ATMOS,
o P

,

UNIVERSITY
5 OF MIAMI
ECOSUR RrmENT OF go‘““‘g l J

Fomento de Capacidades en AMP y Conectividad en el
Arrecife Mesoamericano

Ejercicios de Conectividad (ECOME) en el SAM 2013-2016
Informe final

Grupo Conectividad SAM, Cancun 2016

e

" PNAX l’j
> od

5

G ,..'

doncella/ wrasse
. i & Z
Bchie v.\ 0 PHMR ,'/ it‘ < }q =
“2a € 7 Vramr : . -
re J o SBWE!
2 %{ " _ ‘m:‘ pargo/ snapper
S CRN . s Do | 7 ;7‘%:\
y = o~ < ’ ] { [ &
) o S R el S g’ T R =
Guatemala L Honduras =5 : botete/ puffer

Lourdes Vasquez-Yeomans’, Estrella Malca*?, Eloy Sosa-Cordero?, Laura
Carrillo?, Claudio Gonzélez’y Maria José Gonzalez

1El Colegio de la Frontera Sur, ECOSUR Unidad Chetumal, México
2National Oceanic and Atmospheric Administration NOAA

3University of Miami, CIMAS/RSMAS, USA
4MAR Fund, Guatemala

Chetumal, Quintana Roo, México
Agosto, 2017



Informe final

Forma de citar este documento: Vasquez-Yeomans, L., E. Malca, E. Sosa-Cordero, L.
Carrillo, C. Gonzalez y M. J. Gonzalez. 2017. Fomento de Capacidades en AMP vy
Conectividad en el Arrecife Mesoamericano. Ejercicios de Conectividad (ECOME) en el
SAM 2013-2016. Informe final. ECOSUR. Chetumal, Quintana Roo., México. 50 pp.



Informe final

<amme.  UNIVERSITY
S > @ OF MIAMI
gk(‘ FUND % L}

ECOSUR 8 renT OF €O

NATIONAL o
e,

Participantes en los Ejercicios de Conectividad en el Sistema Arrecifal Mesoamericano:
Sep 1-9, 2013, Feb 27-28 a Mar 6 y Ago 22-28, 2014, Sep 9-17 2015, Ago 29-31 a Sep 6
2016

Ejercicios de COnectividad en MEsoamérica, ECOME

Participante Area Protegida/Afiliacion
José Juan Pérez Area de Proteccién de FlorayFauna Yum Balam
FranciscaA. Antele (APFFYB) / CONANP
ﬁldi:: cae:ergzjor Parque Nacional Isla Contoy (PNIC) / CONANP
Maria del Carmen Garcia Parque Nacional Arrecifes de Puerto Morelos
México Rodolfo Franco (PNAPM) / CONANP
Om?r Or’flz Reserva de la Bidsfera Sian Ka“an:Bahia Ascension
rj:r'lr:oi‘;:;e;is (SKBA) y Bahia Espiritu Santo (SKES) / CONANP
Jorge Gémez Poot Parque Nacional Arrecifes de Xcalak (PNAX) /
Leonardo Lopez CONANP
Joel \{erde Sarteneja Alliancefor Conservation Development
Leomir Santoya . .
(SACD), BacalarChico MarineReserve (BCMR)
Laura Rack
. Leandra Ricketts Turneffe Atoll MarineReserve (TAMR), Universidad
Belice .
de Belice (UB)
Celia Mahung Port Honduras Marie Reserve (PHMR) / Payne’s
Tanya Barona .
Creer National Park
James Foley
Jl.JI.lo Mon,tenegro Area de Uso MultipleRio Sarstin ((AUMRS)
Silja Ramirez
Guatemala Cleopatra Méndez /FUNDAECO
Hendryc Obed Acevedo Refugio de Vida Silvestre Punta Manabique
Victor Gudiel Corona (RVSPM) / CONAP
Maria Arteaga Zona de Proteccién Especial Marina Turtle Harbor
Edoardo E. Antinez Rock Harbour (THRH) / Bica Utila
Honduras Irma Brady
GisselleBrady Sandy Bay West End MarineReserve (SBWEMR) /
Egla Vidotto Bica Roatdn
Nidia Ramos
John Lamkin NOAA Early Life History Lab
Maria José Gonzalez
Organizacién, apoyo | Claudio Gonzilez MAR Fund
biolégicoy Selene Morales/Giezi Yam
taxondmico José A. Cohuo El Colegiode |la Frontera Sur (ECOSUR)
Lourdes Vasquez Yeomans
Estrella Malca U of Miami, NOAA Early Life History Lab
Oceanografia fisica Laura Carrillo El Colegio de |a Frontera Sur (ECOSUR)
Pesquerias Eloy Sosa Cordero El Colegiode |la Frontera Sur (ECOSUR)




Informe final

RESUMEN

La conectividad através de laaccién de los procesos fisicos del océano, con repercusiones en
las poblaciones y comunidades bioldgicas asentadas en habitats costero-marinos persiste
como foco de investigacion ecoldgica. Suimportancia influye enaspectos de manejoa escala
local y regional. Cuatro grupos: National Oceanographic and Atmospheric Administration
(NOAA), la Universidad de Miami, Mesoamerican Reef Fund (MAR Fund) y El Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR) de Mexico, unieron esfuerzos para desarrollar actividades sobre
conectividad en el Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM) y conformaron el grupo de
Conectividad del SAM. Estainiciativa establecid, desde susinicios,unaestrecha relacidén con
autoridadesy personal de Areas Marinas Protegidas (AMP) del SAM, paratomar en cuenta las
propuestas y priorizar las necesidades de las AMP. En 2010 surge lainiciativa durante el “1*
Taller de Capacitacion Regional sobre AMP y la Conectividad en el Arrecife Mesoamericano,”
con apoyodel Programade Conservacidonde Arrecifes de Coral de NOAA (CRCP por sus siglas
eninglés). El 2¢° taller (2012) dio continuidad al temade conectividad y se acordd efectuar en
2013, en ocho AMP del SAM, un ejercicio regional de monitoreo simultdneo y estandarizado
de postlarvas de peces de arrecife y mediciones de temperatura, denominado ECOME
(Ejercicio de Conectividad en el Mesoamericano). El ejercicio comprende el monitoreo del
reclutamiento de estadios tempranos de peces, con un arte de muestreo simple, de bajo
costo: el colectorde columnade agua (CCA). Los CCAs se emplazan antes, durante y después
de lalunanuevaensitios arrecifales adecuados para el reclutamiento de peces. Este informe
sintetizalos resultados de cinco ECOMEs efectuados entre 2013-2016, enlos que participaron
once AMP de los cuatro paises del SAM. Esto implicé 93 dias efectivos de trabajo, con 43 a 57
dias dedicados alabores de campo. Participaron 213 personas entotal, de las que 191 fueron
personal de campo; 12 administradoresy directores de AMP y 6 del grupo Conectividad-SAM.
En los cinco ECOMEs fueron capturados en total 1773 peces agrupados en 28 familias, 56
génerosyal menos 75 especies. Lamayoria de los estadios capturados fueron postlarvas pero
también hubo larvasyjuveniles. Los “puffers” o botetes Canthigaster rostrata, colectados en
todas las AMP, hicieron la mayor contribucién en abundancia (29.9%). Durante el ECOME 2,
con la participacion de sdélo siete AMP, se registré la abundancia mas baja de peces. Para el
ECOME 3, aumenté la abundancia de peces, con una fuerte contribucién por parte del
“Atlanticbumper” u horquetadel Atlantico, Chloroscombrus chrysurus, recolectado en RVSPM
de Guatemala. En el ECOME 4, en todas las AMP declind la abundancia, coincidente con una
arribazén de sargazo en la region, excepto en la APFFYB —en la parte mas nortefia del SAM—,
gue contribuyé con el 44% del total recolectado en el Mesoamericanoynohuboimpacto del
sargazo. En el Ultimo ejercicio, ECOME5, aumentd laabundanciade postlarvas, siendo la mas
elevada de todos los ejercicios y donde C. rostrata contribuyd con mas del 65% de la captura
total, principalmente en la SBWEMR en Honduras. En el ultimo ejercicio, ECOME 5, aumentd
visiblemente laabundanciade postlarvas, resultando lamas elevadade todos los ejercicios,
donde los “puffers” o botetes C. rostrata contribuyeron con mas del 65% de la captura total.
En el periodo analizado, once familias aportaron el 95% de la abundanciatotal de postlarvas y
juveniles. Entre las mas abundantes, en orden decreciente estan las familias: Tetraodontidae
(“puffers” o botetes) 29.9%, Carangidae (“jacks” o jureles y palometas) 24.4%, Labridae
(“wrasses” o doncellas) 13.3%, Monacanthidae (“filefishes” o lijas) 11.1%, y Haemulidae
(“grunts” o roncos) 3.8%. En contraste, familias de importancia econdmicay ecoldgica como
Lutjanidae (“snappers” o pargos) y Scaridae (“parrotfishes” oloros) contribuyeronconel 2.5 y
1.1% respectivamente. Un notable hallazgo fue la captura del labrido “social wrasse”
Halichoeres socialis en el ECOME 1 en las dos AMP de Guatemala. Esta especie eraconsiderada
endémica de Belice, lo que implica la extensién de su rango de distribucion, esta clasificada
como especie amenazada por la Unidn Internacional por la Conservacion de la Naturaleza
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(IUCN) por sussiglas eninglés (Rocha, 2015). El ECOME 4 coincidié conun eventode arribazdon
de sargazo en la region, hubo bajas capturas de peces en todas las AMP participantes, con
excepcion de APFFYB, donde no hubo impacto del sargazo. Aunque no se establecid una
relacién causa-efecto entre labaja captura de postlarvas de pecesy el sargazo es probable que
los efectos posteriores a ésta arribazén hayan ocasionado el deterioro de habitats criticos
(pastos marinos) para el reclutamiento de peces. Otro evento importante fue observado en
costas de México previo a ECOME 5: la mortandad masiva de C. rostrata en Puerto Morelos,
Tulum, y en las bahias de Sian Ka’an y Mahahual. Ninguna AMP registré peces muertos pero
las abundancias de C. rostrata en el ECOME 5 superaron a las reportadas previamente en la
mayoria de las AMP. Las mayores abundancias de botetes o “puffers” se registraron en
SBWEMR en Honduras. Estos dos casos ilustran el valor del monitoreo envarias AMPs basada
en métodos de muestreo estandarizados, paradetectareventos de interés ecolégico a escala
regional. Tres sensores de medicién de parametros ambientales (temperatura marina, presion
o nivel del agua para medir mareas) fueron facilitados a AMP de Belice, Guatemala y
Honduras. Por primeravez, se obtuvo con éxito unaserie de tiempo de temperaturaen PHMR
enBelice, donde latemperatura mostré unaclaravariacion estacional, junto con oscilaciones
de periodo mas corto (diurnas), esto esfundamental ya que se fortalece lainformacion sobre
los procesos fisicos en los habitats. En etapas posteriores, habra que insistir en la toma de
datos de temperaturaenlas AMP participantes, e incluso conseguirequipos parafortalecer la
informacion sobre procesos fisicos en hdbitats costeros del SAM es cada vez mas importante
ante losindicadores de cambio climatico.

