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Resumen

Este documento sirve como Informe Final para el Proyecto del Sistema Arrecifal Mesoamericano
(SAM) sobre el monitoreo y el manejo de los sitios de desove en la region del SAM y esta
acompafiado por cuatro informes nacionales, para México, Belice, Guatemala y Honduras, asi
como por materiales de una base de datos, mapas SIG y un protocolo de monitoreo de los sitios
de desove. En la medida en que los documentos adjuntos sirven como respaldo a este informe,
hemos decidido que el informe sea breve y sintético para facilitar su utilizacion y la
implementacion de las recomendaciones que aqui se presentan.

Las agregaciones reproductivas de las especies de peces arrecifales ocurren en momentos y
lugares especificos (Domeier y Colin, 1997). Son fases criticas en la vida de los peces arrecifales
y por lo general representan el total del desove anual de estas especies (Shapiro et al., 1993).
Existe evidencia significativa en Belice y en otras zonas del Caribe que estos sitios son altamente
vulnerables a la sobrepesca y en muchas areas, las agregaciones reproductivas de meros batata,
Epinephelus striatus, la especie mejor estudiada, han sido erradicadas (Sadovy, 1994; Sadovy y
Eklund, 1999). Los sitios de desove para los peces arrecifales, en toda la region del SAM,
necesitan programas de manejo y monitoreo inmediatamente (Coleman et al., 1999).

En afos recientes, Belice ha progresado considerablemente en el monitoreo y el manejo de los
sitios de desove. El monitoreo de estos sitios en Belice ha sido relativamente exahustivo,
incluyendo evaluaciones nacionales coordinadas en enero de 2001, 2002 y 2003 y en mayo de
2003, asi como monitoreos exhaustivos en el arrecife de Northern Glover y en Gladden Spit.
También se han completado evaluaciones en diferentes momentos del afio en otros lugares. Las
agregaciones reproductivas de Belice son probablemente las mejor estudiadas de todo el mundo,
y estos estudios pueden servir como guia para otros esfuerzos de monitoreo. Investigaciones
recientes sugieren que muchas zonas de agregaciones son utilizadas por muchas especies para el
desove en diferentes €pocas del afio. Por lo tanto, el gobierno de Belice ha promulgado leyes que
ubican a 11 de estos sitios de agregacion para multiples especies en reservas marinas en las
cuales no se permite la pesca en absoluto. Otras leyes protegen al mero batata, que se encuentra
en riesgo de extincion, entre diciembre y marzo cada afio. El monitoreo en Belice requiere que se
investigue mas profundamente los aspectos relacionados con la agregacion de multiples especies,
por medio del monitoreo de muchos sitios en diferentes épocas del afio.

En México se conocen muchos sitios de desove, y en muchos casos se decretd el monitoreo y la
proteccion de los mismos. Sin embargo, este estudio, en base a entrevistas con los pescadores,
extendio el nimero de sitios conocidos de 10 a 39. Se han evaluado muy pocos de estos sitios y,
hasta la fecha, ninguno esta protegido completamente. México aparenta tener la infraestructura
necesaria para el monitoreo y manejo exhaustivo de los sitios de desove, en particular en Sian
Ka’an, Banco Chinchorro, Xcalac y Majahual. En cada una de estas zonas, evaluaciones
exhaustivas llevadas a cabo en enero y abril/mayo deberian revelar los patrones de utilizacion de
estos sitios por varias especies.
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Para Honduras, el presente estudio incrementd el nimero de supuestos sitios de desove por
medio de entrevistas con los pescadores, si bien es necesario corroborar esta informacioén con
estudios de campo. La informacion mas importante que se dedujo se relaciona con la migracion
del pargo criollo, Lutjanus analis, que ocurre a lo largo de la costa norte, de oeste a este, en los
meses de octubre y noviembre.

Los datos comprensivos recolectados en Belice durante los Gltimos cuatro afios y compendiados
por The Nature Conservancy sugieren que los sitios de desove, en particular aquéllos en los
promontorios arrecifales que sobresalen a barlovento en aguas profundas, contienen sitios de
agregaciones reproductivas de multiples especies utilizados durante gran parte del afio (Heyman
y Boucher, manuscrito no publicado). Este informe detalla como estos sitios se pueden predecir
exitosamente usando el andlisis de imagenes de Landsat TM. Este informe detalla, ademas,
recomendaciones para la evaluacion y el monitoreo de estos sitios, segun informes recogidos en
Belice. Finalmente, el informe ofrece sugerencias para el manejo de los sitios de desove.

En el informe se incluyen recomendaciones para el manejo de los sitios de desove y para la
armonizacion regional de las normas para protegerlos. Recomendamos que si hay datos
disponibles que confirman la presencia de agregaciones reproductivas de multiples especies, se
debe prohibir la pesca en el sitio en todo el afio. También recomendamos que se decreten épocas
de veda para especies en peligro o amenazadas, tal como meros batata, Epinephelus striatus, ya
sea una época de veda desde diciembre hasta marzo, como fue decretado para Belice o una
prohibicion completa para la especie, como se ha decretado en el estado de Florida. Si la
prohibicidn total no es posible por razones politicas, sugerimos que s6lo se permita la pesca con
cordel en las rutas de agregaciones y migracion (no arpones, trampas, redes, buceo, etc.).
Finalmente, recomendamos el desarrollo de alternativas econémicas para pescadores desplazados
tales como la participacion en el monitoreo, el manejo y la investigacion, el ecoturismo, etc. El
ecoturismo cuidadosamente monitoreado en estos sitios, en especial con la participacion de
pescadores desplazados, debe ser explorado de manera experimental y debe manejarse
cuidadosamente a fin de evitar cualquier tipo de impacto a las agregaciones.

Por medio de un ejercicio para establecer las prioridades, también descrito aqui, hemos sugerido
una serie inicial de sitios prioritarios para el monitoreo en toda la regidon, basado en la
importancia ecologica, la vulnerabilidad y la capacidad para el monitoreo y el manejo en los
sitios. A partir de este ejercicio hemos escogido 1 — 4 sitios de alta prioridad en cada pais que
deben estar sujetos a un monitoreo intensivo, 2 — 10 sitios en cada pais que deben estar sujetos a
un monitoreo semi intensivo, y otros sitios (inclusive sitios nuevos predichos por imagenes de
satélite) que deben estar sujetos a un monitoreo exploratorio.

