifes
coralinos, inculguen valores de aprecio a la naturaleza.

En apoyo a la futura elaboracioén del Plan de Manejo para el Parque Marino, se
propone una zonificacion como elemento normativo al que deberan sujetarse las
actividades turisticas y otras autorizadas por la declaratoria del Parque.

Incentivar a la poblacion y autoridades locales a reconocer y valorar a los arrecifes
coralinos como el principal atractivo en la isla, a través del cual puede fomentarse
el ecoturismo como elemento de recreacion asociado al conocimiento y aprecio de
la naturaleza.

Alentar posibles fuentes de financiamiento para la administracion del Parque
Marino Nacional, como apoyo a su funcionamiento y operatividad.
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CAPITULO 4. METODO Y MATERIALES DE TRABAJO

El proceso metodoidgico comprende la ejecucién de dos grandes fases. La
primera de caracter preliminar, radica en el acopio de datos e informacion
documental exprofeso vinculada con diferentes aspectos inherentes a la tematica
general del estudio, enfatizando lo relativo a cuestiones y problemas que inciden
sobre el ecosistema marino arrecifal de la isla.

La segunda fase corresponde a la aplicacion y desarrolic metodologico que
involucra la consulta y seleccion informativa; el trabajo exploratorio subacuatico
marino y costero terrestre; el manejo informativo y obtencién de resultados;
interpretaciéon, analisis integrado y evaluacién diagnostica de resultados; y
finalmente la sintesis expresada a traves de la zonificacion, con fines de
ordenamiento ecoldgico y aprovechamiento de los recursos naturales en los
ambitos insular y marino; asi como el esbozo de programas y acciones.

4.l1. Fase preliminar de acopio informativo.

El estudio esta particularmente enfocado a los arrecifes de la zona suroeste de la
isia Cozumel, ya que son los mas representativos e importantes, y a la vez,
sometidos a la mayor presion auspiciada por su cercania a las zonas turisticas y a
su facil acceso. .

El desarrollo de esta fase entrafa una exhaustiva busqueda bibliografica, durante
la cual se recopild informacién general vinculada con el tema, incluyendo
resultados de informacion cientifica, conceptos teédricos, datos estadisticos,
materiales  cartograficos, documentales filmicos submarinos, .reportes
periodisticos, revistas ecolégicas y censos.

La informacion cientifica y conceptos tedricos sobre aspectos tematicos generales
incluyen geologia de la isla ( Lépez, 1981), geomorfologia (Bloom, 1978), clima
(Garcia 1981), vegetacién ( Ezcurra y Chavez, 1985), biologia de los corales,
habitat y comuninad (Jordan, 1978,1979,1991), (Goreu,1979), (Fenner,1991),
manejo de los Arrecifes de coral, (Grigg ,1981), (Costeu ,1980), (Kelleher ,1981) y
legislacién,( Gacetas Ecolégicas ,1984, 1991) y (Diarios Oficiales ,1980, 1996).

Los datos estadisticos comprenden variables climatologicas, (Servicio
Meteorolégico Nacional ,1951-1980), mareas, (Goméz, 1996), especies coralinas,
(Fenner, 1980), registros anuales de veda de tortuga marina, (SEDESOL,1995),
informacién socioecondmica, (INEGI ,1995) y el Censo General de Poblacién y
Vivienda (INEGI,1990).

Los materiales graficos representados por mapas, permitieron la obtencién de la

informacién cartogréafica especialmente referida al area de estudio e incluye: Carta
batimetrica escala 1.60 000 (Secretaria de Marina, 1982); Carta de uso de Suelo
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escala 1:40 000 (Plan Director, 1991); Carta Historica escala 1:45 000 (Zwick
,1983) y las cartas tematicas escala 1: 250 000 de Clima, Uso de Suelo, Geologia
y Topografia del instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI,s/f).

4.2 Fase de aplicacién y desarrollo metodolégico

Esta fase se refiere a los medios y mecanismos para evaluar impactos
ambientales especificos, analizando e integrando la informacién del medio
ambiente y sus componentes, los sistemas ecologicos naturales y las acciones
tecnologicas del hombre.

El proceso analitico se obtuvo identificando los impactos que afectan al arrecife
coralino, describiendo primero el sistema natural existente para después, definir
fas alteraciones del medio causadas por acciones antropogénicas y revisar el
cambio espacial que experimenta el medio analizado, logrando finalmente asi
estimar el caracter (significativo o no) y la duracion del impacto {temporal o
permanente).

4.2.1. Banco de datos y seleccion informativa

Un mapa historico( Zwick, 1983), el plano de Uso de suelo (Plan Director,1991),
una carta batimétrica Secretaria de Marina, (1977-1982) y una guia de buceo de
Cozume! (Lewbe! y Martin, 1984) fueron utilizadas para obtener un Mapa Base de
la zona de estudio, ampliando Ia escala y detallando solo la porcion suroeste de la
isla ubicando las zonas arrecifales y elementos requeridos (batimetria , rasgos
culturales, vias de acceso etc.).

La identificacion de impactos y su afectacién sobre los arrecifes coralinos, se
obtuvo a través de combinar la observacion cualitativa y la verificacion de
informacion reportada en los estudios de Jordan, 1878, 1979, 1987, 1991, Fenner,
1980, 1991, Ezcurra y Chavez, 1985, La Manifestacion de Impacto Ambiental de
la Terminal para Cruceros Punta Langosta, 1995 y la Guia de identificacion de
especies marinas de Humman, 1893; documentos que abordan aspectos
especificos del sistema arrecifal coralino de Cozumel referentes a- Desarrollo,
estructura del coral y disminucion en su cobertura; predominancia, nimero e
identificacion de especies marinas y acciones negativas y procesos destructivos
que afectan al sistema coralino.

4.2.2. Investigacion exploratoria submarina y su ambito costero
Para estabiecer un diagnéstico lo mas exacto posible en cuanto a los efectos del

impacto ecologico, se llevé a cabo intenso trabajo de exploracion marina y
terrestre, con estricto apego al enfoque practico-aplicativo del estudio.
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Al efecto, realicé inmersiones diarias con equipo auténomo de respiracion
subacuatica (SCUBA), y aplicando mi experiencia laboral como Guia de buceo en
aguas arrecifales, en el transcurso de 2 afos logré detectar y registrar acciones y
elementos generadores de impactos a io largo de la zona de estudio, como son:
presencia de algas cianoficeas, estructuras muertas (corales y esponjas), colonias
cubiertas por arena, trozos de coral, turbidez, sedimentacion y acciones negativas
como ruptura de coral, contactos de buzos sobre la colonia (manoseo, pisoteo,
aleteo, levantamiento de arena, apoyos, etc.), captura, pesca con anzuelo,
extraccion de organismos marinos, desagiles al mar, vertimiento de sélidos y
algunas otras observaciones interesantes para el estudio como: tipos de arrecife,
profundidad, formaciones arrecifales, especies dominantes, fauna nociva y tipo de
corrientes.

Como apoyo al muestreo se utilizd una camara fotografica submarina nikon
28mm modelo R-UWAF, equipo SCUBA (regulador, tanque, chaleco o
compensador, manometro y un profundimetro para registrar la profundidad), y una
embarcacion tipo balienera.

El reconocimiento del ambito costero se efectué mediante recorridos a lo largo de
la zona , Ia carretera principal y la zona de litoral o playa; y con apoyo de la carta
base, se hizo la localizacién puntual de hoteles, restaurantes, zonas de playa,
desagues al mar, muelles, actividades turistico-recreativas y acciones negativas
como el vertimiento de sélidos y sustancias contaminantes, la pesca clandestina,
el lavado de embarcaciones y el propeleo.

Los recorridos por carretera se efectuaron en vehiculo y los de playa caminando,
como apoyo al muestreo se uso camara fotografica cannon. La informacién
obtenida en los muestreos submarino y costero se integré a una matriz de
impacto, con el fin de jerarquizar las acciones negativas respecto a los factores
ambientales y obtener asi una ponderacion de los efectos.

Como complemento a este andlisis, se efectué una serie de entrevistas vy
encuestas con operadores de tiendas de buceo, instructores, guias de buceo y
turistas cuestionando sobre el anterior y actual estado de los arrecifes coralinos,
los dafios y acciones mas severas que provoca el buceo, obteniéndose un
cuadro comparativo de los arrecifes mas o menos afectados por esta actividad
humana, asi como la identificacion de los dafios por anclaje y extraccién de
organismos dificilmente detectables, a menos que se observen directamente y
capten por una camara submarina.

4.2.3. Manejo informativo y obtencién de resultados

Se entiende por impacto ambiental la accién o actividad que produce una
alteracion favorable o adverso sobre el ambiente o, en alguno de sus
componentes. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un
plan, una ley o una disposicién administrativa con implicaciones ambientales.
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Cabe aclarar que el término “impacto”, no implica necesariamente negatividad, ya
que éste puede ser tanto positivo como negativo {Conesa, 1993).

En este sentido, los estudios de impacto ambiental tratan de evaluar las
consecuencias de una accién, para saber qué calidad tendria el ambiente con o
sin dicha accion, buscando identificar, interpretar y prevenir los efectos gue
acciones o proyectos determinados pueden causar al bienestar humano y su
entorno; es decir, los ecosistemas en que el hombre vive y de los que depende.

La evaluacion de impacto ambiental, fundamenta el . ulterior esquema de
zonificacién propuesto por el estudio.

Las manifestaciones de impacto ambiental estan contempladas desde 1988 en la
Ley General del Equilibric Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, que establece el
procedimiento juridico-administrativo que tiene por objetivo identificar, predecir e
interpretar los impactos ambientales que un proyecto o actividad puedan producir
en caso de ejecutarse, asi como la prevencion, correccién y valorizacion de lo
mismos; todo elio a fin de aceptarse, modificarse o rechazarse por dictamen de
las distintas instancias publicas competentes.

Los métodos para la evaluacién del impacto ambiental son muy variables
dependiendo del tipo de las acciones, estudios o proyectos, que pueden generar
grandes o pequefios impactos. La magnitud del impacto puede inferirse con un
estudio genérico y breve, esta evaluacién preliminar asi obtenida es valida para
fines ulteriores.

A groso modo, se trata de analizar bajo un mismo contexto, los sistemas
ecoldgicos naturales y las acciones tecnolégicas humanas. Para ello, se aplica un
modelo que da una idea real sobre el comportamiento del sistema aunque a
escala reducida.

Asi, un modelo es la representacion fisica o matematica que reproduce las
caracteristicas y condiciones de un ecosistema real, de modo que analizando la
informacién y las interaciones existentes, podamos llegar a la percepcion y
comprension del comportamiento de tal sistema (Esteban,1980).

Por conveniencia para el estudio, se aplicé la matriz de Leopold, primer método
empleado para evaluaciones de impacto ambiental. Esta matriz es un sistema de
informacién mas que de evaluacién; es decir, es un método de identificacién
elaborado para el Servicio Geolégico del Ministerio del Interior de los Estados
Unidos, como elementc gula de los informes y las evaluaciones de impacto
ambiental. Este método es especialmente utii como evaluacidn preliminar de
proyectos que tienen gran impacto ambiental.

La base del sistema es una matriz donde las entradas, segun columnas, son
acciones humanas que pueden alterar el medio ambiente, y las entradas segun
filas, son caracteristicas del medio (factores ambientales) que pueden ser
alteradas. Con estas entradas en filas y columnas se pueden definir las
interaciones existentes.
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Entre los aspectos positivos de la matriz de Leopold esta la utilidad en la
identificacion de efectos, pues contempla en forma bastante completa los factores
fisicos, biclégicos y socioecondmicos involucrados { Esteban, 1980).

En el capitulo 6, se explica con mayor detalle el manejo de la informacion

obtenida, la aplicacion de la matriz de Leopold al estudio , los resultados, el
analisis integrado y la evaluacion diagnéstica.
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CAPITULO 5. CARACTERIZACION DE LA ISLA

5.1 Caracterizacion natural de la Isla Cozumel

Con objeto de diferenciar los impactos ambientales que ocasionan las actividades
humanas sobre el arrecife coralino de la zona occidental de la isla de Cozumel, y a la
vez, poder identificarlos en sus ambitos local y regional, a continuacion se describe el
area que influye sobre el espacio geografico de interés para el estudio.

La isla Cozumel se localiza entre los 20° 28’ de latitud norte y a los 86° 55 de latitud
oeste, frente a la costa oriental de la Peninsula de Yucatan. Figura V.I.

Esta isla es la de mayor amplitud en aguas mexicanas. Se encuentra influida por un
ambiente netamente marino, caracterizado por el movimiento constante de masas de
agua que tienen bajo contenido de nutrientes, temperaturas superiores a los 23°C y
una elevada transparencia. Este ambiente es influido por el flujo constante de la
corriente de Yucatan, que a lo largo de la margen de sotavento alcanza en verano
velocidades mayores a tres o cuatro nudos (Wust, 1963).

La isla mide 54 km de largo por 14.7 km de ancho, con superficie total de 461.3 km?de
relieve casi plano. La isla esta bordeada por arrecifes coralinos, los mas importantes y
desarrollados se localizan en la zona sur de sotavento, mismos gue constituyen el
objeto basico de nuestro estudio, y quedan comprendidos entre el kilbmetro 1.5 de la
calle principal { Rafael Melgar) y el vértice sur de la isla denominado Punta Celarain,
entre la linea de alta marea a !a isobara de 50m de profundidad, entre las
coordenadas 20° 18 LAT.N y 86° 55" LONG.W. Mapa No. 1.

5.1.2 Geologia

La isla Cozumel al igual que el resto de la peninsula yucateca, esta formada por
sedimentos calcareos de origen marino depositados durante la era Cenozoica. La
composicion geolégica de la peninsula consiste de carbonatos autigénicos vy
anhidritas precipitados desde el Cretacico medio hasta el Mioceno, siendo de acuerdo
con Wilhelm y Ewing (1972), muy semejante a la plataforma de Florida.

Los espesores de los sedimentos cretacicos de la Peninsula de Yucatan varian de
1,300 a mas de 3,150m, lo cual indica el hundimiento continuo del piso marino del
Cretacico hasta parte del Eoceno en el que también prevalecieron condiciones
evaporiticas y de hundimiento.
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La isla, esta constituida por sedimentos. del Plioceno-Mioceno (Spingal y Espinosa,
1972) que forman parte del grupo estatigrafico definido por Bonet y Buterlin, (1960)
como formacién Carrillo Puerto, caracterizada por calizas blandas (coquinas o
saschab) cubiertas por calizas duras ricas en foraminiferos fosiles del grupo
Peneroplidae, moluscos y madréporas.

El Mioceno-Plioceno, cubre la mayor parte del area estudiada en algunas partes en
discordancia. En ciertos lugares se presenta en forma de caliza blanca recristalizada
con microfauna; en otras se presenta como caliza coquinoide mas o menos bien
cementada con carbonato de calcio con restos de bivalvos; también se presenta en
forma conglomeratica, pero en ninguna se aprecia estratificacién definida y su
aspecto estructural aparentemente es horizontal.

La fauna encontrada por Buterlin, (1960) para esta formacién, consiste de : Archais
sp, Amphistegina sp. Peneoplis proteus y Sorites sp.

El Mioceno.- formacion bacalar, denominacién adoptada por Buterlin en 1958, tipifica
la localidad del centro sur del estado de Quintana Roo. Corresponde a calizas
cretosas, de un blanco generalmente vivo, tiernas pero con nédulos duros,
amarillentas, que pueden formar verdaderos niveles; pasan a margas blancas en los
niveles inferiores. .

Se encuentran alli, a veces, finas capas de yeso. Localmente este tipo de rocas
recibe el nombre de “sascab”. La fauna comprende Peneroplidae: Peneroplis Proteus,
Archais compresus y Sorites sp.

Las rocas formadas por restos de macrofdsiles que constituyen coquinas muy
compactas, cuyo espesor varia de 80 cm a varios metros, presentando una coloracion
amarilla. También se tienen afloramientos de rocas calizas masivas con un contenido
faunistico abundante de moluscos, madréporas y Peneroplaide.

5.1.2.1 Geologia submarina adyacente a la peninsula.

De acuerdo con la informacion de Lynch (1954) publicada en New Orleans Geoldgical
Society (1962), asi como por estudios de Bonet y otros autores, la secuencia de
afloramientos submarinos es muy irregular, estando formada basicamente por calizas
autogenicas y porciones arrecifales muy limitadas como la isla del Alacran.

Las edades de estas rocas fluctian del Plioceno al Pleistoceno hasta la profundidad
de 100 brazas (172m) donde, de acuerdo con Wilhelm y Ewing (1972), sobreyace la
discordancia a una franja de sedimentos del Eoceno, los que a su vez descansan
sobre rocas cretacicas que aparecen en el fondo marino rodeando el Banco de
Campeche al norte y noreste, apareciendo también en la porcién mas profunda del
Canal de Yucatan a unos 60 km. al oriente de Ia isla de Cozumel.
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Los sondeos submarinos en el Canal de Yucatan y a unos 100 km. del extremo EN
de la Peninsula, indican la existencia de dos localidades con esquistos y marmoles
que presentan un alineamiento casi Norte-Sur. De confirmarse la presencia de
esquistos francos en esta area, podrian correlacionarse con los encontrados en el
Pozo Basil Jones No.1 al EN de Belice.

Lo anterior indica la ausencia de plataforma continental en el Caribe de la Peninsula
de Yucatan, que dej6 expuestas en el fondo del mar rocas tan antiguas como los
esquistos que pudieron ser el basamento paleozoico(L6pez Ramos, 1981).

5.1.2.2 Geologia histérica

Es indudable que ya en el Paleozoico, gran parte de la peninsula tuvo caracter
plataformico, estando emergida hasta el Trissico Jurasico, segun lo indica la
presencia de capas rojas, ain en Guatemala. Es a partir del Cretacico Inferior cuando
se inicia el depésito masivo de evaporitas, registrandose en ocasiones una
evaporacion total, lo que di6 lugar a la formacién de masas salinas que aparecen en
el subsuelo, tanto al norte de Petén como en el pozo la Pita.

Sin embargo, en el resto de la peninsula que corresponde a México y Belice, no se ha
encontrado sal y tal parece que la sedimentacién de las evaporitas (calizas, dolomia y
anhidritas) se inicia a partir del Comancheano, prevaleciendo estas condiciones de
deposito durante el Cretacico Superior en la parte media y sur de la peninsula y casi
todo el Terciario.