De entre los resultados de estos esfuerzos destaca como el mas sobresaliente haber
completado cinco ejercicios ECOME simultaneos y estandarizados sobre el reclutamiento de
peces en varias AMP del SAM. Esto fue posible gracias a la participacién de numerosas
personas ligadas al manejoy administracion de AMP; asi como organizacioneseinstituciones
de los cuatro paises del Arrecife Mesoamericano. Asi, la construccion y desarrollo de esta
iniciativa ha descansado en una rica y diversa base de recursos humanos e institucionales
comprometidos con la conservacion de los recursos naturales de la regiéon. Lo anterior ha
contado con una cantidad relativamente modesta de recursos, a partir de un fondo inicial
aportado por NOAA CRCP, que facilité la coordinacidon y arranque de este primer esfuerzo
colaborativo de investigacion en once AMP de los paises del Arrecife Mesoamericano. A partir
de 2014, MAR Fund ha aportado fondos adicionales para fines de capacitacién, intercambios
entre el grupo de coordinacidn y biologia, compra de equipos menores y ejecucién de los
ECOMEs. Dos aspectos fundamentales: 1) el factor humano, el personal capacitado de las
AMP, y 2) la metodologia utilizada, basada en colectores de bajo costo como arte selectivoy
estandarizado de muestreo, de facil instalacién y revisidn, dirigidos a la colecta de estadios
tempranos de peces. Los resultados obtenidos son evidencia a favor del uso de estos
colectores para el monitoreo del reclutamiento de peces de importancia ecolégicay pesquera.
Desde una perspectivaacadémica, los resultados contribuyen alasinvestigacionesregionales
sobre procesos de reclutamiento de peces de arrecife y su relacién con factores fisicos y
bioldgicos. Es preocupante la escasa presencia de peces de la familia loros de importancia
ecoldgica y de los pargos de interés pesquero; ademas de la total ausencia de postlarvas de
pez leén. Se identifica como asunto de interés, que amerita esfuerzos de investigacion
adicionales, larevisién delestado de las poblaciones de loros y pargos enlas AMP del Arrecife
Mesoamericano. El grupo Conectividad busca lacontinuidad de estainiciativa de monitoreo
regional basada en el esfuerzo conjunto entre distintas agrupaciones e instituciones
comprometidas con laconservaciony manejo de los ecosistemas costero-marinos de laregidn
SAM.
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1. INTRODUCCION

El sistema arrecifal Mesoamericano constituye la segunda barrera arrecifal mas grande del
mundo con aproximadamente 1000 km de longitud y abarca los paises de México, Belice,
Guatemalay Honduras (Almada-Villelaet al., 2002). Los arrecifes de coral son ecosistemas que
albergan una gran biodiversidad de especies, entre los que destacan los peces arrecifales
quienes constituyen uno de los componentes mds importantes. A lo largo de esta barrera
Mesoamericana, se ubican numerosos sitios de agregaciones reproductivas de peces (Sosa-
Cordero et al., 2009) y se encuentran una gran diversidad de habitats costeros (manglares,
pastosy marismas), que son criticos para lacrianza de algunas poblaciones de peces arrecifales
(Mumby et al., 2004; Adams et al., 2006). Estos habitats se conectan por medio de un corredor
de dreas marinas y costeras que albergan diversas especies de importancia comercial y
ecoldgica.

La mayoriade los peces arrecifales tienen un ciclo de vida que comprende dos etapas: unafase
larval plancticay unafase juvenil y adulta béntica(Leis, 1991). Durante la fase larval, los peces
se encuentranaladerivay puedensertransportados porlas corrientesagrandes distancias o
pueden quedaratrapados relativamente cercade sussitios de origen, por mecanismosfisicos
como girosy convergencias, entre otros. Al momento en que los pecesdejanlavidaplanctica
para establecerse en el habitat béntico, se le conoce como fase de asentamiento. Paraello, las
postlarvas de peces arrecifales, también denominadas como estadios de pre-asentamiento
(Leis, 1991), deberan cruzar las crestas arrecifales o entrar por los canales arrecifales para
establecerseenlos habitats bénticos mas adecuados paraellos (Fig. 1).

CORRIENTE COSTERA Vasquez-Yeomans, L. 2010 ECOSUR

Figura 1. Esquemadel ciclode vidade |la mayoria de los peces arrecifales.

La conectividad através de laaccidn de los procesos fisicos y meteoroldgicos del océano (Paris
et al., 2013), con fuertes repercusiones de tipo biolégico y ecoldgico en las poblaciones y
comunidades (Muhling etal., 2013) asentadas en habitats marinosy costeros, se ha convertido
en el foco de ambiciosos programas de investigacion (Sale et al., 2010).
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El término de conectividad definido arriba es el que se apegaal objetivogeneral del presente
informe. Desde el punto de vista del manejo de recursos, el desconocer los procesos de
conectividad incrementalaincertidumbre acercade lafuncionalidady eficaciade lasmedidas
de manejo a escala local y regional. De hecho, el conocimiento sobre los procesos de
conectividad es un insumo fundamental para proponer fronteras razonables de un manejo
regional sostenible de los ecosistemas de arrecife coralino (Sale et al., 2010).

En cuanto a los antecedentesenlaregidn, es necesario seialar que desde la primera etapadel
gran proyecto regional denominado Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM- o MBRS, por sus
siglas en inglés), a finales de la década de los 1990s, se identificd a la conectividad como un
campo de investigacion prioritario. Ademds de tenerunaclararelevanciaenlapropiaregién
del SAM (Fig. 2) acerca de la conectividad enrelacién alarvasy postlarvas de peces, interesaba
también conocer su papel en el transporte de contaminantes (Almada-Villela et al., 2003)
entre los sistemas corriente abajo (Caribe Central) y corriente arriba (Golfo de México, sur de
Floriday SW de Cuba). Para atenderel problemade laconectividad en el SAMse han realizado
estudios de oceanografiafisicaa escalalocal y en menorgrado a escalaregional (Carrillo etal.,
2015), lo que requirié adquirirel equipo necesario parala captura de observaciones in situ; -asi
como el desarrollo de diversos modelos numéricos, como los modelos de Paris et al. (2013),
Sheng y Tang (2004) y Ezer et al. (2005) por mencionar algunos. Por otro lado, dos aspectos
ecoldgicos en ambientes costeros, con son el transporte de huevos y larvas de peces e
invertebrados de importancia econdmica y ecoldgica; y ii) transporte y difusién de
contaminantes generados tierra adentro, producto de actividades agro-pecuarias, se
convirtieron en un componente importante asociado al esfuerzo que se venia realizando en
oceanografiafisica.

En este contexto, dos instituciones de EUA, el Servicio Nacional de Pesquerias Marinas (NMFS
por sus siglas en inglés) —dependencia de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration)—, la Universidad de Miami (CIMAS-RSMAS), una organizacion de caracter
regional “Mesoamerican ReefFund” (MAR Fund) y una institucion de México, El Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR), unieron esfuerzos para desarrollar actividades y acciones sobre el
tema de la conectividad en el Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM) considerando los
procesos fisicos y bioldgicos (biofisica). Estainiciativa hatrabajado en estrecharelacidn, desde
el comienzo, con las autoridades y el personal de las Areas Marinas Protegidas (AMP) de la
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Regidon del Arrecife Mesoamericano, con lafinalidad de que sean consideradas las propuestas
y necesidades de las AMP de la regién.
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Figura 2. Areas marinas protegidas participantes en los Ejercicios de Conectividad en el Sistema
Arrecifal Mesoamericano (ECOME). (YB) Areade Proteccién de Floray Fauna Yum Balam; (CO)
Parque Nacional Isla Contoy; (MO) Parque Nacional Arrecifes de Puerto Morelos; Reservade la
Biosfera Sian Ka'an: (BA) Bahia Ascension, (ES) Bahia Espiritu Santo; (XK) Parque Nacional
Arrecifes de Xcalak; (BC) Bacalar Chico Marine Reserve; (TA) Turneffe Atoll Marine Reserve;
(PH) Port Honduras Marine Reserve; (RS) Areade Uso Multiple Rio Sarsttn; (PM) Refugio Vida
Silvestre Punta Manabique; (TR) Zona de Proteccidon Especial Marina Turtle Harbour - Rock
Harbour Utila; (SB) Sandy Bay West End Marine Reserve Roatan.

En 2010, del 17 al 19 de mayotuvo lugaren Chetumal, Quintana Roo, México, el PrimerTaller
de Capacitacién Regional sobre Areas Marinas Protegidas y la Conectividad en el Arrecife
Mesoamericano, con apoyo del Programa de Conservacion de Arrecifes de Coral (Coral Reef
Conservation Program) de laNOAA. El taller estuvo dirigido alos administradores de recursos y
al personal e interesados que trabajaen las AMPs del SAM prioritarias para MAR Fund (Fig. 3).
El objetivo de este taller fue sensibilizar y promover una mayor comprension de la
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conectividad biofisicaalolargo del SAMy su papel potencial aescalade ecosistemas entre las
AMPs, a través del intercambio de experiencias

(bhttp://www.marfund.org/documentosreddeconectividad/).

Un resultado concreto del primertallerfue lacreacion de una Coalicién de Conectividad SAM
(grupo de Conectividad-SAM) integrada por administradores de AMP y cientificos. Esta
coalicién ha sido dirigida por el grupo promotor integrado por representantes de ECOSUR,
MAR Fund y NMFS-NOAA, la Universidad de Miami, en lo sucesivo estegrupo es referido como
“grupo de Conectividad-SAM” (Fig. 3).
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Figura3. PrimerTallerdel grupo de Conectividad del SAM(Mayo, 2010).

En 2012, MAR Fund organizé el Segundo Taller Regional de Conectividad en el Arrecife
Mesoamericano, en Chetumal, Quintana Roo, México durante los dias 13y 14 de marzo, con
apoyode laNational Fisheries & Wildlife Foundation (Fig. 4). En este taller se planted, como
objetivo central, evaluar y mejorar las capacidades del personal de las AMP para realizar un
monitoreo biofisico en la regiéon del SAM. El taller incluyd el entrenamiento de los
participantes en una practica in situ, efectuada en el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak
(PNAX) sobre tres aspectos fundamentales: 1) Reclutamiento de larvas de peces, 2) Manejode
equipo oceanograficoy recuperacion de datos, y 3) Recolectade datos del pezledn;tematicas
gue fueron sugeridas porlos participantes del primertaller.
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Figura4. Segundo Tallerdel grupo de Conectividad-SAM (Marzo, 2012).

La conclusidndel segundo tallery propuestadel grupo de Conectividad-SAMfue llevar a cabo
en 2013 un ejercicioregional de monitoreo de postlarvas de peces arrecifalesylamedicidon de
temperaturas, de forma simultdnea y estandarizada en varias AMP a lo largo del SAM.
Inicialmente, el compromiso fue aceptado por ocho AMP participantes en el segundo taller:
Parque Nacional Isla Contoy (PNIC) (Fig. 5), Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an en dos
localidades, Punta Allen en Bahia Ascensién (SKBA) y Punta Herrero en Bahia Espiritu Santo
(SKES) (Fig. 6) y en el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak (PNAX) en México; Port Honduras
Marine Reserve (PHMR) en Belice; Area de Uso Multiple Rio Sarstiun/FUNDAECO (AUMRS),
Refugio VidaSilvestre Punta Manabique (RVSPM) en Guatemala; Zona de Proteccién Especial
Marina Turtle Harbour-Rock Harbour Utila (THRH) y Sandy Bay West End Marine Reserve
Roatan, (SBWEMR) en Honduras. Se entregdé un colector de postlarvas de pecesacada una de
las AMP comprometidas y un sensor de temperatura programado para su instalacion
inmediata en tres areas: PHMR, RVSPM y SBWEMR
(http://www.marfund.org/documentosreddeconectividad/).

Pesas internas, envases para s muestras y colectores de columna deagua

Figura 5. Grupo de trabajo de Contoy, PNIC, México.
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Meéxico: Sian Ka'an, Espiritu Santo
Colector desplegado

Maniobras de colecta

Figura6. Grupo de trabajo de RBES, México.

En 2013, después de una intensa actividad de organizacién, se realizé el primer ejercicio de
monitoreo biofisico ECOME 1 (Ejercicio de COnectividad en el Mesoamericano) con la
participacion de ocho AMP. En 2014 se realizaron dos ejercicios, en ECOME 2 se integré
Turneffe, TAMR de Belice; en ECOME 3 se adhirié Yum Balam, APFFYB (Fig. 7). En 2015 se
efectud el ECOME 4, con la incorporacién de la Bacalar Chico, BCMR en Belice (Fig. 8) con la
colaboracién directa del personal de Sarteneja Alliance for Conservation and Development
(SACD). En 2016 se realizd el ECOME 5, integrandose Puerto Morelos (PNAPM), de Méxicoy
reactivandose la participacion de Utila, THRH de Honduras.

YUM BALAM

Figura7. Grupo de trabajo de APFFYB, México.
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Figura8. Grupo de trabajo de BCMR-SACD, Belice.