Para cumplir con todas estas recomendaciones es necesaria una coordinacion estrecha entre
varios grupos, incluido el proyecto SAM, The Nature Conservancy, el Fondo Mundial para la
Naturaleza, Wildlife Conservation Society y una miriada de organizaciones no gubernamentales
locales, agencias de financiamiento, operadores turisticos, pescadores y los gobiernos nacionales
de cada uno de los cuatro paises del SAM. Esta coordinacion debe incluir estandarizacion, un
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proceso para compartir datos y compartir el peso de recaudar fondos de manera coordinada para
hacer mas eficientes los esfuerzos existentes en vez de duplicarlos.

Introduccion y antecedentes

En reconocimiento del significado del Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM), los presidentes
de Honduras, de Guatemala, de México y el primer Ministro de Belice firmaron la Declaracion
de Tulim en junio de 1997. La firma de este acuerdo llevo a la Comision Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo (CCAD), al Banco Mundial y a las cuatro naciones a desarrollar el
proyecto SAM, que tuvo su lanzamiento oficial el 20 de junio de 2001.

El Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM) incluye el segundo arrecife de barrera mas largo del
mundo y contiene una coleccidn tnica de distintos tipos de arrecife (que incluye parche, arrecifes
de barrera y atolones) y un gradiente de habitat segin los diferentes niveles de salinidad que va
desde los estuarios tropicales de manglar, a los humedales costeros y los lechos de hierba marina
y las aguas completamente oceédnicas de la Fosa de Cayman. El proyecto de SAM se dised para
promover la conservacion y el uso sostenible de este sistema, usando informacion cientifica y
técnica, informacion anecdotica y el apoyo politico de los lideres gubernamentales de los cuatro
paises que constituyen el SAM, junto con un proceso de participacion y consulta con una base
amplia de actores interesados.

Un componente del proyecto intenta promover el uso sostenible del sistema de SAM —
especificamente promoviendo el manejo de pesquerias sostenibles. El informe de esta consultoria
cumple parcialmente con una parte del componente de pesquerias sostenibles del proyecto de
SAM. En este momento hay varios grupos enfocados en el manejo sostenible del SAM, que
incluyen el Fondo Mundial para la Naturaleza, Wildlife Conservation Society y The Nature
Conservancy (TNC). De hecho, TNC ha lanzado recientemente un Proyecto de Arrecifes
Mesoamericanos llamado simplemente el proyecto MAR, que intenta colaborar con otros
proyectos existentes, para promover una red regional de reservas marinas que promuevan la
resistencia del sistema entero.

La mayoria de la especies de peces arrecifales comercialmente importantes dentro de la region
del SAM tiene ciclos de vida complejos que utilizan multiples habitats a lo largo de su desarrollo
ontogénico (Eggelston, 1995; Grover, 1993; Sadovy y Eklund, 1999). A menudo estos peces
tiene migraciones estacionales con fines alimenticios y de reproduccion (por ej. Luckhurst, 1998)
y producen larvas peldgicas que flotan en las corrientes ocednicas durante semanas, antes de
asentarse en un habitat juvenil adecuado (Leis, 1987; Boehlert, 1996). Por lo tanto, para
promover el uso sostenible de estas especies, es importante entender los modelos dindmicos de
su historia de vida y las fases, los lugares y los momentos mas vulnerables que forman cuellos de
botella en su reproduccion (Coleman et al., 2000; Warner et al., 2000).

Como se sabe que muchas de estas especies desovan en momentos y lugares especificos y estas
areas son particularmente vulnerables a la pesca excesiva, el SAM ha enfocado esta consultoria
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en la identificacion de los sitios de desove en toda la regidon y busca informacion sobre su estado,
el momento en que ocurre, asi como también indica las brechas en la informacion existente y
propone sistemas de monitoreo y manejo. TNC ha estado trabajando en este tema de manera
intensiva desde 1998, junto con la Universidad de South Carolina, investigando la oceanografia
regional y la biologia de las agregaciones reproductivas en Belice. Para implementar este
proyecto, Research Planning, Inc. se uni6o a TNC y a cuatro expertos locales que sirvieron como
especialistas nacionales (escogidos y contratados por SAM). Estos son Mito Paz para Belice,
Eloy Sosa-Cordero para México, Jos¢ Antonio Fuentes para Honduras y Hernan King para
Guatemala.

Términos de referencia de la consultoria

De manera general, los términos de referencia de esta consultoria eran recolectar y sintetizar
informacion existente sobre el estado de las agregaciones reproductivas dentro de la region del
SAM vy ofrecer recomendaciones para el monitoreo y el manejo. De manera especifica, RPI
intentd sintetizar los lugares y los momentos de desove de cinco especies principales —
Epinephelus striatus, mero batata; Lutjanus analis, pargo criollo; Lachnolimus maximus,
boquinete; Centropomus undecimalis, rdbalo blanco; y Anchoa lyolepis, manjia.

RPI asumi6 un papel de liderazgo en el disefio y organizacion de todos los aspectos del proyecto,
inclusive el desarrollo de pautas y materiales de apoyo para ayudar a los especialistas nacionales
(mapas de base, formularios para la recoleccion de datos, cuestionarios, metadatos y materiales
sobre las fuentes de documentacion, etc.). Al comienzo del proyecto se planifico una reunion de
lanzamiento en Belice con el SAM PCU vy los cuatro especialistas nacionales a fin de discutir el
plan del proyecto, los métodos, las metas, las expectativas, la cronologia y los productos. Se puso
particular énfasis en identificar las brechas de informacion y en sugerir como cubrir estas
brechas. Las recomendaciones detalladas para el monitoreo y el manejo futuros de los sitios de
desove en la region de SAM serdn un punto focal clave.

Los productos incluyen una base de datos, mapas SIG de los sitios, cuatro informes nacionales,
copias de la literatura compilada y un informe sintético, que incluye recomendaciones para el
monitoreo y el manejo.

La ejecucion del proyecto

La reunion de coordinacion se llevéd a cabo en la Ciudad de Belice el 3 de septiembre de 2002
con la participacion de Oscar Lara (SAM), Eloy Sosa (Ecosur, México), Mito Paz (Green Reef,
Belice), José Antonio Fuentes (Prolansate, Honduras), Hernan King (Guatemala) (quien lleg6 al
final de la reunion), Jeffrey Dahlin (RPI), Nicanor Requena y Will Heyman (TNC) y Mariana
Panuncio (Summit Foundation). RPI proporciond a los especialistas nacionales hojas de datos
digitales y en copia dura para el desarrollo de la base de datos, mapas de base y una descripcion
clara de los productos deseados. Se acordo6 las fechas y el horario para la ejecucion y se comenzéd
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el trabajo. Se recolectd informacion cientifica y anecddtica sobre las agregaciones reproductivas
y su ubicacion de la literatura, de los informes disponibles, de cientificos expertos, de directores
de recurso locales y regionales, de pescadores locales y de otros grupos locales. Las busquedas
de literatura se condujeron en bibliotecas e instituciones en los cuatro paises del proyecto, en la
Universidad de South Carolina y por medio de Internet. Los materiales suministrados por esta
consultoria incluyen copias de la literatura existente.