Cabe subrayar que el Cretacico Superior y parte del Terciario es muy margoso al
norte de la Peninsula, Io que indica una profundizacién de los mares en ese sentido.
La secuencia geolégica aparece desde el Pleistoceno hasta el Cretacico Superior, en
cambio, a la altura del paralelo 20° 30' desaparecen los sedimentos de |la formacién
Carrillo Puerto (Plioceno-Mioceno) sobre rocas del Eoceno y Oligoceno.

La peninsula de Yucatan aparece durante el Terciario Medio y Superior como una
plataforma sumergida con oscilaciones a poca profundidad, y en la que
predominantemente se han depositado calizas litorales y neriticas.

Al final del Plioceno y Cuaternario la peninsula adquiere su forma actual, no obstante
que siguen desarrollandose grandes alineamientos arrecifales de tipo biostromal al
norte del Banco de Campeche, el cual estd formado esencialmente de material
calcareo, ya que la carencia de rios en la peninsula limita al maximo la presencia de
material terrigeno.

Inmediata a la costa actual se formé una franja paralela de varios kildmetros de ancho

donde aparecen grandes conjuntos de moluscos como Arca y Chiones (Lopez
Ramos, 1981).
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5.1.2.3. Hidrografia

En la porcién central y norte de la Peninsula de Yucatan, no existen rios,
percolandose en los suelos superficiales, el agua de lluvia y de condensacion
formandose un manto fredtico muy cerca de la superficie. Estas corrientes
subterraneas ocasionalmente disuelven calizas superficiales, dando lugar a los
“cenotes”.

La naturaleza carstica de la isla impide la formacion de rios en su superficie, ya que
toda el agua de lluvia percola a través de fracturas y fisuras del terreno hasta el nivel
freatico, por lo que los escurrimientos hacia el mar practicamente no acarrean
material sélido en solucidn.

5.1.3 Geomorfologia

Los rasgos geomorfolégicos caracteristicos de la isla son similares a los que
prevalecen en el resto de la peninsula yucateca y que derivan del caracter calcareo
del sustrato. La isla presenta fisiografia carstica con estado erosivo incipiente dentro
del ciclo geomorfoldgico. La accién erosiva del agua en sustratos calcareos produce
conductos de disolucién de diferente forma y tamaro, siendo los principales
responsables del paisaje carstico tipico.

La caracteristica mas notoria de la isla, es la presencia de una terraza submarina, que
en la margen occidental es corta y termina entre 20 y 30m de profundidad, dando
lugar al talud insular que se precipita en una pendiente cercana a la vertical hasta
profundidades mayores de 400m.

El origen de esta terraza que constituye una plataforma insular no ha sido
determinado, pero es muy probable que corresponda a una terraza de erosién, muy
comunes en todo el Caribe y que se formaron por exposicién alternada de ambientes
submarinos y subaéreos durante Ias transgresiones marinas del Pleistoceno.

Hace 125, 000 afios, el nivel del mar era ligeramente mas elevado que el actual,
tiempo a partir del cual desciende durante la dltima época glacial, teniendo varios
ascensos no mayores a 20m.

Se estima que hace 20,000 afios el nivel del mar se encontraba aproximadamente a
135m por debajo del nivel actual; a partir de entonces la transgresiébn  es
ininterrumpida hasta alcanzar e! nivel actual del mar. Entre 11,000 y 10, 000 afos
antes de la época presente, el nivel marino alcanzé el borde de la plataforma insular,
por lo que el periodo formativo de los arrecifes profundos de Cozumel debe haberse
iniciado poco tiempo después (Bloom, 1974).

Este proceso formativo, sin embargo, debio ser al principio relativamente lento, como
sugieren observaciones hechas en el interior de cavernas y huecos arrecifales del
borde, donde se apreci6 que la estructura interna de los arrecifes ia contituyen calizas
cementadas y restos de coral masivo; no encontrando evidencia de una trama de



estructuras ramificadas que indique la presencia de corales de rapido crecimiento,
especificamente Acropora paimata.

La importancia de este hecho, estriba en que la ausencia ( o reducida densidad de
esta especie en la trama estructural) implicaria lentas tasas de acrecién en la
formacion de arrecifes Holocénicos ( Stoddart, 1969).

Sobre el borde de esta terraza submarina, en la porcién sur y a sotavento de la isla,
se localiza una serie de formaciones arrecifales que siguiendo el contorno del borde,
forman un parapeto arrecifal sobre el talud insular, misma que corresponde a los
arrecifes mas profundos de Cozumel.

Estas formaciones arrecifales son discontinuas y estan integradas por numerosas
estructuras mas ¢ menos aisladas entre si, de dimension variable y que en conjunto
se extienden por mas de 9 km, siempre sobre el borde de la plataforma insular en la
porcién suroeste de la isla.

Hacia la regidn central y norte de la plataforma insular en la porcién suroeste de la
isla, estas formaciones arrecifales desaparecen y el substrato calcareo esta
colonizado por rica y diversa comunidad coralina, sin presentar una acrecion
significativa ( Logan, 1969).

Localmente, se denomina “arrecife” a grandes macizos constituidos por numerosas
formaciones como es el caso arrecifes de Palancar, Colombia, Maracaibo, etc. El
término “arrecife” se emplea para indicar una zona donde hubo acrecién arrecifal
coralina y puede referirse segtn el sentido del texto, a una sola estructura o al
conjunto de estructuras de un area arrecifal dada, cuyo nombre corresponde con la
toponimia local.

En Cozumel, tanto los cenotes como las dolinas son de pequefio tamafio, debido a
que el paisaje carstico de la isla ain no alcanza el desarrollo de la peninsula. En el
area cercana a Punta Sur, existen varios cenotes y dolinas incrustados en la selva
contigua ai norte de la laguna de Colombia asi como en la pequefia meseta calcarea
de Punta Celarain.

Estas dos areas junto con las rocas de Punta Sur forman los Unicos ambientes
construccionales del area de estudio; el resto esta formado por areas de acumulacién
de sedimentos, es decir geoformas erosionales de origen estuarino, aluvial o costero.

Siguiendo los criterios utilizados por Bloom (1978), las geoformas del area en estudio
se pueden clasificar en as siguientes clases :

Geoformas construccionales, que han sido originadas por procesos tecténicos que
generan cambios estructurales en la corteza terrestre.

Geoformas erosionales, originadas por procesos de clastismo, erosion y acarreo del
material construccional, los residuos erosionales se acumulan en cuencas bajas
produciendo topografias particulares.
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Pantanos y planicies lodosas, son formas originadas por acarreo hidrico y la actividad
estuarina que caracterizan a la mayor superficie del area en estudio. E! material de

estas geoformas son calizas intemperizadas y sedimentos organicos descompuestos
(turbas).

Lagunas Costeras, se ubican en partes mas bajas de las planicies lodosas y estan
ocupadas por espejos de agua cuya dindmica hidrica obedece a variaciones del nivel
de mareas (poco menos de 20cm en Cozumel). Ei sistema costero de Punta Sur esta
formado por cuatro lagunas: Colombia, el Chiquero, Chunchacan e Istactn. Todas
tienen profundidad somera (menos de 1.50 m de profundidad), aunque las de el
Chiquero y Chunchacan ya se han azolvado totalmente.

5.1.4 Condiciones climaticas

La isla Cozumel queda segan Garcia (1981), a nivel génerico esta comprendida en el
Grupo de los climas calidos himedos Am (f) i ; locaimente corresponde al Subgrupo
calido con temperatura media anual mayor a 22°C y temperatura del mes mas frio
mayor a 18°C .

La (i), significa, oscilacion térmica anual menor a 5°C, régimen de lluvias entre verano
e intermedio (entre verano e invierno).

5.1.4.1 Temperatura

Tabla V.1 Temperaturas en la estacién Cozumel, Q. Roo.

Maxima media

Minimaextrema || 92| 97 [11.4( 146 15.2 1 18.8(17.0]208[208] 170 {112 12.7] 9.2

fuente: S.M.N, Normales climatolégicas (periodo 1851-1980),

En la Tabla V.1 se puede observar que la temperatura media anual es de 25°C,
temperatura del mes mas frio enero de 22.9°C, temperatura del mes mas calido 27°C
presente  en varios meses: junio, julio 'y agosto. Figura V.2
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5.1.4.2 Precipitacion

Tabla V.2 Precipitaciones en la estacion Cozumel,Q. Roo.

BEIHIG

358.3[118.0

Media 60.0 | 32.2
Minima “ 4.7 30| 1.0 0.40 50 134 110 | 310 | 780 742 | 16.0 2.7 4.0

Fuenta: S.M.N., Normales Climatolégicas (Periodo 1951-1980).

De acuerdo con la Tabla V.2, durante los meses de octubre y septiembre se
experimenta la mayor precipitacion media mensual, siendo el volumen medio anual
de 1489.9 mm, y marzo el mes menos lluvioso.

5.1.4.3 Insolacion y nubosidad

Tabla V.3 Nubosidad e insolacién mensual y anual (nimero de dias).

Elnita i it i‘.@ AL

Maxima 7924
Media 1489.9
Minima 40

Fuente: S.M.N., Normales Climatolégicas (Periodo 1951-1980).

En general las condiciones de nubosidad e insolacion para el area en estudio, indican
que durante gran parte del afo, prevalece un horizonte medio nublado a nublado,
como se aprecia en las Tablas V.3 Y V.4,

Tabla V.4 Total de horas de insolacion mensual y anual.

it a

R OREE

Insolacion 1 198.0192.3 2320 “357.0 23192065 2201 [221.7]1815] 193.7 |183.9] 192.2 25108

Fuente: 5.M.N., Normales Climatolégicas (Periodo 1951-1980).

5.1.4.4. Tabla V.5 Porcentaje de humedad relativa media mensual y anual.

Fuente: §.M.N., Normales Climatolégicas (Periodo 1951-1980).
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El mayor porcentaje de humedad se manifiesta en los meses de septiembre y
octubre, alcanzando valores de hasta 83%, segun se aprecia en la tabla sinoptica
correspondiente.

5.1.4.5. Presién

Tabla V.6 Presion media en la estacién Cozumel, Q.Roo.

fs

1013 1011 1014 H

Fuente: 5.M.N., Normales Climatolégicas {Periodo 1951-1980).

Segun la tabla anterior la presion media mas alta del afio alcanza 1016 milibares para
el mes de enero y octubre en temporada de “nortes”, tormentas tropicales y vientos
huracanados

5.1.4.5 Vientos

De acuerdo a la tabla V.7 y la Figura V.3 predominan los vientos alisios, que de
febrero a septiembre fluyen del este, con velocidad de 10 km/h. Durante algunas
perturbaciones atmosféricas los vientos alcanzan velocidades de hasta 160 a
300km/h, en presencia de huracanes. De octubre a enero los vientos dominantes son
los llamados “nortes”, que aunque frecuentes no llegan a ser tan intensos como en el
Golfo de México.

Tabla V.7 Viento dominante y su velocidad media, Cozumel Q.Roo.

i J.H

(2.4) |NE(.8)] NE(1.8)

NE(G.1) 4) | ENE(3.0) |ESE( 8)|ESEQ 6] N

NEG.7)

1982 )| NE(2.6})] E(0.4) | NNE(8)| SE{0.6} | SE(0.6) SE(.8) [ENE(0.4)|NE(.8)] NE(3) [ NE(.4) | NE(4) ESE(0.3)

1983 N{O.4)! NNE(6) | SSE(6)| SE(0.5) | SE(O.8}| ESE(5) NE(3) SE(4) | NE(3) | SE(4) N{(&)

1984 N(5.0)| NE@@) | SE(7) | SSE{0.6) | SSE) SE(.5) | ENE(4) | NE(.3)| ENE(3) | ENE(5) | ENE(.6) N(0.6)

1965 1t NO.D| ENE(7) | SEC7) [ENE(O.5) [ ESE(S) [ ENE(3)| ENE(5)[NE(4)[ NE(3) | ENE(S)[ENE@3) _N(z3)

=1

Fuente: S.M.N., Normales Climatolégicas (Perfodo 1951-1980)

La costa de Quintana Roo se ubica en la trayectoria de los huracanes o ciclones
tropicales que se forman en el Atlantico y luego penetran al mar Caribe durante |a
temporada que va de junio a octubre, siendo septiembre el mes con mayor ocurrencia
de ciclones en el area. En 100 afios, quince son los huracanes que han golpeado a la
isla. En la Figura V.4 se muestra la trayectoria de los ciclones mas intensos gue han
entrado a tierra firme, siendo el mas desbhastador “Gilberto”, el cual alcanzo velocidad
de 320 km/h (Secretaria de Marina, 1978).
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FIGURA N.O:v4. TRAYECTORIA DE LOS PRINCIPALES HURACANES QUE
AFECTARON'LA COSTA DE QUINTANA ROO.

. HILDA EN SEPTIEMBRE DE 1955,

.. JANET EN SEPTIEMBRE DE 1955.

. BEAULAH EN SEPTIEMBRE DE 1967.
.EDITH EN SEPTIEMBRE DE 1971.

. DELIA EN SEPTIEMBRE DE 1973,

. CARMEN EN AGOSTO DE 1974

. GILBERTO EN SEPTIEMBRE DE 1988.
. KEIHT EN NOVIEMBRE DE 1988,

9. DIANA EN AGOSTO DE 1990.

10. OPAL EN SEPTIEMBRE DE 1995.

1. ROXANNE EN OCTUBRE DE 1995,
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FUENTE.: SFURETARIA DE MARINA 1978
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Tabla V.7 Frecuencia de elementos y fenémenos especiales.

HINTEMEE RISMOS.

“Lluwa apreciable " 866 | 6.46

4.03 3.73 | 7.20 |12.63(11.83|13.37| 15.43 119.86
{Lluv:a inapreciable 2101140} 1.06 136 | 183|176 (250|251 |160|203|176| 198 21.67
19.58

l{ jas con torment]l 0561 0.30 | 046 | 086 (162226 333[455] 326156 0.36| 048
ctrica.

Fuente: S.M.N., Normales Climatolégicas (Periodo 1951-1980).

5.1.5 Formaciones vegetales

Cozumel resalta por ser la isla mas rica y diversa en toda la peninsula Yucateca.
Segun Ezcurra y Chavez (1985), entre sus principales comunidades vegetales figuran
las siguientes:

Vegetacion de mesetas calcareas (calcéfila)

Es el tipo vegetal mas extendido en la isla, esta formado por selva subperenninfolia
similar a la que cubre grandes extensiones en la parte continental. Los suelos tipicos
de esta vegetacion son litosoles sobre rocas calizas. Los arboles dominantes de Ia
selva son Bursera simaruba (chacaah), Metopium brownei (chehen), Psidium
sartorianum (pichiche). Dentro de las plantas trepadoras estan la Pisonia aculeata,
mientras que en el estrato arbustivo y herbaceo, son comunes Cocofoba sp., Croton
sp. , Mimosa sp. y ofras mas. En areas mas préximas a la costa se encuentra
Solanum sp.

Vegetacion de planicies inundables (hidréfila)

La componen tasitales correspondientes a vegetacion que se desarrolla sobre suelos
inundables y no salinos. La unidad de suelos dominantes en este medio, es el
gleysol edtrico y mdlico. La especie mas caracteristica de este tipo vegetal son la
palma, el tasiste , Acoelorrhapne wrightii y Crysobalunus icaco, varias trepadoras y un
helecho, Acrostichun danaefolium.

En los suelos inundables del area proxima a la costa oriente, los vientos y el vaciado
salino del mar, determinan el reemplazo del tasistal tipico por un palmar mas bajo
donde domina el “ chit “ (Thrinax radiata). Las epifitas son abundantes, dominando
varias Bromeliaceas del género Tillandsia y dos orquideas; Schomburgkia tibicinis y
Brassavola nodosa

Manglares

Estas comunidades se desarrollan sobre suelos inundables salinos y dominados por
especies arbéreas de hoja coridcea y mecanismos adaptativos que les permiten
tolerar la salinidad del sustrato y la falta de oxigeno de las raices. Los bordes de las
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tagunas con aguas mas profundas y de mayor oxigenacion; presentan bosque de
mangle rojo ( Rhizophora mangle), como ocurre en la laguna de Colombia y la
Istacun. Las planicies lodosas que siguen la franja de Rhizopora presentan suelos
mas salinos ( Solonchacks mélicos) y estan colonizados por bosque bajo de
Avicennia germinas (mangle negro} con altura entre 2 y 3m.

Mas distante de la costa, la salinidad disminuye y permite el crecimiento de
Laguncularia racemosa ( mangle blanco), siendo éste el bosque mas abundante de
las comunidades de manglar, teniendo altura media de 6 a 8m y mostrando una gran
diversidad de epifitas ( bromeliaceas y orquideas) asi como cactaceas.

Matorrales costeros

Se desarrollan en suelos arenosos sueitos y dunas fijas (regosoles). La vegetacion se
encuentra parcialmente alterada debido a la antigua plantacion de coco {Cocos
nucifera). Las especies pioneras de esta zona de Barra son, Cakile Lancelota,
Canavalia rosea y otras mas.

La Barra de Celarain es la mas rica en especies arbustivas e inducidas posiblemente
por el intenso rociado salino de la brisa marina.

5.1.6 Dindmica marina en el ambito costero del ecosistema arrecifal

En el muelle Fiscal de la isia Cozumel, y el espacio de ultramar, el comportamiento de
los diferentes niveles de marea ha sido el siguiente: El nivel pleamar medio superior,
alcanza en diciembre ascensos de 0.27m, y el registro menor 0.17m en mayo, siendo
la variacién anual de 0.10 m.

El nivel pleamar medio, tiene el mayor ascenso en septiembre con registro de 0.12m,
y el menor de 0.06m, durante marzo; la variacién anual es 0.06m.

El nivel medio del mar en octubre alcanza 1.24m y en marzo ocurre el registro menor
de 1.10m; siendo la variacion de -0.11m.

El nivel de bajamar medio inferior durante diciembre se abate hasta -0.27m y en
octubre a -0.18m); existiendo la variacién anual de -0.09m.

La amplitud media de la marea anual es de 0.17m; la maxima amplitud promedio
anual, de 0.45m (Tablas V.9 y V.10).

El tipo de marea para la isla Cozumel, es una mezcla de marea diurna y semidiurna
con rango de 0.45 cm. En la marea mixta, por lo general se producen dos pleamares
y dos bajamares cada dia. En ocasiones resulta diurna. En este tipo de marea, las
aguas marinas ascienden y descienden dos veces al dia pero con inigualdad corta en
la fase de alturas; las rachas maximas son la declinacién de la luna.La marea se
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considera mixta semidiurna cuando tiene un rango entre los 0.25m 1.50m de

amplitud.