A partir de los resultados de los primeros tres ejercicios de conectividad ECOME 1-3 se
presentaron avances sobre las larvas y postlarvas de peces arrecifales que arribaron a las
costas en diez AMP del Mesoamericano (Malca et al., 2015). Este fue el primer paso para
lograr un mejor entendimiento de la conectividad de peces arrecifales en sus etapas
tempranas de vida y con base en el monitoreo de subsecuentes ECOMEs generar una linea
base sélida para laregion del SAM, ésta area que albergaa una gran diversidad de pecesy que
presentaunaserie de retos para el conocimientoy manejo de sus ecosistemas.
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2. METODOS

La metodologia convencional de muestreo de postlarvas de peces enfrenta dificultades por la
fisiografia de los sistemas arrecifales, ademas de los altos costos de equipo y recursos
humanos. Por ello, para el monitoreo de postlarvas de peces en el Arrecife Mesoamericano
(ECOME) se propuso el uso de los Colectores de Columnade Agua (CCAs) descritos por Steeley
colaboradores (2002). Estos colectores fueron probados con éxito en California para el
muestreo de postlarvas que arriban a la costa. Los CCAs, son equipos de bajo costo, facil
maniobrabilidad y selectivos, estas caracteristicas facilitaron su eleccion como artes de
muestreo convenientes para realizar los ejercicios de conectividad (ECOME) de forma
simultaneay estandarizada entodas las AMP del Mesoamericano. Los CCAs, fueron utilizados
y evaluados con éxito en Cayos de la Florida (Lamkin, comunicacidn personal) y en dos areas
marinas del Caribe mexicano: en Sian Ka’an, SKBA e Xcalak, PNAX (Yam Poot, 2013). El trabajo
de Yam Poot (2013) sienta las bases del uso de estos colectores para el monitoreo de
postlarvas de peces de importanciaecoldgicay pesquera, mediante el cdlculode unindice de
abundancia.

El personal cientifico del ECOSUR, NOAAy U. Miami elaboré un protocolo de trabajo de campo
y laboratorio, eninglésy espafiol, que fue compartido en una plataformaenlanube (Dropbox)
y por mensajes personales (e-mail) con los colegas y organizadores de MAR Fund, quienes
alojaronlainformacion ensusitio Web (http://www.marfund.org/documentosreddeconectividad/).
Los protocolos incluyeron toda la informacion necesaria para efectuar el ejercicio de campo,
desde los materiales parafabricarlos colectores (CCAs), lasinstrucciones parasufabricacién y
la explicacion, en detalle, del disefio experimental, consideraciones los sitiosadecuados para
emplazar los equipos (CCAs), asi como las distancias entre estaciones (Fig. 9). Ademas, el
protocolo contenia recomendaciones basicas para la captura de informacién en bitacoras,
algunas particularidades para la identificacion y la toma de fotografias de los peces
recolectados. Se compartié un video que ilustré la metodologia para la revisién de los
colectoresyse generdy compartié otro video, con los procedimientos paralapreparacion de
los sensores de temperatura asi como las guias para su instalacién
(http://www.marfund.org/documentosreddeconectividad/) (Fig.9).

Para facilitar el inicio de los ejercicios ECOME, el grupo de Conectividad-SAM organizd y
comprd los materiales y llevd a cabo la fabricacion de los CCAs, bajo la responsabilidad de la
M. en C. Lourdes Vasquez, asi como la adquisicién de los sensores de temperatura. Se
distribuyeron 20 colectoresy unabolsade colecta para cada una de las dreas. Los sensores de
temperaturafueron enviados alas AMP de Port Honduras, PHMR en Belice, Punta Manabique,
RVSPMen Guatemalay en Roatan, SBWEMR en Honduras.

La coordinacion del grupo de Conectividad-SAM asesord antes, durante y después de cada
ejercicio ECOME en campo. Sinembargo, durante laejecucién de los ejercicios en campo hubo
un acompafiamiento permanente paracada unade las AMPs, con la finalidad de apoyar en la
resolucidn de las dudas surgidas durante los dias del monitoreo. Al término de cadauno delos
ejercicios, los responsables técnicos en cada una de las AMPs compartieron las bitacoras de
campo, para proseguir con el analisis de resultados. Las bitdcoras incluyeron informacién sobre
la ubicacién de las estaciones de muestreo dentro de cada area (Anexo 1), sobre las capturas
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diarias de cada una de las estaciones y CCAs, asi como una matriz con el resumen final de las
recolectas de larvas, postlarvasy juveniles de peces.

Métodos: 1) Equipo basico
Colector de columna de agua (CCA)
y accesorios basicos Sensores de temperatura (HOBO)

Métodos: 2) Disefio de muestreo i 7

ERRRREDD

10 estaciones 2 CCA/estacién

Canal/quebrado

Arrecife
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Métodos: 4) Trabajo de laboratorio
Equipo basico de laboratorio para identificar postlarvas de peces

Recuperacion del
Colector de columna (CcA)
de agua (CCA)

Revision del CCA

Figura9. Metodologia de trabajo compartida con el grupo Conectividad paralos ejercicios de
conectividad ECOME usando colectores de columna de agua (CCA) para la colecta de larvasy
postlarvas de peces arrecifales: 1) equipo basico, 2) disefio de muestreo, 3) trabajo de campo y
4) trabajo de laboratorio.

Los ejemplares capturados en las AMPs mexicanas y en el area de Bacalar Chico (BCMR),
fueron enviados al Laboratorio de Zooplancton del ECOSUR, donde la M. en C. Lourdes
Vasquezrealizé laidentificacion de las larvas y postlarvas de peces con apoyo del personal del
propio centro. En los casos de las AMP de Belice, Guatemalay Honduras, la identificacién de
los peces se hizo a partir de imagenes de buena calidad de los ejemplares recolectados, las
cuales fueron tomadas con su respectiva etiqueta y una regla métrica. Todo el material
fotograficofue enviado al ECOSUR para la corroboracion taxondmicay la captura en la base de
datos.

Con base en todo el material recibido, peces y/o imagenes de los peces de las AMP mas
alejadas, ademas del material previamente obtenido por Yam-Poot (2013), se generd un
catalogo con los ejemplares representativos del Mesoamericano, que incluydé ejemplares
Unicos de algunos sitios de las diferentes AMP. La organizacion y edicién del catalogo,
realizado en ECOSUR bajo la responsabilidad de la M. en C. Lourdes Vasquez, tuvo dos
objetivos primordiales: 1) facilitar a los responsables de las AMP el reconocimiento e
identificacion de los peces capturados en los CCAs, y 2) facilitar la liberacion de los peces en
posteriores ejercicios, después de suidentificacién, siempre y cuando estuvieran vivos y fueran
previamente medidos. Con el apoyo de MAR Fund, en agosto de 2015, el catdlogo fue
distribuido a todos los responsables de las AMP y fue utilizado como herramienta de apoyo
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durante los dos ultimos  ejercicios, ECOME 4 vy 5 (Anexo 2)
(http://www.marfund.org/documentosreddeconectividad/). Estd pendiente una reactualizacién del

mismo con especies que fueron colectadas enlos dos ultimos ejercicios.

Algunos ejemplares recolectados en el Mesoamericano fueron identificados mediante técnicas
genéticasdel Cédigo de Barras de la Vida (http://www.boldsystems.org/). Estatécnica (BOLD),
emplea el gen mitocondrial que codifica parala subunidad 1 de la enzima citocromo-oxidas,
CO1, region alrededor de 648 pares de bases que es “especie-especifico” y que permite
identificar con certeza especies de todos los grupos zooldgicos (Hebert et al., 2003). En el caso
de peces hasidoutilizado con gran éxito entodos sus estadios ontogenéticos desde huevo a
adulto (Ward, 2009; Valdez-Moreno etal., 2010; Leyva-Cruzet al., 2016).

En este sentido, algunos peces de Punta Manabique, Guatemalafueron analizados mediante
esta técnica. Con este propdsito, MAR Fund, financié la estancia de capacitacion del Bidl.
Victor Gudiel Corona en ECOSUR Chetumal, donde aprendié las bases metodoldgicas parala
extraccion del tejido de los peces siguiendo el protocolo de BOLD
(http://www.boldsystems.org/). Posteriormente se llevd acabo la extraccionyamplificacidn
del ADN en el Laboratorio de Cédigo de Barras de ECOSUR-Chetumal y la secuenciacion se
realizd en el Laboratorio de Genéticade la Universidad de Guelph en Ontario Canada (Anexo
3). Para los andlisis genéticos se contd con el apoyo de laRed Mexicana de Cédigo de Barras de
la Vida (MEXBOL). De los ultimos dos ejercicios de conectividad (ECOME 4 y 5), se
seleccionaron algunos peces (larvas, postlarvas y juveniles) que no fueron posibles de
identificar con base en sus caracteres morfoldgicos, por lo que su identificacién se hard
mediante el cédigo de barras, esperando tenerlosresultados a principios de octubre de este
afio. De igual manera, el costo de estos analisis sera cubierto confondos de MEXBOL.

Otros fondos recibidos a través de MAR Fund fueron para Egla Vidotto de SBWEMR, quien
realizd unavisitaal Laboratorio de Zooplancton de ECOSUR en Chetumal, Mexicodonde se le
capacitd en la identificacion de estadios tempranos de vida de peces marinos, bajo la
supervisiondelaM. en C. Lourdes Vasquezy de la Bidl. Selene Morales. También se asignaron
apoyos a Selene Morales, Giezi M. Yam, José A. Cohuo, Tyrell M. Reyes y Orlin D. Cruz, y la
técnica Bertha Aguirre, estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Chetumal (ITCH), quienes
ayudaron en laidentificaciény medicién de postlarvasy juveniles de peces, en la captura de
informacidny en laasistenciaen campo, capacitando al personal de varias AMP y participando
directamente enlaejecucién de los ejercicios. Finalmente MAR Fund patrocind laelaboracién
del Catdlogo de Postlarvas de peces conformado con ejemplares caracteristicos del SAM y
productode los ECOME 1-3.
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3. RESULTADOS

Durante el periodo 2013 - 2016, se realizaron cinco Ejercicios de Conectividad (ECOME 1-5), en
los que participaron once AMP. El nimero de areas participantesvarié de siete, en ECOME 2, a
once, en ECOME 5. El primerejercicio, ECOME 1, inicié con ocho dreas: tres en México, una en
Belice, dos en Guatemala y dos en Honduras. Para el ECOME 2, se unié Turneffe TAMR en
Belice; enel ECOME 3, se adhirié Yum Balam APFFYBy, para el ECOME 4, se incorporé Bacalar
Chico BCMT. El ECOME 5 tuvo la participacién del mayornimero de AMP con la integracidon de
Puerto Morelos PNAPMYy la participacion de THRH de Utila. Sian Ka'an estuvo representadaen
dos localidades: SKBA y SKES, aunque su participacidn no fue consistente (Tabla 1).

Tabla 1. Areas marinas protegidas (AMPs) participantes en los cinco Ejercicios de Conectividad en el
Sistema Arrecifal Mesoamericano. Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam, APFFYB; Parque
Nacional Isla Contoy, PNIC; Parque Nacional Arrecifes de Puerto Morelos, PNAPM; Reserva de la Biosfera
Sian Ka'an: Bahia Ascensidn, Bahia Espiritu Santo; Parque Nacional Arrecifes de Xcalak, PNAX; Bacalar
Chico Marine Reserve, BCMR; Turneffe Atoll Marine Reserve, TAMR; Port Honduras Marine Reserve,
PHMR; Area de Uso Multiple Rio Sarstin, AUMRS; Refugio Vida Silvestre Punta Manabique, RVSPM;
Zona de Proteccién Especial Marina Turtle Harbour - Rock Harbour Utila, THRH y Sandy Bay West End
Marine Reserve Roatan, SBWEMR.