Los especialistas nacionales de México, Honduras y Belice proporcionaron sus informes
completos a RPI el 15 de noviembre de 2002 a mas tardar. Hugo Hidalgo present6 el informe
guatemalteco el 7 de abril de 2003, el cual forma parte del presente informe. Las aguas
guatemaltecas son mads estuarinas y no contienen casi ningun habitat predominantemente
arrecifal. Estas aguas son las areas principales dentro del SAM para la manjua y el robalo
(Heyman y Graham, eds., 2000 a,b,c). El informe guatemalteco provee una descripcion de la
importancia de la pesqueria del robalo y la manjia. Sin embargo, la informacion relacionada con
la ubicacién y las épocas de las agregaciones reproductivas de estas especies es limitada.

Para anadir a la utilidad del informe, hemos presentado un protocolo comprensivo de monitoreo
de sitios de desove de peces arrecifales, considerado por el Instituto de Pesca del Golfo y el
Caribe (Gulf and Caribbean Fisheries Institute) como el manual uniforme regional para el
monitoreo en los sitios de desove. El manual contiene recomendaciones practicas para el
monitoreo tal como se plantearon en los términos de referencia para este informe.

Puntos destacados de los Informes Nacionales sobre agregaciones reproductivas de peces
arrecifales

Belice: Informe de Mito Paz

El informe proporciona una revision comprensiva de la literatura y un relato de la informacion
conocida sobre especies especificas para Belice. El estudio ha expandido el numero de sitios
conocidos (reportados/sospechados) en Belice y apoyado la idea de que los meros y los pargos a
menudo desovan en los mismos sitios, pero en diferentes momentos del ano. El estudio por lo
tanto recomienda tomar muestras tanto en enero como en abril y mayo, durante la época de luna
llena. Este informe estd de acuerdo con la recomendacion y ha incluido esto como parte de la
Categoria 2 de monitoreo (ver abajo). El informe es sumamente detallado y contiene informacion
muy valiosa que no habia sido reportada hasta ahora. Belice ya estd encaminado a un monitoreo
y manejo de sitios de desove comprensivos con afios de colaboracion en estudios detallados y la
aprobacion de legislacion reciente. Belice actiia como lider en el SAM (y la Region Caribe) en el
monitoreo y el manejo de sitios de agregaciones reproductivas.
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Guatemala: Informe de Hugo Hidalgo

El informe provee una descripcion general del robalo y de la Anchoa Lyolepis en la zona de la
Bahia de Amatique, El Golfete y Rio Dulce. Es evidente que hay muy poca informacion sobre
las agregaciones reproductivas de las especies de peces comerciales en el area. La mayor parte de
lo que se conoce proviene de informacion anecddtica de los pescadores de las comunidades
locales. La pesqueria de la Anchoa Lyolepis ha sido histéricamente importante en la zona y ha
disminuido drasticamente en los ultimos afos. Sin embargo, la informacion disponible para esta
especie es limitada. La informacion anecdotica de los pescadores de Guatemala sugiere que hay
una agregacion de rébalos en la zona conocida como Laguna Grande en el rio Sarstun. Los
pescadores locales observaron bancos de peces que contaban con 300 individuos. Cuando estos
peces estan estirados, se los observa con génadas maduras. Hay muy poca informacién sobre el
rébalo Centropomus undecimalis en esta area. El informe indica dreas generales en las cuales se
observa la presencia del robalo y de la Anchoa Lyolepis pero no se han realizado observaciones
de campo que verifiquen que se trata de sitios de agregaciones reproductivas. También indica la
necesidad de recolectar mas datos.

Honduras: Informe coordinado por José Antonio Fuentes Morales

El informe se enfoca principalmente en las 4reas alrededor de Tela y proporciona informacion
nueva acerca de posibles sitios de agregaciones reproductivas alli. Hay poca informacion
disponible sobre areas de desove en las Islas de la Bahia o en Cayos Cochinos. Esta area se debe
considerar como una brecha de datos y requiere monitoreo exploratorio, mayor recoleccion de
informacion de campo asi como trabajo de campo, a fin de determinar los futuros esfuerzos de
monitoreo y manejo. El informe describe una migracion previsible de pargo criollo, Lutjanus
analis, a lo largo de la costa norte de Honduras, que requiere investigacion adicional. Se
recomienda aqui que se extiendan y se verifiquen con trabajo de campo las predicciones basadas
en satélite para las Islas de la Bahia y Cayos Cochinos. De los cuatro paises que han presentado
informes, los datos para Honduras son los mas limitados.

México: Informe coordinado por Eloy Sosa-Cordero

El informe expande dramaticamente el numero conocido (reportado/sospechado) de sitios de
agregaciones reproductivas en México y se enfoca principalmente en las zonas del centro y el sur
de la peninsula de Yucatan. Es probable que otras agregaciones hayan tenido lugar en el norte,
pero pueden haber sido explotadas en afios anteriores y, en este momento, ya no son pertinentes
para los pescadores. Se sugiere, sin embargo, que algunos sitios que pueden ser predichos por el
analisis de satélite sean evaluados en el campo. Para el sur y centro de la peninsula de Yucatan,
hay claras prioridades para el monitoreo y el manejo y existe la infraestructura institucional
necesaria para comenzar el monitoreo inmediatamente. En el informe de México no se
especificaron las prioridades para el monitoreo y el manejo, pero se las presentan aqui. El
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informe describe gran cantidad de informacion nueva sobre varios sitios que sirve para expandir
el conocimiento existente sobre las agregaciones reproductivas en la region. Varios (mas de la
mitad) de los sitios estan marcados como sitios de agregaciones reproductivas para multiples
especies, y muchos de éstos parecen estar ubicados en promontorios arrecifales. En Cayo Lobos,
por ejemplo, en la punta sur del Banco Chinchorro, hay reportes de siete especies agregadas para
el desove y, a la fecha del informe de Sosa, todavia no se habian llevado a cabo observaciones
submarinas. La verificacion de las agregaciones reproductivas para estas especies en Cayo Lobos
proporcionara apoyo adicional a la hipdtesis que muchos sitios de agregaciones reproductivas en
promontorios arrecifales sirven como sitios de agregaciones reproductivas para multiples
especies (ver abajo).