Tabla V.9. Promedios anuales de pleamares superiores Isia Cozumel, Q. Roo.

Py

408 | 379 3.81

3.03 |27.56] 3563

1.37 124 115 | 116 0.02

h 0.22 0.09 0.00 0.01 -0.08 -0.23

P—— L e ey

Tabla V.10. Promedios mensuales del nivel de mareas, Temperatura y Salinidad

superficial del agua de mar. Isla Cozumel, Q. ROO.

e e e e————e—— — S

COORDENADAS i
LATITUD  20° 30' 05" N

LONGITUD 86° 48' 04" W

- — _ 4
ENE © LEEB. . IMAR - TABRCINAY,. TION., TGL . IRGe: hhe e e, T
- PLEAMARES SUPERIORES
4.37 1451 1444 1449 1436 [444 |43> 448 [464 476 466 1458
1.33 {137 1135 [137 T433 135 (132 [137 [141 [145 (142 147
L 022 1025 [025 [025 {047 1020 [021 (048 [0.25 [021 Joz21 Toa27
PLEAMARES
396 [402 1381 [408 [405 T402 (395 [417 [422 [438 425 403
121 1123 1116 [1.24 1123|123 [120 |127 1420 (134 |130 |123
010 /010 [0.06_[0.09 [0.08 007 |0.09 (008 Jo.d2 o010 Joos Joos
NIVEL MEDIO DEL MAR
364 1369 1362 377 J378 1379 365 [391 (382 [407 1396 1374
11112 1110 115 1196 (115 111 (119 _[1.16 124 [T21 1113
900 1000 Jooo 1000 Jooe 1000 1000 000 [0.00 000 000 1500
BAJAMARES i
3.34 1367 1349 1339 1346 1346 336 365 [361 [379 (366 T34c
Tmz 192 108 [103 106 [105_ |1.02 (111|110 {146 1112 1105

et et ———,

r0.09 1000 10.04 }0.11 010 [0.10 (009 008 loo7 10.08 |0.08 |0.09

BAJAMARES INFERIORES '

288 1293 1292 /296 [308 [3.00 [2.78 325 1304 347 321 [a285

088 089 (083 [0.90 094 |091 085 |0.90 093 [1.06 1098 J0.87

023 1023 1021 [0.25 1032 [0.24 [026 [020 024 0.18  [0.23 027 L
TEMPERATURAS

26.20 {2553 [26.18 [26.45 |28.23 [28.73 2885 [29.03 [28.85 {28.68 [27.53 [26.45
SALINIDAD EN %

35.63 [3567 [3573 [36.00 |35.57 [35.58 13573 [35.27 [35.87 [35.53 [35.58 |35.40
AMPLITUD MEDIA (m)

019 {010 J0.10 _1020_TJo1s J017 Jo0.18 016 _[019 [0.18 Jo.18 Jo.18

et i —— ———— ——

—

it —

A: Los niveles de marea del primer renglén estan en pies, el segundo en m y el tercero esta referido al

nivel del mar en m.

FUENTE : ARCHIVO DEL SERVICIO MAREOGRAFICO NACIONAL. INSTITUTO DE GEOFISICA, UNAM.

ELABORO: MARIO GOMEZ RAMIREZ, 1996,
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5.2 Aspectos socioecondmicos de la isla cozumel

5.2.1 Medio socioeconomico

Una clara visién sobre las actividades econdmicas y la forma como se aprovecha el
entorno natural, se obtuvo del analisis informativo contenido en el Anuario Estadistico
del Estado de Quintana Roo (1994), asi como de datos del XI Censo General de
Poblacion y Vivienda ( INEGI,1990.)

Segun la consulta y resultados del Censo, el municipio de Cozumel alberga una
poblacién total de 44,903 habitantes, que a nivel estatal representa el 9% de la
poblacién absoluta.

De esta poblacion, 16,614 personas tienen ocupacion laborando en los siguientes
rubros: 1,472 en el sector primario (agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca),
2,564 en el sector secundario (mineria, industria manufacturera, generacién de
energia eléctrica y construccién), 11,545 en el sector terciario (comercio y servicios), y
1033 no especificada. Esto indica que un 70% de la poblacién ocupada se emplea en
actividades comerciales y de servicios .

Como ya se menciond en el capitulo 2, los atractivos naturales que privilegian a
Cozumel (playas, mar , flora y fauna ) y caracterizan a la region, lo hacen un
destino turistico y centro de desarrollo, que atrae a inversionistas mexicanos y
extranjeros.

En los ultimos 10 anos, la hoteleria ha experimentado un gran incremento. Asi, en
1994 los establecimientos de hospedaje temporal en el municipio de Cozumel fueron
37, de los cuales 8 establecimientos se reportaron de cinco estrellas, 9 de cuatro
estrelias, 8 de tres estrellas, 3 de dos estrellas, 5 de una estrella y 4 para la clase
econdmica. Los cuartos de hotel en el municipio de Cozumel se elevaron a 3, 435 |
de los cuales 1, 812 son para hospedaje de cinco estrellas, 483 para cuatro estrellas,
690 para tres estrellas, 188 para dos estrellas, 194 para una estrella y 68 para la
clase econémica baja.

Estos datos indican que un 67.6 % de la infraestructura turistica esta enfoca al gran
turismo, que puede gastar fuertes cantidades de dinero, como es el caso del turista
extranjero.

Hacia 1994 se reportaron 157, 691 turistas extranjeros contra 26, 806 turistas
nacionales. De 184, 497 turistas que arribaron a Cozumel en ese afio, el 85% fueron
extranjeros.

Dentro del sector terciario, la poblacién ocupada laboré principalmente en servicios de
restaurantes y hoteles, alcanzando una cifra de 3,545 empleados. Asimismo, la

demanda para el emplazamiento de hoteles utilizé en 1990 un total de 1, 534 obreros
de la construccion.
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Con el incremento de los desarrollos turisticos, también aumentaron las actividades
comerciales, empleandose en este sector cerca de 2,674 personas. Con el desarrollo
portuario y la construccion de muelles turisticos para embarcaciones de gran tamario
como son los cruceros se espera mayor niamero de arribos y con ello, un incremento
de turistas y mayor demanda comercial y de servicios. Ver fotos V.1 y V.2. En 1994
la extension de las obras portuarias de atraque fue de 1, 665 metros lineales( INEGI,
Gobierno del Estado de Quintana Roo, 1995).



DESARROLLO TURISTICO

Foto.V.1.

Foto V.2.

GRANDES COMPLEJOS TURISTICOS SE HAN DESARROLLADO EN COZUMEL
AL FONDQ SE OBSERVA EL MUELLE TURISTICO PARA CRUCEROS,



5.2.2 Caracteristicas de las aguas residuales de isla Cozumel.

Segun datos aportados por la Secretaria de Marina (1978), para conocer los aportes
de aguas residuales provenientes de la Isla Cozumel, dividieron la costa occidental en
3 secciones; la zona sur, comprendida entre el estero de Palancar y el limite sur de la
ciudad; la zona centro que engloba la parte urbana y comercial; y la zona norte, que
incluye los hoteles de esa porcién islena, obteniendo los siguientes resultados:

Temperatura, En fos drenes comprendidos en las tres zonas, se detectaron
temperaturas entre 28.2° C y los 28.6C° .

Potencial hidroégeno (ph), el valor promedio de los 3 sectores fue de 8.1 y las
pequefas variaciones se deben a la composicion del liquido en el punto de salida.

Oxigeno Disuelto, los valores en los 3 sectores son altos, con un promedio de 6.4
mg/l presentandose 4.5 mg/l como valor promedio menor en la zona centro, debido al
fenémeno de descargas de aguas residuales provenientes de la zona urbana.

Grasas y aceites, los valores mas altos corresponden a la zona centro y son
causados por la mezcla de descargas de 1a zona urbana, y los vertimientos de aceites
y combustibles de embarcaciones turisticas y pesqueras que fondean en esa zona. El
promedio de la zona centro fue de 50 mg/l, y gracias a la fuerte corriente costera,
dicho valor rapidamente disminuye. Y en la zona norte se encontraron valores de 10
mg/l, © menores.

Nitrégeno ( nitratos NO3), el valor maximo se encontré en la zona centro, debido a los
factores antes mencionados.

Fosfatos, el valor maximo se tuvo en la zona centro y presumoblemente es debido al
aporte de aguas residuales no tratadas y con fuertes cantidades de detergentes.

Transparencia, ademas de su atractivo estético, la transparencia de las aguas es un
claro indicador de ia escasa degradacion del medio acuatico, ello ocurre en las 3
zonas.

Andlisis bacterioldgico, la estimacion de el NMP(numero mas probabie) /100ml. de
coliformes y totales fecales de los afluentes que descargan en las aguas marinas,
es bajo con promedio de 750 NMP/ml, el cual rapidamente disminuye por la accién
corriente costera.

Sdlidos sedimentables, los valores fueron relativamente bajos en las tres zonas, esto
quizas debido a la existencia de fosas sépticas en la zona hotelera y parte de la
urbana. Los valores maximos de 6.8 mg/l se obtuvieron en la zona centro.

Indice de calidad del agua, el I.C.A, para el area de Cozumel, fue de 0.95, esto
significa que las aguas frente a la isla ostentan condiciones mas que excelentes para
su uso turistico. El aumento o disminucion en el valor de un parametro, afecta en
forma inversa el resultado de la férmula, de ahi que a valores de 0.90 se considere
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como buena, de 0.1, mala y de 0.01, pésima o inaceptable para el uso humano, el
valor 1 se le asigna a las aguas que tedricamente mantienen equilibrio estable y
natural de esos parametros.

5.3. El ambiente marino arrecifal

La isla Cozumel ostenta una gran riqueza marina, representada por los arrecifes de
coral que la bordean, situdndose los mas desarrollados, abundantes, exhuberantes y
con formaciones colosales en la costa occidental. Ver mapa No.2.

Seglin Fenner (1988), el ambito marino de sotavento en la isla Cozumel alberga tres
tipos morfolégicos o estructurales importantes: arrecifes barrera, arrecifes parche y
arrecifes de franja o de borde. Figura V.5.

Dado que la regiéon se ubica en la zona maya, algunos arrecifes han retomado en
lengua maya sus toponimias, dentro de ellas tenemos; Chankanaab (pequefio mar),
Dzul-Ha (el gran sefior o el mas importante} y Tunich (piedra). La diversidad de
especies y cobertura se incrementa con la profundidad y a partir de los 10 m hasta los
25 m su apariencia es exhuberante.

5.3.1. Principales tipos de Arrecife
5.3.1.1. Arrecifes de Barrera

Estos arrecifes son estructuras lineales, y distantes a la costa, que se extienden
paralelamente al litoral y surgen de plataformas salientes sumergidas; el agua
aprisionada entre la costa y el arrecife se denomina laguna.

Se localizan en la plataforma extendida a lo ancho de un kildbmetro de la costa en la
parte suroeste, entre los 20° 15’ y 87° 2° W, y los 20° y 23' N y 87° 2' W. Estos
arrecifes son los mas profundos y largos, se ubican en la orilla del cantil que tiene
inclinacién de 45 grados. Los arrecifes son casi continuos, e inician desde 3 a 5
metros de profundidad, alcanzando fondos mayores a 100 metros.

Se observan cavernas, salientes y tuneles; y algunas veces, las formaciones
coralinas se interrumpen por canales de arena que atraviezan el arrecife desde el
arenal hasta el cantil. En Santa Rosa los arrecifes forman paredes verticales. Dentro
de los principales arrecifes barrera tenemos a : Santa Rosa, Palancar, Colombia,
Punta Sur, Maracaibo, Yucab, Punta Tunich, Chunchacab y Villa Blanca.
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FIGURA N.o.v.5. PERFILES ARRECIFALES DE COZUMEL,

L.OS PERFILES ESTAN ORDENADGS POR CATEGORiA Y DE NORTE A SUR, AST COMO DE LOS
BAJOS A LOS MAS PROFUNDOS. LOS PEQUENOS TRIANGULOS INDICAN PRESENCIA DE ROCA
LOS ARRECIFES DE ORILLA O BORDEANTES, TIENEN LA DISTANCIA DESDE LA LINEA DE

COSTA.
FUENTE : DOUGLAS FENNER, 1983,

ARRECIFES ARRECIFES ARRECIFES
BORDEANTES DE PARCHE DE BARRERA
PROFUNDIDAD
IiN MEETROS x
ol GALAPAGO PARAISO SANTA ROSA
20 | /i
[
1o} PARA IS0 CHANCANAAB PALANCAR
20 | /\
——
10 LI
+ DZUL-HA YUCAB COLOMBIA
20 |
30 M
o e e At ————i .
30 &0 9 20 I50 0 20 40 0 20 40 DISTANCIAO

LONGITUD EN
METROS,




Dentro de este tipo de arrecife se distinguen 4 zonas:

1) De tope, que albergan principalmente esponjas y especies coralinas como Porites
porites, A. agaricities, Montrastea anularis, Meandrina meandrites. Ver fotos V.3, V4

y V.5

2) De pendientes, con especies como: A. agaricites, Montrastea cavemosa y Helosris
cucullata y Diploria strigosa. Foto V.6.

3) De pendientes profundas { 20 a 30 m), con especies como Porites, algas vy
esponjas .

4) De salientes o de techo, con especies como: Porites porites, algas y esponjas.

5.3.1.2. Arrecifes de Borde o de Franja.

Este tipo de arrecifes ocupan ambientes cercanos a la costa y su optimo desarrollo es
a lo largo de la costa islefia con roca caliza expuesta, en la que existe un sustrato
firme. Su distribucién hacia la orilla los hace susceptibies a las actividades propias de
las costa, resistiendo mayor presién respecto a los otros tipos estructurales de
arrecife. Estos arrecifes de borde frecuentemente son enchapados, compuestos de
organismos que cubren materiales duros no pertenecientes al arrecife .

El arrecife de borde se localiza al sur del pueblo San Miguel hasta punta Tunich, entre
los 20° 26" N, 87° 00' W a los 20° 30’ N, 86° 59' W. En esta area la orilla consiste de
roca coralina intemperizada, y sumergida verticalmente a profundidad de 0.5 a 3m. E|
angulo es menos inclinado, la superficie es lisa y cubierta por arena. Entre los 5 y los
9m la roca desaparece bajo una capa de arena que se extiende hasta la orilla del
cantil. Al sur de la ciudad, la roca coralina se sumerge bruscamente a 2 y 3m de
fondo escasos corales se adhieren a la roca lisa.

El arrecife Paraiso lo forman corales duros y abanicos de mar a menos de 1.5m de
profundidad. Las colonias de coral son comunes en la orilla, encontrandose
principalmente las siguientes especies: Acropora palmata, Montrastea. anularis,
Agaricia agaricites y Millepora. alcicomis . Foto V.7 y V.8.

5.3.1.3. Arrecifes Parche.

Estos arrecifes se asocian con aguas someras y consisten en parches aislados o
discontinuos de corales de borde.

Se localizan en la piataforma entre los 20° 26' N, 87° W y los 20° 20' N, 86° 59' W.
Son paralelos a la playa y se alzan de 2 a 3 m en la superficie arenosa. Miden de 4 a
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Foto. V.3

Foto V.4
COLONIA CORALINA DE Agaricia agaricities.



ESPECIES CORALINAS

Foto V.5
COLONIA CORALINA DE Poriles porites.

Folo VB
COLONIA CORALINA DE Dipforia strigosa



ESPECIES CORALIRAS

Foto, V.7

'

COLONIA CORALINA DE Mifepora alcicornts

Foto V.8

LA COLONIA CORALINA PRESENTA MOSAICOS COLORIDOS



30m de ancho. Algunos como Chankanaab consisten en lineas de parches ovalados

separados por arena. En el lado oeste de estos arrecifes se observan salientes de
1m. Las corrientes son similares a la del cantil (dominan al norte). La especie mas

comun es Agaricia agaricites.

A este tipo de arrecifes pertenecen:; Chankanaab, Yucab, Tunich, Paraiso, San
Francisco y Colombia bajo. En total el sistema arrecifal reune 36 especies y 11
formas de corales duros o escleractinios, asi como 2 formas de hidrocorales. Tabla

V.11.

Tabla V.11 Namero de especies hermatipicas coralinas.

Rhizosmilia maculata

& [t
& fe!

Stephanocoenia interceplta 4
Madracis decatis forma tipica 3 IMeandrina meandrites 3 |
forma mirabilis 3 Dichoenia stokesi 3
adracis pharensis forma paharencis 5 | endrogyra cylindrus 3
Acropora paimata 2 IMussa angulosa 5
Acropora cervicomis 4 Scolymia lacera lacera forma typica 4
“ﬂgan’cia agaricities forma mgsivg 2 _ fonn_a cubgnsis 5
forma bifaciata 1 Isophyllia sinucsa forma typica 3
forma unifaciata 2 forma rigida " 2
Heliosena cucullata 2 Wycetohyliia lamarckiana forma tinica i} 3
Siderastrea radians forma radians 3 forma ferox 4
forma seiderea 1 forma alicia 4
Porites potites forma typica _“ 2 I forma danaana 2
forma furcata 2 Thalamophyllia riisei 4+
1l forma divaracata 3 Eusmillia fastigiata forma tipica 2
[Porites astreoides 2 Balanophyiiia sp.1 4* 4+
Porites branneri 4 Balanophyllia sp.2 5+ [}
Favia fragum 3 ILeptopsammia Sp. S+
Diplonia strigosa 3 Fhaceloyathus flos 5+
Diploria clivosa ﬂl 3 Paracyathus pulcheilus 5+
Diploria labyrinthisformis 3 Millepora alcicomis forma alcicomis 2%
anicina aerolata 3 forma coplanata 1#
ﬁ)wohylﬁa natans 3 forma squarro 3
ontrastea annularis 1 Stylaster roseus 3#+
{Montrastea cavemosa 2 F
Colagnia inmersa 4+ | !
Colagnia sp. 5+ "
+ hermatipicos

# hidrocorales (Fenner, 1988).
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5.3.2 Riqueza bioldgica de la comunidad arrecifal

Ademas de corales, la corunidad arrecifal de Cozumel agrupa organismos
estrechamente asociados, identificandose el siguientes numero de especies, segun
Fenneer, (1988).

» 20 especies planctonicas (copépodos, decapodos, clorophytas, etc..)
e 221 especies de ictiofauna

e 3 especies de quelonios

o Mamiferos (delfines).

* Invertebrados:

¢ Esponjas ( Porifera)

¢ Medusa y anémonas {Cnidarios y Ctendforos)

» (Gusanos plahos (Platelmintos) y segmentados (anélidos)
o Crustaceos (Artrépodos)

» Moluscos

¢ Equinodermos

¢ Tunicados

Plancton.

