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RESUMEN

En la actualidad, Mahahual es una comunidad dedicada principalmente al turismo;
debido a esto, el desarrollo se ha incrementado generando afectaciones en sus
recursos naturales y ecosistemas. La introduccién de estrategias de manejo en
areas naturales que no las presentan se ha identificado como una necesidad para
la conservacion de los ecosistemas. Este estudio tiene como objetivo general
elaborar una serie de propuestas de manejo dirigidas a los prestadores de
servicios turisticos que operan en Mahahual, estas propuestas estan basadas en
la informacion obtenida mediante una evaluacion arrecifal, la aplicacion de
entrevistas y de observaciones directas en Mahahual. EI muestreo arrecifal se
realizé en el afio 2009, se obtuvo un porcentaje promedio de cobertura coralina en
la laguna arrecifal de 6.42% (D. E. £ 3.36) y en el arrecife frontal de 10.57% (D. E.
+ 3.28), el porcentaje promedio en el arrecife de Mahahual fue de 8.5% (D. E. +
4.1). En comparacion con resultados obtenidos hace mas de 10 afios, la cobertura
coralina muestra una disminucién, con un aumento concomitante en la cobertura
algal y un cambio estructural en las especies dominantes i.e. la reduccion de
especies estructuralmente importantes como A. palmata, A. cervicornis, M.
annularis. Por lo que, el presente estudio considera que el arrecife coralino de
Mahahual se encuentra seriamente afectado. Se aplicO una entrevista a un
prestador de servicios turisticos por cada operadora turistica establecida en
Mahahual en julio del 2010, los resultados permitieron identificar la ausencia de
estrategias de manejo para las actividades turisticas desarrolladas en el arrecife
coralino; un aumento en el numero de sitios para uso turistico, falta de
organizacion entre los prestadores de servicios, aunado a un desconocimiento de
mecanismos de regulacion y vigilancia para las actividades de pesca y actividades
recreativas acuaticas. Finalmente, se identificaron necesidades béasicas sobre las
gue se proponen recomendaciones de manejo desarrolladas en cinco iniciativas:
1) Aplicar la normatividad existente en relaciébn a mecanismos de regulacién y
vigilancia; 2) Establecer un programa de educacién ambiental, que incluya la
legislacion y normatividad; 3) Organizar a los prestadores de servicios para que
tengan un mecanismo de decision e interlocucién; 4) Implementar una estrategia
de zonificacion y 5) Proponer estrategias adicionales de conservacion vy

restauracion.
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INTRODUCCION

Las zonas costeras en México presentan un alto desarrollo turistico. En especial,
el Caribe mexicano representa un gran atractivo turistico por la amplia diversidad
de ecosistemas, habitat, y recursos naturales con que cuenta, como los
humedales, las playas arenosas, las lagunas costeras y los arrecifes de coral
(Amigos de Sian Ka'an, 1998). Asi, la actividad turistica se ha convertido en una
de las actividades econémicas mas importantes del pais. En el Caribe mexicano,
el estado de Quintana Roo genera aproximadamente un tercio de todos los
ingresos por turismo en el pais (Murray, 2007 y SEDETUR, 2011), ademas de ser
un estado importante para el turismo cuenta con diferentes estrategias de manejo
para la conservacion de los recursos naturales, como las Areas Naturales
Protegidas (ANP) y los Programas de Ordenamiento Ecoldgico. El estado cuenta
con 21 ANP de diferentes categorias localizadas en ambientes marinos, de las
cuales 14 son a nivel federal y 7 a nivel estatal (CONANP, 2010); la extension
marina de estas areas es de 1,972 km? y dentro de ellas también se desarrolla el

turismo (Iniciativa Arrecifes Saludables, 2010).

En el estado es posible distinguir dos clases de areas marinas, por un lado las que
se encuentran dentro de una ANP, como Arrecifes de Xcalak, Banco Chinchorro,
Sian Ka'an, Cozumel y Puerto Morelos, y las que se encuentran fuera de una
ANP, como Playa del Carmen, Akumal, Xahuayxol, Uvero y Mahahual. En general
todas las areas son importantes para el desarrollo turistico, pero las ultimas,
requieren la implementacién de estrategias de manejo para la conservacion y
proteccion, de modo que se puedan aprovechar de manera sustentable sus
recursos naturales. Por lo que, la introduccién de medidas de regulacion (manejo)
en las areas marinas con aprovechamiento turistico que no presentan ningun
estatus de proteccion, es una meta necesaria de alcanzar para la conservacion de

los ecosistemas.

El presente estudio tiene especial interés en el ecosistema arrecifal coralino, el
cual muestra signos de deterioro producto de disturbios naturales vy
antropogénicos (McField y Kramer, 2007). Debido a la importancia econdmica del

turismo y a la importancia ecoldgica del arrecife coralino, este estudio se centra en
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elaborar una propuesta de manejo, dirigida principalmente a las actividades

turisticas realizadas en un arrecife de coral.

Arrecifes de coral

Los arrecifes del Caribe mexicano forman parte del Sistema Arrecifal
Mesoamericano (SAM), el segundo de mayor importancia en el mundo, se
distribuyen desde la peninsula de Yucatan hasta Honduras, pasando por Belice y
Guatemala, con una longitud aproximada de 1,000 km (Kramer et al. 2000). Los
corales formadores de arrecifes son animales invertebrados pertenecientes al
Phyllum Cnidaria, del Orden Scleractinea. Se desarrollan en los mares tropicales
del mundo, por sus aguas claras y calidas; el éxito de este desarrollo se basa en la
relacion simbidtica que establecen con las algas llamadas Zooxantelas; estas
algas se alojan dentro del tejido de los pdlipos, quienes reciben nutrientes y
oxigeno por parte de las algas, e igualmente remueven productos de desecho
como el CO, y favorecen la formacion del esqueleto calcareo, caracteristico de
estos corales; el pdlipo le proporciona a las algas un refugio y ciertos nutrientes

para subsistir (Knowlton et al., 2001).

El arrecife sustenta en su estructura una alta diversidad de grupos biol6gicos
(Jordan, 1993 y Reaka-Kudla, 1997). Es posible encontrar algas de distintos tipos,
como las algas filamentosas, algas coralinas incrustantes y algas verdes;
esponjas, gusanos, crustaceos y moluscos, al igual que corales blandos como los
gorgonaceos; pero el grupo dominante (por su cobertura) son los corales pétreos,
de ahi el nombre de arrecifes coralinos o arrecifes de coral (Goreaut et al., 1979).
Los arrecifes ofrecen una gran variedad de servicios ambientales entre los que
destacan: el sustento de pesquerias tropicales, por lo que son fuente de proteina
animal para numerosas poblaciones humanas; numerosas especies son extraidas
para acuarismo y como recuerdos; en algunos paises se extrae material coralino
como elemento de construccion; el refugio y alimentacion que proveen a una gran
variedad de especies marinas; la eficiente estructura de proteccion contra
huracanes y tormentas; el abastecimiento de productos basicos para la produccién
de farmacos de alta demanda y la generacion de ingresos como promotor de la

industria turistica (Kramer et al, 2000 y Carricart, 2008).
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Sin embargo, y a pesar de su importancia, las condiciones de los arrecifes de coral
se han modificado y muestran signos de deterioro; la intensidad y frecuencia de
distintos disturbios en afos recientes es una probable causa de este cambio. En
1980, la enfermedad de banda blanca probablemente devasto las poblaciones de
Acropora donde solian ser el principal constructor del arrecife (Lighty et al., 1982).
En 1983, se presentd la mortalidad de Diadema antillarum desfavoreciendo el
pastoreo de algas en el arrecife (Jordan, 1993 y Lessions, 1998). Para 1998, los
principales disturbios fueron el evento de El Nifio y el huracan Mitch (Kramer et al.,
2000). En el 2005, se presentaron temperaturas anormales sobre la superficie del
mar causando blanqueamiento en los corales, generandose asi una pérdida
masiva (Wilkinson et al., 2005); ademas dos huracanes en ese mismo afio
impactaron el Caribe, Emily y Wilma causando dafios considerables en los

arrecifes de la regién (Alvarez-Filip y Nava, 2005).

Aunado a esto, las amenazas de origen antropogénico como el desarrollo
portuario y costero, la construccion para desarrollos urbanos, turisticos y hoteleros
en zonas costeras, el turismo de crucero, la contaminacion y la destruccion del
habitat han generando una gran susceptibilidad a eventos naturales,

enfermedades y depredacion (Murray, 2007).

En la actualidad, los arrecifes del Caribe se encuentran afectados y en condiciones
de estrés (Iniciativa Arrecifes Saludables, 2010). Ante estas amenazas, la
condicion de un arrecife de coral puede ser evaluada en términos de algunos
indicadores clave en el ecosistema. La cobertura coralina es un indicador
importante porque es lo que establece la estructura arrecifal (Jordan, 1993). La
relacion de esta cobertura coralina con la cobertura algal es también un indicador
importante del funcionamiento del ecosistema (Jordan, 1993, Guko et al. y McField
et al., 2007). Otros indicadores incluyen estructura de tallas, asi como porcentaje
de enfermedades, blanqueamiento y otras afecciones. (Guko et al. y McField et al.,
2007).

Importancia del manejo en la conservacion de los arrecifes de coral
Una estrategia del manejo de recursos naturales para la conservacion y proteccion

en el pais es el establecimiento de ANP (CONANP, 2009). Las ANP son

instrumentos juridicos de politica ambiental y las actividades que en ellas se
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realizan estan sujetas a la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), por medio de los Programas de Manejo de cada area
(CONANP, 2009). En México existe una superficie aproximada de 23,148,432
hectareas correspondientes a ANP de caracter federal.

Los Programas de Manejo son instrumentos de planeacién y regulacion que
establecen las actividades, acciones y lineamientos basicos para el manejo y la
administracion de las ANP. Los programas contienen diversos componentes para
Su ejecucion como el componente de aprovechamiento y conservacion de los
recursos naturales, de monitoreo y turismo, algunos subcomponentes como el de
inspeccion, vigilancia y zonificacion, en cada uno de ellos se determinan
lineamientos y normas, donde se establece la forma de llevarlas a cabo, lo que
contribuye a la conservacion de los ecosistemas y recursos naturales de las ANP
(CONANP, 20009).

Algunas ANP de México estan ubicadas en ambientes que son propicios para el
desarrollo del turismo y apoyadas con los Programas de Manejo, se establecen
medidas de regulacion para las actividades turisticas; esto ha permitido en muchas
ANP la conservacion de los recursos naturales y el desarrollo exitoso del turismo.
Sin embargo, existen &reas que no presentan ningun tipo de regulacién y ante la
condicion de perturbacion que manifiestan los arrecifes coralinos, generado por
disturbios naturales y antropogénicos (McField y Kramer, 2007), es apremiante la
implementacion de estrategias de regulacion que permitan la conservacién y
proteccion de los arrecifes de coral en areas turisticas en donde no se observan
(Jordan, 1993).
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

Desarrollo turistico

El desarrollo turistico en Mahahual inicia a partir de 1997, con el objetivo de crear
un destino turistico de bajo impacto y baja densidad, lo que significaba la visita de
pequefios grupos a las playas, los arrecifes, los sitios arqueoldgicos y los poblados
mayas (Daltabuit et al., 2007). Para 1999 se inicia la construccion del muelle de
cruceros, la cual termina en el 2002; con esta obra se pretendia incorporar con
mayor determinacion al Caribe mexicano en el mercado de cruceros (Daltabuit et
al., 2007). En el 2000, se decreta el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial de Costa Maya (POET), el cual define al &rea como una zona de
desarrollo turistico de baja densidad, con un tope de 15,000 cuartos de hotel para
toda el area. Asi, en Mahahual comenzo el desarrollo de un turismo con un modelo
de baja densidad y la afluencia fue primordialmente de visitantes cruceristas por
horas. Ante este resultado, el POET - Costa Maya fue modificado y con la
publicacion del decreto en el 2006, se redefinié un horizonte de 20 mil cuartos, el
cual también admite diversas formas de actividades. En el 2004 el Fondo Nacional
de Fomento al Turismo (FONATUR) anuncia su participacion con el Plan Grand
Costa Maya, el cual pretendia repetir el modelo de turismo desarrollado en el norte
del estado de Quintana Roo, sin embargo fue rechazada su ejecucion al no
cumplir con la proteccion de diversos ecosistemas (IDRC, 2010). La actividad
turistica en Mahahual sufre un colapso al verse seriamente afectada con el
impacto del huracan Dean en el 2007 debido a que derrumba, casi en su totalidad,
la infraestructura turistica de la localidad incluyendo el muelle de cruceros. En ese
mismo afio, el gobierno del estado de Quintana Roo y FONATUR financian la
reconstruccion del muelle e inician la construccion del Malecon Mahahual. Con
estas dos obras se reinicia el desarrollo turistico de Mahahual el cual presenta un
incremento paulatino debido al aumento en el nimero de cuartos de hotel y a la
alta afluencia de pasajeros por concepto de crucero entre el 2007 y el 2010
(SEDETUR, 2011). A pesar de que el desarrollo del turismo en Mahahual esta por
debajo del proyectado por las autoridades del Estado dentro del POET, los

ecosistemas costeros en el area si muestran afectaciones debido a diversos
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impactos naturales y antropogénicos (Merediz, 2007; Islebe et al. 2009, Hirales-
Cota et al.,, 2010), ademas no se observa un crecimiento resultado de la

planeacion u ordenamiento urbano y turistico en la localidad.

