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PRESENTACION

Frente a la Costa Caribe en d sur de Nicaragua (Region Auténoma del Atlantico Sur), hay un
grupo de idas llamado Cayos Perlas. Alrededor de estos cayos, bordeados por manglares y
pamas de coco, hay arecifes y praderas de pastos marinos, ecosistemas muy productivos
gue abergan una gran variedad de especies como las tortugas marinas, tiburones, langosta,
camarones y una multitud de especies de escamas. Los pescadores capturan principamente

langosta y tortugas marinas, mientras la pesca de peces de escamas es basicamente para
autoconsumo.

Son pocos los estudios redizados sobre la Stuacion biolégica en los arrecifes cordinos del
Caribe de Nicaragua. La informacidon disponible indica que hay tanto amenazas naturades
(huracanes y sedimentacion), como humanas (précticas de pesca y deforestacion). Por la gran
cantidad de lluvia que cae en edta parte de Nicaragua, la eroson es fuerte, resultando en un
ato nive de sedimentacion.

Ese edudio provee una descripcion de la Stuecion actua de los arecifes, de los
componentes bénticos y su dominancia, de la composicion de peces, con énfass en las
especies comercides. Se ha daborado un inventario de las amenazas que tiene que enfrentar
e ecossema y se relaciona @ nivel de sedimentacion con @ desarrollo de los arecifes y la
biomasaictica
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I.  INTRODUCCION
1.1 LaSituacién Geofisica delos Cayos Perlas

La coda caribe de Nicaragua limita con la plataforma continental més grande dd Mar
Caribe. En d limite con Cogta Rica es estrecha, aproximadamente 12 Km., y en d limite con
Honduras es la més ancha, unos 200 Km.; la profundidad promedio es de 30 metros.
Directamente junto a la costa hay una rampa suave que se llama la Cgpa Limite Codera
(CLC), la cua condgte de agua saobre y turbia por la cantidad de sedimentos terrigenos
llevedos por los rios y que corre parddla a la costa hacia @ sur. Segin Murray et al. (1982),
los rios turbios descargan agproximadamente 25 x 10° toneladas métricas de sedimentos
anudmente. En comparacion, los rios que desembocan a lo largo de toda la costa este de los
Estados Unidos descargan la mitad. La CLC define una clara frontera entre las aguas turbias
cogterasy € aguaazul de Mar Caribe lo que se puede observar en dias camos.

Mar adentro, después de la CLC, se encuentran &reas planas en aguas de 20 - 30 metros de
profundidad y sdientes externos con fondos accidentados donde los arecifes se eevan. El
margen de la plataforma inclina rgpidamente hacia una profundidad de 200m, en donde se ha
formado un &ea continua de arecifes Un estudio acligtico revela la estructura del fondo de
la plataforma donde se puede distinguir tres tipos (Roberts y Murray 1983): (1) Parado a la
cogda (la CLC) hay un deposito de sedimentos terrigenos principdmente; (2) En la
plataforma centrd hay un deposito de particulas de carbon y &eas con Halimeda; (3) Sobre
toda la plataforma, a excepcién de la CLC, se pueden encontrar formaciones de arrecifes: En
la plataforma centrd hay pinaculos y en d margen hay un banco continuo de arecifes (Mapa
1). Ademas, hay dos zonas principaes donde se han desarrollado arrecifes drededor de las
idas. Los Cayos Miskitos en € norte de la costa nicaragliense y en € sur los Cayos Man of
War, King Cay', Cayos Perlas, y més dejada de la costa la ISa dd Maiz (Corn Idand) y la
Idita ded Maiz (Little Corn Idand). Egta investigacion se concentra en los Cayos Perlas

(Mapa 2).