El plancton lo conforman organismos microscopicos que nadan libremente en el agua
y son de tipo vegetal (fitoplancton) y animal (zooplancton). El fitoplancton esta
compuesto por enorme cantidades de diatomeas y algas microscopicas.

El zooplancton virtualmente incluye representantes de todos los grupos de animales,
tanto adultos como etapas diversas del desarrollo Figura V.6. Algunas especies
pasan toda la vida en el plancton, mientras que larvas de otras especies entran y
salen del plancton en diversos momentos durante el curso de su desarrollo. El
plancton ostenta importancia basica para el ecosistema arrecifal, ya que es el factor
iniciador de la cadena tréfica.

Esponjas (Porifera)
Es fauna acuatica sésil y por lo comln habita los sustratos duros. Son organismos

primitivos, su cuerpo esta constituido por un saco tapizado de células flageladas que
tienen funcion digestiva. Son organismos filtradores que provocan corrientes de agua
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de las que toman el alimento y el oxigeno. Son el habitat de algunas especies como
los cangrejos, pulpos, ofiurcideos, etc. Entre las especies, representativas de las
esponjas figuran: Agelas schmidti, Spinosella plicifera, Mycale horridus y Tedania
ignis entre otras muchas (SEDUE, 1985 y Lexis 22,1976).

Cnidarios y ctenoforos

Su cuerpo en forma de saco con una sola abertura rodeada de tentaculos que hace la
funcion de ano y boca. Carecen de aparato circulatorio y secretor. Su sistema
nervioso es muy sencillo. Como caracteristica exclusiva, presentan en los tentaculos
células urticantes, [lamadas cnidoblastos.

Pueden tener forma poélipo o medusa, 0 ambos. Son marinos y depredadores. El tipo
se subdivide en tres clases: hidrozoos, escifozoos y antozoos.

Gusanos planos

Son metazoarios aplanados con simetria bilateral, con dimensiones desde menos de
un milimetro hasta muchos metros. Entre las especies de gusanos del mar Caribe
destacan: Sabela sp, Hydroides elegans, Hydroides crucigena, Loimia medusa,
Chlocia viridis, Hermenia verruculosa y Eunice Schemacephala entre otras.

Moluscos

Constituye uno de los mas grandes grupos de animales. Se caracterizan por la
presencia de un pie muscular, una concha calcarea secretada por el integumento
subyacente llamado manto, y un érgano de alimentacion o radula. La radula es una
tira de dientes quitinosos recurvados que se encuentran sobre una base del cartilago,
funciona como raspador que ayuda a la alimentacion, por evolucion proceden de los
anélidos.

Este tipo incluye las siguientes clases: aplacéforos, poliplacéforos, monoplacéforos,
gasteropodos, escafépodos, bivalvos y cefaldpodos; con las siguientes especies:
Chiton tuberculatos, Arca imbricata, Modiolus americanus, Aftrina sermrala, Rossia
antillensis, Spirula spirufa, Diodora listeri, Astraea tecta, Nerita peloronta, Testanus
muricatus, Cyprae, Macoma sp, Oliva, Dentalium dentalis, Nautilus sp, Octopus sp.y
luligo vulgaris Strombus gigas, entre otros muchos.(SEDUE, 1985).

Equinodermos

El! filo Echinodermata se caracteriza por tener simetria radial pentamera, un
endoesqueleto calcareo, osiculos espinosos en todo el cuerpo y en la parte posterior
del mismo un sistema llamado ambulacrales que asemeja pies que terminan en
forma de una ventosa al animal le sirven para adherirse o trasladarse.

Estan representados por las siguientes clases:



 Crinoideos: llamados lirios de mar por su parecido a tales las flores, como ejemplo
tenemos: Analcidometra armata, Nemaster discoidea.

¢ Holoturidos (cohombros o pepinos de mar), animales de forma cilindrica ejemplo,
Holoturia mexicana, H. grisea, H.impatients entre otras.

e Asteroideos (estrellas de mar) pentagonales o en forma de estrella con cinco o
mas brazos, ejemplo, Astenna folium, A. articulatis, A. duplicatus y Echinaster
spinulosus.

e Ofiurcidecs: estrellas serpientes con cinco brazos delgados y flexibles, que
coinciden en un disco central, como ejemplo esta la Ophiura sp, Ophiothrix sp.

» Equinoideos (erizos de mar) tienen forma variada, muy a menudo semiesferoida! y
una solida coraza dotada de numerosas espiculas, ejemplos: Echinometra
oblonga, Encope emarginata, Moira atropos y Clypeaster rosaceus, (Lexis 22,
1976 y SEDUE, 1985).

Tunicados

Son organismos cordados revestidos de celulosa llamada tinica, donde se presentan
todas sus células. Se dividen en 4 clases: Sorberaceos, Taliaceos y larvaceos. Eura
albicans, Pyrosoma atlanticum, Hlocyntia papillosa y Sobera unigonas entre otras.

Crustaceos

Son artrdpodos con dos pares de antenas, un par de mandibulas y con respiracion
branquial en formas mayores, cutdnea en menores. Tienen el-cuerpo dividido en dos
partes, cefalotorax y abdomen, recubiertos por un caparazén quitinoso que sufre
mudas. Su tamaro varia desde microscopico hasta 0,5m. Conforman este grupo las
siguientes  clases: Braquiépodos, Cefalocaridos, Ostracodos, Copépodos,
Branquiuros, Cirripedos, Filocaridos, Hoplocaridos. En Cozumel encontramos las
siguientes especies: Percebres sp, Anilocra sp, Mysidium sp, Alpheus armatus,
Synalpeheus minus, S. brevicarpus, S. longicarpus, Paniluris argus y Scyllarides
nodifer entre otros muchos (SEDUE, 1985).

Quelonios

Son los reptiles actuales mas primitivos, se caracterizan por tener cuerpo corto y
ancho. Las extremidades pentadactilas de algunas formas se han transformado en
aletas de otras. La boca tiene aspecto de pico y carece de dientes, sustituido por
espinas coérneas masticatorias. Lo mas sobresaliente de estos animales es el
caparazon que rodea su cuerpo; tiene un peto y un espaldar. Son organismos
longevos que llegan a vivir mas de 200 afos. A este orden pertenecen mas de 250
especies conocidas como tortugas y galapagos. En la Isla de Cozumel predominan la
tortuga cahuama (Carreta, carreta) y la tortuga blanca (Chelonia mydas),
(SEDESOL,1993).
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Mamiferos

El arrecife coralino de Cozumel es transitado por manadas de delfines
pertenecientes al grupo de los cetaceos odontocetos. Miden de 2 a 2.5m de longitud y
pesan aproximadamente 115 Kg. Su parte dorsal es oscura y la ventral blanca.
Tienen cabeza pequefia y hocico prominente en forma de pico. Es excelente
nadador alcanzando velocidades de hasta 50 km/h. Viven en grupos. Ejemplo: deffin
comun (Delphinus, delphis). Foto V.9.

Ictiofauna

En la isla los peces son el grupo faunisticos mas rico, diverso y atractivo en especies
marinas. Es sorprendente la fauna multicolor y gran variedad de organismos en
tamafioc y forma. Aqui no solo se aprecian especies caribefias, sino también
endémicas como es el Diodon holocanthus, mejor conocido como pez sapo.

Por citar algunas especies mencionamos a los mas comunes: el lora (Sparisoma
viride), mero (Epinephelus fulvus), morena verde (Gymnothorax funebris), raya
eléctrica (Harcine brasiliensis), barracuda (Sphyraena barracuda), cherna
(Ephinephelus nigritus), pez trompeta (Aulostomus maculatus), pez angel (Holocantus
ciliaris), pez ardilla (Holocentrus rufus), besador azul (Chromis Cyaneus), pez gallito
(Balistes capriscus) damicela (Eupomacentrus partitus) y el pez cofre (Lactophrys
triqueter) y otros muchos ( HUMAN, 1993). Fotos V.10, V.11 y V.12,
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Foto. V.8

DELFIN COMUN, Delphinus delphis. EN LOS MESES DE DICIEMBRE A FEBRERO SE OBSERVAN

MANADAS QUE CRUZAN LOS ARRECIFES.

Foto V.10
PEZ SAPO,

COZUMEL.

Sanapus splendidus ESPECIE ENDEMICA QUE HABITA EN LOS ARRECIFES DE
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Foto.V 11
MORENA MOTEADA, Muraena miliaris , ESPECIE TIPICA DE COZUMEL.
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Foto. V.12
PEZ ANGEL, holocanthus ciliaris. LOS PECES ARRECIFALES SE CARACTERIZAN POR SU GRAN

COLORIDO.



CAPITULO 6. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
IMPACTOS EN LOS ARRECIFES CORALINOS

6.1 Método de identificacion y evaluacion

En este trabajo el método elegido para la identificacion y evaluacion de impactos
ecolégicos es el establecido por Leopold, el cual frecuentemente se conoce como
Matriz de Leopold (Estevan, 1980). Este es un método versatili que puede
adaptarse a proyectos de diferente tipo.

La matriz esta formada por dos componentes, uno corresponde a las acciones
que causan efecto; y el otro, a los factores ambientales. Ambos factores al
correlacionarse, permiten identificar cualquier caso en el que exista impacto. Para
estructurar la matriz, es necesario determinar cuales factores ambientales pueden
o no afectar el area de estudio.

En el cuerpo matricial, las acciones identificadas como impactos ecolégicos se
describen en las columnas, mientras que los factores ambientales estan referidos
en los renglones. Cada columna (accion) se confronta con cada renglén ( factor),
para asi analizar la relacién accion-factor que puede desencadenarse.

Al efecto junto a las acciones contempladas también de manera implicita se
consideraron los riesgos por accidentes y contingencias. Para el caso de
elementos bioldgicos se tomd en cuenta a las especies de interés comercial y en
estado critico, los patrones de comportamiento, ciclos reproductivos,
desplazamientos locales y dinamica de fas poblaciones.

La construccion de la matriz corresponde a dos fases, en la primera se deterrmina
en qué casos existe un impacto al relacionarse las acciones con los factores; en
casos para los que se prevee la ocurrencia de algun impacto, la casilla
correspondiente a la relacién en cuestion, se marca con una diagonal.

Una vez marcadas todas las casillas, se procede a completar la segunda fase de
matriz, que consiste en calificar los impactos de acuerdo a dos factores
numericos.

El primer factor, colocado en el vértice superior izquierdo de cada casilla, alude

.tanto a la magnitud del impacto como a su importancia ecolégica. Este factor

numeérico puede oscilar en escala del 1 al 10 y tener signo negativo (-) 6 positivo
(+), segun la naturaleza del impacto.

El segundo factor numérico, colocado en la esquina inferior derecha de cada
casilla, corresponde a la accién antropogénica, es decir, el significado que dicho
impacto tendra para el hombre. La importancia antropogénica al igual que la
magnitud-importancia ecoldgica oscild en una escala dei 1 al 10, aunque en este

71



caso no se otorga un signo, ya que se toma como valor absoluto. De esta manera,
se procedié a evaluar los impactos recibidos que han afectado al sistema arrecifal
coralino de Isla Cozumel.

Ademas de los valores numéricos asignados a los impactos, la matriz de
identificacién y evaluacion, también caracteriza los siguientes rubros: Tipo de
Impacto (Benéfico o Adverso), Modo de accidén del impacto (Directo o Indirecto),
Temporalidad del !mpacto (Temporal o Permanente), Espacialidad del impacto
{Local o Generalizado), Caracter del impacto (Mitigable o no Mitigable) y Vaior de
significancia (Bajo, Medio, Alto y Muy Alto).

Tipo de impacto, refiere a si el impacto ocasionado por actividades humanas se
traducira en beneficios o perjuicios a los elementos del ambiente, y qué relacion
guarda con los valores positivo y negativo de la matriz evaluativa. Asi, el valor
numerico global positivo, indicara un impacto benéfico y un valor numeérico global
negativo indica impacto de tipo adverso.

Modo de accién_del impacto, revela cuando una actividad dada, por si misma
impacta en forma primaria a un determinado elemento o elementos del ambiente,
siendo en este caso un impacto directo; o bien, si el impacto sobre el ambiente se
provoca secundariamente a consecuencia de un impacto primario, entonces el
impacto es indirecto.

Temporalidad de! impacto, concierne al espacio de tiempo en el cual se presenta
el impacto. Se considera temporal cuando el impacto desaparece en cierto
tiempo, por lo que es reversible, mientras un impacto es permanente al tornarse
irreversible y por ende definitivo.

Espacialidad del impacto, consiste en la extensividad del impacto, mismo que es
cuando la afectacién se restringe al sitio o sitios en donde se ubica la fuente del
impacto, asi como en sus alrededores; y el impacto es generalizado cuando el
sitio impactado se extiende sobre toda el area de influencia.

Caracter del impacto, se aplica Unicamente a impactos de tipo adverso, y alude a
que un impacto que puede reducirse con medidas de mitigacion, catalogandose
entonces como impacto mitigable; y cuando los dafios no pueden disminuirse
debido a la inexistencia de medidas aplicables, el impacto no es mitigable.

Valor de significancia, Es la valorizacién global del impacto, incluyendo su
magnitud, repercusion ecolégica y antropogénica. Este valor se dividié en cuatro
niveles: bajo, medio, aito y muy alto. Cada impacto se ubica en alguno de ellos
acorde al analisis minucioso de la situacién planteada.

Con base en los resultados que arroja la matriz de evaluacién, enseguida se
describen los impactos y explican sus caracteristicas sobre cada bloque de
factores ambientales, atendiendo al orden de importancia y magnitud (Tabla VI.1).
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6.1.1. Impacto ocasionado por construccion de muelles

Las repercusiones negativas que puede ocasionar la construccidon de muelles son
muy variables, implicando ‘desde danos reversibles y temporales, hasta
irreversibles y totales. Por ello, debe pianearse cuidadosamente la ubicacion y
dimension exacta de muelles con respecto al arrecife (los arrecifes se sitian
aproximadamente a distancias de medio a cinco km. de longitud en la isla).

En el caso particular del muelle turistico para cruceros que actualmente se
construye en inmediaciones del arrecife Paraiso, la presion a que estara sometida
el area de los pequerios bolones serd muy intensa afectando la diversidad de
especies faunisticas que ahi habitan. Foto VI.1. Desde su inicio, la obra ha
ocasionado procesos de sedimentacién, turbidez, dragado, perforacion vy
derrames de cemento, que estan provocando el sepultamiento del fondo marino
Vivo.

Asimismo, al impacto sobre el area en construccién, se afiadira el impacto
generado por maniobras y operacion de embarcaciones que se manifiesta en el
efecto de sombreado, derrame de sustancias, accionar de hélices, anclas y
arrastre de cadenas. La severidad de este tipo de impactos en la comunidad
coralina, esta determinada por la intensidad de la deposicidon en el tiempo, y dada
la duracion de la obra, puede ser muy prolongado con altos efectos y a grandes
distancias aun con cargas de sedimento relativamente pequenas. El grado del
efecto depende de varios factores y seguramente disminuye conforme la distancia
sea mayor, pero cuando alcance un nivel critico (que a su vez puede ser
muiltifactorial ), la mayor parte de la biota sésil morira irremediablemente.

En cuanto a los impactos que causan la operacion de buques, destaca el
acelerado desplazamiento de! agua por el empuje de hélices que remueven y
levantan sedimentos del fondo, erosionando y cubriendo e! sustrato en su area de
influencia. En grandes embarcaciones como son los cruceros turisticos, incluso la
potencia de los propulsores laterales es considerable (Jordan, 1994).

Para llevar a cabo la construccion del muelle turistico en inmediaciones del
arrecife Paraiso, el Instituto Nacional de Ecologia (INE) estableci6 como
condicionante, el transplante de los organismos asentados en el fondo marino, por
lo que buzos del Centro de Investigaciones Avanzadas del Politécnico Nacional
(CINVESTAV/PN), procedieron a su extraccion. El 3 de abril de 1995, videdgrafos
submarinos captaron la extirpacién de estas colonias coralinas y esponjas, que
fue realizada de manera poco ortodoxa, material después colocado en recipientes
(cubetas) sin que hubiera separacién de especies.

Cabe mencionar que como mecanismo de proteccién, los corales secretan una
sustancia urticante , por lo cual el haberse depositado en un un mismo recipiente
sin las condiciones ambientales adecuadas para esta operacién, provocd dafios
mutuos de especies.
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Este tipo de practicas son de dudosa efectividad, independientemente del
deterioro que causa a la zona de la cual se extraen las colonias

La construccion y operacion de muelles es una actividad que genera fuerte
impacto sobre el sistema coralino, ya que al levantar o vertir bastantes
materialales en suspensién provoca aumento en la turbidez del agua, la cual
causa graves dafios a los productores primarios al inhibir su funcién fotosintética;
este hecho tambien reduce la concentracion de oxigeno disuelto, abate el
crecimiento de corales, ocasiona la muerte de colonias madrepodricas por
enterramiento o sofocamiento, abate el potencial de crecimiento e inhibe el
desarrollo larvario y la modificacién de formas de crecimiento coralino (Johanes y
Betzer, 1977).

Con base en los resultados de la matriz evaluativa de impactos. Tabla VI.1, se
obtuvo la siguiente caracterizacion: Para el medio socioeconémico la construccion
de muelles es un impacto benéfico, directo, permanente, generalizado con valor
de alta significancia.

Respecto al medio natural, los valores negativos mas altos se obtuvieron a causa
de la construccion de muelles, en particular debido a procesos de sedimentacion,
derrame de cemento y sepultamiento. Este impacto se considera adverso,directo,
permanente, puntual, no mitigable y de significancia muy alta.

6.1 2. Impacto generado por el anclaje de cruceros maritimos

Por decreto federal, promuigado en junio 11 de 1980, quedd prohibido el anclaje
de cualquier tipo de embarcacion en el Refugio Ecolégico Para la Flora y la Fauna
Marina de Cozumel; particularmente, en las areas coralinas (Secretaria de Pesca,
1980). Sin embargo, esta disposicion no ha sido acatada por los cruceros
maritimos que tiran sus anclas en las inmediaciones del arrecife. Foto VI.2.

El 28 de enero de 1994 se obtuvo una filmacién submarina que evidencia
claramente el dafio causado por el arrastre del ancla perteneciente al crucero
“Crown Jewel" sobre el area arrecifal denominada La Pared del Villa Blanca,
resultanda afectada una gran franja de 3 metros de ancho y aproximadamente
500 metros de longitud. Este arrastre por ancla destruy6 todo el material vivo que
encontré a su paso, observandose inumerables esponjas arrancadas desde su
base, asi como trozos de coral. (Tate, 1994).