Condicién arrecifal

En Mahahual se realiz6 una evaluacién rapida de los arrecifes coralinos (Bastida-
Zavala et al., 2000) después del impacto del huracan Mich en 1998, mediante el
meétodo de cuadrante en parches someros del arrecifes. Como resultado se obtuvo
12% de cobertura de coral vivo y 54% de mortalidad antigua de coral, no se
observd cobertura coralina con muerte reciente. Se infiri6 en ese estudio como
probables causas del deterioro a los efectos del turismo sobre el arrecife (aunque
no se evalué directamente este aspecto), que junto con la deforestacion del
manglar incrementaron la erosién en las playas y afectaron los parches coralinos.
En 1999, Ruiz-Zarate et al. (2003), realizaron un estudio en las areas centro y sur
de Quintana Roo para evaluar el estado de la condicion arrecifal. Se emplearon las
técnicas recomendadas para valorar el bentos arrecifal con el protocolo AGRRA
(Evaluaciéon Rapida de arrecifes del Atlantico y Golfo de México, siglas en Inglés).
Se registraron 24 especies de corales duros representando casi el 60% de las 47
especies que figuran en el centro y sur de Quintana Roo, siendo Montastraea
annularis la especie de mayor abundancia en el arrecife, especificamente en
Mahahual se reportdé un 17 % de cobertura viva de coral. Se reportd la mayor
mortalidad antigua y blanqueamiento en las colonias de coral de este arrecife,
considerando como causa probable los efectos persistentes del blanqueamiento

masivo de 1998.

En los afios 2002 y 2003, Amigos de Sian Ka'an A. C. realizé una descripcion de
los sitios Faro viejo, Escalones, Bucaneros, Rosario para snorkel, Paytocal y Rio
Bermejo, Se identificaron un total de 44 especies de corales duros, siendo la
region sur la de mayor diversidad de especies. En la parte sur del arrecife de
Mahahual se ha estimado una cobertura de corales duros con valores de 22.13% a
47.31%, mientras que en la parte norte el arrecife presentd valores de 2.28% a
25.20% debido a la escasez de formaciones arrecifales. Por su parte GVI, realizé
un monitoreo arrecifal para evaluar el estado del arrecife coralino de la localidad

de Mahahual durante cuatro fases en el 2004 y una fase en el 2005. Se
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identificaron 47 especies de coral duro en Mahahual y la cobertura de coral duro
en las cuatro fases del monitoreo es de 10.99% a 5m de profundidad, 18.66% a
10m de profundidad; para toda el area monitoreada se obtuvo un 17.78% de
cobertura coralina. De los estudios descritos con anterioridad es posible identificar
gue en la laguna arrecifal de Mahahual si hay una disminucién en la cobertura de
coral vivo, no asi en el arrecife frontal donde los valores de cobertura coralinas

permanecen constantes.

Acciones de manejo

Con el objetivo de implementar estrategias de regulacion y conservacion en
Mahahual, en abril del 2004, se firma una alianza de colaboracion entre Global
Vision Internacional (GVI), Amigos de Sian Ka'an A. C. y la Universidad de
Quintana Roo (UQROO) junto con el Programa de Manejo Integrado de Recursos
Costeros (MIRC). Los trabajos realizados entre estas organizaciones son diversos,
entre ellos un Programa de Manejo Integrado de los Recursos Costeros de
Quintana Roo donde se reflejan inquietudes de manejo que la comunidad
identific6 como prioritarias. A la par del trabajo realizado por GVI, durante el 2004,
en el Proyecto de Monitoreo Arrecifal también desarrollaron tres proyectos
comunitarios junto con el Programa de Manejo Integrado de Recursos Costeros
(MIRC) de la Universidad de Quintana Roo. Se inici0 esta etapa de trabajo
comunitario con el Proyecto de Ensefianza del idioma Inglés con el objetivo de
proveer cursos dirigidos a miembros de las cooperativas de turismo y de pesca, a
alumnos de primaria y secundaria, y a participantes en proyectos ambientales
locales. El segundo proyecto fue el Programa de Educacion Ambiental para nifios
en coordinacion con Amigos de Sian Ka'an, se abordaron temas como la
conservacion de los recursos naturales de la comunidad local, se realizaron
actividades como limpieza de playas y dibujos infantiles, aunado a la informacién
manejada en el proyecto, ésta fue impartida también en inglés como reforzamiento
al trabajo realizado en el Proyecto de Ensefianza de Inglés. Por ultimo, se
desarrollaron Proyectos Ambientales Comunitarios, entre las acciones que
realizaron destaca la implementacibn de un centro de acopio de materiales
reciclables de Mahahual. En la actualidad la estacién que albergaba al MIRC en
Mahahual no esta en servicio y la presencia de las organizaciones como GVI y

Amigos de Sian Ka"an ha disminuido.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La localidad de Mahahual es un destino turistico internacional, debido al
incremento en el desarrollo que ha presentado en los ultimos afios, principalmente
por el turismo de crucero y el desarrollo de actividades turisticas en el ambiente
marino, en especifico, las desarrolladas en el arrecife. El problema identificado es
que, no se observa un manejo regulado de las actividades turisticas que se

ofrecen en las areas arrecifales de la localidad de Mahahual.

OBJETIVO GENERAL

Proponer recomendaciones de manejo con base al estado y aprovechamiento
actual de las areas arrecifales de los sitios de uso turistico en Mahahual, Quintana

Roo.

Objetivos Especificos

Identificar los sitios de uso turistico en éareas arrecifales de Mahahual y las
acciones de manejo que lleven a cabo los prestadores de servicios turisticos sobre

esas areas.

Evaluar el estado actual de los arrecifes en los distintos sitios de uso identificados

en Mahahual.

Proponer recomendaciones de manejo para los sitios arrecifales de uso turistico

en Mahahual.
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JUSTIFICACION

Se ha mencionado que la introduccién de un manejo en las areas que no lo
presentan es una meta que es necesario alcanzar para la conservacion de los
ecosistemas (Jordan, 1993; Sian Ka'an, 2003 y Steer, et al. 1997). Debido a esto,
se plantea el presente estudio, tras observar la falta de medidas de regulacion y
limitada organizacion de los prestadores de servicios turisticos (PST) en la
localidad de Mahahual, ademas de identificarse un deterioro en el estado del
arrecife coralino donde desarrollan las actividades turisticas. El proyecto se centra
en conocer como trabajan los PST sobre el arrecife coralino y explorar la condicion
actual de este ecosistema. Por lo que, este estudio no pretende establecer causa-
efecto entre la forma de trabajar de los PST y las afectaciones que presenta el
arrecife coralino. Ecol6gicamente, los arrecifes de coral (después de las selvas
tropicales) son el segundo habitat con mayor diversidad de especies en el planeta
(Reaka-kudla, 1997), funciona como barrera protectora ante huracanes, realiza
una alta fijaciéon de dioxido de carbono, produce arena formadora de playas y
dunas costeras, ademas los arrecifes coralinos forman parte del sistema costero-
marino, debido a la conectividad presente entre ecosistemas como los manglares,

las dunas costeras y los pastos marinos (Jordan, 1993).

Econbémica y socialmente para Mahahual se estima contar con mas de 120 mil
habitantes en los préximos 18 afios y una infraestructura de 25 mil cuartos de
hotel, segun el Plan Estatal de Desarrollo del estado de Quintana Roo 2005-2011.
Por otra parte la reactivacion de la Terminal Maritima de Mahahual trae consigo un
fuerte incremento en el numero de turistas, lo que generara un aumento en las
actividades turisticas (SEDETUR, 2011). De esta forma, se predice el aumento de
inmigrantes hacia esta zona generado por el aumento en el empleo. Sin embargo,
los servicios publicos y la infraestructura no se distribuye de forma equitativa, solo
la mitad de los habitantes cuentan con todos los servicio publicos basicos
(Benitez, 2009), careciendo de saneamiento apropiado, agua potable y
electricidad, incluyendo también los servicios como educacion y salud. Aunado a
esto, se deforestan areas verdes, entre ellos el manglar, para los asentamientos
humanos que no tienen ninguna planeacién, con esto se provoca un deterioro en
la calidad ambiental y genera una explotacion mayor de recursos naturales
(McField y Kramer, 2007; Hirales-Cota, et al., 2010). Otro efecto de la inmigracién

es la introduccién de nuevos usos y practicas de manejo sobre los recursos
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naturales, entre mas nueva sea la poblacion de un area costera, menos identidad
tienen sobre la conservacion y son menos capaces de realizar una inversion de
conservacion y proteccion en el futuro, para garantizar los beneficios aportados
por los arrecifes coralinos (McField y Kramer, 2007). La permanencia y vitalidad de
los recursos naturales presentes es primordial para la comunidad de Mahahual, ya
gue su desarrollo econémico y social esta basado en las distintas actividades
turisticas que ofrecen. Debido a esto, la implementacion de estrategias de manejo
es fundamental para la conservacion y proteccién de los recursos naturales y

ecosistemas.
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CAPITULO I
AREA DE ESTUDIO

De los mil kildmetros de longitud que tiene el SAM, 350 km le pertenecen al estado
de Quintana Roo (Kramer et al., 2000), en esta area se desarrolla el turismo el
cual esta orientado en siete grandes destinos: Cancun, Cozumel, Holbox, Isla
Mujeres, Puerto Morelos, Riviera Maya y Costa Maya (SEDETUR, 2009).

El destino turistico Costa Maya, comprende una franja costera de 45 km, iniciando
en el norte con la localidad de Pulticub y finalizando en el sur con la localidad de
Mahahual. Las éareas de influencia son la ciudad de Chetumal, la Bahia de
Chetumal que comprende la Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica “Santuario del
Manati”, las ANP de la Reserva de la Biosfera de “Sian Ka'an”, la Reserva de la
Biosfera de “Banco Chinchorro”, el Area Natural Marina Protegida (AMP) “Arrecifes
de Xcalak” y el Area de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil (SEDETUR, 2009).

El estudio se centra en la localidad de Mahahual ubicada en la costa sur del
estado de Quintana Roo, en las coordenadas 18°9'40.82’N y 87°33’0.15"W
(POET, 2006) (figura.1). Mahahual present6é un incremento del doble de su
poblacién con un total de 920 habitantes (INEGI, 2010) en comparacion con el
censo 2005. No obstante, presenta una poblacién flotante como efecto de la
migracion por la demanda de trabajo en temporadas altas de turismo. Actualmente
la localidad de Mahahual cuenta con servicios publicos basicos como luz, agua,
teléfono, centros escolares y de salud; sin embargo, solo la mitad de la poblacion

tiene alcance a estos servicios publicos basicos (Benitez, 2009).