Informacion resumida sobre el rébalo, la manjia y el boquinete

Robalo: Segin se indico en los resumenes de los informes nacionales, hay muy poca
informacion sobre el momento y la ubicacioén de las agregaciones reproductivas para el robalo
Centropomus undecimalis. Se sabe que esta especie pasa gran parte de su ciclo de vida en
hébitats estuarinos donde hay una descarga estacional de agua dulce en el mar. No se conocen
sitios de desove confirmados en Belice. Pescadores locales en Honduras informan que las
capturas aumentan durante los meses de mayo a septiembre y sugieren que el desove ocurre en
los meses de julio a septiembre en las lagunas costeras y en las bocas de los rios (Fuentes y Paz,
2002). En el norte de Belice, los pescadores informan que la época del afio en la cual el rébalo se
agrega para desovar es de diciembre a febrero (Paz, 2002). El tiempo en el cual los pescadores
capturan la mayoria de los robalos varia sustancialmente entre Belice y Honduras.

Se ha observado la presencia de robalos en aguas poco profundas junto a las playas arenosas en
las bocas de varios pasos de aguas abiertas salinas en la costa del Golfo del sur de Florida
durante los meses de junio y julio. Las observaciones de las gonadas sugieren que el desove
probablemente comienza en mayo y continia hasta mediados de noviembre. Suponiendo que los
sitios de captura de robalos con gonadas maduras sean sitios de desove, se propuso que los
robalos se agregan para desovar cerca de las bocas de rios, canales y pasos a lo largo de la costa
(Seaman y Collins, 1983).

Debido a la falta de informacion cientifica y la informacion anecdotica limitada acerca del ciclo
de vida reproductiva de esta especie, recomendamos que se lleve a cabo un estudio mas
comprensivo para evaluar el estado del robalo en las areas de prioridad del SAM con el objetivo
de identificar los sitios de desove y las rutas de migracion, y verificar en qué momento ocurre.
Los estudios de indice gonadosomatico y de marcado seran importantes para ayudar a revelar
estos habitos.

Manjuaa: Igualmente, se posee informacién limitada sobre la Anchoa Lyolepis, especie muy
comun en Guatemala donde forma una pesqueria importante (la mas grande en el norte de
Guatemala, si se mide en kilogramos pescados) durante los meses de enero a abril (Heyman y
Graham, eds., 2001c). Se inform6 que en Belice, Honduras y México no es de importancia
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comercial ya que se la usa solamente como carnada. Esta especie, sin embargo, es parte
importante del suministro de alimento para las especies de peces carnivoros tales como caballas
y jureles. Se sabe muy poco acerca del ciclo de vida reproductiva de la Anchoa Lyolepis en esta
area. La mayor parte de lo que se conoce sobre su ubicacion y los momentos de las agregaciones
reproductivas es informacion anecddtica.

Boquinete: Los informes nacionales también proporcionaron informacion limitada en cuanto a
los momentos y la ubicacion del desove para el boquinete, Lachnolimus maximus. Un equipo de
monitoreo de las agregaciones reproductivas, liderado por TNC, observo agregaciones
reproductivas del boquinete en el arrecife delantero en Gladden Spit y en South Point
Lighthouse, cerca del borde de la plataforma, a 25 m de profundidad (Heyman y Boucher
manuscrito no publicado). Estas agregaciones son claramente visibles cuando los machos cuidan
territorios que son paralelos a la pendiente del arrecife, ~ 2 m de ancho y 5-10 m de largo, con un
harén de 2-10 hembras mas pequefias. Estas agregaciones se forman aproximadamente en la
misma época y lugar que las agregaciones reproductivas del pargo cubera en Gladden Spit — en
abril y mayo, 2 dias antes — 8 dias después de la luna llena. Hay muy pocas otras observaciones
de estos peces en otros lugares que fueron monitoreados en la region.

Sintesis de pargos, meros y otras agregaciones reproductivas de peces arrecifales en el
SAM

En Belice, Comité Nacional de Trabajo para las Agregaciones Reproductivas, que incluye la
colaboracion de agencias gubernamentales y organizaciones locales e internacionales, ha
compilado datos durante cuatro afios y estos datos, después de sintetizados, sugieren que los
sitios de promontorios arrecifales sirven como sitios de agregaciones reproductivas para
multiples especies para una variedad de especies de peces arrecifales —inclusive varios
Serranidae, meros; Lutjanidae, pargos; Carangidae, jureles— y pueden incluir mas de 20 especies
diferentes, como se ha demostrado en Gladden Spit, Halfmoon Caye y en South Point
Lighthouse (EI Nic) en Belice (Heyman y Requena, 2002; Heyman et al., manuscrito no
publicado). Como documentacion adicional de este fenomeno, el Cuadro 1 (abajo) indica las
agregaciones reproductivas confirmadas para una variedad de especies en 14 sitios en
promontorios arrecifales en Belice, segiin datos provistos por el Comité de Trabajo.
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Cuadro 1: Agregaciones reproductivas confirmadas en 14 promontorios arrecifales en Belice

(Heyman y Boucher, manuscrito sin publicar)

12

Agregacion reproductiva confirmada para esta especie en este sitio.

“El Nic” South Point
Northern Glover’s Reef
Middle Caye Glover’s
Gladden Spit

Emily, Caye Glory

Sandbore
Rise and Fall Bank

SITIOS

Rocky Point

Soldier Caye

Calabash Caye

Caye Bokel

Halfmoon Caye
14 | Nicholas Caye

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
13
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Cada uno de los sitios de agregaciones reproductivas
indicados anteriormente en el Cuadro 1 comparte

. .- , . .. , Reef Crest
caracteristicas geomorfologicas similares.
Especificamente, todos se ubican en promontorios O e
arrecifales de manera tal que las agregaciones R v Spawning
reproductivas de multiples especies cubren el apice \ 3 O/ Aggregations

del promontorio arrecifal tridimensional. La figura a
la derecha (de Heyman y Boucher, manuscrito no
publicado) muestra el sitio de la agregacion
reproductiva en Gladden Spit e indica el lugar de la : ¥
agregacion en relacion al borde de la plataforma y la Distance (m)
curva casi de angulo recto en el arrecife. Otros sitios 400 800

de agregaciones reproductivas incluidos en el Cuadro
1 arriba son similares — cubriendo el borde a
barlovento de promontorios arrecifales que caen en
aguas profundas.