El 20 de Abril de 1994, se report6 el dafio que por arrastre, el ancla de un crucero
ocasiond en la tercera seccion del arrecife Paraiso, destruyendo mas de 4m de
altura del arrecife (Diario de Quintana Roo, 1994). Ver foto VL.3.
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Folo V1.2,

IMAGEN CAPTADA POR EL PERIODICO *“TIEMPO DE COZUMEL” EL 17 DE MARZO DE 1894,

DO?\.DE SE OBSERVA COMO ALGUNOS CRUCEROS AL ACERCARSE AL MUELLF
INTERMNACIONAL DE LA 1SLA, ARROJAN SUS ANCLAS EN LAS INMEDIACIONES DEL

ARRECIFE "PARAISG®

e

Fotd. Vi3,

DANOD IRREVERSIBLE, OCASIONADG POR UNA PESADA ANCLA DE UN CRUCERO QUE
DESTRUYQO UNA CTOLOMIA DE MAS OE 4 m DE ALTURA EN EL ARRECIFE PARAISG, TERCERA
SECCION {'TIEMPO DE COZUMEL 20 DF ABRIL DE 18984).



Este tipo de impacto causa la muerte inmediata a cualquier organismo, en
especial, a los que se adhieren al fondo marino (poliquetos, anémonas, esponjas
etc.) La destruccion se torna cuantiosa y de gran magnitud cuando repercute en
drastica baja poblacional de especies que habitan el arrecife.

Dahl (1977), menciona que el ataque a los arrecifes por medio de ancias es mas
destructivo que el oleaje producido por huracanes. y es un hecho que el dafo a la
estructura del coral merma su tiempo de vida mientras que el efecto de
sedimentacion degrada la calidad de aguas adyacentes.

Si bien el anclaje de cruceros se considera actividad benéfica para mejorar el nivel
socioeconomico de la poblacidn islefia, ya que su impacto es directo, temporal,
puntual y con valor de alta significancia; resuita sin embargo para el medio
ambiente natural, un agente de impacto negativo, al propiciar acciones
perjudiciales como la suspension y sedimentacion de sélidos y el arrasamiento de
la fauna. Por tanto, este impacto se considera adverso, directo, permanente,
puntual, mitigable y de alta significancia . Tabla VI.1.

6. 1.3. Impacto producido por actividades de buceo deportivo

Sin duda, el impacto mas frecuente y constante al cual esta sometido el arrecife
coralino, es la practica del buceo, tanto a pulmén como mediante eqguipo
autéonomo de respiracion (SCUBA).

Este ecosistema marino, principal atractivo de la isla, es la base econdémica
sustentada en las actividades turisticas, siendo las subacuaticas una de las mas
rentables.

De acuerdo con la opinién de autoridades locales, los arrecifes son visitados
aproximadamente por 4,000 buzos al mes, lo cual significa un impacto
considerable por los efectos que generan mas de 130 buzos por dia (Ezcurra.Y
Chavez, 1985).

El simple contacto de los buzos sobre el arrecife parece ser imperceptible; sin
embargo, depende de! tipo de contacto que efectien al bucear. Atraidos tocan
todo lo que observan a su paso, algunos otros sin experiencia y debido a falta de
control en el agua, lastran su regulador y manémetro sobre el coral, o bien
manotean Hegando a romperio, lo que provoca infeccidén por algas verde-azules
(Keller, 1981).

Infinidad de ocasiones, los buzos al transitar por cuevas 0 zonas arenosas con
sus aletas , levantan arena cubriendo a los corales. El pélipo de coral a traves de
su mucosa protectora atrapa cualquier particula que establece contacto con su
superficie alimenticia, y cuando el sedimento es abundante, éste afecta sus
funciones bioldgicas (Jordan, 1987).
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Otro grave impacto lo causan fotégrafos submarinos quienes al tomar sus
impresiones se sujetan en los corales y esponjas; inclusive, llegan a posarse
sobre las formaciones. Cabe mencionar al buceo nocturno como la practica mas
dafiina para los corales cuando esta se realiza inadecuadamente, ya que debido a
la carencia luminica se hace mucho mas dificil mantener una flotabilidad neutra,
es decir a media agua, teniéndose un mayor contacto sobre el coral. Ver fotos
V0.4 y VLS.

Ezcurra, y Chévez (1985), en un estudio de impacto ambiental hacen el analisis
comparativo entre dos arrecifes; uno de ellos, Paraiso, que por su cercania y facil
acceso es muy visitado y sometido a la accidon intensa de los buzos, mostré
elevado deterioro, en comparacién con el arrecife Palancar.

En Paraiso se observé la notable reduccion del 25% en el nimero de especies
coralinas, registrandose 7 contra 16 de Palancar. Se encontrd también un
reducido tamano (27cm de diametro medio) de las colonias escleractineas o duras
en Paraiso, contra 44 en promedio total de! arrecife Palancar.

Se puso de manifiesto la salud entre uno y otro arrecife en funcién de la densidad
total de especies, obteniendose en Palancar 7,790 colonias por 100m* de
superficie, contra 173 colonias de Paraiso.

Una caracteristica sobresaliente que contribuye como factor significativo en la
fragilidad de los ecosistemas de arrecife, es la tasa lenta de crecimiento que
experimentan los corales escleractinios. Resultados de algunos estudios
efectuados en Belice y La Florida sobre una de las especies mas abundantes,
tambien calificada como la mas importante entre los formadores de arrecife
(Montastrea annularis), indican que estos animales crecen a razén de 10 a 13
cm/ano, ello infiere que a ciertas colonias de 7 m de alto, comunes en los arrecifes
situados al extremo sur de la isla,_les ha tomado cerca de 7 siglos para
establecerse en dicha area.

La investigacion concluye que los impactos del buceo ocasionados sobre el
arrecife Paraiso, pueden extrapolarse similarmente y considerando un periodo de
10 afios a los arrecifes de Chunchacaab, Palancar y Colombia.

Los corales son organismos muy sensibles y cualquier cambio en las condiciones
ambientales afectara de manera directa su crecimiento. Es necesario aceptar el
hecho de que un coral con estas caracteristicas, es facilmente destruible con la
simple accién de pararse o apoyarse sobre el. Actualmente existen las siguientes
dos especies de coral amenazadas con la extincion, Acropora cervicomis y
Acropora palmata ( SEMARNAP, 1991)
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Foto. V1.4

Foto V1.5,
DIARIAMENTE LOS ARRECIFES CORALINOS SUFREN DANO POR CONTACTO Y PISOTEQ DE

LOS BUZOS QUE LOS VISITAN,



La Asociacién de Prestadores de Servicios Subacuaticos, reporté en 1987 el
deterioro sobre los corales de la Herradura en el arrecife Palancar, inducido por la
gran afluencia de buzos que hasta hace poco visitaban dicha zona atraidos por un
cristo sumergido. La prolongada estancia de visitantes también ocasiond el
levantamiento de arena, que mas tarde por acci6n de corrientes fue arrastrada
hasta cubrir a los corales circundantes en un tramo aproximado a un kilémetro de
longitud, provocando la muerte de algunos corales. Frente a este problema, dos
afios mas tarde la entonces Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, debido
al grave deterioro del area, transfirié la estatua a otro sitio (SEDUE, 1987).

Con base en el analisis del material fotografico submarino, videos, recorridos
efectuados por la zona, asi como encuestas y entrevistas: se concluye que la
actual apariencia de los arrecifes coralinos de Cozumel es muy diferente a la que
ostentaba hace 10 6 20 afios, pues ahora, el paisaje submarino muestra huellas
degradativas en los corales, opacamiento en sus colores naturales por otros de
tono grisaceo y blancuzco, asi como areas de coral muerto ¢ roto.

Si bien las técnicas de buceo han mejorado y la actividad econdmica va
creciendo, el respeto y proteccién del medio donde se practican estas actividades
han quedado relegados.

En los ultimos afios, la destruccién del arrecife se ha intensificado debido al facil
acceso del hombre a las profundidades, olvidando que la industria del buceo
depende directamente de la buena salud y estado del arrecife. El turista visita este
lugar, buscando apreciar las bellezas naturales, en especial el arrecife de coral,
los organismos que ahi habitan y por supuesto, la claridad de sus aguas, por ello,
cualquier alteracion de estos recursos amenazara los negocios locales y la
economia de la isla. Ver foto VI. 6.

De los prestadores de servicios subacuaticos, instructores, capitanes, marineros,
productores de equipo y todos los beneficiarios de éste negocio, depende de que
el arrecife coralino mantenga su belleza; de lo contrario, sus ingresos se veran
seriamente afectados. La prosperidad de los negocios estara garantizado en la
medida que se proteja al arrecife de coral.

El buceo deportivo en términos econdmicos causa un impacto benéfico, siendo de
accién directa, permanente, generalizado y significativamente muy alto.

Sin embargo, para el ambiente natural resulta un impacto adverso, en especial por
las acciones de sedimentacion, turbidez, sepultamiento del coral, efecto de
contactos directos y continuos sobre el coral. Es un impacto permanente,
generalizado, significativamente alto y puede ser mitigable. Tabla VI.1.
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Foto. Vi§

CONTACTO DIRECTO SOBRE LOS ARRECIFES.

SQUE MAS DA EN DONDE APOYARSE, LO IMMPORTANTE ES
TOMARSE LA FOTO"



6.1.4.. Impacto causado por recoleccion de especimenes arrecifales vivos
con fines comerciales y cientificos.

A partir del decreto federal promulgado en junio 11 de 1980, quedé prohibida la
extraccion de especimenes floristicos y faunisticos del Refugio Ecologico de
Cozumel; particularmente, en las areas coralinas (Diario Oficial,1980). Sin
embargo, la colecta de estos organismos continia realizandose de manera
clandestina e ilicitamente.

Los coleccionistas atraidos por la belleza de conchas, caracoles y corales,
seleccionan los especimenes menos alterados y que desfortunadamente son por
lo comin organismos vivos. Ademas se insiste en obtener especies poco
abundantes, lo cual repercute negativamente en la diversidad del arrecife.En
ocasiones los coleccionistas rompen el coral para hurtarlo. Foto V.7.

Actualmente, se ha restringido la libre extracién del coral negro (Antipathes
pennacea), actividad que puede realizarse a profundidades mayores de 50
metros, debiendo tener un determinado volumen y grosor que establecen los
permisionarios y la Unién de Aresanos de Coral Negro de Cozumel. Esta
disposicién cuando no se acata, obliga a sanciones, multas y vedas que imponen
las autoridades del sector Pesca

Hacia 1970 el coral negro aun podia encontrarse desde profundidades
aproximadas a 27 metros, especialemente en la zona de Palancar donde se
apreciaban numerosas colonias. Debido al inadecuado manejo del recurso y
elevado volumen de extraccién, éste ha mermado notablemente, encontrandose
hoy dia en profundidades mayores a 70 metros, siendo muy peligrosa su
extracciéon, también el grosor de las ramas ha disminuido obteniéndose trozos
menores a dos cm de espesor.

Como dato histérico y valioso para la biologia, en 1975 un buzo extrajo frente al
hote! Presidente una rama de coral negro de 3m de alto, con diametro de 10cm, y
de gran valor monetario. Actualmente el coral negro se extrae de zonas profundas
y continentales introduciendose a la isla para proceso artesanal.Segun datos de la
antigua Secretaria de Pesca, en 1985 se extrajeron mensualmente alrdedor de
300 a 400 kilogramos de coral negro; sin embargo, hacia 1991 la extraccion se
redujo entre 150 a 175 kilogramos mensuales.

Otra actividad que causa impacto sobre la comunidad arrecifal, es la colecta de
organismos vivos tanto con fines comerciales para el acuarismo, como para
colecciones cientificas.E! impacto puede ser severo ya que basicamente capturan
organismos juveniles y de especies restringidas.

De este modo, se modifica la composicién natural de las poblaciones que cumplen

funciones importantes en la dinamica ecolégica de! sistema. Por lo comun, las
especies colectadas son fuertemente territoriales y esto afecta a la
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Foto. VI.7.

TROZOS DE COLONIAS CORALINAS ARRANCADAS DEL FONDO MARINO PARA SER
VENDIDAS COMO RECUERDOS Y PIEZAS DE ORNATO.



poblacién ya que debera reacomodarse a nivel territorial y en sus relaciones de
dominancia (Robinson, 1976).

Las especies capturadas se venden para acuarios caseros, comerciales y
municipales. Tal es el caso del area denominada " El Acuario”, en la isla Cozumel,
cuyos propietarios se dedican a la recoleccién de tiburones gata (Gingkgmostoma
cirratum), tortugas blanca y cahuama (Chelonia mydas y Carelta careta),
anémonas gigantes (Condylactis gigantea), morena verde (Gymnothorax funebris)
, asi como diversas especies de peces, los cuales viven en pequefios estanques y
bajo condiciones desfavorables para su desarrollo. Foto VL.8.

Esta de sobra recordar que estos organismos se extraen de la zona arrecifal y que
las tortugas se encuentran en inminente peligro de extincién, segun el listado de
especies amenazadas (Gaceta Ecoldgica, 1991) .Estos organismos estan sujetos
a veda de acuerdo al articulo segundo del Diario Oficial en donde especifica,
"Queda estrictamente prohibido extraer, capturar, perseguir y molestar o
perjudicar en cualquier forma a todas las especies y subespecies de tortugas
marinas en aguas de jurisdiccion federal del Mar Caribe, Golfo de México, Océano
Pacifico y Golfo de California, asi como en todas las playas del territorio nacional
donde arriban para desovar, al igual que recolectar y comerciar sus huevos
(Secretaria de Pesca, 1990).

Este impacto en térrminos econdmicos es bénefico, directo, permanente,
generalizado y significativamente alto, ya que implica una atraccion turistica y
rentable para los acuarios. Sin embargo, para el medio natural, resulta una accion
adversa, de caracter directo, permanente, generalizado, mitigable y de
significancia alta. Tabla VI.1.

6. 1.5. Impacto inducido por la pesca comercial y deportiva

Un diagndstico mas completo y preciso acerca de la situacién actual en la que se
encuentran los arrecifes de la zona suroeste de la isla Cozumel, exige conocer los
daros sufridos por el area antes del decreto de 1980. Si bien estas actividades ya
no se llevan a cabo en la reserva, si dejaron huellas que afectaron las poblaciones
arrecifales.

Antes de 1980, cuando aun no se declaraba la Zona del Refugio Ecoldgico para la
Flora y Fauna Marina de Cozumel, se permitia todo tipo de pesca y captura, no
existia regulacion de métodos pesqueros, estando dentro de los mas usados el
arponear con tanque, lo que hacfa mas segura y redituable la actividad, causando
obviamente depredacion de especimenes marinos.
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Foto. V1.8

TIBURONES GATA Ginkgmostona cirratus, EN EL "ACUARIO" SE
PUEDE OBSERVAR DIVERSOS ORGANISMOS MARINOS EN
CONDICIONES ADVERSAS PARA SU DESARROLLO.



Con el uso del tanque la pesca se hizo mas eficiente y altamente selectiva. Las
especies capturadas por este medio, ademas de las de escama, fueron la
langosta (Panulirus), el caracol burro (Strombus gigas) y el cangrejo rey (Mitharax
spinosisimus). Estas tres especies fueron y aln son las mas cotizadas en el
mercado nacional e internacional, teniendo como principal comprador a la
compafiia americana Ocean Garden, por lo cual, dado el alto valor comercial
cotizado en el mercado tos pescadores se volcaron a su captura.

El caracol burro, especie gastronémica de consumo local y regional, debido a su
alta demanda obligé al establecimiento de vedas para su conservacién; sin
embargo, aun cuando el producto se encuentra en veda definitiva éstas no se han
respetado y siguen capturandose hasta la actualidad.

Los viejos habitantes de la isla mencionan que antafo los caracoles cubrian las
partes bajas de los arenales, y hoy dia, dificilmente se encuentran en zonas mas
profundas en relacion a las que normalmente habitaban, y debido a su escasez,
los pescadores se trasladan hacia rumbos mas lejanos en busca del producto.

Durante los recorridos efectuados en buceo libre dentro del area de los arrecifes
bordeantes del Villa Blanca, se observaron numerosas lineas de anzuelos
enredadas sobre las cabezas de coral, aprisionandolas y tallando su superficie
con el cordel al hacer contacto con el movimiento del agua. Es importante resaltar
que las colonias de estos corales estan gravemente dafadas.

Se detectaron pescadores furtivos a lo largo de esta franja de reserva, asi como
capitanes y marineros que en el trayecto al area arrecifal tiraban sus anzuelos en
la zona restringida.Foto VL.9.

También se observaron mediante inmersiones con tanque, peces con azuelos en
el interior de su boca.

La pesca constituye un impacto benéfico para la economia, siendo de accion
directa, permanente, generalizado, mitigable y de significancia media. Sin
embargo, para el ambiente natural representa un impacto adverso, permanente,
generalizado, mitigable y actualmente poco significativo debido a la prohibicion
total en la zona de proteccion. Tabla VI.1.

6. 1.6. Impacto producido por descargas de aguas residuales

La contaminacién generada por descargas de efluentes y sus efectos sobre la
vida marina, esta en funcién de la densidad de la poblacion humana y del grado
de industrializacion extractiva existente. Asimismo el impacto de los
contaminantes depende en gran medida del potencial que el ambiente marino
tenga para su disolucién y dispersién, asi como de su hidrodinamica.
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Foto.V1.9.

PESCA FURTIVA QUE SE PRESENTA CONSTANTEMENTE A LO
LARGA DEL AREA PROTEGIDA.



La contaminacién marina tiene consecuencias globales sobre la composicion, el
funcionamiento y la evolucién biocenética y de los ecosisternas (Costeu, 1980)..

La isla Cozumel, ha experimentado un importante crecimiento econdmico debido
al gran turismo, el cual esta desarrollando muitiple infraestructura a lo largo de su
zona costera occidental. Asentados en esta franja muy cercana al mar, la mayoria
de hoteles y restaurantes de la parte sur descargan sus aguas residuales debido
tanto a la carencia de drenaje, (el cual solo llega al area conocida como la Ceiba),
como al inexistente tratamiento de aguas negras.