En el mes de agosto del 2007 la localidad de Mahahual fue impactada por el
huracan Dean, de categoria cinco en la escala Saffir-Simpson, causando dafios
severos en la infraestructura de la comunidad, por ejemplo el muelle de cruceros
fue partido en varios pedazos quedando inservible, las casas del poblado fueron
destruidas, solamente algunas construcciones de concreto permanecieron en pie,
en algunos casos seriamente dafiadas, se observaron grandes cantidades de
escombros y embarcaciones esparcidas dentro del manglar, a muchos metros de
distancia del poblado (Merediz, 2007).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del area de estudio. Elabor6: Gabriela Nava

Martinez.

La magnitud del impacto en el ecosistema de manglar provocé 100% de
defoliacion, deshidratacion de los arboles y dafio estructural por desenrraizamiento
y desgajamiento (Islebe et al. 2009). Sobre la condicion del arrecife coralino no se
cuenta con datos después del impacto del huracan, hasta los obtenidos por el
presente estudio. En el mismo afio del impacto comenzé la construccion del
Malecon de Mahahual, el cual inicia en el faro al norte del poblado, tiene una
longitud de 1700 m por 7 m de ancho y aproximadamente 2 m. de profundidad,
separando la zona de playa de la zona hotelera y comercial. Esta construccién
refleja la necesidad de crecimiento urbano costero para mejorar el desarrollo
socio-econdmico de la localidad, sin embargo podria tener un efecto negativo para

la recuperacion natural de los ecosistemas presentes en el area

En la actualidad, la localidad de Mahahual cuenta con una infraestructura hotelera
de 37 hoteles con 330 habitaciones registradas en el 2010. Se encuentra en

funcionamiento el muelle para cruceros internacional, registrando antes del
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huracan (2007) un movimiento de 234 cruceros con 574,119 pasajeros y para el
2010 se registraron 223 cruceros, sin embargo hubo un incremento importante en
el nimero de pasajeros (654 mil) que llegaron al la localidad en el 2010
(SEDETUR, 2011).

METODOLOGIA

La metodologia del presente proyecto se caracterizé por tener un enfoque mixto,
es decir, la recoleccion de datos se realizé de forma cualitativa y cuantitativa.

Disefio de muestreo

Entrevistas

Para identificar los sitios de uso turistico en areas arrecifales de Mahahual y las
acciones de manejo que lleven a cabo los PST sobre esas areas, se aplicé una
entrevista, como método de captacion de datos, mediante la elaboracion de un
cuestionario, permitiendo también las respuestas libres. A la combinacion del
cuestionario y la entrevista se le denomina Entrevista no Estandarizada, la cual se
emplea como un instrumento de exploracion, para identificar variables y relaciones
gue sirvieron como guia en la fase de la elaboracion de las recomendaciones de

manejo (Kerlinger, 1984 y Hernandez, 2003).

Muestreos en los sitios de uso turisticos arrecifales.

Para realizar la evaluacion del estado de los arrecifes en los distintos sitios de uso
turistico en Mahahual, se muestreo una longitud aproximada de 10 Km de arrecife,
en donde se incluyeron los sitios mencionados por los PST. Se utilizé un disefio de
muestreo jerarquico, es decir, un disefio que hace uso de repeticiones de
unidades de muestreo en al menos dos niveles de una jerarquia (Underwood,
1997), en este caso espacial. El disefio de muestreo consta de tres jerarquias
espaciales, la primera jerarquia clasifica los 10 km de arrecife en dos zonas, norte
y sur; cada zona es subdividida en dos habitats, laguna arrecifal a 0.6 y 2 m de
profundidad y frente arrecifal a 10 m de profundidad aproximadamente; y en cada
habitat son seleccionados tres sitios; a este nivel de la jerarquia la seleccion de un
sitio fue aleatorio y a partir de este punto los dos sitios restantes fueron

seleccionados a distancias fijas de 1 km. A la escala espacial de sitio se
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muestrearon cinco transectos de 10 metros de longitud que representan el nivel de
repeticiones de las unidades de muestreo. De este modo, el disefio jerarquico nos
permitira explorar diferencias y variacion de los componentes arrecifales
muestreados a escalas de: 1 km, hébitat arrecifal y zonas geografica en 10 km de
arrecife, esto es, entre sitios, dentro de hébitats y dentro de zonas (figura. 2).

MAHAHUAL

T

Zona Norte Zona Sur
Laguna Frente Laguna Frente
arrecifal Arrecifal arrecifal Arrecifal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura. 2 Disefio de muestreo aleatorio jerarquico en el arrecife coralino de
Mahahual.

En cada transecto se evaluaron los componentes seleccionados de estructura y
funcion de la comunidad, ademas se colocaron cinco cuadrantes de 0.25 x 0.25m
separados por dos metros entre si, en las distancias 1, 3,5, 7y 9 m a lo largo del
transecto, para la evaluacion de la cobertura algal (Gulko et al. 2007). Los
transectos quedaron orientados de forma perpendicular a la costa consistente a la
formacion del sistema de macizos de coral y canales de arena (Jordan, 1993 y
Bastida-Zavala et al., 2000).

La evaluacion de la condicion arrecifal se basa en elementos fundamentales de la

estructura y funcion del ecosistema. Para obtener informacién relacionada a la
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estructura es necesario medir la cobertura béntica definida principalmente por la
cobertura coralina y algal; especificamente por las especies de coral del orden
Scleractinea, las cuales contribuyen a darle forma, constitucion, y complejidad al
arrecife coralino (Jordan, 1993 y Gulko et al. 2007). La funcién del ecosistema esta
medida a partir de la condicion de los indicadores de mortalidad, blanqueamiento y
enfermedades de la cobertura coralina. En este estudio se evaluaron la estructura

y funcion del ecosistema con base a los siguientes componentes:

e Estructura del ecosistema
-Diversidad y estructura de la comunidad, relacionado con la identificacion de
especies de coral, la cobertura de corales duros (escleractineos e hidrocorales), y

tres grupos de componentes vivos: esponjas, tunicados y zoantidos.

-Cobertura algal, evaluada con la cobertura de algas, en relacién con la
altura e indice algal, tomando en cuenta cinco grupos funcionales: Macroalgas
carnosas, algas de tapete, macroalgas calcareas ramificadas, algas coralinas

costrosas y algas costrosas no coralinas.

e Funcion del ecosistema
-Condicién de la comunidad coralina evaluada en términos de la mortalidad

coralina, enfermedad de corales y blanqueamiento de coral.

Trabajo en campo

Entrevista: En Mahahual estan establecidas seis operadoras de servicios turisticos
(OPB, 2009). Se aplicé la entrevista a un PST por cada operadora turistica. El
objetivo de la investigacion rige a las preguntas; el contenido, orden y formulacién
se encuentran por entero en manos del entrevistador. Los datos de la entrevista se
obtienen a partir de los siguientes tipos de informacién (Kerlinger, 1984 vy
Hernandez, 2003): Datos generales (datos demograficos), datos censales (no se
incluyeron datos de este tipo en la entrevista) y datos concernientes al problema
(actividades y lugares, medidas de manejo/control de los prestadores de servicios
turisticos, medidas de regulaciones institucionales e impactos sobre los arrecifes

de coral). La entrevista completa puede consultarse en el apéndice 1.
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Evaluacién del ecosistema arrecifal: Se uso buceo autonomo (SCUBA) en el frente
arrecifal y esnorquel en la laguna arrecifal. Se identificé cada sitio arrecifal
mediante un sistema de geoposicionamiento satelital (GPS). En total se
muestrearon 12 sitios arrecifales, y para cada sitio se evaluaron los dos

indicadores clave mencionados.

- Diversidad y estructura de la comunidad. Se utilizo6 el método Linea de
Interseccion (LIT) que fue desarrollado para ecologia de plantas terrestres y
posteriormente fue adoptada por ecélogos de arrecifes coralinos para evaluar la
comunidad benténica (English et al., 1997). El procedimiento combina un sistema
de clasificacion basado en atributos estructurales de formas de vida (grupos de
vida, corales duros, corales blandos, zoantidos, esponjas y macroalgas) hasta
datos a nivel de especie (English et al., 1997). El LIT es usado para estimar la
cobertura de un objeto o grupos de objetos dentro de un area especifica mediante
el calculo de la fraccién de la longitud de la linea que es interceptada por el objeto;
esta medida de cobertura usualmente se expresa en porcentaje y ha sido usada
para objetivos que van desde problemas de grandes escalas espaciales,
comparacion morfologica de comunidades, hasta estudios de evaluacion de
impactos naturales y disturbios antropogénicos (English et al., 1997). Este método
de muestreo es confiable y eficiente para la obtencion de datos cuantitativos de
cobertura; permite la recoleccion de informacion Util por personas con experiencia
limitada en la identificacion de la comunidad bentdnica de los arrecifes coralinos
(English et al., 1997), los cuales fueron identificados a nivel de especie de
acuerdo con Humman (1993), para evaluar la riqueza y diversidad del area. En
cada sitio se midié con una cinta métrica la cobertura lineal de todo lo que se

encontrd debajo del transecto.

- Cobertura algal. Fue identificada a nivel de grupos por su forma de
crecimiento y su cobertura fue estimada por el método de cuadrante. Este método
fue disefiado para monitorear cambios en la comunidad macrobéntica y es
sugerido como adecuado para la evaluacion de la cobertura algal. En cada
cuadrante se estimé el porcentaje de cobertura por grupo algal y se midié la altura
en el caso de las macroalgas carnosas, macroalgas calcareas ramificadas y
tapetes algales (AGRRA, 2005).
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- Funcion del ecosistema. En cada colonia de coral encontrada bajo el
transecto se estimaron los porcentajes de mortalidad antigua, enfermedades y

blanqueamiento en cada colonia.

Andlisis de datos

Analisis de las entrevistas. Los datos de las entrevistas se analizaron mediante el
enfoque de la Teoria Fundamentada (Strauss, 1987), esta se basa en el analisis
de datos tomados mediante un muestreo tedrico (los entrevistados) bajo una
comparacion constante de las respuestas, mediante procesos de codificacion y
categorizacion para garantizar el desarrollo conceptual. Una vez realizadas las
entrevistas, en el andlisis se seleccionan casos por sus semejanzas y diferencias.
Las semejanzas permiten la identificacion de categorias, la representacion de sus
atributos y la especificacion de sus condiciones de aparicion. Las diferencias entre
los casos elegidos hacen posible la elaboracién de los atributos de las categorias,
la determinacion de sus subvariantes y la delimitacion de su alcance; esto es

posible representarlo en un esquema de integracion.

Evaluacion de la condicion de los sitios arrecifales muestreados. Los datos
colectados en el arrecife se analizaron con métodos de estadistica descriptiva,
como promedios, para realizar el estudio descriptivo sobre un subconjunto de la
poblacién llamado muestra. Los sitios fueron evaluados en términos de los

indicadores resaltando la condicion del sitio de acuerdo al tipo de uso.

Elaboracion de las recomendaciones de manejo. La elaboracion de las
recomendaciones estan basadas en la integracion de los tres aspectos
fundamentales de este proyecto, identificacibn de las actividades turisticas
desarrolladas en los sitios arrecifales, el estado de los sitios de uso turisticos
arrecifales y el manejo del area arrecifal que llevan a cabo los prestadores de
servicios. Se disefiaron recomendaciones que sean posibles de llevar a cabo, de
tal forma que se adecuen a las condiciones sociales y culturales de la localidad de
Mahahual, incluyendo a las autoridades locales, dependencias gubernamentales

involucradas en los temas y a los prestadores de servicios turisticos.
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CAPITULO 1l

RESULTADOS

ENTREVISTAS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la entrevista realizada a
los PST en Mahahual, Quintana Roo en julio del 2010. Se identificaron un total de
6 negocios establecidos dedicados a ofrecer servicios turisticos en areas
arrecifales en la localidad de Mahahual. Se entrevisté a una persona por negocio
aplicandose un total de 6 cuestionarios. Los cuestionarios se componen de cinco

secciones.