ECOME

PAIS AMP 1 2 3 4 5
MEXICO APFFYB YB X X X
MEXICO PNIC co X - X X X
MEXICO PNAPM MO X
MEXICO SKBA BA X X X - -
MEXICO SKES ES X X X X
MEXICO PNAX PX X X X X X
BELICE BCMR BC X X
BELICE TAMR TA X X - -
BELICE PHMR PH X X X X X
GUATEMALA AUMRS RS X X X X X
GUATEMALA RVSPM PM X - X X X
HONDURAS  THRH TR X X - - X
HONDURAS SBWEMR SB X X X X

Total 8 7 9 9 11

ECOME 1 (1-9 septiembre 2013)

ECOME 2 (27-28 febrero - 6 marzo 2014)
ECOME 3 (22-28 agosto 2014)

ECOME 4 (9-17 septiembre 2015)

ECOME 5 (29 agosto - 6 septiembre 2016)

Para llevar a cabo los cinco ejercicios de conectividad (ECOME 1-5), se requirieron 93 dias
aproximadamente, de los cuales de 43 a 57 dias se invirtieron en las labores de campo. La
estimacion del tiempo invertido para las labores de campo comprendiendo los siguientes
aspectos: j) preparativos para organizar la logistica interna, ii) traslado al lugar de trabajo
seleccionado, iii) armado y marcaje de los 20 CCAs, iv) ubicacién de estaciones, v) colocacién
delosequipos, vi) operacién de revision diaria de CCAs, vii) captura de datos en bitacoras, viii)
toma de fotografias de ejemplares capturados, ix) recuperacidon de todos los CCAs, y x)
limpiezayalmacenajede los equipos utilizados.
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Para la ejecucidon de los cinco ejercicios intervinieron 191 personas directamente en labores de
campo (Tabla 2). En el caso de los participantes de Guatemala, Sarstin AUMRS y Punta
Manabique RVSPM, las labores de campo implicaron mayor complejidad debidoa lalejania de
los sitios de muestreo y la naturaleza de sus arrecifes, localizados de 6-15 metros de
profundidad, enambos casos latarea de revision diariade colectoresimplicd el uso de buceo
SCUBA.

Tabla 2. Nimero de participantes en los Ejercicios de Conectividad en el SAM. Area de Proteccién de
Flora y Fauna Yum Balam, APFFYB; Parque Nacional Isla Contoy, PNIC; Parque Nacional Arrecifes de
Puerto Morelos, PNAPM; Reserva de la Biosfera Sian Ka'an: Bahia Ascension, Bahia Espiritu Santo;
Parque Nacional Arrecifes de Xcalak, PNAX; Bacalar Chico Marine Reserve, BCMR; Turneffe Atoll Marine
Reserve, TAMR; Port Honduras Marine Reserve, PHMR; Area de Uso Multiple Rio Sarstin, AUMRS;
Refugio Vida Silvestre Punta Manabique, RVSPM; Zona de Proteccidn Especial Marina Turtle Harbour -
Rock Harbour Utila, THRH y Sandy Bay West End Marine Reserve Roatdan, SBWEMR.

AMP | APFFYB | PNIC [PNAPM | SKBA | SKES | PNAX | BCMR | TAMR | PHMR | AUMRS | RVSPM | THRH | SBWEMR
YB Cco MO BA ES XK BC TA TH RS PM TR SB
TOTAL
ECOME 1 3 3 4 4 4 4 4 34
ECOME 2 NP 3 3 4 4 4 NP 4 3 28
ECOME 3 4 3 3 NP 4 4 4 4 NP 3 33
ECOME 4 4 3 NP 4 4 4 NP 3 4 NP 6 37
ECOME 5 4 5 6 NP 2 5 3 NP 3 7 6 9 9 59
NP= No participé Personal administrativo y directores =12 Subtotal 191
Grupo Conectividad-SAM (MAR Fund 3, NOAA-U.Miami 2, ECOSUR 5) = 10 TOTAL 213

El personal que participé enlaslabores de campo tuvo perfiles multifacéticos e incluyeron a
bidlogos, guardaparques, estudiantes, lancheros con conocimiento de susrespectivas areas,
especialistas en taxonomia, ecologia, oceanografia, pesquerias; junto con voluntarios y
personal de ONG. En los cinco ejercicios de conectividad participaron un total de 213 personas,
de las cuales, 191 fueron personal de campo, 12, personal administrativo y directores de las
distintas AMP y 10 conformando el grupo de Conectividad-SAM (Tabla 2).

3.1. Abundancia de postlarvas de peces en el SAM

Un total de 1773 postlarvas y juveniles de peces fueron capturados en los cinco ejercicios de
conectividad pertenecientes a 28 familias, 56 géneros y al menos 75 especies (Tabla 3). La
mayoria de las especies fueron estadios de postlarvas, aunque también se registraron larvas
muy pequefiasy juveniles. En general, lamayor contribucidon en abundanciafue dada por los
“puffers” o botetes, Canthigaster rostrata (Bloch, 1786), que fueron recolectados en
practicamente todas las AMP. El ECOME 2 registré la menor abundancia, y en este ejercicio
participaron solo siete AMP (Tabla 1). En el ECOME 3, incrementd la abundancia de peces,
equiparable a la del ECOME 1 debido a la contribucién del “Atlantic bumper”, también
conocido como horqueta del Atlantico, Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) recolectado
en Punta Manabique (RVSPM) en Guatemala. En el ECOME 4, en todaslas AMP laabundancia
fue menor, excepto en Yum Balam (APFFYB), ubicada en la parte mds nortefia del
Mesoamericano que contribuyd con un 44% del total colectado de todo el Mesoamericano. En
el ultimo ejercicio, ECOMES5, la abundancia de postlarvas incrementé significativamente y fue
la mas elevadade todos los ejercicios, aquilos “puffers” o botetes, C. rostrata, tuvieron una
contribucién superior al 65% de la captura total (Tabla 3).
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Tabla 3. Composicién taxondmicay abundancia de peces (postlarvasy juveniles) registrados en
ECOME 1 (1-9 septiembre, 2013), ECOME 2 (27 febrero-6 marzo, 2014), ECOME 3 (22-28
agosto, 2014), ECOME 4 (9-17septiembre, 2015) y ECOME 5 (29-31 agosto a 6 septiembre,

2016).

Familia Especie 1 2 3 4 5 Total

Nombre comtn

sargassumfish
batfish

flat needlefish
needlefish

flyingfish

trumpetfish

brotula

pipefish

dwarf seahorse
pipefish

bridle cardinalfish
cardinalfish

pale cardinalfish
twospot cardinalfish
sawcheek cardinalfish

belted cardinalfish

dusky cardinalfish
yellow jack

blue runner
horse-eye jack

barjack

Atlantic bumper

mackerel scad

bigeye scad
schoolmaster snapper
gray snapper
mahogani snapper
lane snapper
yellowtail snapper

tidewater mojarra

porkfish

blue striped grunt
sailor's choice
white grunt

chere-chere grunt
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Tabla 3. Composicion taxonémica y abundancia de peces (postlarvasyjuveniles)registrados en ECOME
1 (1-9 septiembre, 2013), ECOME 2 (27 febrero-6 marzo, 2014), ECOME 3 (22-28 agosto, 2014), ECOME
4 (9-17septiembre, 2015) y ECOME 5 (29-31 agosto a 6 septiembre, 2016). Continuacion.

Nombre comiin Familia Especie 1 2 3 4 5 Total

spotted weakfish

reef croaker

spotted goatfish
French angelfish
sergeant-major

night sergeant

reef bass
twinpost bass
bass

dwarf wrasse
slippery dick
social wrasse
bluehead wrasse
green razorfish

striped parrotfish

spotlight parrotfish
parrotfish
frillfin goby

goby

flarenaostril clingfish
clingfish

surgeonfish

banded blenny
marbled blenny
towfin blenny
occidental blenny
blenny

seaweed blenny

mol ly miller

great barracuda

orangespotted fil efish
slender filefish
fringed filefish

Caribbean sharpose-puffer

Abundancia total 388 193 345 217 645 1773
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A lo largo de los cinco ejercicios ECOME, once familias contribuyeron con el 95% de la
abundanciatotal de postlarvasyjuveniles. Lamayor contribucién fue aportadapor la familia
Tetraodontidae (“puffers” o botetes) con 29.9%, seguida porlas familias Carangidae (“jacks” o
jureles y palometas) con 24.4%, Labridae (“wrasses” o doncellas) con 13.3%, Monacanthidae
(“filefishes” o lijas) con 11.1% y Haemulidae (“grunts” o roncos) con 3.8%. Las familias
Lutjanidae (“snappers” o pargos) y Scaridae (“parrotfishes” o loros), ambasimportantes desde

el punto de vistaecondmicoy ecoldgico contribuyeron conel 2.5y 1.1% respectivamente, (Fig.
10).

Figura 10. Contribucidn porfamilia (abundancia proporcional %) de peces (larvas, postlarvas y
juveniles)en el SAMdurante los ECOME 1-5.

A nivel de especie, la abundancia fue dominada por seis especies y dos géneros que
representaron juntos representaron el 76.3% de la captura total. El 23.7% restante
correspondid a 82 taxa (Fig. 11). Las especies Canthigaster rostrata, Chloroscombrus chrysurus
y Halichoeres sociales Randall & Lobel, 2003, presentaron las mayores abundancias y fueron
registradas en las areas de Roatan (SBWEMR) en Hondurasy en Punta Manabique (RVSPM) en
Guatemala. Porsu parte, Monacanthus tuckeriBean, 1906, fue cuarto enabundanciay estuvo
presente enseisde las diezAMP (Fig. 12).
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N Canthigaster rostrata

B Chloroscombrus chrysurus
I Halichoeres socialis

B Monacanthus tuckeri

W Caranx spp.

" Haemulon steindachneri
' Monacanthus ciliatus

- Cynoscion spp.

Figura1l. Porcentaje de abundancia (%) de los génerosy especie de peces (larvas, postlarvasy
juveniles) mas abundantes en el SAM durante ECOME 1-5.
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Figura 12. Especies mas abundantes en los ECOME 1-5: izquierda: Chloroscombrus chrysurus
(serie de crecimiento), derecha superior Canthigaster rostrata y derechainferior Monacanthus
tuckeri.

Un hallazgo notable fue la capturadel labrido “social wrasse” Halichoeres socialis (Fig. 13) enel
primer ejercicio de conectividad (ECOME 1) en las dos AMPs de Guatemala, especificamente
en Punta Manabique (RVSPM), siendo una de las especies con mayor abundancia en la zona.
Esta especie es considerada endémica de Belice y se encuentra bien representaday en altas
abundancias en el Rhomboidal Cays, un cayo que forma parte de un grupo de islasde manglar
ubicadas enla parte central sur de Belice (Smith etal., 2003; Lobely Lobel, 2011).
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Durante el primer ECOME, sus tallas variaron de 13.0a 39.5 mm de longitud total LT, con una
talla promedio de X = 27.6 mm LT. Con base en su estructura de tallas, se reconocieron tres
grupos modales, siendo mas abundante el grupo de tallas mas pequefias (Fig. 13b). A partir de
los resultados obtenidos en los diferentes ECOME, se generard una nota cientifica para
documentarlaampliacion de rango geografico de estaespecie en laregion.
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Figura 13. a) Halichoeres socialis 12.5 mm y 23.5 mm LE, y b) distribucion de tallas de los
ejemplares de H. socialis (n=96) capturados en Punta Manabique, Guatemala.

3.2. Abundancia de postlarvas de peces por AMP

La abundanciaacumuladapor AMP varié de 23 ejemplares en Puerto Morelos (PNAPM) a 538
ejemplares en Punta Manabique (RVSPM) (Fig. 14). En México, Xcalak (PNAX) registré lamayor
abundancia con 168 ejemplares y fue la Unica drea mexicana que participé en los cinco
ejercicios. En Belice, el area de Bacalar Chico (BCMR) registrdé la mayor abundancia (98
ejemplares), aunque solo participé en los ECOME 4 y 5. De Belice, sélo el area de Port
Honduras (PHMR) participd en los cinco ejercicios de conectividad y tuvo una abundancia de
60 ejemplares. Por su parte, en Guatemala, Punta Manabique (RVSPM) registré las mayores
abundancias de postlarvasy juveniles con 538 individuos; mientras que Sarstun (AUMRS) tuvo
una menorabundancia, 90 ejemplares, a pesarde que participé en los cinco ejercicios (Figs. 15
A-E). En el caso de Honduras, las mayores abundancias ocurrieron en Roatan (SBWEMR), ésta
area también participé enlos cinco ECOMEs (Fig. 14).