S0

Multi-species Spawning
Aggregations

Depth (m)
1

150

Heyman y Boucher (manuscrito sin publicar)
documentan que los sitios de agregaciones
reproductivas son previsibles en el espacio y el
tiempo y se puede determinar su ubicacion usando el
analisis espacial de imagenes de satélite. Especificamente, 13 sitios se han predicho y han sido
verificados usando imagenes de Landsat TM. Sugerimos que esta técnica sea aplicada y utilizada
en el monitoreo e identificacion de sitios de agregaciones reproductivas en el Arrecife
Mesoamericano. Para comenzar este proceso, hemos hecho unas pocas predicciones acerca de
sitios en México y Honduras, y proporcionamos las coordenadas UTM en las secciones
subsiguientes. Para estandarizar la coleccion de datos y compartir datos de coordenadas
geograficas, sugerimos que los datos geograficos sean estandardizados y compartidos como
coordenadas UTM con el dato, WGS 84.

200

250

Es probable que los modelos observados en Belice sean semejante a lo largo del SAM (y el
Caribe en general). Los datos presentados en los cuatro informes de consultoria nacionales
proporcionan apoyo adicional a la hipdtesis que las agregaciones reproductivas de multiples
especies ocurren en los promontorios arrecifales. El proyecto del SAM, en colaboraciéon con
gobiernos nacionales, organizaciones locales e internacionales y en coordinacién regional,
permitira una prueba comprensiva de esta hipdtesis, por medio del monitoreo simultaneo de las
agregaciones reproductivas, utilizando protocolos idénticos. Este fenomeno ha sido descrito
(Heyman, 2001; Heyman y Requena, 2002; Heyman y Boucher, manuscrito sin publicar) aunque
la mayoria de los investigadores cientificos ha estudiado s6lo una o dos especies en un sitio dado
y generalmente s6lo en una época del afio. El modelo generalizado que hemos observado indica
que las especies de meros tienden a desovar durante los meses de diciembre a marzo, los pargos
de marzo a junio, el boquinete y los jureles en abril y mayo. Otras especies desovan en estas
mismas épocas, y los promontorios parecen ser utilizado por algunas especies a lo largo de todo
el afo. La sincronizacién en la reproduccion para las especies principales de meros y pargos en
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Belice se ilustra abajo para Gladden Spit (de Heyman y Boucher, en prep.). Es probable que el
mismo modelo estacional exista en toda la region del SAM.

Picos de desove por especie — Lutjanus analis

[

g 70% Lutjanus jocu

oS 60% )

° Lutjanus cyanopterus

§ = 50%

S § 40% Ocyurus chrysurs

e o

< ;3 30% e Fpinephelus striatus

o 20%

'g 10% === Fpinephelus guttatus

S () === \Jycteroperca bonaci
== \lycteroperca

venenosa

El protocolo de monitoreo para el Arrecife Mesoamericano presentado aqui supone que los
promontorios arrecifales sirven como sitios de agregaciones reproductivas de multiples especies,
utilizados a lo largo de todo el afio, seglin se ilustra en 14 sitios en Belice. (Si bien esto todavia
es solo una hipotesis, un monitoreo mas intenso va a disiparla o apoyarla y, en todo caso, va a
servir de “hombre de paja” para definir un programa de monitoreo). Recomendamos que algunos
sitios sean monitoreados exhaustivamente, para servir de base para otros sitios en la region, que
algunos sitios se monitoreen durante las temporadas pico para los meros y los pargos y,
finalmente, algunos sitios, donde casi no existe informacion, se controlen en lugares especificos
por medio de monitoreo exploratorio, durante las supuestas épocas pico de especies importantes.
Si se verifica en estudios de campo en mas sitios que existe un modelo general de agregaciones
reproductivas de multiples especies en promontorios arrecifales, esto proporcionaria un fuerte
apoyo para el manejo simplificado de estos sitios en toda la regién — especificamente, que se
prohiba la pesca en los mismos durante todo el afo. Esta es la solucion que Belice ha adoptado
por razones claras de eficiencia y manejo preventivo de los sitios importantes de cria para la
mayoria de las especies de peces arrecifales comercialmente importantes.

Recomendaciones para el monitoreo

Se ha afiadido a este informe un protocolo de monitoreo comprensivo desarrollado en
colaboracion por el Comité Nacional de Trabajo para las Agregaciones Reproductivas de Belice.
Este protocolo detalla las metodologias para el monitoreo, dependiente e independiente de
pesquerias, de las agregaciones reproductivas. El informe también detalla como localizar estas
agregaciones en el campo y como llevar a cabo estudios de marcado, evaluaciones de la
oceanografia local y procedimientos de coleccion de tejido para estudios de género, edad y
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crecimiento. Varios individuos seleccionados en la region de SAM han sido entrenados en el uso
de la metodologia en marzo de 2002, agosto de 2002, noviembre de 2002 y febrero de 2003. La
metodologia ha sido utilizada por lo menos por 8 organizaciones en Belice en los ultimos dos
anos, se la usa en las Islas Cayman y en las Bahamas y el Instituto de Pesca del Golfo y el Caribe
la estd considerando para un estandar regional para el Caribe. Sugerimos que el SAM adopte la
metodologia de monitoreo.

Para determinar dénde y cuando se debe monitorear, hemos hecho un ejercicio para establecer un
borrador de las prioridades basado en un andlisis de las capacidades conocidas de manejo y
monitoreo de organizaciones locales, la importancia ecoldgica, la vulnerabilidad (la presion
pesquera) y la viabilidad del manejo. Este ejercicio puede ser repetido y se lo debe repetir con un
grupo de interesados mas grande y cuando haya mayor informacién disponible, pero debe servir
de guia para ejercicios para establecer prioridades similares y adaptivas.

Dada la informacion presentada en los tres informes nacionales, sumado a lo que se determiné en
Belice en 5 afos de investigaciones sobre las agregaciones realizadas por organismos
gubernamentales y las organizaciones locales e internacionales, proponemos que se adapte un
protocolo de monitoreo estratificado para la region del SAM. Mas concretamente,
recomendamos esfuerzos de monitoreo en los sitios en tres niveles, que pueden ser aplicados en
cada sitio segun sea necesario. Las categorias incluyen: #1, el mas intensivo pero el menos
comun; #2, semi-intensivo (o estandar) y el mas comun; y #3, el menos intensivo — exploratorio.
Mas especificamente, se los describe de la siguiente manera:

Categorias generales de intensidad y esfuerzo de monitoreo:

1. Monitoreo intensivo durante todo el afio (2-3 por pais/ >300 dias/afio)

2. Monitoreo estandar durante enero y abril o mayo (8-15 por pais/ ~20 dias/afo)

3. Monitoreo exploratorio en varios sitios y épocas del afio (sitios restantes/ 2-10 veces/aio)

Los sitios de la categoria 1 seran monitoreados de manera intensiva y proporcionardn una linea
de base para la evaluacion de otros sitios que pueden ser similares. El monitoreo de la categoria 3
se utilizard para realizar una evaluacion inicial de sitios que han sido descritos anecddticamente
pero que requieren comprobacion de campo antes de que se realice un monitoreo intensivo. La
categoria 2 serd considerada como monitoreo estdndar para los sitios de desove en toda la region.
El monitoreo del sitio durante 10 dias en enero y 10 dias en abril o mayo proporcionara un
indicio del bienestar de las especies mas importantes de pargos y meros, que probablemente son
las mas vulnerables a los esfuerzos de pesca.