Datos demogréficos

Los entrevistados son de origen mexicano: Dos del Distrito Federal, uno de

Guerrero y uno de Quintana Roo; dos son extranjeros Suiza y E.U.

Sitios de visita y actividades.

Todos los PST realizan actividades de buceo y snorkel. So6lo dos de los
entrevistados mencionaron realizar la pesca deportiva, paseos en lancha y el club
de playa (por ejemplo camastros, toallas). Dos de los prestadores ofrecen como
una opcién mas, los cursos de buceo. Se identificaron 17 sitios donde realizan las
actividades, los nombres locales son: Faro viejo, Escalones, Llamaradas, Punta
Tam, Piratas, La Boya, El Chino, Maya Palms, Puerto Angel, Dos Ojos, Ciclope,
Caracoles, Cabafias, Flamingos, Jardines, Balam Ku, 40 Cafiones; también
mencionaron que pueden trabajar en toda el area arrecifal de Mahahual, incluso
dicen desplazarse hasta Xahuayxol y Banco Chinchorro. El sitio visitado con
mayor frecuencia es Escalones, cuatro de los 6 entrevistados dicen visitar el sitio.
En la tabla 1 se enlistan los 10 sitios mas visitados, ordenados de mayor a menor

frecuencia y el nivel de experiencia de los turistas.

Se mencionan como factores de eleccion para ir 0 no, a un sitio en particular, la
distancia, el paisaje, la profundidad, el costo y la experiencia del turista. Se

identifican tres grupos:
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1) Dos informantes de servicios que no contesta.

2) Dos informantes de servicio que escogen solamente el paisaje como Unica
opcion.

3) Dos informantes de servicio que eligen desde una de las opciones hasta todas
las opciones, siendo para ellos la experiencia, el principal motivo tomado en

cuenta para ir al sitio.

Tabla 1. Sitios para actividades turisticas en el &rea arrecifal de Mahahual

Nombre local del sitio Nivel de experiencia en el buceo
Escalones Con certificado de buceo, para dive master
Puerto Angel Con certificado y experiencia
Faro Viejo Con certificado de buceo
40 Cafones Con certificado de buceo
Dos ojos Con certificado de buceo
Jardines Con certificado de buceo
Caracoles Turistas sin certificacion
Punta Tam Con certificado y experiencia
La Boya Con certificado y experiencia
Maya Palms Con certificado y experiencia

El principal factor de eleccion para ir a los sitios arrecifales es el paisaje y el
segundo factor es la experiencia del turista. No se identifica ningun tipo de acuerdo
o regla entre los informantes para visitar un sitio en particular segun sus
caracteristicas; de manera normativa el limite para acceder al arrecife esta
establecido por la extension de las areas naturales protegidas que colindan con el
area de Mahahual. Por ejemplo, hay informantes que mencionan poder realizar
viajes a la Reserva de la Bidsfera de Banco Chinchorro al estar asociados a la
Cooperativa Paraiso del Caribe, de esta forma les es permitido acceder con
turistas, pero no se menciona que puedan realizar actividades de snorkel y buceo

en otras ANP como Xcalak.
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Destaca que si establecen sitios para llevar turistas con y sin experiencia de
buceo. No mencionan tener un limite en el nUmero de turistas que llevan al dia, ni

tener un acuerdo sobre este punto.

Medidas de manejo/control de los prestadores de servicios

Los servicios turisticos que se ofrecen requieren para todos los informantes de un
guia y un capitan para la embarcacion, manejan grupos de 4 a 6 turistas dirigidos
por un guia. Las normas establecidas para el buceo profesional son establecidas
por distintas organizaciones internacionales dedicadas a la certificacion para el
buceo, una de ellas es Professional Association of Diving Instructors (PADI); los
informantes mencionaron cumplir con las normas establecidas. En la tabla 2 se

identifica el nUmero de guias que realizan algunas medidas de manejo.

Tabla 2. Funciones del guia de turistas en arrecifes de coral

No. de : .
. Funciones del guia
guias
5de 6 Proporcionan informacion sobre la importancia de los arrecifes,
guias sobre lo que van a ver, sobre lo que pueden y no pueden hacer.
2de 6 Dividen y organizan al grupo que va en la lancha.
guias
4 guias Llevan a sitios diferentes dependiendo de su experiencia.
1 guia Lleva al mismo sitio a todos.
1 guia No contesto.
5de 6 Tiene la autoridad para suspender el paseo si un visitante dafia
guias el arrecife.
1 guia No contesto.

Se motivé a que dieran alguna opcion extra en cuanto a las funciones que

desarrollan y se identificaron tres grupos:

1) No da ninguna opcion extra.

2) Uno menciona realizar su actividad tratando de no dafar al arrecife.

3) Cuatro de los informantes coincidieron en indicar las reglas de seguridad del
buceo ya establecidas internacionalmente, indicar las condiciones climaticas,
mostrar las probables especies a observar y explicar especificamente que no

se puede tocar el arrecife ni extraer ninglin organismo ya sea vivo 0 muerto.
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En general, los informantes mencionan contar con el equipo requerido por
Capitania de puerto para cumplir con las normas de seguridad de una
embarcacion. En particular, para los guias de buceo no se expide ningun tipo de
certificacion por la SEDETUR para ofrecer este servicio, en consulta directa con el
personal de la dependencia se nos indicé que proOximamente se establecera este
tramite. Se deduce que cualquier persona con una certificacion de buceo puede

trabajar sin ningun tipo de normatividad.

Medidas de regulacion institucional

Se identifican tres grupos en cuanto al conocimiento de la existencia de
regulaciones por parte de la comunidad o de las autoridades en los sitios de visita:
1) Un prestador de servicio que dice no saber si hay regulaciones.

2) Dos prestadores de servicios mencionan que no hay regulaciones.

3) Tres prestadores de servicios que dicen si hay regulaciones.

Las respuestas varian desde él que simplemente dice “si”, él que describe que las
regulaciones son sobre el capitan de la lancha y su embarcacion, pero no se
mencionod regulacion en los sitios arrecifales de visita y finalmente, destaca un
informante que lo maneja como “autorregulacién”, menciona que la regulacién

puede estar basada en un “cédigo de ética como empresa’.

Tres grupos se identifican en cuanto al conocimiento de cuales son las
regulaciones en los sitios arrecifales de visita.

1) Cuatro informantes no contestan.

2) Un informante afirma no haber regulaciones por parte de las autoridades.

3) Dos informantes demuestran cierto conocimiento en la naturaleza de las

regulaciones.

Los informantes mencionan como autoridades responsables de la aplicacién de las
regulaciones a Capitania de Puerto y al Ayuntamiento (de esté ultimo se comenta
que tiene “poca presencia en el agua”). En general las regulaciones estan dirigidas
a las embarcaciones y los capitanes, se especifica en las respuestas no haber

regulacion ni vigilancia sobre los sitios arrecifales de visita.
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Sobre el conocimiento de quién tiene a su cargo la vigilancia de las regulaciones
se identifican tres grupos:

1) Tres informantes no responden.

2) Dos informantes no saben.

3) Un informante menciona a la Marina (Secretaria de Marina) como vigilante del

capitan de la embarcacién, no de los sitios arrecifales.

Es importante destacar que no hacen mencion de ninguna autoridad como
SEMARNAT o PROFEPA que tenga presencia en este proceso de regulacion. En
entrevista realizada al capitan de puerto de Mahahual mencioné que se intensifica
la vigilancia por parte de la Secretaria de Marina en periodos vacacionales, tanto

en el mar como en las playas, no aclaran que aspectos son los que vigilan.

Impactos sobre el arrecife

Se identifican dos grupos de opinidn por el deterioro 0 cambio que han sufrido los
sitios arrecifales que visitan los prestadores de servicios:

1) Dos prestadores de servicios que no han observado cambios, este
desconocimiento se debe al poco tiempo de residencia o por falta de interés.

2) Cuatro prestadores de servicio dicen que si ha habido cambios, todos atribuidos

al hombre.

Los cuatro impactos, sefialados por los entrevistados como de origen natural se
abordan en la tabla 3, sin embargo se observa un desconocimiento respecto a la
actividad de pesca, pues un guia lo mencioné como un impacto natural, lo cual es

incorrecto. S6lo un prestador menciona que no hay dafos en el arrecife.

Tabla 3. Tipos de impactos naturales

No. de guias Impactos naturales
S El Pez Leon
4 Los huracanes
2 El Blanqueamiento
1

La pesca
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Fue posible identificar acciones de mitigacion para al fenébmeno del Pez Ledn y un
cumplimiento a las reglas de operacién en cuanto a la captura de éste pez.
Mencionaron aun no ver el avance de la destruccion del Pez Ledn. Para el resto
de los impactos no hay ninguna accion de prevencién y mitigacion que detenga o

corrija el deterioro.

Se identificaron cinco impactos de origen antropogénico, 1) construcciones en la
costa como el muelle de cruceros, que generd un cambio en el comportamiento de
las especies, 2) sagueo de especies por artes de pesca dafiinos y turistas que
extraen organismos, 3) uso de anclas sobre el arrecife, 4) falta de informacion
sobre conductas adecuadas en el arrecife, 5) contaminacién por basura. Sobre
esta ultima, se identifican acciones de mitigacion cuando un informante menciona
que “se recoge la basura hasta donde se puede”. No se realizan acciones de
prevencion, mitigacion o restauracion para el resto de los impactos; sin embargo,
sugieren algunas soluciones como no dar permisos de pesca o que los permisos

sea para pescar mas lejos y que la vigilancia exista.

Dos grupos se identifican en cuanto a la forma de organizarse para actuar en la
proteccion del arrecife coralino.

1) Dos prestadores de servicio mencionan que no hay ninguna forma de
organizarse.

2) Cuatro prestadores de servicio mencionan que si hay organizacion.

La organizaciéon que manifiestan los informantes se encuentra en un nivel de
“‘comunicacion” la cual se da bajo un suceso en particular (puede ser ante la

afectaciéon de un disturbio), sin que se lleve a cabo periédicamente.

Para identificar distintos tipos de actores, segun las similitudes y diferencias en las
respuestas, se elaboré6 un esquema de integracién, (tabla 4). En el cual se
identificaron dos tipos de actores: El indiferente y el conservacionista, de este
ultimo se hace una subclasificacion, la componen los conservacionistas sin
conocimiento y con conocimiento, los actores se encuentran agrupados segun los
modulos de medidas de manejo/control de los prestadores de servicios, medidas

de regulacion institucional e impactos sobre el arrecife.
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Tabla 4. Esquema de integracion

ACTORES MODULOS
Medidas de manejo / control de los prestadores Medidas de regulacién institucional Impactos sobre el arrecife
de servicios
Indiferente Realiza solamente lo basico para llevar a cabo la Desconoce la existencia de Es incapaz de identificar ningun tipo de

Practica la actividad de manera

indiferente

Conservacionista
Toma en cuenta al ecosistema
arrecifal para realizar su actividad
Sin conocimiento
El arrecife de coral es un
elemento mas de su actividad

Con conocimiento
El arrecife de coral es la base de

su actividad

actividad, si toma en cuenta la experiencia de los

buzos.

Realiza lo basico para el buceo, e indica lo que

pueden o no hacer los buzos.

Lleva a todos los buzos a los mismos lugares sin
importar su experiencia.

Cuidan el arrecife.

Realiza lo béasico para el buceo, e indica lo que

pueden o no hacer los buzos.

Lleva a los buzos a los lugares que les corresponde

por su experiencia.

Cuidan al arrecife.

regulaciones por parte de las

autoridades.

Sabe que existen regulaciones, pero las
refiere a los demas prestadores como
los que no las acatan.