Informe final

350 -

300 A

250 o

200 A

150 A

No. peces

100 A

50 -

0 -

¢ & & & ©
Q«‘E\Q“@&e;*g’f—}*s'\“#

R IV Y
S & & & &
q N & § &K

Q@ «¥ &
P

AMP del Sistema Arrecifal Mesoamericano

Figura 14. Abundancia total de peces (larvas, postlarvas y juveniles) por AMP para los cinco
ejercicios de conectividad. Por México: Area de Proteccién de Flora y Fauna Yum Balam,
APFFYB; Parque Nacional Isla Contoy, PNIC; Parque Nacional Arrecifes de Puerto Morelos,
PNAPM; Reserva de la Biosfera Sian Ka'an: Bahia Ascensién, Bahia Espiritu Santo; Parque
Nacional Arrecifes de Xcalak, PNAX. Por Belice: Bacalar Chico Marine Reserve, BCMR; Turneffe
Atoll Marine Reserve, TAMR; Port Honduras Marine Reserve, PHMR. Por Guatemala: Area de
Uso Mudltiple Rio Sarstun, AUMRS; Refugio Vida Silvestre Punta Manabique, RVSPM. Por
Honduras: Zona de Proteccion Especial Marina Turtle Harbour - Rock Harbour Utila, THRH y
Sandy Bay West End Marine Reserve Roatan, SBWEMR.

En la figura 15, se representan en mapas las abundancias de postlarvas de peces paracada una
de las AMP obtenidas en cada ECOME, considerando un mapa para cada unode los ejercicios
(Fig. 15 A-E) y un mapa con las abundancias promedio de postlarvas de peces arrecifales para
cada una de las AMP participantes en los cinco ejercicios (Fig. 15 F). Entre ellas destacan las
altas abundancias en Punta Manabique (RVSPM) en Guatemala, las del drea de Yum Balam
(APFFYB) en Méxicoy Roatan (SBWEMR) en Honduras.
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Figura 15. Abundancias de pecesarrecifales por AMP enlos cinco ejercicios de conectividad: A)
ECOME 1, 2013; B) ECOME 2, 2014; C) ECOME 3, 2014; D) ECOME 4, 2015; E) ECOME 5, 2016;
F) Abundancia promedio de los cinco ECOME. El tamafio del circulo (®) es proporcional ala

abundancia (No. de postlarvas): azul e (0-20), verde
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Figura 15. Abundancias de pecesarrecifales por AMP enlos cinco ejercicios de conectividad: A)
ECOME 1, 2013; B) ECOME 2, 2014; C) ECOME 3, 2014; D) ECOME 4, 2015; E) ECOME 5, 2016;
F) Abundancia promedio de los cinco ECOME. El tamafiio del circulo (®) es proporcional ala

abundancia (No. de postlarvas): azul e (0-20), verde ¢ (21-60), rojo ® (61-100) y violeta ®
(>101). Continuacién.

3.3. Abundancia de “puffers” o botetes Canthigaster rostrata

Un evento de mortandad masiva de botetes o puffers (C. rostrata) fue registrada dias previos
(27 de agosto, 2016) al inicio del ejercicio ECOME 5 en varias localidades mexicanas del
Mesoamericano: al surde Puerto Morelos, en Tulum, en las partes exteriores de lasbahias de
la Ascensidny Espiritu Santo en Sian Ka’an asi como en Mahahual (Fig. 16).

Figura 16. Mortandad de “puffers” o botetes Canthigaster rostrata en Mahahual Q. Roo,
México el 28 de agosto del 2016.
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Dado que esta mortandad coincidid con el inicio del ECOME 5, se notificé a las AMPs y se les
solicitd registrar todas las observaciones con referencia a este evento dentro de sus areas.
Ningunade las AMP registré peces muertos en sus dreas, aunque hubo capturas considerables
de estos pecesenlos CCAs, los cuales fueron revisados cuidadosamente, asegurandose que los
mismos estuvieran vivos. Las abundancias de C. rostrata fueron mayores en el ECOME 5 que
en los ejercicios previos, éstas ocurrieron en Roatdn SBWEMR en Honduras (Fig. 17 y 18).
Algunas areas reportaron como observacion una gran cantidad de botetes o “puffers” vivos
suspendidos en el agua (Egla Vidotto, Sandy Bay, West End Marine Reserve, comunicacién
Personal).
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Figura 17. Abundancia de “puffers” o botetes, Canthigaster rostrata, durante el ECOME 5 en

varias AMP: Puerto Morelos, PNAPM; Xcalak, PNAX; Bacalar Chico, BCMR; Port Honduras,
PHMR; Utila, THRH; Roatan SBWEMR.

Figura 18. Grupo de trabajo de Roatdan SBWEMR, Honduras.
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Todos los “puffers” o botetes C. rostrata fueron medidos y fluctuaronentre 11a 40 mmLE. Se
observaron dos grupos de tallas (15 y 30 mm LE) mediante la aplicacién del método kernel
(lineacontinua) (Fig. 19).
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Figura 19. Distribucién de tallas de botetes o “puffers” (Canthigaster rostrata), durante el
ejerciciode conectividad ECOME 5.

3.4. Abundancia de postlarvas de peces por noche de muestreo

El patréon general de la abundancia de postlarvas de peces mostré un creciente incremento
hacia lanoche de lunanueva, alcanzando abundancias maximas en la terceranoche posterior
a la noche de luna nueva para luego disminuir de forma significativa (Fig. 20). Este patrén
general es similar al que siguen numerosas especies de peces arrecifales que arriban a las
costas a continuar con su ciclo de vida (Robertson et al., 1988). Estas abundancias son
acumuladas para los cinco ECOME (Fig. 20).
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Figura 20. Variacién de laabundanciatotal de peces (larvas, postlarvasyjuveniles) capturados
en el SAM durante las noches de muestreo paralos cinco ejercicios de conectividad. El circulo
azul (e) indicanoche de lunanueva.
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3.5. Riqueza de especies por ejercicio ECOME

La riqueza especifica practicamente varid de 21 especies en el ECOME 1 a 45 especies en el
ECOME 5 (Fig. 21). Este resultado esta directamente relacionado con la participacion de un
mayor numero de AMPs, ya que en el ECOME 5 participaron once, mientras que en los dos
primeros ejercicios ECOME participaron ochoy siete AMP, respectivamente (Tabla 1).
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Figura 21. Riquezade especies encadaejercicio de conectividad enel SAM.

3.6. Riqueza de especies por AMP en el SAM

La riqueza de especies por AMP varié de seis especies en Puerto Morelos (PNAPM) a 20
especies en Xcalak (PNAX) (Fig. 22). Los bajos valores de riquezaen PNAPMy Turneffe (ATMR)
se explican debido que solo han participadoen unoy dos ejercicios ECOME respectivamente.
La participacion de PNAPM fue reciente (ECOME 5). Los valores mas altos de riqueza de
especiesocurrieron enlas AMP de México: Contoy (PNIC) e Xcalak (PNAX) con 19y 20 especies
respectivamente. Un resultado sobresaliente fue laaltariqueza de especies registradaen Utila
(THRH) Honduras; su participacién fue significativa en el ECOME 5, donde se recolectaron
varias especies noregistradas previamente en ninguna de las otras areas y ejercicios (Tabla 3).
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Figura22. Riquezade especies porareamarina protegida del SAM
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Con al menos ocho especies cada una, las familias Carangidae (“jacks” jureles-pampanos) y
Apogonidae (“cardinalfishes” o cardenales) fueron las mejor representadas en el
Mesoamericano, durante los ECOMEs analizados. La mayor ocurrencia de especies de jureles
fue en AMPs de México; mientras que los peces cardenales estuvieron ausentes en las areas
de Guatemala. Con al menos cinco especies cada una estuvieron representadas las familias
Labridae (“wrasses” o doncellas), Lutjanidae (“snappers” o pargos), Haemulidae (“grunts” o
roncos) y Sciaenidae (“croakers” o corvinas). Lafamilia Sciaenidae fue exclusivade Yum Balam
(APFFYB), con excepcion de un ejemplar capturado en el Sarstiun (AUMRS) (Tabla 3). Por su
parte, en las AMPs de Guatemala (Fig. 23) hubo una fauna peculiar conformada por varias
especies no registradas en ninguna otra parte del Mesoamericano como es el caso de H.
socialis, Haemulon steindachneri, Anisotremus virginicus y Serranus flaviventris (Fig. 24), todas
ellas capturadas periddicamente en cada ejercicio ECOME y con buena representatividad
(Tabla3).
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3.7. Parametros fisicos a partir de sensores de temperatura

De lostressensores de presidon entregados alas dreas de Port Honduras (PHMR), en Belice; en
Punta Manabigue (RVSPM) en Guatemalay Roatan (SBWEMR) en Honduras, solose logré con
éxitoobtenerlaserie de tiempo de temperatura correspondiente a Belice (Figs. 25y 26). Los
sensores de las otras areas lamentablemente se reportaron desaparecidos y no fue posible
contar con informacion para esas areas. En general, los datos de temperatura obtenidos en
Belice nos permitieron observar una clara variacién estacional, junto con oscilaciones de
periodo mas corto (diurnas) y eventos que correspondieron probablemente a tormentas.

32 T T
o 30
o
©
E
© 28
(0]
Q
S
(0]
= 26t
24 | | | | |
May Jul Sep Nov Jan
2013 2014

Figura 25. Serie de temperatura del agua en el periodo mayo de 2013 a enero de 2014, para
Port Honduras, PHMR en Belice. Las fechas del ECOME 1 (1-9 de septiembre 2013) se
muestran enamarillo.
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Figura 26. Grupo de trabajo de PHMR, Belice.
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Las series de tiempo de temperatura marina para los sitios Contoy (PNIC) e Xcalak (PNAX),
México durante los dias de los ejercicios ECOME 1, 2y 3 se muestran en la figura 27. Estos
sensores de temperatura, pertenecen a proyectos relacionados con observaciones de largo
plazo de variables oceanogréficas del Departamento de Sistematica y Ecologia Acuatica de la
Unidad Chetumal a cargo de la Dra. Laura Carrillo. Estos datos fueron descargados vy
procesados generando una base de datos y algunos graficos (Figura 25y 27). Latemperatura
en general mostrd una variacién diurna esperada en los dos sitios, sin embargo, cada AMP
presenté diferentes amplitudes. Otro aspectoimportante, es que latemperatura de cadasitio
parece responder de manera diferente a fendmenos que exhiben otra periodicidad, por
ejemploenlafigura27a) PNAXy 27 b) PNIC.
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Figura 27. Temperatura (°C) registrada por sensores instalados en dos AMP: Xcalak, PNAX
(panel derecho) y Contoy, PNIC (panel izquierdo) durante los dias del ECOME 1 del 2-7 de
septiembre, 2013; ECOME 2 del 27 de febrero al 6 de marzo 2014; y ECOME 3, del 22-28 de
agosto 2014.
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4. CONCLUSIONES SOBRE LOS CINCO EJERCICIOS DE CONECTIVIDAD ECOME 1-5

Del conjunto de resultados de las actividades promovidas porel grupo de Conectividad en el
periodo analizado, destaca como el logro mas sobresaliente haber completado cinco ejercicios
de conectividad: experimentos simultdneos y estandarizados sobre el reclutamiento de
postlarvasyjuveniles tempranos de peces (Anexo 4), envarias AMPs distribuidasenla region
del Arrecife Mesoamericano. Esto fue posible gracias a la participacién de ungran nimero de
personas ligadas al manejo y administracion de las AMPs; asi como a organizaciones e
instituciones de los cuatro paises que conforman el Arrecife Mesoamericano. Lo anterior
denotaque, laconstruccidony desarrollo de estainiciativahadescansadoenunaricay diversa
base de recursos humanos e institucionales comprometidos con la conservacién de los
recursos naturales de laregion. Ademas, harequerido contartambién con unarelativamente
modesta cantidad de recursos monetarios, a partirde un fondoinicial aportado por laNOAA, a
través del “International Coral Reef Conservation Program”. Este fondo semilla, facilité la
coordinaciény arranque de este primer esfuerzo colaborativo de investigacién en once AMP
de los paises integrantes del Arrecife Mesoamericano. Desde 2014, MAR Fund ha aportado
fondos adicionales parafines de capacitacién, comprade equipos menoresy ejecucion de los
ECOME. Para la ejecucidn exitosa de los cinco ECOMEs, el factor humano y la metodologia
utilizada fueron fundamentales. Para el factor humano, el personal capacitado de lasAMPs ha
sido esencial para colectar la valiosa informacién que nutre este informe. Mientras que la
estandarizacion del muestreo, utilizando colectores de columna de agua (CCAs) como arte
selectivo, dirigido alarecolecta de estadios tempranos de peces (larvas, postlarvasyjuveniles
tempranos), fueron muy utiles debido a su bajo costo, fécil instalacion y revisién. Los
resultados obtenidos alafechaen estos ejercicios ECOME, constituyen unapoyoadicional al
empleo de estos colectores con objetivos clave de monitoreo del reclutamiento de peces de
importanciaecoldgicay pesquera. Esto ultimo, enlamismalineadel trabajopionero de Yam
Poot (2013), que se limité a dos areas del Caribe Mexicano. Los resultados de los ECOME,
proveen evidencia del potencial uso de los CCAs como arte de muestreoeninvestigaciones a
escala regional de los procesos de reclutamiento de peces de arrecife y su relacidon con
factoresfisicosy bioldgicos.