Los datos mas recientes acerca de la calidad del agua marina se obtuvieron de la
manifestacion de impacto Ambiental de la Termina!l de Cruceros Punta Langosta,
(1996), estudio que indica condiciones casi normales en calidad, a excepcion de
las demandas biolégica y quimica del oxigeno y fosfatos, cuyos valores se
consideran elevados, lo cual indica concentracién de descargas organicas de
biodegradacién prolongada ¢ no degradables por bacterias. Tabla V1.2,

Debido a que la corriente marina se desplaza en direccion norte, pudo
determinarse que las fuentes de contaminacién se originan en la zona sur.
Durante los recorridos se observaron desagies al mar provenientes de
restaurantes ubicados en el area conocida como la Ceiba. Cabe mencionar que el
muestreo se realizé frente al pueblo de San Miguel de Cozumel, aunque seria
importante hacer un andlisis actualizado en toda la franja occidental de la isla,
para asi determinar claramente los focos de contaminacion.

La Secretaria de Marina y Oceanografia Naval (1978), efectué un estudio bastante
serio y confiable, habiéndose tomado y analizado muestras de varias zonas
entorno a la Isla; en el estudio, se concluye que el area mas afectada es la
denominada "Caleta", debido al vertimiento de grasas y aceites de embarcaciones
turisticas y pesqueras que ahi fondean. Hasta el momento, se puede asegurar
que la calidad del agua en Cozumel es buena; sin embargo, habria que establecer
un control estricto de los drenajes que desaguan al mar, de lo contrario, los
efectos negativos comenzaran a sentirse en poco tiempo.

Este impacto es adverso para el ambiente econdmico, pues cualquier alteracién
en la calidad del agua sera en detrimento propio de la actividad turistica, ya que
las aguas de Cozumel se aprecian por su transparencia y calidad natural.
Asimismo, cualquier cambio fisico y quimico afectard en el desarrollo de las
comunidades marinas. Es un impacto indirecto, permanente, generalizado,
mitigable y de significancia baja. Tabla VI.1.
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Tabla VI.2 Parametros Fisicos y Qimicos del agua de Mar

¥l R R T e
Salinidad 36.24% 36.71% 36.69%
Oxigeno disuelto 6.7 mg/l 7.1mg/l 7.0 mg/l
DBO5 8.5 mg/| 10.4 mg/| 9.4 mg/l
DQO 21.76 mg/i 21.76 mg/l 21.76mg/|
Nitrégeno 8.9 ug.at 35.4 ug.at 53.28ug.at
organico
N. amoniacal 11.96 ug.at 35.48 ug.at 5.55 ug.at
Nitritos 0.81 ug.al 0.88 ug.al 0.74 ug.al
Fosfatos 0.8 ug.at 0.88 ug.at 0.74 ug.at
Sélidos 0.0 mgl 4.03 mgl 4.35 mgl
sedimentables
Coliformes totales 0.0 0.0 0.0
Temperatura 26.9°C 26.6 °C 26.8°C
PH 8.53 8.65 8.65

fuente: Terminal de Cruceros Punta Langosta, Cozumel, 1996

6. 1.7. Impacto procedente de desechos de sélidos

Aunque no fue posible cuantificar rigurosamente este impacto, ello se ha realizado
mediante observacién directa a través de inmersiones submarinas, habiéndose
encontrado rastros de basura inorganica (bolsas de plastico, netumaticos, latas de
refresco, papeles, cartones, botellas, etc.) en toda el area protegida, siendo este
fenomeno mas agudo en la zona de anciaje o atraque de cruceros, abajo de Ios
muelles y en las caletas, lugares donde se efectua la limpieza de embarcaciones.

Otro aspecto a considerar, son los desechos sélidos en playas y en la zona
costera cuyas caracteristicas geoldgicas hacen que los suelos de la isla sean de
facil lixiviacion y alta infiltracion, lo cual puede ocasionar contaminacion del manto
freatico y marino. Este impacto se considera adverso, directo, generalizado,
mitigable y de significancia baja. Tabla VI.1.
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6. 1.8. Impacto por combustién motora de embarcaciones

En la zona, casi todas las embarcaciones tienen motor fuera de borda y de dos
ciclos, por lo cual simultaneamente consumen gasolina y aceite para su
operacién, embarcaciones que navegan a lo largo del sistema arrecifal y en
ocasiones vierten estos hidrocarburos al mar. El impacto de los hidrocarburos en
fa vida marina es muy complejo y los organismos pueden morir a bajos niveles de
concentracion. En el caso de la langosta, su estadio larval dura entre cuatro y seis
meses en el plancton y en presencia de hidrocarburos flotando en superficie, la
mortalidad de larvas se incrementa, reduciendo la densidad poblacional de las
especies (Robinscn, 1976).

Debido al gran auge que han adquirido las actividades subacuaticas y ala
creciente demanda de turistas que visitan la zona arrecifal, el trafico de
embarcaciones ha aumentado en los Gltimos 10 afios, reportandose afluencia de
260 embarcaciones que diariamente transitan ésta area (Capitania de Puerto,
1992). Tabla V1.3 y foto VI.10.

Cuadro V1.3 Embarcaciones que salieron a flote reportadas por la Capitania
de Puerto en la Isla Cozumel en 1992.

1960 a 1970 5
1970 a 1980 20
1980 a 1990 19
1990 a 1992 77

Fuente: Capitania de Puerto, 1992

Este impacto es de caracter adverso, directo, permanente, generalizado, mitigable
y de significancia baja. Tabla VI.1.

6. 1.9. Impacto originado por el propeleo de embarcaciones

El intenso transito de embarcaciones con motor fuera de borda presenta variados
efectos sobre los recursos marinos, entre ellos resalta el disturbic del fondo que
afecta fundamentalmente a los pastos marinos que al recibir el impacto de la
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NUMEROSAS EMBARCACIONES TRANSITAN DIARIAMENTE A LO LARGO DE LA ZONA
ARRECIFAL PARA DAR SERVICIO A LOS BUZOS..



propelas fragmenta y acelera la tasa de sedimentacion de las particulas de fondo
(Robinson, 1976).

Para ejercer mejor control de navegacion en la zona protegida y mayor seguridad
al visitante, la Capitania de Puerto reglamentariamente exige que la navegacion
se efectie en la zona de cantil; fuera del arrecife coralino; y en caso de
incursionar al area, deben transitar a velocidades muy lentas, evitando asi
posibles dafios y accidentes. Lamentablemente en muchas ocasiones estas
reglas se violan llegando incluso a propelear a buzos que salen a flote después de
visitar el arrecife.

Este impacto se caracteriza por ser adverso tanto para el ambiente natural como
para el aspecto econdémico, ya que los accidentes por propeleo hacen insegura la
actividad del buceo. A su vez, el impacto es de accién directa, permanente,
generalizado, mitigable y de baja significancia. Tabla VI.1.

6. 1.10. Impacto producido por efectos de ciclones

El procesc de destruccion bioldgica se asocia intimamente con el dafo fisico
causado por ciclones y tormentas de gran magnitud e intensidad, fénomeno ante
el cual colonias previamente debiltadas o fragmentadas por procesos
bioerosivos, son rapidamente destruidas por el fuerte oleaje que producen tales
eventos meteorologicos.

Se ha reportado que incluso en arrecifes de Optimo desarrollo, los ciclones
invariablemente tienen efecto devastador sobre la comunidad coralina desde la
superficie hasta 20m de profundidad o mas, segun los rasgos topograficos
arrecifales; mientras que la amplitud de un dafio catastréfico puede influir hasta
mas de 50 km, a la redonda dependiendo del angulo de incidencia y la trayectoria
del ciclén, con respecto a la dimensién y disposicion de la formacion arrecifal
afectada (Dollar, 1982).

La devastacion que causa un ciclon es resultante de varios procesos, pareciendo
ser el mas importante la erosién por sedimento, grava y pedazos de coral, que son
desplazados violentamente por el oleaje de largo periodo y que en general,
pueden soportar colonias muy robustas de corales masivos.

La probabilidad de que en su trayectoria un ciclon cruce por la costa de Quintana
Roo, es del orden de 50% por afio, basado en un analisis de 100 afios (Jauregui,
1980). Puede considerarse que la frecuencia de impactos que generan los
ciclones en el area de estudio, es relativamente elevada.

En septiembre 14 de 1988, el huracan Gilberto que atravesé la isla Cozumel, ha
sido el ciclén mas fuerte que al momento registra la historia, habiendo alcanzado
velocidad de 260 km/h. Sin embargo, gracias a que la zona de estudio se
encuentra muy bien protegida en sotavento, y a que los airecifes coralinos de esta
area estan optimamente desarrollados y poseen estructura masiva, los dafios
fueron menores.

Fenner (1991), estudié el efecto de este huracan sobre el arrecife coralino

determinando lo siguiente: los dafios mas severos se detectaron en las areas
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bajas de 1m a 5m de profundidad, en ios arrecifes bordeantes y en las partes
altas de los arrecifes barrera.

Los arrecifes bordeantes mas afectados fueron Dzul-ha, Paraiso Bajo y la Ceiba,
observandose restos de corales rotos y muertos, las especies mas dafadas
fueron Millepora coplanata y A. palmata.

En arrecifes de barrera las partes méas lesionadas fueron los techos y el dafio fue
decreciente conforme a la profundidad. Las especies mas afectadas fueron:
Porites porites, Agaricia tenuifolia y Madracis mirabilis. Los arrecifes mas
perjudicados fueron Palancar, Jardines, La Francesa y Santa Rosa, observandose
corales rotos, muertos y cubiertos por arena. Los arrecifes a salvo de dafos
graves fueron: Punta Sur, Cuevas, Chunchacab y Colombia profundo.

Los arrecifes parche como Yucab, Paraiso , Tormentos y Colombia bajo sufrieron
danos menores.

Aunque muchas esponjas fueron arrancadas desde su base, fragmentandose y
muriendo el dafio causado a estos organismos fue menor al que resintio el coral.

En cuanto a la ictiofauna, ésta decrecid en las zonas bajas y aumentd en los
arrecifes parche. Al efecto, las especies no resultaron afectadas a excepcion de
las que habitan en zonas muy bajas y donde el coral fue también destruido por el
ciclon.

Este impacto se considera adverso, directo, temporal, generalizado, no mitigable y
de significancia media.

6. 1.11. Impacto producido por fauna

La importancia de los corales escleractineos en la construccion, consolidacion y
mantenimiento de la estructura arrecifal es bien conocida, por lo que su escasa
densidad poblacional indica limitada capacidad para balancear los procesos
naturales de degradacién y horadacion que se verifican en el seno de la estructura
arrecifal, tanto por agentes biolégicos como fisicos (Stoddart, 1969).

Jordan (1988) en su estudio realizado, en los arrecifes profundos de la isla
Cozumel, observd que ademas de la dominancia de organismos no simbidticos en
superficies poco iluminadas, existen muchos otros bichoradores de habitos
cripticos, lo cual permite inferir que la continua expansion poblacional de tales
organismos debilita internamente la estructura arrecifal, a la vez que contribuye a
formar mayorr cantidad de ambientes de penumbra, generando un circuito cerrado
en el que los procesos destructores tienen mayor importancia relativa que los
procesos constructores. Esta situacion, preponderante en los procesos
destructores, ha perdurado por largo tiempo como lo indica la abundante
pedaceria arrecifal, la superficie desgarrada y altamente horadada de los arrcifes,
asi como la presencia de mdltiples cavernas y huecos en la estructura arrecifal.
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El presente estudio concluye que se ha iniciado un lento proceso degenerativo,
que en &reas muy iluminadas podria localmente ser balanceado mediante
procesos constructivos, pero no revertido en toda la formacién arrrecifal.

Estos organismos llamados biohoradadores, socavan y perforan la estructura
coralina produciendo sedimento excesivo que puede perjudicar al crecimiento y
desarrollo del coral, debilitando su estructura. Durante la expioracién submarina
se observd en los arrecifes Parche y Profundos, “peces lora" mordisqueando el
coral. Este impacto se considera en términos econémicos como una accion
benéfica, directa, permanente, generalizada y de significancia alta. Mientras que
para el ambiente natural, es un impacto adverso, directo, permanente,
generalizado, no mitigable y significativamente bajo.

6.2 Grado de deterioro en los arrecifes coralinos de Cozumel.-

El analisis de la matriz de impacto, identifica a los arrecifes Borde y Parche como
los ambientes mas deteriorados a causa de impactos naturales y humanos, la
tabla VI.4 muestra el grado de deterioro en que se encuentran los arrecifes de la
zona sur. Este andlisis es producto de la informacién obtenida por trabajos vy
resultados de muestreos previamente realizados en el area, tales como los de
Esequiel Ezcurra (1985) y Douglas Fenner (1988), asi como de las exploraciones
personales efectuadas en la zona protegida. Para tener un indice comparativo en
esta investigacion se manejaron 5 niveles obteniéndose los siguientes resultados:

Deterioro minime o incipiente, cuando siendo el grado de impacto imperceptible,

se considera que este existe por el solo hecho de que los buzos visitan et coral y

pueden establecer contactos directos con él. A este rango pertenecen los

arrecifes mas alejados de la poblacion, y que también son los mas profundos

dificultando su acceso, circunstancia por la cual sclo los visitan buzos expertos o |
avanzados, ello infiere que tales visitantes tienen escaso contacto con los corales

debido a un adecuado manejo en el agua. A este grupo de arrecifes pertenecen:

Punta Sur, Maracaibo, Chunchacab y Colombia.

Deterioro bajo, se aplica cuando son dafios por pisotec y manoseo de los buzos,
lo cual ocurre en corales de facil ascesibilidad, por ende, son los que reciben la
afluencia de visitantes. A este grupo pertenecen: Santa Rosa, Palancar, Villa
Blanca y La Francesa.

Deterioro _medio, cuando el coral muestra dafios por pisoteo y manoseo,
sepultamiento de arena causado por aleteo de los buzos, asi como la presencia
de algas no simbibticas sobre las colonias coralinas. Estas reciben mayor
afluencia turistica durante el dia y también se practica el buceo nocturno. A este
grupo pertenecen; Yucab, Tormentos, Tunich,Chancanaab, Dzul-Ha y Paso del
Cedral.
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TABLA V1.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ARRECIFES

NOMBRE PROFUNDIDAD FORMACIONES ESPECIE DE TIPOS DE CORRIENTES GRADO
EN METROS CORALES DE
DOMINANTES DETERIORO
ARRECIFES BARRERA
SANTA ROSA 15 A MAS PARED PROFUNDA DE [Agaricia agaracites |MODERADA A FUERTE BAJO
CORAL, CON
SALIENTES
CUEVAS
VILLA BLANCA 12 AMAS POCAS CABEZAS DE lESPONJAS MODERADA BAJO
CORAL GRANDES
PALANCAR 10 A MAS MASIVAS CON .agaricites IMODERADA A FUERTE BAJO
SALIENTES Y TUNELES JP.porites
COLOMBIA 15 A MAS MASIVAS CON A agaricites. IMODERADA A FUERTE BAJO
SALIENTES
TUNELES
SAN 12 AMAS CONTINUAS DE Poritas porites MODERADA A FUERTE BAJO
FRANCISCO AMARNO
EDIO SALIENTES
PUNTA SUR 20 A MAS SIVAS, TUNELES Montrastea FUERTE MINIMO
Y SALIENTES Cavemnosa
PUNTA TUNICH * 16 A MAS POCAS CABEZAS ESPONJAS FUERTE BAJO
GRANDES, SALIENTES
LA FRANCESA 12 AMAS FORMACIONES lA. Agaricites MODERADA BAJO
MASIVAS
CHUNCHACAB 20 A MAS MASIVAS MONASTREA FMODERADA A FUERTE MINIMO
CAVERNOSA
ESPONJAS
MARACAIBO 25 A MAS POCAS CABEZAS IABUNDAN LAS MODERADA A FUERTE MINIMO
RANDES GRANDES
ESPONJAS
ARRECIFES DE PARCHE
PARAISO 10A15 IFORMACIONES A, Agaricites ]MODERADA ALTO
MEDIANAS
CON SALIENTES
ICHANKANAAB* 10A15 FORMACIONES A, Agaricites DOMINAN AL SUR MEDIO
MEDIANAS
ICON SALIENTES
TORMENTOS 13A20 I;ORMACIONES MEDIAS JPorites porites FUERTE MEDIO
GRANDES SALIENTES
YUCAB 13A20 FORMACIONES MEDIAS JAgaricia a. Pornites p. JFUERTE MEDIO
GRANDES SALIENTES
PASQ DEL 12A20 FORMACIONES MEDIAS JAcropora paimata FUERTE MEDIO
CEDRAL GRANDES SALIENTES
COLOMBIA 5A10 FORMACIONES MEDIAS Jgorgonaceas o JLIGERA ALTO
BAJO GRANDES SALIENTES Jcorales blandos
CARDONA 8A10 FORMACIONES A, Agaricites MEDIA MEDIO
MEDIANAS
ON SALIENTES
ARRECIFES BORDEANTES
VILLA BLANCA 1A10 FORMACIONES DE gorgonacesas o FMODERADA ALTA
POCA ALTURA corales
blandos
LA CEIBA 1A 10 FORMACIONES DE QOrgonaceas o SON FRECUENTES LOS ALTA
PCOCA ALTURA corales btandos CAMBIOS DE DIRECCION
DE LAS CORRIENTES DE
NaSYDESaN
P.CHANKANAAB 2A10 FORMACIONES DE Milepora alcicornis PLIGERA ALTA
POCA ALTURA
DZUL-HA - 2A10 FORMACIONES DE Acropora cervicomis JLIGERA MEDIA
POCA ALTURA
|PARAISO BAJO 2A10 FORMACIONES DE ESPONJAS Y SON FRECUENTES LOS MUY ALTA
POCA ALTURA CABEZAS DE CAMBIOS DE DIRECCION
CORAL DE LAS CORRIENTES DE
NaSYDESaN
PLAYA CORONA 2A10 FORMACIONES DE gOngoNaceas o |LIGERA ALTA
POCA ALTURA corales blandos
* TOPONIMIAS MAYAS.
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Deterioro alto, corresponde a colonias de coral gravemente dafiados y muertos.
De acuerdo a Ezcurra y Chavez, (1985), la presencia de una gran cantidad de
algas cianoficeas indica la degradacion del medio ambiente, en especial del
arrecife la Ceiba, en el cual los alicionarios y las gorgonias muestran dafios,
teniendo las colonias tienen menos del 50% de su estructura viva. Foto VI.11.

Para el arrecife Palancar se estima una densidad total de 7, 790 colonias/ 100 m?,
mientras que en Paraiso esta densidad es solo de 173 colonias/100m? Tales
cifras indican claramente el impacto tan profundo que han sufrido algunos
arrecifes como el de Paraiso que en breve lapso (10 afios) muestra grave
deterioro estando a punto de extinguirse lo que a la naturaleza le ha llevado cerca
de 3 000 afios en construir.