Conoce las regulaciones, pero ademas
practica un “cddigo ético” en su negocio

(auto-regulacion)

impacto, ni natural ni antropogénico.
Organizacion a nivel de comunicacion (bajo

un suceso)

Identifica impactos naturales y
antropogénicos; pero no hay propuestas
para disminuir el deterioro del arrecife.
Identifica que causa los problemas y la
responsabilidad que tienen los demés. No
hay responsabilidad propia de sus actos.
Organizacion a nivel de comunicacién (bajo

un suceso).

Identifica impactos naturales, sociales y
antropogeénicos.

Es capaz de identificar la conectividad entre
los distintos ecosistemas costero y marino.
Propone medidas de mitigacion y
conservacion. Organizacion a nivel de

comunicacioén (bajo un suceso)




EVALUACION ARRECIFAL

En cada habitat se establecieron seis sitios (tabla 5), la laguna arrecifal present6é una
profundidad que varia entre 0.6 m y 2 m mientras que, el frente arrecifal present6 a
una profundidad que varia entre 8.2 y 11.1 m. En cada sitio se colocaron 5 transectos
de 10 m de longitud cada uno. En total para el area muestreada se hicieron 60
transectos con una longitud total de 600 m. De los doce sitios muestreados para la
evaluacion arrecifal, cuatro coinciden con los mencionados en la entrevista realizada
a los prestadores de servicios turisticos, estos son: MHNF1 (Dolphin Bay), MHNF3
(Llamaradas), MHSF1 (Rio Bermejo) y MHSF2 (40 Cafiones) (figura 3).

Tabla 5. Caracteristicas de los sitios de muestreo en el arrecife coralino de Mahahual

TEMP LATITUD /

ARRECIFE ZONA HABITAT CLAVE PROFUNDIDAD oC LONGITUD

18°43'22.19"N/

Mahahual Norte Frontal MHNF1 10.8 29 87°41'50.28"0
Mahahual  Norte  Frontal  MHNF2 8.2 29 18872152577264?'0\1/
Mahahual ~ Norte  Frontal  MHNF3 9.4 29 g‘;jfzzzzé;ag/
Mahahual Norte Laguna MHNL1 0.6 29 188;2122255920'\'/
Mahahual Norte Laguna MHNL2 0.8 29 %387&22?‘61523,2)/
Mahahual  Norte  Laguna  MHNL3 15 29 %331122%3912'2)/
Mahahual ~ Sur  Frontal  MHSF1 9.3 29 [BAOSLI N
Mahahual ~ Sur  Frontal  MHSF2 11.1 29 18313;3',35‘;-_15?':]2')/
Mahahual Sur Frontal MHSF3 10.3 29 §$°04?9?316725NC/)
Mahahual Sur Laguna  MHSL1 1.6 29 188;%)35:02;8'/
Mahahual Sur Laguna  MHSL2 1 29 %38713%?2%86%”
Mahahual Sur Laguna MHSL3 2 29 18°.38'2.51"N/

87°.43'32.27"0




o (.0()3[(‘

Figura 3. Ubicacion de los sitios de muestreo arrecifal en Mahahual.

1. Estructura del ecosistema

Diversidad

En el area muestreada se identificaron 21 géneros de los grupos: Corales duros,
corales blandos, esponjas, tunicados-zoantidos e hidrocoral. Presenta mayor
dominancia el grupo de corales duros con 448 colonias, entre éstos, los géneros con
mayor abundancia son Agaricia, Montastraea, Porites, y Siderastrea, le sigue el
grupo de corales blandos con 49 colonias, el grupo de esponjas con 14 colonias del
género Cliona y el grupo de tunicados, zoantidos e hidrocoral con 11 colonias del
género Millepora en su mayoria. En la tabla 6 se enlista el total de géneros de los
grupos vivos identificados. Un total de 24 especies de corales duros fueron
identificadas en los dos habitats muestreados. Se identificaron las especies Acropora
palmata y Acropora cervicornis, que destacan por su importancia ecologica al estar
sujetas a proteccion especial en la NOM-SEMARNAT-59-2001. Para A. palmata se
registrd una colonia con una cobertura de 43 cm y para A. cervicornis una colonia con
cobertura de 2 cm. En la tabla 7, se enlistan las especies con mayor abundancia y en
el apéndice 2 se enlistan todos los géneros y las especies identificadas del area

muestreada.
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Tabla 6. Listado de los géneros presentes de los componentes vivos en los 12 sitios

de muestreo.

Género No. de colonias
Acropora 2
Agaricia 147
Cliona 12
Colpophyllia 1
Dendrogyra 8
Dichocoenia 4
Diploria 27
Erythropodium 2
Eusmilia 1
Gorgonaceos 49
Helioseris 4
Isophyllastrea 1
Meandrina 4
Millepora S
Montastraea 90
Mycetophyllia 1
Porites 85
Siderastrea 61
Stephanocoenia 10
Zoantidos 1

Tabla 7. Listado de especies con mayor abundancia identificadas en los 12 sitios de

muestreo.

Especies

No. de colonias

Agaricia agaricites
Porites astreoides
Siderastrea Siderea

Montastraea annularis

110
68
60
42
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e Estructura de la comunidad

Cobertura coralina

El porcentaje promedio de cobertura coralina en el arrecife de Mahahual fue de 8.5%
(D. E. £ 4.1), en la laguna arrecifal fue de 6.42% (D. E. £ 3.36) y en el frente arrecifal
de 10.57% (D. E. + 3.28). La laguna arrecifal en la zona norte presento los valores
mas bajos de cobertura coralina comparada con el resto del arrecife. En el arrecife
frontal de la zona norte se encuentran extremos significativos en los porcentajes
promedio de cobertura para el habitat, los sitios son: MHNF3 con 14.46 % (D. E.
+6.41) y MHNF2 con 4.82% (D. E. = 4.91). En las figuras 4 y 5 se observan los
porcentajes promedios registrados de cobertura coralina por sitio. Los valores

obtenidos en cada sitio se muestran en el Apéndice 3.

Cobertura de grupos vivos

La zona sur de la laguna arrecifal present6 mayor cobertura de los componentes
vivos en comparacion con la zona norte. El sitio MHL2 registr6 menos de 2% de
cobertura de los componentes vivos (figura 6). En el frente arrecifal todos los sitios
presentaron los cuatro grupos vivos siendo la zona sur la que mayores valores de
cobertura presentd. Es mayor la cobertura de corales duros sobre la cobertura de los

corales blandos, esponjas y tunicados, zoantidos e hidrocorales (figura 7).

25 ~

20 ~

15 -
10 - L
5
0
MHSF3

Cobertura coralina (%)

MHNF1 MHNF2 MHNF3 MHSF1 MHSF2

Norte Sur

Sitios

Laguna arrecifal

Figura 4. Porcentaje de cobertura coralina por sitio en la laguna arrecifal de
Mahahual.
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Figura 5. Porcentaje de cobertura coralina por sitio en el frente arrecifal de Mahahual.
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Figura 6. Porcentaje de cobertura de grupos vivos por sitio en la laguna arrecifal de
Mahahual.
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Figura 7. Porcentaje de cobertura de grupos vivos por sitio en el frente arrecifa de
Mahahual.

Cobertura de algas

La cobertura algal de los cinco grupos, en el area muestreada, fue mayor a la
cobertura coralina. ElI grupo de algas de tapete presentd mayor porcentaje de
cobertura en toda el area, sin embargo es en el habitat de la laguna arrecifal donde
tienen mayor porcentaje de cobertura. El segundo grupo con valores altos de
cobertura son las algas coralinas costrosas (figuras 8 y 9). No se observa un patron

definido que permita indicar mayor o menor desarrollo algal por zonas.

80 - 0O Macroalgas

O Macroalgas calcareas
ramificadas

B Algas de tapete

Cobertura algal (%)
D
o

B Algas coralinas
costrosas

MHSL3 | MHSL2 | MHSL3 | g Algas costrosas no

coralinas

Sitios

Laguna arrecifal

Figura 8. Porcentaje de cobertura de los cinco grupos de algas identificados en la

laguna arrecifal de Mahahual.
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Figura 9. Porcentaje de cobertura de los cinco grupos de algas identificados en el

frente arrecifal de Mahahual.

indice algal
Los tres grupos de algas presentaron mayor indice algal en la zona sur, tanto en la
laguna arrecifal como en el frente arrecifal. En la laguna arrecifal las algas de tapete
fueron dominantes en ambas zonas respecto a los otros dos grupos. Se observé un
incremento en el indice algal de norte a sur de las macroalgas carnosas y
macroalgas calcareas ramificadas, siendo mayor el de las ultimas (figura 10). En el
frente arrecifal el grupo de macroalgas calcareas ramificadas presenté mayor
dominancia seguido de las algas de tapete, observandose un incremento en el indice
de norte a sur (figura 11). Se exploro la asociacion entre el indice algal de las algas
de tapete y las macroalgas carnosas con la cobertura coralina para identificar si
existe relacion entre estas variables, cual es el tipo de relacion y si esta es
consistente entre la laguna arrecifal y el frente arrecifal. La cobertura coralina y el
indice algal de algas de tapete tienen una asociacion lineal negativa; esto es, la
cobertura coralina aumento con la disminucién del valor del indice algal y esta
tendencia es consistente tanto para la laguna arrecifal como para el frente arrecifal,
aungue claramente es mas marcada para la laguna arrecifal (figura 12). La
asociacion entre la cobertura coralina y el indice de macroalgas carnosas muestra
una tendencia lineal positiva, consistente tanto para la laguna arrecifal como para el

frente arrecifal y también es mas clara para la laguna arrecifal (figural3).
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Figura 10. Indice algal de macroalgas, macroalgas calcareas ramificadas y algas de

tapete en la laguna arrecifal de Mahahual.
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Figura 11. Indice algal de macroalgas, macroalgas calcareas ramificadas y algas de

tapete en el frente arrecifal de Mahahual.
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Figura 12. Asociacion entre el indice algal de las algas de tapete y la cobertura

coralina en el arrecife de Mahahual.
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Figura 13. Asociacion entre el indice algal de las macroalgas y la cobertura coralina

en el arrecife de Mahahual.
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e Funcion del ecosistema

Condicién de la comunidad coralina

Mortalidad coralina

El porcentaje de mortalidad para toda el area muestreada fue de 1.91% (D.E. £1.93).

La laguna arrecifal presenta mayor porcentaje de mortalidad (1.97%, D.E = 2.14) en

comparacion con el frente arrecifal (1.84%, D.E + 1.73), los sitios que mayores

valores de mortalidad presentaron se encuentran en la zona sur de los habitats

(figuras 14 y 15).

Enfermedad de corales

En la laguna arrecifal no se observé enfermedad en ninguno de los sitios, no asi en el

frente arrecifal, s6lo en cuatro de los seis sitios se registro algun tipo de enfermedad

(figura 16) siendo el sitio MHNF3 el de mayor porcentaje con 3.5% (D.E. +4.2).
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Figura 14. Porcentaje de mortalidad antigua en la cobertura coralina por sitio de la

laguna arrecifal de Mahahual.
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Figura 15. Porcentaje de mortalidad antigua en la cobertura coralina por sitio en el
frente arrecifall de Mahahual
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Figura 16. Porcentaje de colonias con enfermedad en el frente arrecifal.

Blanqueamiento de corales

En el area muestreada no se observaron valores altos de blanqueamiento, en la
laguna arrecifal Unicamente en dos sitios se identificé blanqueamiento (figura 17). En
el frente arrecifal el Unico sitio que no presentd blanqueamiento fue MHSF1, el sitio
con el porcentaje mas alto fue MHSF2 con 1.27% (D.E+ 1.16) (figura 18).
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Figura 17 Porcentaje de colonias con blanqueamiento en laguna arrecifal de
Mahahual.
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Figura 18. Porcentaje de colonias con blanqueamiento en el frente arrecifal de
Mahahual.