Este esfuerzo de colaboracidn, a través de estos cinco ejercicios simultaneos, generaron la
primeralistade larvas, postlarvasyjuveniles tempranos de peces del Arrecife Mesoamericano,
gue da cuentade 28 familias, 56 génerosy al menos 75 especies.

Un hallazgo importante en estalistade especies fue lapresenciadel |dbrido H. socialis en dos
areas de Guatemala, AUMRS y RVSPM. Hasta ahora esta especie eraconsideradaendémica de
Cayo Pelicanos, Belice (Lobel y Lobel, 2011) y esta reportada por la IUCN como especie
amenazada (Rocha et al., 2015). No existe informacién sobre los estadios larvales de esta
especie pero con base en estudios de otras especies de la misma familia, se considera que
podria tener una duracién larval de dos a tres semanas. Sus larvas no se han encontrado en
muestras del plancton en aguas del Arrecife Mesoamericano (Muhling et al., 2013); ni en
muestreos costeros, durante el monitoreo del arribo de larvas de peces en el sur del Caribe
mexicano (Vasquez-Yeomans et al., 2011; Vasquez-Yeomans, datos no publicados).



Informe final

Con base en estanuevainformacion, esta en proceso laelaboracién de unanotacientifica para
documentar la ampliacién del rango geografico de H. socialis y aportar mayor informacion
sobre su tipo de habitat. La informacién sobre estaespecieen Punta Manabique, Guatemala
ha sido analizada también por el tipo de héabitat (Gudiel-Corona, 2016). En este trabajo se
establece que, H. socialis tiene preferencia marcada por habitats arrecifales y por su
importancia se justifica un estudio mas detallado sobre sus patrones de distribucién espacio-
temporales enlosambientes arrecifales de Guatemala.

El esfuerzo de muestreo, durante los cinco ejercicios ECOME, no ha sido uniforme entre las
distintas areas. A pesar de las capacitaciones y los protocolos entregados a todas las areas,
durante el desarrollo de los ejercicios surgieron dudas que fueronresueltassobre la marcha.
Por ejemplo, notodaslas dreas comenzaron o concluyeron los ejercicios exactamente en las
fechas programadas; sin embargo, en todas las AMP participantes en cada ECOME, se realizé el
trabajo de campo en los dias centrales del monitoreo: alrededor de la luna nueva, de cada
ejercicio, garantizando el muestreo en los dias criticos de reclutamiento de peces (Johannes,
1978; Robertson et al., 1988). Las particularidades fisicas de cada area, asi como el estado del
tiempo (viento, oleaje, turbidez) tuvieron impacto en las probabilidades de éxito de los
ejercicios. Por ejemplo, Contoy (PNIC), enfrenté dificultades operativas durante el primer
ejercicio, yaque practicamente al segundo dia de comenzar el trabajo reporté la pérdidade un
buen nimero de colectores (CCAs); lo que se explica porlafuerte dindmicafisica(corrientes)
que ahi prevalece (Carrillo etal., 2015, 2016).

El drea de Yum Balam (APFFYB) participé entres ejercicios (ECOME3,4 y 5). En el ECOME 3 no
se obtuvoinformaciéon debido aque los colectoresfueron emplazados ensitios inadecuados
(pobre comunicacidon con el mar). Sinembargo, en el ECOME 4 el cambioenlalocalizacion de
las estaciones de muestreo produjo altas capturas de larvasy postlarvas de peces. De hecho, el
APFFYB aporté mas del 40% de la captura total de postlarvas del ECOME 4. La riqueza de
especies también aumentd en ésta drea, al estar en la frontera norteiia del SAM bajo fuerte
influencia de lafaunadel Golfo de México, en especial, de peces de lafamiliaSciaenidae. Otra
caracteristica distintiva de ésta APFFYB, fue la alta abundancia de larvas de tallas muy
pequefias (1.9 a 3.0 mm LE), estos fueron los ejemplares mas pequefios capturados en todos
los ejercicios ECOME. Estas pequefias larvas son evidencia directa de laimportancia de Yum
Balam como drea de desove de varias especies de corvinas, principalmente. No existe
informacion adicional sobre la importancia de Yum Balam como area de desove de peces,
excepto los aqui mostrados, por lo que esta en curso un trabajo sobre el andlisis genético de
huevos de peces (http://www.boldsystems.org/), un avance del mismo da cuenta de la
importancia de ésta area para el desove del “hogfish” o boquinete, Lachnolaimus maximus
(Walbaum, 1792), un valioso recurso pesquero en la regidn del Caribe que actualmente esta
clasificado como vulnerable porlalUCN (Choatet al., 2010).

El cuarto ejercicio de conectividad (ECOME 4) se realizé durante los meses criticos de un
eventode arribazdn de sargazo enlaregién (Fig. 28). Este evento se presentda todo lo largo
del SAM, con particular efecto en las areas del centro y sur del Caribe mexicano y Belice. En
general, durante este ejercicio hubo bajas capturas de peces en todas las dreas marinas
participantes, respecto a ejercicios previos, con excepcién de Yum Balam (APFFYB), que
coincidentemente no resulté afectada por la arribazén de sargazo. No tenemos suficientes
elementos para establecer unarelacion causa-efecto entre las bajas capturas de postlarvas de
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peces y el abundante sargazo, sin embargo, es muy probable que los efectos posteriores al
arribazén de sargazo pudieran ocasionar el deterioro de habitats criticos (pastos marinos y
manglares) para el reclutamiento de varias especies de peces. No hay informacién en la
literatura que documente esta posiblerelacion.

Condiciones ambientales prevalecientes durante el ejercicio
ECOME 4 (Septiembre 2015)

Fotografias tomada en camino a
Punta Herreroen SianKa“an

Figura 28 Arribazén de sargazo enseptiembre 2015 en AMPs del SAM

Un producto importante sobre los resultados preliminares de los primeros ejercicios ECOME
(septiembre 2013, febrero-marzo 2014 y agosto 2014) en el SAM se presentaron en la 67th
Gulf and Caribbean en Barbados (Malca et al., 2015). Este trabajo difunde los avances del
esfuerzoregional delas AMP en el monitoreo de postlarvas de peces arrecifales, informacién
gue sentara una linea base, para la regidon, sobre el reclutamiento de algunas especies
importantes, desdelos puntos de vista ecolégicoy econdmico.

Durante el ultimo ejercicio (ECOME 5), se presentd una mortandad de “puffers” o botetes,
Canthigaster rostrata, en algunas localidades nortefias del Mesoamericano. Esto influyd
significativamente en las capturas de estadios tempranos de peces enlos CCAsreportadas en
las diferentes AMP. El dato mds notable al respecto fue la elevada abundancia de “puffers”,
436 ejemplares, en Roatan (SBWEMR) Honduras. Aunque se capturaron numerosos individuos
de botetesenlos colectores de SB, lamayoria fueron liberados vivos, después de medirlos y
fotografiarlos. Este evento de mortandad no es nuevo, ya ha sido reportado en México en,
Puerto Morelos y Tulum (Jordan-Garza et al., 2009), y también en Colombia, donde se
registraron mortandades abrumadoras de esta especie en 2013 (Pérez-Lopera et al., 2013).
Este evento también se registré en Roatan en Honduras en mayo del 2014 (Gisselle Brady,
Sandy Bay, West End Marine Reserve Com. Personal). Hasta el momento se desconocen las
causas de estas mortandades.

Por su importancia ecoldgica, hay tres aspectos que destacan enlos resultados de los recientes
ejercicios de conectividad. El primero consiste en larelativaausenciade postlarvas o reclutas
de peces herbivoros de la familia Scaridae (loros). Esto es preocupante, por la importante
funcidn que tienen estos peces, fundamentales paralasalud del ecosistemacoralino porque,
son los limpiadores naturales de los corales ya que al consumir algas evitan el deterioro y
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muerte de los mismos. Laausenciade pecesloroenlos ejercicios recientesde conectividad,
contrasta con los resultados de Yam-Poot (2013) quien reportd abundancias relativamente
altas de postlarvasy pequefios juveniles de pecesloro en Sian Ka’an (SKBA) y en Xcalak (PNAX).
Los muestreos de Yam-Poot (2013) fueron realizados en 2004, nueve afios antes del primer
ejercicio de conectividad (septiembre 2013), usando los mismos colectores y metodologia.
Otro estudio realizado en Bacalar Chico (en drea mexicana y frontera con Belice), reporté
también la presencia de loros aunque no menciona su abundancia (Vasquez et al., 2011). Un
estudiorelativamente reciente sobre los ensambles de larvas de peces en el Mesoamericano,
reporté una elevadaabundanciade larvas de loros frente a las costas de Quintana Rooy Belice
en 2006 y 2007 (Muhlinget al., 2013).

El segundo aspectotiene que verconun grupo de especies de altovalor econémico, comoson
los pargos, miembros de lafamilia Lutjanidae. Estos peces estuvieron practicamenteausentes
en las capturas durante los cinco ejercicios de conectividad ECOME. Sin embargo, en los
muestreos de 2004, efectuados en SKBA y PNAX, México, las postlarvas de pargos fueron la
segundafamilia mds abundante (Yam-Poot, 2013). Por ahora no se tiene unaexplicacién para
esta ausencia. Con base en lo anterior, se identifica como asunto pendiente de interés
ecoldgico y que amerita esfuerzos de investigacidn adicionales, la revisién del estado de las
poblaciones delorosy pargosenlas AMP del Arrecife Mesoamericano.

El terceraspectose refiere ala notable ausenciade postlarvas, reclutasy juvenilestempranos
del pez ledn, Pterois volitans Linnaeus, 1758, durante los ejercicios ECOME. La presencia del
pez leén en el SAM fue registrada por primera vez en Belice a finales del 2008 vy
consecutivamente en toda la regidn del Caribe (Schofield, 2010). Los desoves de pez ledn
también han sido documentados en la regién del SAM, debido a que sus larvas han sido
capturadas durante una serie de cruceros oceanograficos desde el 2010 hasta el 2016
(Vasquez-Yeomansetal., 2011). A pesarde que los ejercicios ECOME se realizaronen habitats
someros de pastos marinos y arrecifes, que se presume son ambientes potenciales para el
asentamientodelpezledn (Claydon etal., 2012) ninguna postlarvani juvenil fue capturado en
los CCA.

Después del andlisis de los resultados presentados, concluimos que al menosdesde el punto
de vista taxondmico y ecoldgico, las areas de Yum Balam (APFFYB) en México, Rio Sarstun
(AUMRS) y Punta Manabique (RVSPM) en Guatemala, contienen unafaunadistintivadel resto
de las dreas del Mesoamericano. Esto seguramente puede explicarse por la localizacion
geograficade ellas, asicomo por ladindmica propiade las especies que ahiocurren. El resto de
las areas comparten similitudes en cuanto a la composicion taxondmica de sus especies. Sin
embargo, un andlisis multivariado debera aplicarse parademostrar estas aseveraciones.