Estos arrecifes reciben gran volumen de buzos, en especial novatos; tienen gran
demanda en buceo nocturno ya que algunos no requieren de embarcaciones y
también existen hoteles en sus alrededores. Es la zona sujeta a mayor presion
derivada de acciones turistico-urbanas. En este rango se incluyen los arrecifes,
Paraiso, La Ceiba, Villa blanca bajo y Colombia Bajo entre otros. Tabla Vi.4

Deterioro muy alto, Se vincula directamente al grave deterioro de tipo irreversible
ocasionado por el extirpamiento y transporte inadecuado de colonias coralinas
pertenecientes a los bolones de Paraiso Bajo, labor realizada por buzos del
CINVESTAV, como respaldo a la construccion del nuevo muelle turistico para
cruceros (Tate, 1995).

A este rango también pertenecen algunas secciones de! arrecife bordeante del
Villa Blanca Bajo, en donde se observarén numerosas colonias muertas de
corales blandos.
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CORAL MUERTO. SE PUEDE OBSERVAR LA ESTRUCTURA CALCAREA DE UNA COLONIA DE
CORAL CEREBRO



CAPITULO 7. PROPUESTA DE ZONIFICACION PARA MANEJAR Y
PROTEGER EL ECOSISTEMA ARRECIFAL CORALINO Y SU
AMBITO DE INFLUENCIA INSULAR.

Como propuesta emergente para mitigar los impactos de las actividades humanas
sobre el area arrecifal coralina, esta la regulacion de actividades mediante una
zonificaciéon de usos del suelo costero y el ambito submarino. La expansion
urbana es un proceso inminente por lo que deberan jerarquizar las areas sujetas
a conservacion.

Lo anterior se representa a traves de lo que denominamos mapa “piloto”, ello
obedece a que el trabajo no pretende hacer un detallado levantamiento
cartografico de la zona en estudio, sino mas bien, analizar los factores que
indirecta o directamente inciden sobre los arrecifes coralinos, causando danos a
corto, mediano y largo plazo.

El cuidado de la zona costera es y debe ser accién prioritaria de la tarea
conservacionista hacia los arrecifes coralinos y su comunidad que la habita y no
puede alcanzarse éxito sin involucrar a la administracion terrestre, pues cualquier
deterioro en tierra firme, tendrd repercusion sobre el sistema arrecifal marino.

La construcciéon de grandes complejos turisticos préximos a la costa y frente al
sistema natural, representa un factor negativo, tanto por la descarga de efluentes
y sedimentos por operaciones terrestres (construccién de muelles), como por la
contaminacién y percolacién de suelos que mas tarde se depositan en el mar
generando graves trastornos. A estos factores se afiade la accesibilidad del
arrecife y la extraccion de ictiofauna; todo lo cual pone en peligro la supervivencia
de esta zona.

Las islas exigen medidas de conservacién inmediata, antes de que planes de
desarrollo mal concebidos contribuyan irremediablemente y sin provecho a
destruir ios ultimos vestigios de vida silvestre. La creacién de reservas terrestres
debe prolongarse con las reservas marinas a fin de equilibrar el conjunto de estos
ecosistemas interdependientes que es imposible preservar por separado. A la
larga, s6lo la proteccion de los “habitats” asegura su supervivencia (Dorst, 1972).

Es a través de un ordenamiento del territorio nacional se podra preservarse y
restaurarse el equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente. El ordenamiento
ecolbgico permite orientar el emplazamiento geografico de las actividades
productivas, asi como las modalidades de uso de los recursos naturales y
servicios ambientales, constituyendo el cimiento de la politica ecolégica. El
ordenamiento debe ser la base para determinar la densidad y formas de uso del
suelo, las areas a conservar y a restaurar.
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Planear el uso de los recursos naturales mediante el ordenamiento ecolégico
implica determinar el potencial de los terrenos, en funcion de su uso. El uso
potencial tal como se considera en la planeacién, consiste en determinar, desde el
punto de vista humano, la capacidad de usar el territorio y sus ecosistemas sin
riesgo de degradacion.

De igual manera, la potencialidad de uso debe fundamentarse en una
ponderacién en cuanto a la vocacion del territorio a partir del interés pablico frente
a los legitimos derechos de propiedad y la dinamica de! mercado inmobiliario.

El ordenamiento ecolégico es también un instrumento normativo basico, sobre el
cual, descansan otros instrumentos que no toman en cuenta impactos o efectos
acumulativos. Se sabe que cada actividad o proyecto, puede en lo individual no
tener implicaciones ambientales que impidan su aprobacién, sin embargo, cuando
su numero e incidencia sobre una misma region rebasa ciertos limites, los
impactos agregados o acumulativos pueden comprometer seriamente el equilibrio
e integridad regional.

De acuerdo al manual de Ordenamiento Ecolégico, (SEDESOL, 1988) usado en
México, el estudio aplica las siguientes cuatro politicas ambientales.

« Aprovechamiento. Considera la apertura de una o mas actividades econoémicas
dentro de la unidad de paisaje de manera parcial o total, aunque supeditada a
ciertos criterios y normas ecolégicas especificas para el area de interés. El
aprovechamiento para ciertos sectores el sistema arrecifal coralino sera de tipo
turistico, ecolégico y acuatico deportivo, que més adelante se explican.

» Restauracion. Esta politica se implementa para areas cuya evaluacion reporta
una problematica ambiental relevante, como deforestacién masiva,
contaminacién y pérdida de suelos, entre otros, lo que ha provocado cambios
estructurales o funcionales en la unidad de paisaje, siendo necesaria la
aplicacién de medidas técnicas encaminadas a aminorar o suprimir los
problemas del 4rea y limitando o prohibiendo la accion de actividades
productivas en la zona.

+ Conservacion. Esta politica sugiere que la unidad de paisaje mantenga su
funcionamiento actual, restringiendo al maximo las actividades humanas a
gran escala. En algunas ocasiones, sirve como franja de amortiguamiento
entorno a una zona protegida.

« Proteccién. Se propone para aquellas unidades de paisaje que poseen un alto
valor desde el punto de vista biolégico o paisajista (estético), lo cual implica su
proteccién mediante un decreto; y evitando totalmente las actividades
humanas salvo aquéllas que permitan mantener al ambiente sin causar
alteracion.
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Considerando al Plan Director de Cozumel (1991) y con base en el analisis de la
informacién generada y los resultados obtenidos durante la investigacién, a
manera concluyente del trabajo se propone la siguiente zonificacion. Tabla VIi.1 y

Mapa No.3.

TABLA VIl.1 PROPUESTA DE ZONIFICACION PARA MANEJAR Y PROTEGER
EL ECOSISTEMA ARRECIFAL CORALINO Y SU AMBITO DE INFLUENCIA

INSULAR.

RS
MARITIMO

ZONA DE PROTECCION Y PRESERVACION DEL ARRECIFAL
ECOSISTEMA ARRECIFAL PROFUNDO. PROTEGCION (PARQUE MARINO
NACIONAL)
ZONA DE PROTECCION Y PRESERVACION DEL INSULAR
SISTEMA LAGUNAR. PROTECCION COSTEROQ
(PARQUE MARINO
NACIONAL)
ZONA DE USO ECOTURISTICO MARINO MARITIMO
CONTROLADO Y DE BAJA DENSIDAD. CONSERVACION ARRECIFAL
{PARQUE MARINO
NAGIONAL)
ZONA DE USO ECOTURISTICO MARINO REGULADO MARITIMO
Y DE MODERADA DENSIDAD. CONSERVAGION (Pﬁgguicxs\lh o
NACIONAL)
INSULAR
AREAS PUNTUALES CORRESPONDIENTES AL RESTAURACION COSTERO Y
P.CHANKANAAB, LAGUNA DEL AEROLITO, MARITIMO
ARRECIFES PARAISO Y LA CEIBA. ARRECIFAL
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
SUBZONA DE USQO CONTROLADO Y REGULADO
UNIDADES DE MANEJOC:
DESARROLLO TURISTICO-URBANO INTENSIVO.
INSULAR
APROVECHAMENTO, | COSTEROY
DESARROLLO TURISTICO DE BAJO IMPACTO. MARITIMO
ARRECIFAL .

SUBZONA TRANSICIONAL DE RESGUARDO
ECOLOGICO

UNIDAD DE MANEJO: DESARROLLO TURISTICO-
RECREATIVO RESTRINGIDO,
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7.1 Zona de proteccidn y preservacién del ecosistema arrecifal profundo. '
( Parque Marino Nacional)

Limite: Inicia a la altura del kilémetro 26, (donde finaliza el arrecife Palancar) y
termina en la linea de costa a fa altura del kilémetro 34. Incluye los arrecifes mejor
cuidados, conservados y mdas profundos del Parque Nacional Marino, Arrecifes
Punta Sur, Chunchacab, Colombia y Maracaibo). En esta zona es factible
observar tiburones y rayas moteadas, ademas de las estructuras o formaciones
arrecifales coralinas mas grandes y profundas de la isla.

Obijetivo: Reserva estricta para la proteccién del habitat y biodiversidad marina.
Proteger y conservar sus recursos naturales en condiciones lo mas estables
posibles, asi como restaurar los ambientes mas dafiados.

Uso: Debido a que la poblacién cozumelefia en gran medida depende
directamente del arrecife como medio de subsistencia, se permitird el buceo
siempre y cuando se respeten los reglamentos y normas que el parque imponga,
asi como el respeto a zonas restringidas para su recuperacion. Se recomienda
que esta zona la visiten solo buzos expertos y con adecuado manejo en el agua,
lo cual permitira reducir los impactos sobre el arrecife; ademas de que es una
area de corrientes fuertes e inesperadas impropias para buzos o novatos. Se
permitira a velocidad minima, el transito de embarcaciones.

Politica: Proteccién y preservacion absoluta y estricta.

Ambito de Accién: maritimo arrecifal correspondiente al territorio del recien
decretado “Parque Marino Nacional Arrecifes de Cozumel”.

7.2. Zona de proteccion y preservacién del ecosistema Lagunar

Esta conformada por areas naturales que constituyen el sector mejor conservado
en la costa occidental de la isla. Esta area comprende aproximadamente 18 km?
de ecosistemas terrestres, concentrando una de las mayores riquezas
ambientales de la isla (4rea de mangles, dunas, palmares y playas). La mayoria
de especies floristicas nativas de la isla crecen en esta area que alberga
importante parte vegetal de la riqueza biol6gica insular de la peninsula yucateca
(Ezcurra y Chavez, 1985).

El medio lacustre da sustento a diversas especies de mamiferos terrestres como
el tejon (Nasua narica), mapache (Procyon lotor), jaball de collar (Tayasu tajacu)
numerosos reptiles como la iguana (Ctenosaura similis), el cocodrilo de pantano
(Cocodrilus acutus) y la boa (Boa constrictor) entre otros. De todas las
poblaciones faunisticas que constituyen este ecosistema, las aves acuaticas
ocupan un papel muy relevante en la fauna del &rea, identificandose las siguientes
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especies: fragata ( Fragata magnificens), espatula rosa (Ajaja ajaja), pelicano café
(Pelecanus occidentalis), entre ofras.

La zona comprende el area de arrecifes profundos y mejor conservados del
sistema marino, como Punta Sur, Chunchacab y Maracaibo. Desde el punto de
vista ecolégico, las unidades de manejo son totalmente incompatibles con
cualquier tipo de desarrollo urbano ya que es un medio fragil y muy suceptible a
ser degradado( El sistema lacustre en su entrada tiene escasa profundidad y en
ocasiones la gran acumulacién de arena bloquea la entrada impidiendo el
intercambio normal de aguas y la comunicacion laguna-mar, afectando
drasticamente la dinamica lacustre), ademas, de contener gran riqueza y
diversidad en flora y fauna (SEDUE, 1985).

Limite: Queda delimitada al norte por la carretera perimetral desde el kilbmetro 26,
hasta el kilometro 34 (Playa Bosh). Esta zona se ubica en el extremo sur de la isla
e incluye a Punta Sur, Barra de Colombia, Punta Celarain, Punta de Chunchacan
y, el complejo Lagunar del sur de 1a isla, integrado por las Lagunas Colombia, El
Chiquero, Chunchacan y Tztacun.

Objetivo: Proteger y conservar sus recursos naturales, asi como restaurar su
equilibrio ecolégico. Reserva estricta para la proteccién de biodiversidad acuatica
y terrestre de la flora y fauna.

Uso: Prohibicién absoluta a todo desarrolio urbano o actividad antropogénica
salvo aquellas con fines de investigacion cientifica apriori acreditadas por las
autoridades competentes. Se prohibira la construccién de caminos y el ingreso de
embarcaciones a las lagunas. El area quedara bajo estricto control y vigilancia.

Politica: Proteccién y preservacion absoluta.

Ambito de accidn: insular costero.

7.3 Zona de uso ecoturistico marino, controlado y de baja densidad.

Limites: Inicia en la linea de alta marea a la altura del kildmetro 5 y finaliza en el
Parque Chankanaab. Esta franja incluye la zona de arrecifes de parche, como
son: Paraiso bajos y Paraiso, Parque de Chankanaab, Dzul-ha y Playa Corona.
Estos arrecifes albergan mayor riqueza de ictiofauna en relacion a los profundos y
bordeantes. En estos sitios pueden observarse especialmente las morenas
verdes, los meros o chernas y las langostas.

Objetivo: Proteger y conservar sus recursos naturales en condiciones lo mas
estables posibles, asi como la restauracion de ambientes o areas danadas.

Uso: Se permitiran actividades recreativas de playa y acuaticas. Conviene regular
las actividades de buceo, en especial el nocturno; ya que ésta franja por su
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escasa profundidad es el sitio 6ptimo para ello. Se prohibe la construccion de
muelles.

Politica : de Conservacién

Ambito de accién: marino arrecifal.

7..4 Zona de uso ecoturistico marino regulado y de moderada densidad

Limite: inicia en 1a linea de alta marea a la altura del Km. 9 costero, hasta donde
finaliza el arrecife Palancar. Incluye los Arrecifes de Chankanaab, Tormentos,
Yucab, Paso del Cedral, Colombia Bajo, Palancar, La Francesa, Punta Tunich,
Santa Rosa, San Francisco y Cardona, que son los mas populares y visitados por
buzos. Estos arrecifes tienen grandes y profundas paredes coralinas y cuevas,
ademas de gran biodiversidad de ictiofauna e invertebrados.

Objetivo: Proteger y conservar sus recursos naturales en condiciones fo mas
naturales posibles, asi como la restauracion de los ambientes dafados.

Uso: Se administraran actividades de playa y acuaticas, erradicando las actuales
actividades recreativas {como buceo a pulmoéon y la natacibn ) por ser
incompatibles con el transito rapido de embarcaciones que pueden ocasionar
graves accidentes como el propeleo o arroyamiento de buzos a flote o nadadores.
Habria que especificar claramente cuales sitios de playa deberan vetarse al
transito de embarcaciones y motocicletas acuaticas. En esta unidad debera
prohibirse la construccion de muelles.

Politica: Conservacion.

Ambito de accion: marino arrecifal.

7.5 Areas puntuales correspondientes al parque.Chankanaab, laguna del
Aerolito, Arrecifes Paraiso y la Ceiba.

Existen algunas zonas que soportan mayor carga de visitantes que otras, y por
ende resienten un mayor grado de deterioro. Son areas donde el paisaje natural,
la flora y fa fauna han sido notablemente deteriorados, por lo cual, deberan
permanecer cerradas durante algun tiempo a cualquier actividad a fin de lograr
paulatinamente su recuperacion: Laguna y arrecife bordeante de Chankanaab,
Laguna del Aerolito y Arrecife Paraiso.

Objetivo: Rehabilitar las dreas daftadas a condiciones lo mas naturales posibles.

Politica: Restauracion y mejoramiento del ecosistema.
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Ambito de accién: insular costero y maritimo arrecifal.

7.6 Zona de Amortiguamiento
7.6.1 Subzona de uso controlado y regulado

Unidade de manejo: Desarrollo turistico-urbano intensivo.

Comprende desde el kilémetro y medio de la Ciudad de San Miguel de Cozumel
hasta el nuevo muelle turistico para cruceros. Esta area se extiende a lo largo de
una ancha franja de 500 metros, comprende dos grandes muelles y esta
caracterizada por centros turistico-comerciales y de servicios, por lo cual, se
considera una area severamente dafiada por efecto de procesos urbanisticos y el
impacto de actividades humanas. Estos ecosistemas deteriorados quedan fuera
del area protegida (Parque Marino).

Esta unidad de manejo incluye areas de arrecifes bordeantes desde el inicio hasta
el final de su limite. Son los arrecifes mas negativamente impactados de este
sistema, debido a su facil accesibilidad en la costa. No requieren de
embarcaciones para ser visitados, por lo que la actividad del buceo ( con tanque y
a pulmén) es mas intensa y severa. Ademads, en estas unidades se localizan los
sitios ideales para el adiestramiento de buzos principiantes y buzos novatos, cuya
inexperiencia en el agua y desconocimiento del medio coralino contribuyen a que
los impactos por buceo sean mas criticos. La unidad incluye el Unico arrecife
profundo de ésta zona, La Pared del Villa Blanca.

Objetivo: A través de programas educativos y ecoldgicos mitigar los impactos
causados por la urbanizacion y las actividades econémicas

Uso: Esta permitida cualquier actividad turistica-comercial y de servicios, (hoteles,
restaurantes, tiendas comerciales, rentadoras etc.) portuaria, de playa, (natacién,
motos acuaticas, paracaidas y veleo), las actividades acuaticas como el buceo
libre y con tanque asi como el transito lento de embarcaciones.

Unidad de Manejo: Desarrollo Turistico de Bajo Impacto

Limite: La unidad inicia en el kildbmetro 5 ( donde termina el nuevo muelle para
cruceros) y finaliza en el kildmetro 9, longitud que define una franja con ancho de
1 km, en la cual queda insertada la laguna de Chankanaab.

La unidad es una area conflictiva debido a los mdltiples problemas de
urbanizacion que enfrenta, tales como la densidad de turistas, el gran desarollo en
infraestructura urbana (hoteles y restaurantes) y la practica del buceo a pulmoén y
con tanque. Los impactos que recibe la zona arrecifal son intensos debido a su
contiguedad a la costa y también porque los arrecifes bajos son preferidos para el
buceo nocturno. Asimismo reciben descargas de drenajes, impactos de buzos a
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toda hora, (buceo nocturnc y diurno), y contaminaciéon por hidrocarburos de
embarcaciones (en esta zona se localiza la caleta o fondeadero de
embarcaciones) .