A partir de las categorias de intensidad descritas arriba y conociendo el estado de algunas de las
agregaciones en la region del SAM, se propone el monitoreo de algunos sitios en la categoria 1 y
en la categoria 2 en el cuadro 2, abajo. Las organizaciones mencionadas tienen cierta presencia
institucional y capacidad en el area pero pueden no ser la institucion correcta. En realidad, se
deben discutir, examinar y decidir todas las recomendaciones, incluidas la lista de sitios y las
organizaciones, en colaboracion con los encargados de tomar decisiones a nivel nacional.
Posteriormente, se presentan ideas para el monitoreo exploratorio.
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Cuadro 2: Sitios y prioridades de monitoreo propuestos en las Categoria 1 (intensiva) y 2 (estandar) y
organizaciones de monitoreo. Este cuadro debe ser considerado provisorio y debe actualizarselo a medida que se

encuentre disponible mayor y mejor informacion.
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BO16 Gladden Spit 3 3 3 9 Friends of Nature 1
B027 Halfmoon Caye 1 3 3 7 BAS/TNC 1
B029 Northern Glover’s 3 3 3 9 GRMR/WCS 1
B031 Middle Caye 1 3 3 7 GRMR/WCS 1
B001 Rocky Point 1 2 3 6 BCMR 2
BO15 Emily, Caye Glory 3 3 1 7 SWCMR 2
B017 Nicholas Caye 2 3 3 8 TIDE/ SCMR 2
BO18 Rise and Fall Bank 3 1 2 6 TIDE/ SCMR 2
B019 Seal Caye 2 2 3 7 TIDE/ SCMR 2
B022 Dog Flea Caye 1 3 1 5 Green Reef/U.B. 2
B023 Soldier Caye 1 ? 3 4 Green Reef/U.B. 2
B024 Calabash Caye 1 ? 3 4 Green Reef/U.B. 2
B025 Mauger Caye 3 3 1 7 Green Reef/U.B. 2
B026 Sandbore 2 3 2 7 BAS/TNC 2
B027 Caye Bokel 2 3 ? 5 Green Reef/U.B. 2
B028 “El Nic” 2 3 3 8 BAS/TNC 2
M38 Cayo Lobos 3 3 3 9 RBBC 1
M23-25 Majual 3 3 3 9 Ecosur 1
M9/10 Quebrada de Chal ? 3 3 6 ADSK 2
M11/12 Punta Herrero ? 3 3 6 ADSK 2
M16/M17 | Posas Gorilas ? 3 2 5 ADSK 2
M35 Cayo Norte 3 3 2 8 RBBC 2
M36 Glenview 3 3 2 8 RBBC 2
M37 Herradura-Cassel 3 3 2 8 RBBC 2
H1 Caldera del Diablo 3 3 1 7 BICA? 1
H2 Banco Vietnam 3 3 2 8 Prolansate 2
H3 Banco Capiro 3 3 2 8 Prolansate 2

(1) Vulnerabilidad: (Presiones pesqueras actuales y futuras)

1: Vulnerabilidad baja
2. Vulnerabilidad media
3. Vulnerabilidad alta
(2) Importancia ecoldgica: (basado en el nimero de especies e individuos que desovan en el sitio)
1. Importancia baja
2. Importancia media
3. Importancia alta
(3) Capacidad de manejo y monitoreo (Presencia institucional, infraestructura, equipo, personal)
1. Capacidad baja
2. Capacidad media
3. Capacidad alta
(4) Categoria de monitoreo
1: Monitoreo intensivo, durante todo el afio — la mayor cantidad de inmersiones posibles, si se puede > 300/afio
2: Monitoreo intensivo en enero y abril — 10 dias consecutivos, desde 2 dias antes hasta 8 dias después de la luna llena
3: Monitoreo exploratorio — la mayor cantidad de inmersiones posibles durante cualquier mes del afio, pero lo mas importante es entre
enero y mayo y desde 2 dias antes hasta 8 dias después de la luna llena.
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Recomendaciones para el monitoreo exploratorio

En muchos sitios no hay suficiente informacién como para justificar el uso de recursos para el
monitoreo estdndar, pero hay indicios de que éstos merecen ser explorados. Existe una migracion
de pargos criollos, Lutjanus analis, que ocurre en la costa norte de Honduras durante octubre y
noviembre cada ano (Fuentes y Paz, 2001). Los peces que migran no parecen tener gonadas
maduras y no se los relaciond con ningun sitio de agregaciones reproductivas especifico dentro
del éarea del estudio. Esta especie es sumamente explotada durante la migracion y debe ser
investigada como parte de la Categoria 3 de monitoreo.

Varios sitios importantes para el mero batata han sufrido pesca intensiva en Honduras y estos
sitios muestran signos de disminucidn dréstica segin pescadores locales. Estos sitios incluyen el
Banco Vietnam y el Banco de Capiro (al norte de Punta Sal), el Lanteros Bank (cerca de Punta
Izopo), Nueva Escocia y el Boot Bank (cerca de Turtle Harbor, Utila). Estos se deben examinar
de manera exploratoria durante los meses de enero y abril/mayo, entre 2 dias antes y 8 dias
después de la luna llena. Si se observan peces, estos sitios pueden ser transferidos a la categoria 2
para monitoreo semi-intensivo.

También se deben incluir en la Categoria 3, monitoreo exploratorio, muchos otros sitios
indicados en los informes para Belice y México y sitios adicionales predichos a partir del analisis
de imagenes de satélite. Estos incluyen tres sitios predichos por imdgenes Landsat TM,
utilizando coordenadas en UTM y Datum WGS 84 de la siguiente manera:

Pais Ubicacion (zona 16) | Coordenadas | Coordenadas
Este Norte
Honduras Cayos Cochinos 547938 1760117
Honduras Suroeste de Roatan 542352 1798085
Honduras Noroeste de Utila 506825 1782615

Probablemente hay varios otros sitios en la regiéon que merecen un monitoreo exploratorio.