Como reflexiénfinal, es unverdadero logro de colaboracidon haberefectuado cinco ejercicios
ECOME a pesar de las limitaciones financieras enfrentadas durante la preparaciény ejecucién
de tales ejercicios. En este punto, es importante reconocer el entusiasmo e iniciativa de
colaboracion de los responsables de las diferentes areas marinas participantes, sin cuya
intervencion estainvestigacién no hubierasido posible. De igual manera, es precisoreconocer
la experienciay estrecharelacién que MAR Fund tiene enlaregion, conuna gran cantidad de
AMPs. Esto permitié incidir de forma positiva en todos los procesos, desde la organizaciony
coordinacion logisticaregional, el seguimiento acada AMP y posteriormente, enlaasignacién
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de fondos semilla paracontinuar con estainiciativa. A pesarde las distancias geograficas, del
aislamiento de algunas AMPs como Port Honduras (PHMR) en Belice y las dreas de Sarstun
(AUSRS) y Punta Manabique (RVSPM) en Guatemala, los resultados contenidos en esteinforme
demuestran que si es posible trabajar en equipo, de modo colaborativo, para generar
informacion sobre aspectos fundamentales de la Conectividad bioldgicay fisicaen el Arrecife
Mesoamericano.

Un aspecto importante en la interaccién del grupo de Conectividad con los miembros de las
AMP participantes en los ECOME, fue la realizacién de una exitosa reunién de trabajo
organizada por MAR Fund en Cancun en julio del 2016. En ella se presentd el analisis de
resultados obtenidos enlos primeros cuatro ECOME. Ademas, cada una de las AMP expuso sus
principales limitacionesy fortalezas enrelacion alaejecucién de los ECOME, y manifestaron,
entodoslos casos, su interés en continuar con esta colaboracion regional. Estareunidonfue un
detonador que se manifesté en el éxitodel Ultimo ejercicio, ECOMES5 (septiembre de 2016),
con la participacion de once AMP. Fue evidente que todos pusieron su mejor esfuerzo en el
campo y en la entrega de resultados; dejando claro que hubo una decisiva participacién por
parte de las autoridades, directivosy personal de campo de las AMP del Mesoamericano. Ello
ilustr6 de manera contundente la apropiacién de esta iniciativa regional por las distintas
organizaciones e instituciones participantes de los cuatro paises de la regidn. Este es un
resultado atodas luces satisfactorio paralavisidéninicial delgrupo promotor.

5. RECOMENDACIONES DEL GRUPO DE CONECTIVIDAD-SAM

Todos los participantes, incluyendo el mismo grupo de Conectividad, ganaron experiencia
como resultado de los cinco ejercicios de conectividad (ECOME). Sera necesario considerar en
futuros ejercicios la obtencién, de fondos suficientes para cada AMP participante (personal,
combustible, materiales, alimentos, pasajes/transporte). Ademas de lo anterior, se ha previsto
la necesidad de que el grupo promotor cuente con el apoyo directo de dos responsables de
campo, uno para Honduras-Guatemala y otro para México-Belice. Esto permitira a una mejor
coordinacidony comunicacion mas fluidaantes, durante y después de los futuros ejercicios. En
este sentido, fue dificil dar seguimiento continuo a las dreas de Port Honduras (PHMR) en
Belicey enla Utila(THRH) en Honduras. Fue lamentable laausenciade monitoreo en el area
de Turneffe (TAMR), donde no se ha logrado identificar una parte interesada en participar.
Tambiénse deberan programar, al menos, dos talleres de capacitacién sobre laidentificacidn
de estadiostempranos de larvas, postlarvasy juveniles de peces arrecifales, bajoel liderazgo
de ECOSUR y expertos adicionales. Lamedicion de variables fisicas, conentrenamiento en el
manejo de sensores, su instalacién y recuperacion; asi como la recuperacion de los datos, es
otro aspecto fundamental que habra de ser atendido debidamente en futuros ejercicios de
conectividad, se requerira de al menos la compra de un sensor de presién para cada area
marina participante. Aunado a esto, se deberd proporcionar capacitacion para el manejo,
instalacion y recuperacion de los equipos oceanograficos, bajo el liderazgo de la Dra. Laura
Carrillode ECOSUR.

Cabe destacar que es muy importante, contar con series de tiempo de los parametros fisicos
(temperatura, nivel del mar, corrientes, etc.) enlos sitios donde se realizanlosexperimentos
con los colectores de columnade agua. Con estainformacion, sera posible definirla existencia
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de eventos relacionados con el reclutamiento de peces arrecifales. Por otro lado, contar con
sensores que generen registros simultdneamente a lo largo del SAM, permitird generar
informacion para conocer la variabilidad asociada a los sistemas arrecifales, separar la
variabilidadlocal y aquella porefecto de fendémenos de mayorescala. En el caso de fenémenos
de mayor escala, tendremos conocimiento si se presenta en todas las dreas marinas protegidas
con la misma magnitud vy, si existe desfasamiento entre ellas, es decir, si en alguna de ellas
ocurre primeroy calcularel tiempo de retardo de una sefial determinada hacia las otras areas,
estableciendo asi la conectividad. La serie de tiempo de temperatura, obtenida en Puerto
Honduras, nos permite ver la variabilidad existente en ese sitio; el trabajo de colocarlo y
revisar periddicamente su localizacién tiene su recompensa. A la fecha, se estd haciendo un
esfuerzo porcontarcon sitios de monitoreo de nivel delmarytemperatura, enHondurasy en
Guatemala vy, se espera seguir incentivando la colocacién de sensores en los sitios de los
experimentos ECOME. Es prioritario establecerunared de sensoresalolargo del SAM, para el
registro continuo de variables como la temperatura, salinidad, nivel del mar, que operen de
manera simultanea. Por fortuna, estos sensores son de bajo costo y pueden permitir su
continuidad en el tiempo. Sin embargo, el entrenamiento es fundamental, asicomo larevisién
continuade los equipos.

El acceso a series de tiempo de parametros fisicos permitird el analisis en conjunto de los
procesos fisicos con los procesos bioldgicos y ecolégicos; en este caso, el reclutamientode los
pecesde arrecife. A futuro se fortalecerad el monitoreo de las fluctuaciones enindicadores del
reclutamiento de peces de valor ecolégico o comercial, a escala local y regional. Ambos, los
cambios fisicos y el reclutamiento de peces, son aspectos muy cercanos a las principales
actividades humanas enlas costas de la regién del Arrecife Mesoamericano, como son la pesca
y el turismo. De modo que las eventuales aplicaciones de estas actividades de monitoreo, se
encuentranauna distanciarelativamente cercanade los procesos que considera estainiciativa
regional.

El apoyo continuo de MAR Fund da continuidad a la semilla plantada sobre el tema de
conectividad desde los puntos de vista de i) la investigacion académica y ii) la potencial
aplicacion en el manejo regional de las AMP. Esta visién mixta de la conectividad, en el
contexto del SAM, se identifica como la piedra angular de los esfuerzo de colaboracién
regional que hamantenido unidos alos distintos actores, desde el iniciode estainiciativa. Al
igual que el apoyo de los organizadores, el apoyo del personal de manejo de las Areas Marinas
Protegidas fue indispensable pararealizarlos cinco ejercicios ECOME. La recomendacién final
de este grupo de Conectividad-SAM es, continuar con los esfuerzos de investigacién para
establecer un monitoreo fisico-biolégico continuo, simultdneo y estandarizadoen la regién y
para lograrlo, el financiamiento es fundamental. Es una prioridad para ECOMEs futuros
establecer el monitoreo, cuando menos por tres afios consecutivos y en dos épocas
contrastantes: verano (mayo a agosto), época reproductiva de varias especies de pargos e
invierno (diciembre a marzo), época reproductiva de meros, resaltando la importancia de
contar simultdneamentey de manera continua con datos de temperatura, salinidad y calidad
de agua; dados los eventos de mortalidad masiva de peces en Roatan, Hondurasel 3 de mayo
de 2014 (Gisselle Brady, Sandy Bay West End Marine Reserve, comunicacién Personal) y los
observados en el ultimo ECOME (29 de agosto al 6 de septiembre de 2016). Las recientes
intrusiones de agua dulce al medio marino, ocurridas en febrero de este afio en PuntaHerrero
Sian Ka“an (Liz Tamayo, Cooperativa Cozumel, comunicacién Personal), que ocasionaron la
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muerte masiva de langostas vivas en cautiverio, con cientos de kilos de peso ocasiond
cuantiosas pérdidas econdmicas a los pescadores de la zona. Estos eventos episddicos de
mortalidad de pecesylangostarequieren de informacion sobre variables fisico-quimicas que
permitan determinarlas posibles causas.

Los ejercicios de conectividad (ECOMEs), constituyen una pieza clave en el monitoreo de
postlarvas de peces arrecifales en la region del SAM vy representan. El monitoreo de estos
estadios tempranos de peces arrecifales representa un reto metodoldgico, porlas dificultades
de trabajar en areas arrecifales, peroademads lo complicado que resultalaidentificacion de los
mismos. Es por ello, que en futuras propuestas de busqueda de fondos, se debe considerar
una partidaespecial paralaidentificacion de ejemplares con métodos moleculares, que hayan
resultado dificiles de identificar por los métodos morfoldgicos tradicionales. En referencia a la
identificacion de ejemplares, serd necesario re-actualizar del Catdlogo de Postlarvas de Peces
del SAM, ya que la versidn actual, no contiene los nuevos aportes de especies recolectadas en
losECOME 4y 5, ésta, es una tarea pendiente.

Los resultados generados por esta iniciativa se han nutrido del considerable esfuerzoy del
entusiasmo, asociados a la participacién de mas de 200 personas, bajo una coordinacién y
capacidad de trabajo sin precedentes para la regién del SAM; justifica ampliamente la
necesidad de una busqueda activa de fondos para continuarcon lasinvestigaciones acerca del
reclutamiento de estadios tempranos de peces arrecifales enlaregion. Losestudios de estas
fasestempranas son fundamentales paralaconservacidony el manejo delosvaliososrecursos
de importanciaecolégicay pesqueraenlaregion.
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Relacidn de coordenadas de las estaciones de colecta paracada unade las AMP participantes
enlosejercicios de conectividad ECOME: Yum Balam, APFFYB; Contoy, PNIC; Puerto Morelos,
PNAPM; Sian Ka'an: SKBA, SKES; Xcalak, PNAX; Bacalar Chico, BCMR; Turneffe, TAMR; Port
Honduras, PHMR; Sarstin, AUMRS; Punta Manabique, RVSPM; Utila, THRH; Roatan, SBWEMR.