En general las afectaciones coralinas no presentaron valores altos en comparacion
con la cobertura coralina, en el apéndice 4 se concentran los porcentajes de
cobertura coralina, mortalidad, enfermedad y blanqueamiento de todos los sitios

muestreados en el arrecife de Mahahual.
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DISCUSION

En la actualidad, Mahahual es una comunidad dedicada principalmente al turismo.
Debido a esto, el desarrollo se ha incrementado, generando serias afectaciones en
Sus recursos naturales y ecosistemas (Kramer, 2000), aunado a esto las condiciones
socioecondmicas no son equitativas para toda la comunidad. Este estudio permitio
identificar la ausencia de estrategias de manejo para las actividades turisticas
desarrolladas en el arrecife coralino; ademas el aprovechamiento, no regulado, de
este ecosistema no considera estrategias de conservacion, proteccion y/o

restauracion.

Entrevista

El proyecto se enfocé en las actividades turisticas que se desarrollan en el arrecife
coralino e identificé al buceo y el snorkel como las actividades més practicadas en el
arrecife. Los sitios mencionados con mayor frecuencia por los informantes fueron
diez, aunque no fue posible obtener las coordenadas geograficas para su ubicacion,
si fueron sefialados por el nombre coman. Se compararon los sitios descritos en los
antecedentes de este documento y se identificaron a Escalones y Faro Viejo como
los sitios con mayor frecuencia de visita por turistas. De manera circunstancial, se
observa un acuerdo entre los prestadores de servicios de llevar a turistas con
experiencia a lugares diferentes respecto de los turistas sin experiencia. En ambos
casos, para elegir un sitio en particular la motivacion principal es el paisaje. Uno de
los resultados de las entrevistas fue que los PST han aumentado sus sitios de visita.
Esto se deduce porgue nuevos sitios como Dos ojos, Jardines, La Boya y Maya
Palms no habian sido reportados en estudios anteriores a este. El acceso a los
distintos sitios arrecifales es libre siempre y cuando no se ingrese a los limites
establecidos por las ANP que colindan con Mahahual.

Es importante considerar el nado libre como una actividad mas que se practica en
Mahahual. Aunque esta actividad no representa un ingreso econémico directo para
los PST, podria estar afectando el arrecife coralino, puesto que no se observa ningun
tipo de limitante o reglas en cuanto al acceso a areas arrecifales someras. En cuanto
a la actividad de esnorqguel los informantes no mencionan ningun tipo de manejo para

su desarrollo en el arrecife coralino.
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Medidas de manejo/control de los prestadores de servicios.

Los PST efectian las actividades de buceo autonomo regido por las reglas
establecidas para el buceo certificado. El principal objetivo de estas reglas es la
seguridad del buzo, no se considera la conducta que este tiene sobre el arrecife. En
algunos casos los PST imparten pléticas informativas sobre los cuidados que deben
tener al estar cerca del arrecife. Sin embargo, para considerar efectiva esta practica
existe una limitante, el idioma. Algunos de los PST en Mahahual son de origen
extranjero y no hablan espafiol, en otros casos son originarios de México o de la
localidad pero no hablan inglés, esta falta de comunicacién impide que las platicas
sean efectivas. Ademas no existe ningun requisito o certificacion por parte de alguna
autoridad para realizar la actividad de guia de buceo autbnomo recreativo, a pesar de
existir la norma. NOM-09 TUR-2002 donde se especifica: “Para poder desempenfar la
actividad de guia especializado es necesario que el prestador obtenga la credencial
de reconocimiento debidamente expedida por la Secretaria de Turismo”, junto con
una licencia como Guia de Buceo, la cual es obtenida al realizar examenes teoricos y
practicos. La Secretaria de turismo en el estado (SEDETUR) no realiza ningun tipo de
trdmite para los prestadores que ofrecen la actividad de buceo en Mahahual, dado
qgue los PST no lo mencionaron en la entrevista y al investigar en la propia
dependencia nos contestaron que préximamente se establecera este tramite. Por lo
tanto, se infiere que los pescadores o cualquier interesado pueden sin ningun tipo de
requisito, desarrollar actividades turisticas como alternativa de trabajo vy
desempefiarse como guias de buceo sin contar con la experiencia necesaria, al igual

gue buzos sin experiencia comprobable.

Medidas de regulacién institucional

De las respuestas proporcionadas por los informantes en la entrevista, es posible
sefialar que no se conocen regulaciones institucionales para los sitios arrecifales y
gue la mayoria de las regulaciones estan disefiadas para las embarcaciones y el
capitan. En cuanto a la vigilancia se menciona que la presencia de la Secretaria de
Marina aumenta en periodos vacacionales pero ninguno de los PST reconoce a otra
autoridad que desempefie labores de vigilancia. De esta forma, se comprueba que no
se tiene ningun tipo de regulacién por parte de las autoridades sobre las actividades
turisticas desarrolladas en sitios arrecifales. Cabe resaltar la respuesta de un

informante que maneja el concepto de “autorregulacion” al decirnos que las
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regulaciones pueden ser realizadas con un “cédigo de ética” por parte de la empresa,

esto indica que estaria dispuesto a regular el desempefio de su actividad.

Impactos sobre el arrecife

En general, el conocimiento que tienen los PST de los impactos que afectan al
arrecife es bueno; sin embargo, existe un grupo que no reconoce los cambios que ha
sufrido el arrecife coralino, principalmente porgue tienen poco tiempo de residencia
en la localidad. Los PST con mayor tiempo de residencia son los que manifiestan
mas conocimiento y por ende se infiere mayor arraigo a la localidad y a sus recursos
naturales. Los impactos naturales mencionados por los informantes fueron cuatro,
entre los que destaca el fenomeno del Pez Lebn. En este caso, se identificd en sus
respuestas la capacidad de organizarse, tomar acuerdos y respetarlos, dado que

todos dicen realizar la captura mediante el mismo método.

En términos generales identifican los problemas que causan los impactos
antropogénicos pero hacen poco por resolverlos. Esto podria ser porque piensan que
estas tareas le corresponden a la autoridad o por falta de conocimiento para abordar
los problemas que se generan. De lo anterior, es posible sefialar que el nivel de
organizacibn que se presenta en Mahahual se encuentra en un nivel de
‘comunicacion® generado por un suceso especifico. Esto significa que, cuando se
genera una perturbacion, solo en el lapso de tiempo que dura el efecto de disturbio
es cuando algunos miembros de la comunidad se unen para resolver o disminuir el

impacto de la perturbacién, pero la organizacion no es permanente.

Evaluacién arrecifal

Diversidad y Estructura de la comunidad

En el arrecife de Mahahual se han registrado hasta 47 especies de corales duros (Rix
et al., 2005). Ruiz-Zarate (2003), menciona haber identificado 24 especies para el
area de Mahahual y en el presente estudio (2009) se identific6 el mismo namero de
especies. De las especies identificadas sobresalen A. palmata y cervicornis debido a
su importancia ecolégica, ya que eran especies dominantes en los arrecifes poco
profundos hasta mediados de los afos setentas, actualmente son raras (Vega et al.,
2007), esto a causa de la enfermedad llamada “banda blanca”, por lo que estas

especies hoy en dia se encuentran bajo el estatus de “Sujetas a Proteccion Especial”
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segun la Norma Oficial Mexicana NOM-SEMARNAT-59-2001. Actualmente su
abundancia es menor; se registré Unicamente una colonia de cada especie con una

cobertura muy baja, por lo que contindan siendo de las especies menos frecuentes.

Jordan (1993) indic6 que las especies dominantes en la zona sur del Caribe
mexicano son Montastraea annularis, Colpophyllia natans y Diploria strigosa; para
1999 Ruiz-Zarate indic6 como especies dominantes a Montastraea annularis, M.
faveolata, M. cavernosa y Diploria strigosa para el arrecife coralino del centro y sur de
Quintana Roo. En esos estudios permanecen constantes M. annularis y D. strigosa,
no asi en los resultados de este estudio donde las especies con mayor presencia son
Agaricia agaricites, Porites astreoides, Siderastrea sideria y por ultimo, Montastrea
annularis, disminuyendo la abundancia de ésta, como la especie principal. Es
importante resaltar la disminucion de la abundancia y cobertura de M. Annularis
puesto que es una de las especies que contribuyen de manera importante a la
formacion de la estructura tridimensional del arrecife coralino, en comparacion con A.
agaricites cuyo tamano es considerablemente menor al de M. annularis. Diez afios
después, la riqgueza especifica en el arrecife coralino de Mahahual se ha mantenido;

sin embargo, se observa un cambio en las especies dominantes.

El frente arrecifal de Mahahual present6 una disminucion en la cobertura coralina
respecto de estudios anteriores. De acuerdo a Ruiz-Zarate (2003) y GVI (2005) a una
profundidad de 10 m (misma de este proyecto), el porcentaje se encontraba en 17% y
18.66%, respectivamente para cada estudio, mientras que, en el muestreo realizado
en este proyecto se encontré6 que la cobertura coralina para el frente arrecifal de
Mahahual fue de 10.57% en promedio. En cuanto a la cobertura coralina, la zona
norte se considera la mas afectada puesto que existen sitios con valores minimos de
cobertura coralina (1.04%) y no alcanza el 1% de cobertura de los componentes de
grupos vivos. Esta zona, localizada frente a la comunidad de Mahahual, presenta el
mayor desarrollo urbano en la costa y corresponde al area de uso intensivo por el
libre y facil acceso a la laguna arrecifal. Por el contrario, la zona sur se ubica después
de la desembocadura de Rio Bermejo (canal natural superficial), el desarrollo urbano
es menor y las condiciones del arrecife no se consideran tan afectadas al registrarse
sitios con un porcentaje mas elevado de cobertura coralina (9.86%) y de grupos vivos
(8.5%).
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Bastida et al. (1999) registrd, en parches someros de la laguna arrecifal en Mahahual,
12% de cobertura coralina en promedio; después de 10 afios, las condiciones han
cambiado drasticamente, ya que en este estudio se registré 6.42% de cobertura
coralina en promedio, se estima una pérdida de la mitad de cobertura coralina en la
laguna arrecifal. Es importante sefialar que los disefios de muestreo no son los
mismos entre estudios, sin embargo se reportan los datos estandarizados a
porcentaje. El frente arrecifal no presenté una diferencia considerable en el
porcentaje de cobertura coralina entre las zonas norte y sur (10.3% y 10.7%,
respectivamente), sin embargo, si ha disminuido significativamente en comparacion

con los registros de GVI en el 2005 (18.66%) para el arrecife de Mahahual.