Recomendaciones para la coordinacion regional y los intercambios

Después de varios afnos de monitoreo intensivo, Belice posee varios equipos de monitoreo
experimentados y una riqueza de datos. Belice también contiene un area de arrecifes mayor que
los otros paises y puede ser que contenga un mayor numero de sitios de desove. La vasta
experiencia de Belice puede ser usada por los otros paises para expandir rapidamente sus
conocimientos. Los datos de Belice pueden servir de linea de base para programas de monitoreo
en otros lugares. Ademas, y lo que es alin mas importante, las organizaciones y los individuos de
Belice pueden ayudar a capacitar a otros en la region, por medio de programas de intercambio y
capacitacion de campo.
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Recomendaciones para la armonizacion de politicas regionales

La region del SAM esta vinculada por corrientes ocednicas y muchas de las especies de peces
arrecifales comercialmente importantes son compartidas por paises adyacentes. Se recomienda
que se armonice la coleccion cientifica de datos y el monitoreo en toda la region del SAM y que,
a continuacion, se armonice la politica y la legislacion.

Belice ha actuado juiciosamente al decretar recientemente legislacion comprensiva para
conservar las agregaciones reproductivas. Una nueva ley protege al mero batata, en peligro de
extincion (prohibiendo la posesion) desde el 1° de diciembre hasta el 31 de marzo de cada afio, la
época en la cual se sabe que el pez se reproduce. Durante el desarrollo de esta legislacion,
algunos cientificos opinaron que era necesaria legislacion adicional para proteger el nimero cada
vez mas reducido de ejemplares de esta especie.

Al reconocer que muchas especies desovan en los mismos promontorios arrecifales, y que es mas
eficiente y simple la implementacion en cierres anuales, Belice decretd recientemente una nueva
ley que protege 11 sitios de desove de multiples especies, durante todo el afio. Se hicieron
algunas provisiones para permisos especiales para la captura tradicional de mero batata y otras
especies en algunos de estos sitios. En suma, sin embargo, esta legislacion no tiene precedentes
en toda la region y sirve como un ejemplo regional del manejo proactivo y preventivo de sitios
de agregaciones reproductivas de peces arrecifales — un paso importante hacia el manejo de
pesquerias sostenibles dentro del SAM.

Se recomienda aqui que Honduras, Guatemala y México adopten legislacion idéntica, cada vez
que haya datos disponibles que verifiquen la presencia de agregaciones reproductivas de
multiples especies activas durante todo el ano. Se recomienda, ademads, que todos los paises
consideren una veda estacional (diciembre a marzo, inclusive) y/o total en la captura del mero
batata, en riesgo de extincion, para asegurar que este animal depredador superior y pez simbolico
no desaparezca de la region del SAM. Finalmente, si se reconocen y documentan rutas de
migracion, tal como la que se identificod para el pargo criollo en la costa del norte de Honduras,
se debera decretar un sistema para asegurar la conservacion de estas rutas.

Si la proteccion total de los sitios de desove no es politicamente posible, se recomienda que se
decreten restricciones en el equipo que incluyan la prohibicion de flotas pesqueras industriales y
el uso de arpones, trampas, redes, dinamita y/o equipo que no sea la pesca con cordel. Se sugiere
ademas que se desarrollen alternativas econdmicas para pescadores desplazados, cuya
subsistencia se vincula a los sitios de desove. Cada pais dentro del SAM es diferente en su
cultura y socioeconomia. Se recomienda aqui que se realice un andlisis de las condiciones
socioeconomicas en la region, en particular con relacion a la explotacion de las agregaciones
reproductivas. Con este estudio como base, se podran recomendar medios de subsistencia
alternativos adicionales para los habitantes locales, consistentes con un manejo a largo plazo de
las agregaciones reproductivas en cada sitio en particular.
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Programas de subsistencia econéomicos alternativos

El manejo de las agregaciones reproductivas requiere de la reduccion de los esfuerzos pesqueros
en los sitios, lo que desplazara a los pescadores existentes de sus medios de subsistencia. Belice
ha tenido éxito en ofrecer capacitacion en medios de subsistencia alternativos a pescadores de
sitios de desove y otros sitios, lo cual ayudé a obtener el apoyo de los pescadores para el manejo.
Se debe considerar el ecoturismo, en particular expediciones de buceo monitoreadas
cuidadosamente, como alternativas econdémicas a la explotacion de los sitios de desove. El sitio
en Gladden Spit ha recibido algiin turismo de buceo y tiene potencial. Es critico que cualquier
tipo de desarrollo de turismo sea monitoreado cuidadosamente y que se determine la capacidad
que puede soportar de manera estricta, para asegurar que las agregaciones reproductivas no
sufren ningin impacto negativo. Algunas especies son menos susceptibles que otras al impacto
del buceo (por ej. los pargos son menos susceptibles que los meros) y la mayoria de la especies
se perturban menos durante el dia que durante la noche, momento en el cual desovan. En otras
areas de agregaciones reproductivas, otros programas de subsistencia alternativos pueden ser mas
apropiados. Por ejemplo, inversiones en pesquerias con valor agregado, pesca de mosca,
acuacultura de pequeia escala y otras alternativas econdomicas pueden resultar mas efectivas y
consistentes con las condiciones socioecondémicas locales. Si se pueden desarrollar mercados
adicionales para otras especies o productos con valor agregado (tales como peces peldgicos,
pescado ahumado, etc.), entonces éstos deben ser desarrollados para aliviar la presion sobre las
pesquerias de arrecife. Ademads, se recomienda que se involucre a los pescadores en intercambios
en la regién para promover la comprension mutua y el apoyo de las medidas de manejo. Al
involucrar a los pescadores en cada etapa de investigacion, monitoreo, desarrollo de politicas y
manejo, se volveran partidarios activos de los programas de conservacion que aparentemente los
desplazan.

Recomendaciones para el manejo

Se puede considerar que la proteccion de las agregaciones reproductivas es similar a la
proteccion de ahorros en un banco. Si es posible, debemos capturar el interés, no el capital de
ahorros. En otras palabras, si se protegen los sitios de desove, las rutas de migracion y el habitat
importante para el desarrollo de los juveniles, el numero y el tamafio de estos peces debe
aumentar, lo que posibilita la captura sostenible de estas especies en toda la region. Cada vez hay
mas evidencia que las reservas pueden contribuir a las pesquerias fuera de sus limites (Roberts et
al., 2002; Gell y Roberts, 2003). Esta analogia es particularmente cierta cuando se considera el
manejo de las agregaciones reproductivas — sitios fuente de reproduccion para la mayor parte de
los peces arrecifales comercialmente importantes de las region del SAM.