Estacion Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
AMP AFFFYB PNIC PNAPM SKBA SKES
1 21.4586 -87.3829 21.4643 -26.7896 20.8728 -86.8532 18.3525 -87.4342 19.8231 -87.4541
2 21.4588 -87.3846 21.4648 -86.7897 20.8724 -86.8541 18.3535 -87.4358 19.8207 -87.4545
3 21.4589 -87.3852 21.4654 -26.7899 20.8715 -26.8549 18.3534 -87.4358 19.8213 -87.4547
4 21.4550 -87.3858 21.4658 -26.7900 20.8708 -86.8554 18.3508 -87.4341 19.8214 -87.4548
5 21.4595 -87.3874 21.4661 -86.7902 20.8702 -86.8558 19.3577 -87.4368 19.8206 -87.4550
3 21.4600 -87.3889 21.4667 -86.7902 20.8694 -86.8558 19.3591 -87.4386 19.8188 -87.4550
7 21.4609 -87.3904 21.4668 -86.7904 20.8686 -86.8556 19.3600 -87.4399 19.8178 -87.4553
8 21.4615 -87.3918 21.4677 -86.7904 20.8678 -86.8556 19.3623 -87.4412 19.8166 -87.4553
s 21.4622 -87.3929 21.4682 -86.7904 20.8669 -86.8560 19.3634 -87.4422 19.8166 -87.4560
10 21.4625 -87.3942 21.4686 -86.7905 20.8660 -86.8567 19,3657 -87.4437 18.8156 -87.4566
Estacion Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
AMP PNAX BCMR TAMR PHMH AUMRS

1 18.2910 -87.8247 18.1579 -87.8304 17.3065 -87.8010 16.2064 -22.5068 15.9612 -28.8004

2 18.2876 -87.8254 18.1600 -87.8308 17.3075 -87.2004 16.2102 -88.5077 15.9606 -88.2014

3 18.2771 -87.8280 18.1652 -87.8304 17.3083 -87.7997 16.2102 -88.5077 15.9538 -88.8008

4 18.2702 -87.8271 18.1668 -87.8308 17.3097 -87.7998 16.2016 -88.5078 15.9532 -88.8015

5 18.2615 -87.8258 18.1673 -87.8326 17.3104 -87.7995 16.2001 -88.5025 15.9584 -88.8063

3 18.2611 -87.8261 18.1687 -87.8341 17.3111 -87.7988 16.1996 -88.5533 15.9577 -28.8071

7 18.2586 -87.8261 18.1696 -87.8337 17.3121 -87.7983 16.1941 -88.5711 15.9570 -88.8076

2 18.2570 -87.8275 18.1704 -87.8327 17.3142 -87.7974 16.1932 -88.5704 15.9565 -88.8083

9 18.2364 -87.8312 18.1712 -87.8329 17.3157 -87.7966 16.1918 -22.5698 15.9575 -88.8083
10 18.2338 -87.8319 18.1765 -87.8385 17.3168 -87.7958 16.1302 -88.5707 15.9603 -88.8101

Estacién Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
AMP RVSPM THRH SBWEMB

1 15.9676 -88.5544 16.1086 -26.9547 16.3250 86.5201

2 15.5623 -88.5541 16.1030 -86.9533 16.3255 86.5790

3 15.9672 -88.5528 16.1091 -86.9517 16.3260 86.5774

4 15.9675 -88.5518 16.1090 -86.9501 16.3331 86.5707

5 15.9687 -88.5514 16.1095 -86.9489 16.3340 86.5692

3 15.9684 -88.5503 16.1179 -86.9150 16.3344 86.5685

7 15.8693 -88.6436 16.1177 -86.9134 16.3356 26.5674

8 15.8650 -88.6436 16.1178 -86.3118 16.3362 26.5659

k) 15.8688 -88.6432 16.1177 -86.9101 16.3370 86.564%9

10 15.8681 -88.6437 16.1138 -86.9083 16.3378 86.5638
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Anexo 2.
Catdlogo de larvas, postlarvas y juveniles de peces del SAMregistradas durante los ejercicios

de conectividad ECOME.
UNIVERSITY
4. OF MIAMI
FUND - U

[ COSUR

Catalogo de postlarvas vy juveniles de peces del SAM
ECOME 1-3

Lourdes Vasquez-Yeomans, Estrella Malca, S. Morales, J.A. Cohtio y Giezi Yam

Claves: Parque Nacional Isla Contoy, PNIC; Reserva de la Biosfera Sian Ka'an: Bahia Ascension,
SKBA, Bahia Espiritu Santo, SKES; Parque Nacional Arrecifes de Xcalak, PNAX; Turneffe Atoll
Marine Reserve, TAMR; Port Honduras Marine Reserve, PHMR; Area de Uso Multiple Rio Sarstun,
AUMRS; Refugio Vida Silvestre Punta Manabique, RVSPM; Zona de Proteccidn Especial Marina
Turtle Harbour - Rock Harbour, Utila, THRH y Sandy Bay West End Marine Reserve Roatan,
SBWEMR. Longitud total (LT), longitud estandar (LE).

TAMR

ECOME 2
LT=35 mm
LE=28 mm

Acanthuridae 4canthurus sp.
surgeonfish

SKES

ECOME 1 :
LT=21 mm i o
LE=17 mm : B

ll.l
48t
-\pogomdae Apogon aurolineatus
bridle cardinalfish

SBWEMR
ECOME 1
LT=93 mm
LE=90 mm

Aulostomidae Aulostomus maculatus
Trumpetfish

S 2045 Grunn de Canarhividad dal Arreciis: Meeaamarircann i ! i o e B ot i B
22015 Grupo de Conectividad del Arrecite Mesoamericanc 000S 10S gerechos reservaaos

Forma de citar este documento: Vasquez-Yeomans, L., E. Malca, S. Morales, J.A. Cohto y G. Yam.
2015. Catdlogo de postlarvas y juveniles de peces del SAM: Ejercicios de Conectividad en el
Mesoamericano (ECOME 1-3). Chetumal, QuintanaRoo. 13 pp.

http://marfund.org/en/wp-content/uploads/2017/09/2015-Sep-Catalogo-Pe ces-SAM-ECOMES.pdf
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Anexo 3.

Pantallas del proyecto BOLDSYSTEM que muestran resultados obtenidos para ejemplares
recolectados en Punta de Manabique RVSPM, usando latécnicagenética de Cédigo de Barras
de la Vida. Muestraninformacién taxondmicade los ejemplares y ubicacion geografica de su
localidad de colecta

Labridae Halichoeres socialis (NUmero de BOLD SYSTEMS ID: FWB-D3-039)
SYSTEMS

Specimen - FISH-BOLD WORKSHOP [FBW] & Print

Edit Specimen

IDENTIFIERS PHOTOGRAPHS
Sample ID: FWB-D3-039
Process ID: FBW039-14
Institution Storing: El Colegio de Ia Frontera Sur, Unidad Chetumal
Field ID: 6092013Hc02
Museum ID: PECESHC02
Collection Code: HCGUA02
Identification: Halichoeres socialis (Randall & Lobel, IBE ANGRE ANESE S
2003, 2003) WS SESNyEEDAS aE
Rank. SRETES License: CreativeCommons (2014)
Identce Victor s el VG Gudist sorony License Holder: Victor Manuel Gudiel Corona, USAC
Identification Method: Morphological
Identifier Institution: Universidad de San Carlos de & Comments $8 | Comments: O Associated Tags: No Tags
Guatemala, Escuela de Biologia
Identifier Email: vgudieicorona@gmail.com ! f
Taxonomy Note: Not sure identification specie E | i
Rank Current Record Others in BIN E Wﬂ E
(FWB-D3-039) (BOLD:AAY1853) | H
Phylum: Chordata Chordata [4] E (4 i
Class: Actinopterygii Actinopterygii [4]
M: Percﬁ?rmes Pera:formes 4 GEOGRAPHY
Eamily: Labridae Labridae [4]
Subfamily: Country: Guatemala
Genus: Halichoeres Halichoeres [4] Provisice/Stale. Izabal
Species: Halichoeres socialis Halichoeres socialis [4] ~ Reaion/County: Puerto Barrios
Sector: Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique
S coste Cabo Tres Puntas
Voucher Status: vouchered: in proccess to collection Lat/Lon: 15.958, -88.544
Tissue Descriptor: Muscule . \: ~(_“‘ Mapa -
Sec FLORIDA
Reproduction: Sexual N
3 Gulfof "
Life Stage: Immature Mexico
Extra Info: FAO-31
Note: WGES85
Associated Taxa:
Associated Specimens:
Reference Link:

= Tags & Comments ﬂ] Comments: @@  Associated Tags: No Tags

Clojojeile DN [
Cogyle Datos de mapas ©2015 Google, INEGI  Téeminos de uso

Collectors: Victor Gudiel
Date Collected: 06-Sep-2013
Date Accuracy:

Time Collected:

Site Code:
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Haemulidae Haemulon steindachneri (NUmero de BOLD SYSTEMS ID: FWB-D9-045)

Edit Specimen

‘zg%

FWB-D9-045

FBW045-14

El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal
06092013HMO03

PECESHMO03

HMO3GUA06092013

Haemulon
Genus

Victor manuel VG Gudiel
corona

Morphological
Universidad de San Carlos
de Guatemala, Escuela de
Biologia
vgudielcorona@gmail.com
Not sure identification
specie
Current Record Others in BIN
(FWB-D9-045) BOLD:AACS791)
Chordata Chordata [10]
Actinopteryqii Actinopterygii [10]
Perciformes Perciformes [10]
Haemulidae Haemulidae [10]
Haemulinae Haemulinae [10]
Haemulon Haemulon [10]
Haemulon steindachneri [4]
Haemulon sp. [1]

vouchered: in proccess to collection
Eye

Sexual

Immature

FAO-31

Settling trap m3, WGS 84, 10 mm

Associated Tags: No Tags

License:

Creative commonsAtributionsNonComercial (2014)

License Holder: José Angel Cohuo Colii, El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal

Comments: @@  Associated Tags: No Tags

Puerto Barrios

Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique
Cabo tres puntas

15.958, -88.544
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Anexo 4.
Grupos de trabajo de las dreas marinas del SAMdurante los ECOME: a) PNAPM, b) Sian Ka“an,
SKBAYy c) Xcalak PNAX, de México; d) RVSPM de Guatemalay e) THRH de Utila.

a) México: PNAPM

b) Meéxico: Sian Ka'an, SKBA

Y01 — A S

Maniobras de colecta
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Anexo 4. Continuacion

c) México: Xcalak, PNAX

e) Guatemala: RVSPM

Refugio de Vida Silvestre Punta Manabique RVSPM

Técnica de etiquetado de postlarvasy juveniles colectados porlos CCA
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Anexo 4. Continuacion

f) Honduras: Utila, THRH
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Anexo 5.
Ejercicios ECOME y reunidn de trabajo en Cancun (julio 2016) con personal de once AMP del

SAM.

. Ejercicios de Conectividad en el Sistema Arrecifal Mesoamericano (ECOME) @

d Lourdes Vasquez-Yeomans', Estrella Malkca?, Eloy Sosa Cordero’ y Laura Carrilio’
1 El Colegio de la Frontera Sur {ECOSUR), Chetusnal, Q. Roo, Mexieo, * Cooperative Institute for Marine and Atmospheric Studies. Univ. of Minmi, Miami Florida, USA
hasquezPecosur.mx
Comectividd de habitsts on o BAM Introduccion 2

1 Los ejercicios de conectividad estim enfocados a generar lineas de base sobwe of proceso de Se wtilad ol Colector de Columna de Agua (CCA), arte de muesireo de bajo costo. En

{‘ 4 - reciutamiento de peces amecifales en of Sistema Amecifel Mesoamericano (SAM). Cinco cada ANP se establecieron 30 estaciones, con dos COA. Los CCA fueron desplegados de

o ejerdicics simeitinecs y estandartzados fueron realizades en doce dreas naturales protegidas noche, alrededor de la ke sueva, y revisados por ls maflana dunate ocho dias
. (ANPs) del SAM: septiesbee, 2013; fobrero-marso y agosto, 2014; septiembre 2015 y 2016, consecutivos, Bl material colectado fue fjado en alcohol o 96%, fotografiade e

Participaron més de 172 personas entre manejadores de las ANPs, gsardapasques, lanchercs, identiicado com base en un catilogo de larvas y postianvas de peces del SAM.

estudiantes, voluntarios y académicos. s s Somibii S

Resultados

Dursnte los cinco ejercicios ECOME se colectaron 1223 larvas, postiarvas y juveniles tempranos de peces en of
SAM, representando a 64 especies, 52 géneros y 31 familias. Las especies mis abundantes y camacterfsticas de la
regée son los botetes, Canthipaster rostrate; jurel Chioroscombrus chrysurus; demcells Halichoeres sodiofls y lija,
Monocanthus tucker!. importastes diferencias fueron cbsenvadas en la biodiversidad de las dreas de Yum Balam,
Mésico y las de Sarstim y Punta Manabique de Guatemsala.

Estos ejercicios son una inidathve regional auspiciades inicialmente por NOAA y la Universidad de Miami, en
colaboracidn con MARFUND, ECOSUR, y doce ANPs de Médico, Balice, Guatemala y Honduras. El cbjetivo a
corto plazo es darle continuidad a estos esfuerzos simultinecs y estandastzados sobre ol monitoreo de los
redutas de peces arreciiales 2 o lasgo del SAM como parte de la inidativa de estudics de Conectividad en
Sisterna Arrecifal Mesoamericano.

Tadas b fotoe 400 origivaie y perterecen o upo de s Red de Conactivided def SAML. Se agracecs » Selace Morsles por s 5poy0. Proyecto Apayade por o Canacyt Support byz "MOA Coral Rsef Consmevation Program, gt £12048°