La estructura de la comunidad algal se relaciona con la presencia de otras algas, la
intensidad de herbivoria dada por erizos, peces y grandes vertebrados, y a la
productividad facilitada por factores ambientales como la luz, nutrientes y oleaje
(AGRRA, 2011). El grupo de algas de tapete mostr6 mayor dominancia en el arrecife
de Mahahual, este grupo algal muestra una rapida recuperacion después de haber
sido consumida parcialmente por herbivoros, presentan un rapido crecimiento,
ademas limitan el establecimiento de reclutas de coral y el crecimiento de colonias de
corales duros (AGRRA, 2011). Al explorar la relacion entre la cobertura coralina y las
algas de tapete, los resultados son consistentes con la estructura de estas algas al
mostrar que, cuando su cobertura es mayor, la cobertura coralina es menor. Aunado
a la competencia entre algas-corales, es necesario considerar la sobrepesca de
vertebrados como las tortugas marinas, los peces herbivoros como el loro o el mero,
la disminucién de invertebrados como el erizo de mar D. antillarum, los cuales
controlaban el crecimiento de las algas, debido a la ausencia de estas especies las
algas cubren el fondo arrecifal de manera importante, inhibiendo el crecimiento de

corales e incrementando la pérdida de cobertura coralina (Lessios, 1998).
Funciones del ecosistema
Condicion de la comunidad coralina

La condiciéon de la comunidad coralina medida en funcion de la mortalidad antigua, el
blanqueamiento y las enfermedades en el arrecife de Mahahual no presentd
porcentajes altos que indiquen una condicion de afectacion severa, sin embargo la

evidencia de la mortalidad, por ejemplo, puede perderse u ocultarse debido a factores
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como la bioerosioén, la proliferacion de algas y huracanes (McFiel y Kramer, 2007). Si
consideramos los porcentajes altos obtenidos de la cobertura algal y el impacto del
huracan Dean en Mahahual podrian estar relacionados con la poca cobertura de

mortalidad, blanqueamiento y enfermedades registradas para este arrecife.
Intensidad de uso

La zona norte del arrecife en Mahahual corresponderia al area de uso intensivo,
puesto que le conciernen los sitios de mayor uso para actividades turisticas, en estos
sitios el arrecife presentdé valores bajos de cobertura coralina. En esta zona se
encuentra el sitio MHNL2, el cual presentd los valores méas bajos de cobertura
coralina de toda el area muestreada, lo cual es generado posiblemente, por una serie
de afectaciones que se observan como el desarrollo urbano, la construccion de
caminos, inclusivo el malecén de Mahahual que genera una interrupcién en la
conectividad por flujos subterrdneos entre el manglar y el arrecife, ademas que el
ecosistema de manglar continua severamente afectado en esta area (Hirales-Cota et
al., 2010). Por otro lado, el acceso a este sitio, en la laguna arrecifal, es libre para los
turistas, en ocasiones se desplazan hasta el area arrecifal caminando, ocasionando
un impacto al arrecife; esta situaciéon fue mencionada por los PST y el Capitan de
Puerto, ademas es una accion observada cotidianamente, para lo cual hay poca
vigilancia; inicamente en periodos vacacionales se observa la presencia del personal

de la Secretaria de Marina en acciones de vigilancia.

El 4rea de uso de baja intensidad podria corresponder a la zona sur, se deduce al
hallarse los sitios méas lejanos al poblado considerando también que el esfuerzo es
mayor para desplazarse hacia estas areas, sin embargo es necesario realizar un
estudio més detallado para definir con claridad esta area, debido a que en la
entrevista se mencionaron nuevos sitios de uso turistico y no se cuenta con la
ubicacion exacta para poder definirlos en un area. Ambas areas mostraron que los
valores de cobertura promedio para cada habitat, laguna arrecifal y frente arrecifal,

indican que la condicién es “regular” (Iniciativa Arrecifes Saludables, 2010).

Después de comparar los resultados obtenidos con anterioridad para el arrecife de
Mahahual y el presente estudio se considera que el arrecife coralino de Mahahual se
encuentra seriamente afectado. A partir de los resultados obtenidos tanto en la

entrevista como en la evaluacion arrecifal, podemos inferir que las actividades
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turisticas desarrolladas en el arrecife posiblemente estén generando mayor estrés
sobre el arrecife coralino, conjuntamente con las relacionadas con la falta de
regulacion y vigilancia de las actividades turisticas asi como a la conducta del buzo
sobre el arrecife coralino. Este estrés se suma a las causas ya conocidas que afectan
a los arrecifes alrededor del mundo, como las temperaturas anormales sobre la
superficie del mar, causando un incremento en el blanqueamiento en los corales
(GCRMN, 2005); a la captura excesiva de algunas especies de peces y mega-
herbivoros, generando un estimulo en la competencia entre los corales y las algas,
ocasionando un aumento importante en la abundancia de algas en los arrecifes e
impidiendo la fijacion de las larvas de coral sobre el sustrato (Burke y Maidens,
2005).

Al conocer las condiciones del arrecife coralino en Mahahual, concluimos en la
necesidad de establecer medidas de regulacion sobre las actividades de buceo y
esnorquel, que se desarrollan en esta area arrecifal; mediante estrategias que
incluyan metas especificas que permitan mejores practicas de las actividades, asi
seria posible contribuir a disminuir la vulnerabilidad del ecosistema y en gran medida

a la conservacion del mismo.

52



RECOMENDACIONES DE MANEJO

La introduccion de estrategias de manejo en areas naturales que no las presentan se
ha identificado como una necesidad para la conservacion de los ecosistemas
(Jordan, 1993; Steer, et al. 1997 y Sian Ka'an, 2003). Este estudio tiene como
objetivo general elaborar una serie de propuestas de manejo dirigidas a los PST que
operan en Mahahual, estas propuestas estan basadas en la informacién obtenida de
las entrevistas, de la evaluacion arrecifal y de observaciones realizadas durante el
tiempo que se trabaj6 en Mahahual. Sin embargo, ha sido necesario realizar una
revision del marco legal existente alrededor de la actividad turistica, en relacion a los
guias de buceo, pero principalmente del ecosistema arrecifal, con el objetivo de
identificar el reconocimiento juridico de la importancia de los arrecifes de coral como
ecosistema, asi como identificar la base legal que sustentaria las propuestas de

manejo (apéndice 5).

El marco juridico ambiental mexicano esta basado inicialmente en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos donde se establecen las bases
fundamentales del Derecho Ambiental (articulos 25, 27, 75 y 115). Para especificar el
ordenamiento de las politicas generales para la proteccién del ambiente, se expidié
en 1988, la Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente; entre las
politicas generales destacan el Ordenamiento Ecol6gico del Territorio Nacional, la
expedicion de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y la Evaluacién de Impacto
Ambiental, a la vez que establece Areas Naturales Protegidas, los cuales son
reguladas mediante leyes, reglamentos y normas oficiales mexicanas. Por lo
concerniente a este estudio, el marco legal existente alrededor del ecosistema
arrecifal y de las actividades de turismo en Mahahual, esta regulado principalmente
por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Caribe (POEMyRGMyMC) el cual permitira regular e inducir los usos del suelo y
las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la
preservacion y el aprovechamiento sustentable; y las NOM; las cuales son
regulaciones técnicas, que contienen informacion, requisitos y especificaciones que
permiten establecer parametros evaluables para evitar riesgos a la poblacion, a los
animales y al ambiente, todas ellas son de observancia obligatoria. Referente a la
actividad de operadoras turisticas y guias existen tres NOM: 1) NOM-05TUR-2003, 2)
NOM-09TUR-2002 y 3) NOM-011TUR-2001, en ellas se especifican los requisitos
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para obtener la autorizacion de operadora de buceo, las reglas de seguridad que son
necesarias cumplir y los requisitos que cada guia de buceo autbnomo recreativo
debe cumplir para desempefiar la actividad; sin embargo para el caso especifico de
Mahahual no son aplicadas por la SEDETUR. En general, las leyes o normas
juridicas que involucran a los arrecifes de coral son para especies marinas, bajo
algun estatus de proteccion y regulacion respecto a su extraccion. En el listado de
normas juridicas analizado, no se hace mencion especifica o énfasis en el
“‘ecosistema de arrecifes de coral” que definan mecanismos de proteccion,
conservacion o restauracion. A excepcion de la NOM-022-SEMARNAT-2003, en la
gue se establecen las especificaciones para la preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de
manglar, donde se incluye, no solo a los humedales costeros en la conservacion, sino
también a los diferentes ecosistemas asociados a los humedales, dentro de ellos al
arrecife de coral. Sin embargo esta no es una norma de proteccién, conservacion y
restauracion dirigida a los ecosistemas arrecifales. En el POEMyRGMyMC se
identifica, la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) No. 182, la cual comprende una
superficie de 151,251.068 hectareas dentro de las cuales se localizan los arrecifes de
Mahahual; en esta UGA se establecieron diferentes criterios de uso vy
aprovechamiento los cuales son generales, es decir, para el caso particular de
Mahahual, es necesario establecer criterios particulares que resuelvan la
problematica local, identificada en este estudio. Es necesario generar ante la
autoridad el reconocimiento juridico de la importancia de los arrecifes de coral como
ecosistema donde se incluyan estrategias de proteccidon, conservacion vy

restauracion.

Por lo anterior y con base en los resultados obtenido en este estudio se identificd que
los PST, de manera general, desconocen los mecanismos de regulacion y vigilancia
para las actividades de pesca y actividades recreativas acudticas; no existe un
programa de zonificacion actualizado para asignar tipos e intensidad de uso, en el
gue se incluya el conocimiento local de los usos; ademas el conocimiento local de la
interrelacion entre los ecosistemas costeros es elemental, lo que limita el
entendimiento, la necesidad e importancia de implementar acciones de proteccion
para el arrecife y ecosistemas asociados. Adicionalmente, con base en los resultados
de la evaluacion ambiental y las comparaciones con estudios previos en el arrecife de

Mahahual, existe evidencia acumulada de que el sistema arrecifal coralino se
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encuentra deteriorado. La cobertura coralina en los ultimo diez afios muestra una
disminucién, con un aumento concomitante en la cobertura algal y un cambio
estructural en las especies dominantes i.e. la reduccion de especies estructuralmente
importantes como A. palmata, A. cervicornis, M. annularis.  Finalmente se
identificaron cinco necesidades basicas sobre las que se proponen cinco

recomendaciones de manejo:

1. Aplicar la normatividad existente en relacion a mecanismos de regulacion y

vigilancia para:

a) Las actividades de pesca
b) Las actividades turistico-recreativas relacionadas con el buceo autbnomo
c) Certificacion para guias de buceo autbnomo recreativo y

d) Limites en el nimero de turistas por guia de buceo

2. Establecer un programa de educaciéon ambiental, que incluya la legislacién y

normatividad, tanto para PST como para la comunidad en general.

3. Organizar a los PST para que tengan un mecanismo de decision e interlocucion

con las autoridades de los tres niveles de gobierno.

4. Implementar una estrategia de zonificacién que facilite la aplicacion de acciones de

proteccion para el arrecife coralino.

5. Proponer estrategias adicionales de conservacién y restauracion si fuera

necesario.
Las recomendaciones se describen en cinco iniciativas, cada una con su descripcion

y la escala de involucramiento de los diferentes sectores que podrian participar
(Tabla 8).
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Tabla 8.

areas arrecifales de Mahahual, Quintana Roo.

Recomendaciones de manejo para prestadores de servicios turisticos en

Iniciativa

Descripcién

Escala

Normatividad
relacionada a legislacién

y vigilancia existente.

Actividades de pesca

Actividades turistico-

recreativas relacionadas
con el buceo autbnomo.
Limites en el niUmero de

turistas por guia de buceo

Aplicar las normas oficiales
mexicanas:
NOM-006-PESC-2001
NOM-008-PESC-1993
NOM-013-PESC-1994
NOM-029-PESC-2000
NOM-065-PESC-2007
NOM-017 PESC-1994
Vigilancia de temporadas de
veda.

Vigilancia de artes de pesca.
Registro de nimero de

pescadores en la localidad

Aplicar las normas oficiales
mexicanas:
NOM-05TUR-2003,
NOM-011TUR-2001

antes de la
del
buzo, medidas de seguridad

Introduccion
actividad:  experiencia
(equipo, embarcacion), limites
de descenso, medidas de
proteccion para el ambiente
(distancia minima de la flora y
fauna 1 metro). El nimero de
turistas esta en funcion del

nivel de experiencia que

Desde cada prestador
de servicio turistico
hasta dependencias
como:

Secretaria de Marina,
Gobierno Estatal,
Federal PROFEPA,
SEMARNAT, y
CONANP.

SEDETUR, Secretaria
de Marina, PROFEPA,
SEMARNAT, CONANP
Gobierno Estatal, y
Federal.
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Certificacion para guias de

buceo autébnomo recreativo

Programa de educacién

ambiental

Ambiental

Legal

tengan, para  establecer
buenas practicas del buceo en

el arrecife de coral

NOM-09TUR-2002

Para poder desempeiiar la
actividad de guia
especializado es necesario
gue el prestador obtenga la
credencial de reconocimiento
debidamente expedida por la

Secretaria de Turismo.