Objetivo: habilitar medidas de mitigacion en los ecosistemas terrestres y
acuaticos. Tendran que rehabilitarse ecolégicamente los ambientes dafados,
como son las Lagunas de chankanaab y {a del Aerolito.

Uso: No debera permitirse ta construccién de ningin muelle, ya que en el area
contigua a la costa inicia el Parque Marino Nacional. Las actividades turisticas-
comerciales, deberan ser controladas y reguladas previamente por {as autoridades
a cargo. Podran autorizarse actividades recreativas de playa y subacuaticas.

Politica: Aprovechamiento.

Ambito de accién: Insular costero y maritimo arrecifal.

7.6.2. Subzona transicional de resguardo ecolégico

Unidad de manejo: Desarrollo turlstico-recreativo restringido.

Esta zona comprende medios naturales que han sufrido aiteracién o desequilibrio
ecolégico debido a las actividades humanas y que brindan proteccion a las
porciones mas fragiles.

Limites: Al norte limita con el kildbmetro 9 ( sur de la laguna Chankanaab), y al sur
con el kilbmetro 26 {donde finaliza el arrecife Palancar) Es una franja continua y
de un kilbmetro partiendo de la linea de alta marea. Esta franja bordea los
arrecifes mas atractivos de la isla e incluye una extensa superficie de selva
perenninfolia.

Objetivos: Amortiguar los efectos de impacto ambiental sobre el sistema lagunar y
los arrecifes profundos. Regular el area a traves de monitoreo constante y
permanente y restaurar los ambientes deteriorados.

Uso: Se permitira la construccion de hoteles aunque se restringe la densidad
turistica del area, el nivel y la capacidad de cuartos, de manera que en esta
unidad se eviten los grandes complejos turisticos que puedan deteriorar el paisaje
natural. Se prohibira construir hoteles con mas de 2 niveles .Se restringira la
apertura de caminos, restaurantes y zonas de playa, debiendo los que ya existen
sujetarse a control. Se permitiran actividades de playa (paracaidismo,
asoleaderos, juegos recreativos, efc.), acuaticas (nado y motos acuaticas) y
subacuaticas (buceo) controladas. Las actividades recreativas como son el nado,
motos acuaticas y paracaidas, deberan concentrarse y practicarse unicamente en
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la zona de playa, para evitar accidentes de propeleo que generan las
embarcaciones de buceo al transitar a lo largo de esta unidad.

Se pondra énfasis en el control del sistema de drenaje, recoleccién de basura,
fosas sépticas y crecimiento urbano. Queda estrictamente prohibido construir
muelles de cualquier tipo.

Politica: Aprovechamiento.

Ambito de accién: Insular costero y maritimo arrecifal.

7.7. Medidas para mitigar los impactos antropogénicos en la isla Cozumel.

Que la actual administracién del Parque Nacional Marino, elabore a la brevedad el
plan de manejo y ordenamiento ambiental, el cual con base en el conocimiento
integro y adecuado manejo de los recursos naturales ofrezca resultados
satisfactorios. Al efecto es recomendable aplicar un enfoque inter vy
multidisciplinarioc que garantice el éxito. en el area socio-econémica y fisico-
biolégica, conservacionista deseado.

Como producto de esta investigacion y tomando en cuenta que el turismo es el
principal factor que sustenta la economia de la isla, se recomienda aplicar la
zonificacién, aqui propuesta, con el fin de regular y evitar graves impactos sobre la
integridad de los fragiles y vulnerables ecosistemas cozumelefios.

Incluir al territorio del Parque Nacional, la zona denominada Area de las Lagunas,
(Colombia, Chunchacab y el Chiquero) con el propésito de garantizar el equilibrio
ecolégico a éste importante ambiente natural.

Evitar estrictamente desarrollos turisticos en la porcién sur de la isla Zona de
Conservacién y Preservacion del Ecosistema Lagunar. De esta forma se
garantizara un equilibrio ecolégico y un ambiente natural.

Establecer un sistema calendarizado y rotativo de visitas a los arrecifes, a fin de
permitir la recuperaciébn de zonas deterioradas. Esto implica evitar el acceso
temporal a unas zonas mientras se permita en otras. Ello debera realizarse con
base en pertinentes estudios especializados. Tal medida relacionada con la
zonificacion, corresponde a las areas de restauracion.

Preservar la vegetacion natural especialmente el mangle, ya que los arrecifes
coralinos y su comunidad biolégica, dependen tanto de los manglares como de las
lagunas, que son parte importante de la cadena tréfica marina.

Reglamentar estrictamente el uso de pesticidas en lo general.
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Colocar sefializacién, anuncios, letreros, cuyas leyendas expresen claramente los
mensajes que pretendan dirigir a la poblacidn como pueden ser: “No tocar ni
poner objetos encima de los corales y fauna asociadas”, “No colectar”, “No vertir
desechos en el area.”, etc.

Establecer con caracter obligatorio cursos enfocados a la proteccion vy
conservacion de los arrecifes coralinos de Cozumel, disefiados especialmente
para los guias de buceo, boteros y quienes estén directamente relacionados con
la actividad del buceo, { Ezcurra y Chavez, 1985).

Implementar monitoreos constantes y permanentes, que permita conocer el
estado en que se encuentran los recursos y los cambios que sufren con el tiempo.
Dahl (1977), menciona que es indispensable establecer una red de monitoreo
para el control de las zonas arrecifales, la cual debera implicar aspectos como
rapidez, simplicidad y respetabilidad del muestreo. Tomando en cuenta estas
caracteristicas se pueden monitorear parametros biologicos, estructurales,
geolodgicos, fisicos y quimicos. Esto permitira obtener un conocimiento adecuado
para el manejo del sistema, incluyendo su estabilidad, diversidad, productividad,
especies y los aspectos estéticos.

7.8. Programas basicos a desarrollar para mitigar los impactos ocasionados
por las actividades humanas.

Como apoyo a la salvaguarda de los arrecifes coralinos de la isla Cozumel, es de
vital importancia implementar programas tanto en el aspecto fisico ( calidad del
agua, aspectos geomorfologicos, geoldgicos etc.), biolégico ( inventarios de
especies, regeneracion de areas, especies en extincion etc.) y humano (manejo
adecuado de fos recursos naturales, programas educativos, informativos,
administrativos, etc.).

Estos programas pueden ser tan numerosos y variados, dependiendo de las
necesidades de lo que se quiera conservar. En este caso se sugieren programas
de informacidén y educacidén dirigidos especialmente a la poblacion local y
visitantes de la isla . Es importante resaltar que una poblacién bien informada
acerca de sus riquezas naturales y el valor que representan, tendera a un manejo
adecuado de tales recursos y adquirird mayor sentido participativo en las
decisiones relacionadas con la proteccion del ecosistema arrecifal. Es un hecho
que la participacion y el apoyo ciudadano en las decisiones cambia actitudes y
fomenta una ética hacia la conservacion.
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7.8.1 Programa de informacién y divulgacién cientifica acerca de "la
naturaleza de los corales e importancia ecolégica y econémica para la
sociedad".
Objetivo: Proporcionar informacion exacta, acerca de la naturaleza de los corales,
que la comunidad entienda el valor ecolégico y econémico de los arrecifes
coralinos.
Contenido:

a) Origen y desarrollo de los corales.

b) Formacién de un arrecife coralino y su importancia bioldgica.

¢) La comunidad coralina, su habitat y especies predominantes.

d) Importancia econdmica de los arrecifes coralinos.
Receptores de la informacion:

a) Usufructuarios del recurso arrecifal

b) Comunidad Cozumeiefia

c) Turistas nacionales e internacionales.

Medio de informacién: Video en espariol e inglés con duracion de 45 a 60 minutos
muy bien estructurado con los puntos mas importantes.

Lugares de Proyeccion: Museo de ia isla Cozumel, Casa de Ia Cuitura Ixchel,
Aereopuerto, Tiendas de buceo y Hoteles.

7.8.2 Programas educativos.

7.8.2.1 Buceando en los arrecifes de coral.

Objetivo: Motivar e incuicar en los buzos el cuidado y manejo que deben asumir
en los arrecifes de coral, y de esta forma, evitar todo contacto directo (pisoteo,
manoteo, levantamiento de arena etc.), sobre el mismo.

Contenido:

a) Bucear con flotabilidad neutra ( no ir lastrando sobre el coral).

b) Manejarse adecuadamente en el agua {no patalear, manotear, o levantar
arena, etc.).
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c¢) Los contactos directos por buzos y su afectacién al coral.
c¢) Los buceos nocturnos y sus impactos sobre el arrecife de coral.

Receptores: Cualquier visitante que se sumerga en areas coralinas, sujetas o né a
proteccion legal. Esta informacion deberd canalizarse especialmente a
videégrafos y camarégrafos submarinos que por el afan de ostentar una excelente
toma, se posan o apoyan sobre el coral.

Medio de Informacién: Carteles situados en puntos estratégicos (Parque
Chankanaab, Museo de la isla, alrededor de los arrecifes bordeantes y playas
importantes) y folletos divulgativo-promocionales que las tiendas de buceo
distribuyan gratuitamentea a sus clientes

Videos con duracién entre 18 y 20 minutos.

7.8.2.2 Actuacioén de los guias de buceo en los arrecifes coralinos.

Objetivos: Motivar e inculcar en los guias de buceo acerca del cuidado y manejo
que deben aplicar en el arrecife coralino, teniendo como fin basico su vigitancia y
proteccion.

Que el guia de buceo simuitaneamente actie como guarda-arrecife, promueva la
proteccion de las especies que ahi habitan.

Que e! guia de buceo proporcione informacion directa al turismo acerca del
manejo que debe adoptarse en el agua (flotabilidad neutra), a fin de aminorar los
impactos y roces que provocan.

Contenido:
a) Origen y desarrollo de los corales.
b) Formacién de un arrecife coralino y su importancia biologica.
c) La comunidad coralina, su habitat y especies predominantes.
d) Importancia econdmica de los arrecifes coralinos.
e) Manejo adecuado de un buzo dentro del agua.
f) Los contactos directos por buzos y su afectacion al coral.
g) Los buceos nocturnos y sus impactos sobre el arrecife de coral.

h) Importancia del guia de buceo como protector del sistema arrecifal
coralino.
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Receptores: Curso de caracter obligatorio para guias de buceo que desean
trabajar en el Parque Marino Nacional.

Medio de informacién: Curso con duracion de 12 horas. organizado por la

administracion del Parque Nacional Marino, e impartido por académicos
especializados en el tema ( bidlogos, gedgrafos etc.).

7.8.2.3 El protector del arrecife de coral.
Objetivo: Fomentar una ética hacia la conservacion.
Contenido:

a) Qué son los corales.

b) La comunidad arrecifal.

c) Interés ecologico.

d) Importancia para el hombre.
Receptores: Nifios y adolescentes.

Medio de Informacién: Programas educativos habilitados a manera de talleres en
el salén de clases o extramuros, auxiliados por el museo de la isla, o algun comité
conservacionista (" nifios como td" o cualquier otro).

Videos con duracién de 35 a 40 minutos, cuyo contenido motive su discusion.

Auxilio de materiales didacticos, ( careles, plastilina, maquetas, pinturas etc.)
para introducir de manera divertida a los nifios pequefios en el conocimiento
cientifico.

7.9. Posibles fuentes de financiamiento como apoyo a la administracion del
plan de manejo del Parque Marino Nacional.

En 1985 la entonces Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, formuldé una
propuesta muy interesante para recolectar fondos que permitieran solventar
actividades y programas educativos en pro de la salvaguarda de los arrecifes
coralinos. Esta propuesta radica en el cobro de un délar por turista que desee
visitar el Parque Marino Nacional, obteniendo asi un boleto de ingreso por toda la
temporada que permanezca y un folleto con informacién ecoldgica acerca de la
naturaleza de los corales.
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Otra fuente de financiamiento seria recurrir a la ayuda de organismos las
asociaciones nacionales e internacionales conservacionistas, entre los cuales
figuran la Asociacién Cousteau, La Fundacion Reefkeeper, Pronatura, etc.
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CONCLUSIONES

Para nuestro pais los arrecifes coralinos de Cozumel, representan e! ecosistema
marino mas valioso y rico en biodiversidad, y por ende, ostenta sobresaliente
importancia en los ambitos cientifico, educativo y econémico. Asimismo
constituyen el principal atractivo turistico, catalogandose a nivel mundial como uno
de los mejores destinos para el buceo, en razén de su gran riqueza y diversidad
faunistica, incluyendo a los corales y tas majestuosas estructuras que los forman.

Los impactos que con mayor incidencia afectan a los arrecifes coralinos de la isla
Cozumel, se derivan de las siguientes actividades o© acciones humanas: la
construccion de muelles, el anclaje de cruceros, el buceo deportivo, la combustién
motora, la pesca clandestina, la extraccion de especimenes, el vertimiento de
solidos, el propeleo y la descarga de aguas residuales.

Los impactos que se catalogan como los mas nocivos para el sistema arrecifal

debido a su magnitud, efectos y temporalidad, son: la construccién de muelles, el
anclaje y el buceo.

Desde el punto de vista ambiental puede afirmarse que la construccién del nuevo
muelle turistico en las inmediaciones del arrecife Paraiso, generara un grave
impacto sobre el arrecife coralino y la comunidad que lo habita, provocando
inclusive la muerte instantanea de organismos por efecto de dragado, derrame de
cemento, sedimentacién y extraccion de organismos. Por ello, a tales acciones se
les atribuye el impacto mas negativo y severo inducido por las actividades
antropogeénicas que aqui se realizan.

Una de las actividades principales que se practican en el arrecife coralino es el
buceo, cuyo aumento afo con afo, repercute en una mayor presién ejercida
sobre el coral; ello, exige implementar urgentemente programas sobre
informacién, educacién y manejo en aguas arrecifales coralinas.

Los arrecifes bordeantes experimentan avanzado estado de deterioro a causa del
uso intenso de las actividades turisticas y al facil acceso que estos tienen.

Los arrecifes de barrera localizados al sur de la isla, mantienen en su gran
mayoria un buen estado de conservacién, teniendo como Unicos dafios
apreciables son los que produce el contacto de los buzos.

Se pronostica un impacto ambiental de gran significancia sobre los arrecifes de
barrera y de parche, debido al crecimiento turistico y a la ausencia de planeacion
en esta area natural. Los impactos por ahora son poco perceptibles, pero iran
gradualmente en aumento y en un plazo de 5 a 10 afos los arrecifes de éstas
zonas tendran un fuerte estado de deterioro similar al que muestran los arrecifes
bordeantes.
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La administracion del Parque Nacional Marino, debera contemplar un adecuado
plan de manejo y ordenamientoecolégico, que asegure el futuro del sistema
arrecifal como area lo mas natural posible, garantizando !a manutencion de los
procesos ecolbgicos, la preservacion de las especies y su aprovechamiento
sostenido. De lo contrario, todo intento de proteccién fracasara.

Et sistema lacustre conforma un habitat natural con gran nimero de especies
marinas y terrestres, ademas de contener importante variedad de endemismos.
Eilo lo convierte en una relevante zona natural de gran valor ecolégico, por lo que
es necesario considerarla como una area natural protegida sujeta a los mismos
lineamientos del Parque Nacional Marino. Solo asi podra garantizarse su
proteccién.

La habilitacién de la zonificacién propuesta en este trabajo frenara la expansion
urbana y mitigara los impactos antropogénicos que afectan al sistema arrecifal
coralino, por lo cual, deberan regularse , reglamentarse y jerarquizarse
adecuadamente los usos y destinos de las areas tanto terrestres como marinas.
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GLOSARIO

:Abrasién: proceso de destruccion mecanica de las rocas

Calcéreo: rico en sales de calcio.

Caleta: ensenada, conjunto de los descargadores de barcos en un puerto de mar.
Coquinas: rocas carbonatadas formadas por restos macrofésiles.

Ectodermo: capa celular exterior de los discos oral y basal, tentaculos y columna
del pdlipo.

Endodermo: capa celular interior del pélipo.

Evaluacion: proceso cuyo objetivo es valorar o comparar las consecuencias de
distintas alternativas de actuacién, para orientar la toma de decisiones
hacia la aiternativa mas adecuada en cada caso concreto.

Escleractinios: corales duros que forman arrecife. Sin. hermatipico.

Freatico: aguas subterraneas que se encuentran sobre una capa permeable.

Herrmatipico: coral que forma arrecife.

impacto ambiental:. se entiende por impacto ambiental la accién o actividad que
produce una alteracion favorable o adversa sobre el ambiente o, en
alguno de sus componentes.

isobata: adj. de igual profundidad, linea que une en un mapa batimetrico los
puntos de igual profundidad del fondo de los mares.

Litificacion: Proceso de compactacion y endurecimiento del sedimento que mas
tarde forma una roca.

Lixiviacién: proceso de disolucion diferencial que se produce en algunos tipos de
rocas.

Margoso: terreno compuesto por roca arcillosa-carbonatada sedimentaria.

Matriz de impacto: modelo de representacién fisica o matematica que reproduce
las caracteristicas y condiciones de un ecosistema real, de modo que
analizando la informacion y las interaciones existentes, podamos llegar a
la percepcion y comprensién del comportamiento de tal sistema

Mesonterio: Lamina de tejido radial de la cavidad gastrovascular del pdlipo.

Mesoglea: capa media gelatinosa sin células.
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Nortes: vientos provenientes del norte cargados de humedad con velocidades de
de 30 km/h.

Ombrotérmico: Diagrama en el que se reflejan datos de temperatura y
precipitacién medios mensuales ( 2 milimetros de precipitacién por un
grado centigrado de temperatura).

Ordenamiento: preparacion técnica y cientifica del uso éptimo del territorio segun
su vocacion.

Pélipo: individuo celenterado sésil de cuerpo hueco, con la boca rodeada por
tentaculos, pueden ser solitarios o coloniales.

Simbiosis: interaccién entre dos poblaciones en las que ambas se ven
favorecidas.

Terraza marina: superficie plana o débilmente inclinada que se forma en la costa
de un mar a causa de un movimiento téctonico.

Transgresién: invasiéon de la tierra firme por el mar debido a movimientos
tecténicos o por ascenso del nivel del oceano.

Zooxantelas: algas marinas fotosintéticas de la familia de las Dinoficeas.
Zonificacién: division de una area en porciones menores en donde cada una esta

definida en base a caracteristicas especificas y elementos que la
conforman.
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