Los Cayos Perlas consiste en 18 cayos bordeados por manglares Rhizophora mangle) y
pamas de coco (Cocus nucifera), ubicados aproximadamente entre 12 y 24 Km. frente a la
comunidad de Set Net Point (mapa INETER, Secreto 3553-111). La costa Caribe nicaragliense
tiene una precipitacion pluvid de més de 6000 mm anudes, uno de los mayores indices de
precipitacion pluvid dd mundo (Murray & Young 1984). Once rios grandes desaguan en €
mar trayendo sedimentos y agua dulce. Los dos rios més grandes cerca de los Cayos Perlas
son: d norte @ Rio Grande de Maagdpa y d sur d Rio Escondido. Roberts & Murray
(1993) estimaron que € tota de sedimentos que llegan d mar llevados por d Rio Grande de
Matagalpa es de 29 mil toneladas métricas por afio, lo cua corresponde a 18% del tota y por

! Losnombredelos‘Cayos o‘Cays en este estudio son tomados de acuerdo alo utilizado comtnmente por los
pobladores de laregion.
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el Rio Escondido 26 mil toneladas métricas anud. Consderando @ curso de la corriente
dominante desde € norte, d Rio Grande de Matagapa tiene una influencia susancid en los
Cayos en cuanto a gporte de sedimentos.
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Mapal El perfil de fondo de la plataforma en la costa Caribe (tomado del Roberts & Murray 1983).
Areas negras indican € porcentaje de carbonatos en los sedimentos (maés blanco significa mas
carbonatos). Los puntos representan las estaciones de muestreo. Las areas rayadas indican la
localizacion delosarrecifes.

La CLC es empujada hacia la costa por d viento que viene generdmente de noreste ypor
una corriente que corre hacia @ oeste (Murray & Young 1984) manteniendo € agua turbia
cerca de la costa. Segun Roberts (1987, citado en PAANIC 1993), la CLC se extiende vy,
ocasionalmente, penetra alas aguas azules drededor de los Cayos ubicados cerca de la costa.

1.2 LosArrecifesdelos Cayos Perlas; Antecedentes

Se encontré poca literatura sobre los arrecifes de los Cayos Perlas. Ryan (1992) y PAANIC
(1993) describen en términos generales la importancia de los cordes como hébitat para la
pesgueria marina, sefidan los lugares donde se encuentran los ecosistemas de arecifes de
cord en la plaaforma nicaragliense y cudes son las amenazas principales. También anotan
gue “dentro del gran Caribe hay un consenso general de que los sistemas costeros de la

2
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region estdn empeorando; la deforestacion de las cuencas y humedales asi como la polucién
por aguas residuales esta causando darios considerables en los fragiles arrecifes de coral.
Como resultado de esto se tiene rapido decrecimiento de los stock pesqueros’. Ryan dice que
muchos cordes murieron por € aumento de la descarga de agua dulce y la sedimentacion
como consecuencia de actividades humanas tierra adentro. También piensa que las presiones
pesqueras actuades como la pesca con trampas jamaiquinas, la sobre-explotacion de la
langosta y € arrasire a lo largo de los fondos productivos cerca de los Cayos resultan en una
presion fuerte sobre los arrecifes lo que hace més dificil su recuperacion.

La literatura revela que “en los Ultimos afios de los stenta los arrecifes en los Cayos Perlas
estaban sanos y en crecimiento, pero, en los siguientes afos, por una causa indeterminada,

los corales han sido destruidos y estan cubiertos de algas filamentosas’. También la
diversdad y abundancia de las especies (especidmente herbivoras) eran bgos (Ryan 1992,

PAANIC 1993).

Estudios geoldgicos y fiscos en la plaaforma de Nicaragua (Roberts & Murray 1983,
Murray & Young 1984) indican que debido a la gran cantidad de sedimentos y agua dulce
que traen los rios a la franja costera, ha resultado un fondo lodoso a lo largo de la costa que
por la dinamica de las corrientes y € viento dominante, ésta mezcla de agua saobre se queda
cerca de la costa Donde la influencia ded mar es més fuerte, d fondo cambia predominando
particulas cacareas con compleos de arrecifes aidados.

Especies comercidmente importantes encontradas en los Cayos Perlas son langosta
(Panulirus argus), pargos (Lutjanus spp.), caracol (Strombus gigas) y tortuga verde
(Chelonia nydas). Los pescadores se dedican principamente a la pesca de langosta y tortuga
marina. La pesca de escamas se puede condderar de bgo interés comerciad pero importante
para € autoconsumo. Actuamente hay dos centros de acopio en los Cayos Perlas, uno
ubicado en Askill Cay y € otro en Savanah Cay, ambos acopian langosta y uno de elos
algunas especies de escamas. Los pescadores dicen que arededor de los Cayos habian
cantidades sustancides de pargos de gran tamafio, pero ahora se necedita ir d margen de la
plataforma para encontrarlos.