Proveer de informacién
relativa al ecosistema de
arrecifes de coral y
ecosistemas asociados a
éste, manglar, dunas costeras
y pastos marinos. Temas:
-Estructura y funcion de los
ecosistemas
-Biodiversidad

-Impactos (naturales y
antropogénicos)
-Mitigacién, prevencion,

conservacion

1) Dar a conocer el marco
juridico establecido para la
localidad de Mahahual,
principalmente el relacionado
al arrecife coralino y su

influencia costeray a las

SEDETUR
Gobierno Estatal, y

Federal.

Desde cada prestador
de servicio turistico
hasta centros de
investigacion,
dependencias
gubernamentales.
UQROQO, ITCH,
ECOSUR, SEMARNAT,
SEMA y CONANP.

Desde cada prestador
de servicio turistico,
sociedad en general,
turistas, hasta
dependencias como

Gobierno Estatal y
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Organizacion,
mecanismo de decision

e interlocucién

actividades turisticas.
Temas: LGEEPA

Ley General de Vida Silvestre
Ley General de Turismo
POEMyRGMyMC

POET Costa Maya
NOM-09TUR-2002
NOM-05TUR-2003
NOM-011TUR-2001
NOM-022-SEMARNAT-2003
NOM-059-SEMARNAT-2010

Establecer un mecanismo de
organizacion permanente que
permita identificar las
necesidades y decidir las
posibles soluciones, que
incluya un mecanismo para
expresar a la autoridad
correspondiente la

problematica identificada y dar

seguimiento a la resolucién de

la misma.

Realizar un censo de los PST
para establecer un Programa
de capacitacion y
actualizacién para el personal
por cada una de las
actividades turisticas que se
ofrecen, en los cuales,
ademas de contemplar los
temas relevantes de la

actividad propia, se

consideren aspectos sobre los

recursos naturales Yy

ecosistemas.

Municipal, Alcaldia,
PROFEPA, SEMA,
SEDETUR,
SEMARNAT, CONANP.

Desde cada prestador
de servicio turistico
hasta dependencias
como

Gobierno Estatal,
Municipal y Alcaldia,
SEMARNAT, SEMA,
PROFEPA, SEDETUR.



Zonificacion

Estrategias de
conservacion y

restauracion

1) Elaborar un mapa que
incluya los sitios de usos
turisticos y la condicion del
ecosistema arrecifal. Ademas
de una propuesta de cuales
son los sitios adecuados
segun la experiencia y el
namero de buzos y establecer
limites de acceso a los

turistas en areas someras.

Con la informacién
proporcionada a los
prestadores de servicios y a la
comunidad en general, en el
programa de educacion
ambiental y legal, y una vez
establecida su forma de
organizacion es posible iniciar
la elaboracion de estrategias
de conservacion y/o
restauracion, segun las
observaciones que realizan
los prestadores de servicios y
las evaluaciones que elaboren

del ecosistema.

Desde cada prestador
de servicio turistico
hasta dependencias
como

Gobierno Estatal y
Municipal, SEDETUR,
SEMARNAT,
ZOFEMAT, CONANP y
UQROO, ECOSUR.

Prestadores de servicios
turisticos y
dependencias como
SEDETUR,
SEMARNAT,
ZOFEMAT, CONANP y
UQROO, ECOSUR.
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APENDICE 1

CUESTIONARIO PARA PRESTADORES DE SERVICIOS TURISTICOS
EN MAHAHUAL, QUINTANA ROO

Seccion |. Datos demogréficos.
Tiempo de trabajar en Mahahual
Lugar de residencia

Seccion Il. Actividades y lugares.
1.- ¢ Qué tipos de servicios ofrece?
Actividad
Snorkel
Kayak
Pesca deportiva
Surfing
Windsurfing
Buceo
Otro (especifique): |

2.- ¢(Do6nde ofrece esos servicios? Identifique por nombre local o por localizacion
geografica, los sitios donde realiza sus actividades.
Nombre local Actividades

3.- De los sitios mencionados en la pregunta 2, ¢,cudles visita con mayor frecuencia y por
qué?
1.-

arwn

4.- ¢ Qué toma en cuenta para ir 0 no ir a un sitio en particular?
Factor
Distancia
Paisaje
Profundidad
Costo
Experiencia
Otro (especifique)

Seccion Ill. Medidas de manejo/control de los prestadores.
5.- El servicio que usted ofrece, ¢requiere de la contratacion de un guia? Marque con una
X

SI NO

6.- ¢ De qué se encarga el guia durante la visita a los arrecifes?

Proporciona informacion sobre la importancia de los arrecifes, sobre lo que van
a ver y sobre lo que pueden y no pueden hacer.
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Divide y organiza al grupo que va en la lancha

Lleva al mismo sitio a todos o a sitios diferentes dependiendo de su experiencia

Tiene la autoridad para suspender el paseo si un visitante dafa el arrecife

Otras, explique brevemente

7.- ¢ Cuantas personas lleva en la embarcacion? (En promedio y como méximo)

8.- ¢ Con qué medidas de seguridad cuenta la lancha?

Seccion IV. Medidas de regulacion institucionales.
9.- Entre la comunidad o por parte de las autoridades, ¢ Existen regulaciones para el uso
de los sitios que visita?

10.- ¢ En qué consisten estas regulaciones?

11.- ¢ Quién tiene a su cargo la aplicacién de las regulaciones?

12.- ¢ Quién tiene a su cargo la vigilancia de que se apliquen las regulaciones?

Seccion V. Impactos sobre los arrecifes.
13.- En todo el tiempo que ha prestado servicios en esta zona, ¢ha presenciado
deterioro/cambios en los arrecifes que visita?

14.- Entre las causas de ese deterioro, ¢,cuales cree que son de origen natural?

15.- ; Como cree que se pueda evitar o disminuir ese deterioro?
Impactos de origen natural Acciones

16.- Entre las causas de ese deterioro, ¢, cudles cree que son originadas por acciones del
hombre?

17.- ,COmo cree que se pueda evitar o disminuir ese deterioro?
Impactos de origen humano Acciones

18.- Si deseara hacer algo para proteger los arrecifes ¢Tienen alguna forma de
organizarse, aparte de su impresa/cooperativa?
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APENDICE 2

LISTADO DE ESPECIES

Género Especie
Acropora Acropora cervicornis
Acropora palmata
Agaricia
Agaricia agaricites
Agaricia fragilis
Agaricia humilis
Agaricia tenuifolia
Colpophyllia Colpophyllia natans
Dendrogyra Dendrogyra cylindrus
Dichocoenia Dichocoenia stockesi
Diploria Diploria labrynthiformis
Diploria strigosa
Eusmilia Eusmilia fastigiata
Helioseris Helioseris cucullata

Isophyllastrea
Meandrina

Montastraea

Mycetophyllia
Porites

Siderastrea

Stephanocoenia

Isophyllastrea rigida

Meandrina meandrites

Montastraea annularis
Montastraea cavernosa
Montastraea faveolata
Montastraea franksi

Mycetophyllia sp
Porites asteroides
Porites porites

Siderastrea radians

Stephanocoenia intersepta




APENDICE 3

PORCENTAJE PROMEDIO DE COBERTURA DE CORAL EN TODOS LOS SITIOS
DE MAHAHUAL, QUINTANA ROO

Porcentaje
Habitat Zona Sitio promedio D.E
Arrecife frontal Norte MHNF1 11.81 3.21
MHNF2 4.82 491
MHNF3 14.46 6.41
Sur MHSF1 9.53 2.74
MHSF2 12.37 4.72
MHSF3 10.43 1.82
Laguna Arrecifal Norte MHNL1 3.70 2.23
MHNL2 1.04 1.94
MHNL3 8.72 8.47
Sur MHSL1 7.12 2.04
MHSL2 8.08 5.00
MHSL3 9.86 6.08
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APENDICE 4

PORCENTAJE PROMEDIO DE LOS INDICADORES DE LA CONDICION DE LA
COBERTURA DE CORAL
EN TODOS LOS SITIOS DE MAHAHUAL, QUINTANA ROO

Siti Cobertura Mortglidad Enfermedad Blanqueamiento
itios ) antigua
coralina . de corales de corales
coralina
MHNF1 11.81 1.18 0.18 0.16
MHNF2 4.82 1.98 0.18 0.90
MHNF3 14.46 2.21 2.14 0.34
MHNL1 3.70 1.88 0.00 0.00
MHNL2 1.04 1.00 0.00 0.00
MHNL3 8.72 1.94 0.00 0.08
MHSF1 9.53 3.05 0.00 0.00
MHSF2 12.37 1.19 0.00 1.27
MHSF3 10.43 1.46 0.20 0.51
MHSL1 7.12 1.23 0.00 0.00
MHSL2 8.08 3.89 0.00 0.00
MHSL3 9.86 1.90 0.00 0.26
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APENDICE 5

LEYES Y NORMAS RELACIONADAS A LOS ARRECIFES DE CORAL Y ALOS
PRESTADORES DE SERVICIOS TURISTICOS.

Ley o norma

Contenido

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y

Proteccién al Ambiente

Programa de Ordenamiento Ecoldgico

Marino y Regional del Golfo de México

y Mar Caribe (POEMRGMMC)

NOM-059-SEMARNAT-2010

NOM-006-PESC-2001

En las zonas marinas mexicanas la
Secretaria, por si o por conducto de la
Secretaria de Marina, realizara los actos
de inspeccion, vigilancia y, en su caso,
de imposicion de sanciones por
violaciones a las disposiciones de esta

Ley.

Es el instrumento de politica ambiental
gue permitira regular e inducir los usos
del suelo y las actividades productivas,
con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, a partir del analisis
de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento

de los mismos.

Proteccion ambiental-especies nativas
de México de flora y fauna silvestres-
categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusion o cambio-

lista de especies en riesgo.

Regular el aprovechamiento de todas las
especies de langosta en las aguas de
jurisdiccion federal del Golfo de México y

Mar Caribe, asi como del Océano

69



NOM-008-PESC-1993

NOM-013-PESC-1994

NOM-029-PESC-2000

NOM-065-PESC-2007

NOM-017 PESC-1994

Ley Federal de Turismo

Pacifico incluyendo el Golfo de California.

Ordenar el aprovechamiento de las
especies de pulpo de las aguas de
jurisdiccion federal del Golfo de México y
Mar Caribe.

Para aprovechar las especies de caracol
en aguas de jurisdiccion federa de los
estados de Campeche, Quintana Roo, y

Yucatan.

Pesca responsable de tiburones y rayas.
Especificaciones para su

aprovechamiento.

Para regular el aprovechamiento de las
especies de mero y especies asociadas,
en aguas de jurisdiccion federal del
litoral del Golfo de México y Mar Caribe.

Para regular las actividades de pesca
deportivo-recreativa en las aguas de

jurisdiccién federal.

Determinar los mecanismos para la
conservacion, mejoramiento, proteccion,
promocion, y aprovechamiento de los
recursos y atractivos turisticos
nacionales, preservando el patrimonio
natural, cultural, y el equilibrio ecol6gico
con base en los criterios determinados
por las leyes en la materia, asi como
contribuir a la creacion o desarrollo de
nuevos atractivos turisticos, en apego al

marco juridico vigente.
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Reglamento de la Ley Federal de

Turismo

NOM-05TUR-2003

NOM-09TUR-2002

NOM-011TUR-2001

Formular las reglas y procedimientos
para establecer, el ordenamiento
turistico del territorio Nacional.

Requisitos minimos de seguridad a que
deben sujetarse las operadoras de
buceo para garantizar la prestacion del

servicio.

Obligatoria para quine proporcione o
contrate con el turista la prestacién de
los servicios a que se refiere el articulo
58 del Reglamento de la Ley Federal de

Turismo.

Establece los elementos a que deben
sujetarse los guias especializados en
actividades especificas.

Definir los procedimientos, requisitos de
informacion, seguridad y proteccion al
turista y medio ambiente, patrimonio
natural y cultural que se requieren en el
desarrollo de la actividad, que realizan

los guias de turistas especializados.

Requisitos de seguridad, informacion y
operaciéon que deben cumplir los
prestadores de servicios turisticos de

Turismo de aventura

71