El manejo de los sitios de desove no puede recaer en una sola organizacion o individuo, dada su
amplia extension geografica. Debido a que los sitios son pequefios en espacio y a menudo
especificos en la época, el manejo y control de estos sitios puede ser mas facil y mas eficiente
que el manejo de areas mas grandes. Esto es particularmente cierto si se les ofrece a los
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pescadores tradicionales la oportunidad de tomar parte en el manejo y monitoreo (e incluso
turismo) que pueda tener lugar en estos sitios. Para varias areas en Belice, en México y en
Honduras, los sitios de desove se encuentran en las reservas marinas ya existentes (por ej.
Glover’s Reef, Banco Chinchorro y Cayos Cochinos). Cuando esto ocurre, se puede lograr
mayor proteccion para las areas de desove de manera relativamente facil. Para los sitios de
desove que se encuentran mas lejos y fuera de las areas protegidas existentes, el manejo y la
implementacion son mas costosos y complejos, y requieren legislacion nueva y gastos de
implementacion mas elevados.

En Belice, muchas organizaciones gubernamentales y no gubernamentales participan en el
manejo y monitoreo de sitios de desove dentro de reservas marinas por medio de acuerdos de
manejo conjunto entre el Gobierno de Belice y las organizaciones no gubernamentales. De la
misma manera, se ha incluido a pescadores como parte de los equipos de monitoreo y, en
algunos casos, se los ha contratado como guardaparques, para proporcionar alternativas
econdmicas directas a pescadores desplazados en estos sitios. Se recomienda aqui que se adopten
estrategias semejantes en todo el Arrecife Mesoamericano.

El tamafio de las zonas de proteccion de las agregaciones
reproductivas varia de lugar a lugar pero en muchos casos las
areas de desove son muy pequeias, <400m x 100m, y se
ubican en promontorios arrecifales. Por lo tanto, estos sitios se
pueden proteger comodamente en areas de so6lo 5-15
kildometros cuadrados, como se observdo en Belice. Por
ejemplo, el sitio en Caye Glory, mostrado a la izquierda en
una imagen de Landsat TM, contiene el sitio de desove,
mostrado como un punto en el promontorio arrecifal, y el total
del area cerrada es solo 5 kilometros cuadrados. Se
recomienda aqui que los sitios de agregaciones reproductivas
se incorporen a reservas marinas mas grandes, cuando sea
posible, pero deben proporcionar por lo menos 1,5 kilometros
de amortiguamiento para el sitio dentro de una zona cerrada — cifra a la cual se lleg6 de manera
empirica por negacion entre pescadores y planificadores de areas protegidas de Belice. El Riley’s
Hump, en la zona de Dry Tortugas de Florida, sirve como sitio de agregaciones reproductivas de
multiples especies y se cerré completamente a la pesca a raiz de la presion ejercida por los
pescadores locales. La reserva Tortugas South incluye la agregacion reproductiva en un area de
152 kilémetros cuadrados a fin de proteger el sitio de la agregacion en su contexto natural y
proveer suficiente alimento de peces para las especies transitorias que desovan en el sitio y que
necesitaran alimentarse en el momento y el lugar de desove (P. Gladding, com. pers.).

Conectividad

Aunque muy pocos estudios se ocupan de la oceanografia regional y del transporte larval en la
region del SAM, es claro que las agregaciones reproductivas producen larvas pelagicas que son
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transportadas por corrientes ocednicas. La circulacion general dentro de la region del SAM esta
impulsada por remolinos medianos (Heyman y Kjerve, 2000), que pueden atrapar huevos y
larvas. Hay muchisima estocasticidad en la llegada de los remolinos aunque, generalmente, la
region de SAM esta dominada por remolinos ciclonicos en el Golfo de Honduras y remolinos
anticiclonicos en el norte de Belice y México, que pueden transportar los huevos y las larvas a
las areas de reclutamiento juvenil. La duracion promedio de la etapa larval pelagica para los
pargos es aproximadamente 32 dias (Lindeman et al., 2001) y es probablemente representativa
de otras especies de peces arrecifales. Segin como las larvas queden atrapadas en las corrientes
oceanicas, el transporte puede ser muy localizado (retencion) o involucrar un transporte larval de
largo alcance (Warner et al., 2000; Lindeman et al., 2001).

Los estudios iniciales de The Nature Conservancy en Gladden Spit indican que las corrientes
superficiales impulsadas por el viento (en contraste con los remolinos mas profundos)
transportan los huevos recientemente desovados a través del canal, al interior del arrecife para
salir del huevo. En épocas de poco o ningin viento es probable que corrientes mas profundas y
oceanicas transporten los huevos (Heyman et al., manuscrito no publicado). Hay una gran
necesidad de estudios adicionales sobre la oceanografia regional y sus efectos en el transporte
larval. Estos se estan llevando a cabo por medio del proyecto del SAM y la Universidad de South
Carolina por medio del desarrollo de un modelo de circulacion regional. Resultados primarios
del modelo indican que las corrientes en el arrecife de barrera estan gobernadas por la llegada y
la partida de remolinos medianos que interactian con el sistema de arrecifes.

Recomendaciones para financiar el programa

Dado el gran niimero de sitios que requieren monitoreo y manejo en la region, y el costo tanto
del monitoreo como del manejo, se sugiere que el proyecto del SAM trabaje en asociacion
estrecha con otras agencias de financiamiento, tal como el Oak and Summit Foundation, y otros
proyectos multi-nacionales y organizaciones de la conservacion, tales como PROARCA/Costas,
The Nature Conservancy, el Fondo Mundial para la Naturaleza, Wildlife Conservation Society y
otras, para coordinar las actividades de apoyo a organizaciones nacionales locales y gobiernos
nacionales para que lleven a cabo actividades de monitoreo y manejo en estos y otros sitios. Se
recomienda encarecidamente que se realice una reunion de coordinacion de donantes a fin de
discutir prioridades y una estrategia conjunta para evitar la duplicacion de esfuerzos y maximizar
el uso eficiente de los recursos. Se recomienda, ademas, que se busquen recursos adicionales.

Anexos: Mapas, Base de datos, Protocolo de monitoreo, Informes Nacionales de Belice,
Honduras, Guatemala y México, Literatura.
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