El conocimiento acerca de la influencia dominante en la productividad de los arecifes es
todavia bgo. Hace fdta informacion cuantitativa y especifica sobre la condicién de los
corales, las condiciones hidrobiologicas, la diversdad y biomasa de los peces y la dindmica
de este ecosistema.

w
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Peligros I dentificados

Los sguientes peligros fueron identificados por PAANIC (1993), Ryan (1992) y Jameson
(1996):

El uso de cloro liquido por los buzos para extraer las langostas de sus escondites. El cloro
no solo mata las langostas sino también los peces e invertebrados que entran en contacto
cond quimicoy diminalos cordes.

El uso de redes de arastre destruye los fondos que contienen bancos de cord, pastos
marinos y praderas de cordes suaves (octocordes). Td vez los arrecifes no seen muy
aectados fisicamente pero la destruccion de estos fondos importantes es capaz de bajar €
rendimiento pesquero. Ademés, esta préctica moviliza los sedimentos a suspenderse en la
columna de agua y permite que aguas turbias sean trangportadas a lo largo de los Cayos
Perlas afectando directamente alos coraes.

La agricultura y deforestacion en tierra firme se acerca cada dia mas hacia la codta, esto
implica que con las lluvias mas y mas sedimentos entran a los rios que desaguan en la
zona codsera disminuyendo la vishilidad. Con los sedimentos, las pedicidas vy
fertilizantes llegan d mar, con la poshilidad de envenenar y eutroficar los pastos marinos
y corales.

Se reporta que una empresa de peces ornamentaes se ha establecido en la Ida dd Maiz.
Generdmente, esto tipo de actividad emplea cianuro para la captura de estos pequefios
pecesy e uso repetido de este quimico deteriorara la vida de animales acudticos.

1.3 MarcoLegal del Mangjo Costero en Nicaragua

Las leyes relacionadas con los recursos naturaes costeros estan vigentes desde 1960, después
s han continuado con decretos y reglamentos de edta ley hadta la fecha. EI Minigerio de
Fomento, Industria y Comercio (MIFIC) y d Minigterio de Recursos Naturdes de Ambiente
(MARENA) son responsables de designar e implementar  mango y proteccion de los
recursos naturales desde 1992. Bgjo la Administracion de Pesca y Acuacultura (AdPESCA),
entidad desconcentrada de gpoyo d MIFIC, funciona € Centro de Investigacion Pesguera y
Acuicola (CIPA), responsable de investigar y recomendar politicas sobre la explotacion de
los recursos pesqueros (Decreto 71-98, Reglamento de laLey 290).

(3]
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I1. OBJETIVOSDEL ESTUDIO
Objetivo Principal:

Elaborar un documento de referencia sobre la flora y fauna de los arecifes cordinos
drededor de los Cayos Perlas con @ propésito de (1) conocer la condicidon actud; y (2)
obtener datos que puedan servir para compararlos con los resultados de estudios futuros para
detectar cambios ecol gicos.

Obj etivos Especificos:

Determinar la abundancia y digtribucion de los componentes bénticos (corales,
invertebradosy agas).

Determinar la estructura de la comunidad pesguera rel acionada con € ecosstema.

Determinar las amenazas que afectan € desarrollo de los cordes.

Corrdacionar la condicion biolégica de la flora y fauna adrededor de los cayos con €
nivel de sedimentacion.

[1l. RELEVANCIA DEL ESTUDIO

A nived mundid los arecifes son degtruidos por fuerzas naturdes y por actividades humanas.
Hay muchos gemplos de dedtruccion por & desarollo pobremente planificado o por
précticas de pesca destructivas. Se considera que en la zona costera de la Regién Auténoma
Atlantico Sur (R.A.A.S.) todavia no hay un nivel de desarrollo en las actividades econdmicas
que impacten con dta peligrosdad en los ecosstemas marinos. Sin embargo, por la cantidad
de lluvia que cae y la fragilidad de los sudos en la zona, los rios traen muchos sedimentos
hacia la fga costera Ege fendbmeno aumenta por € avance de la frontera agricola y la
deforestacion que la acompafia Ademas, hay una explotacion fuerte de langosta y los barcos
camaroneros arastran cerca de los Cayos, esto Ultimo causa que los sedimentos vuelvan a
suspenderse en € agua. No se hizo un estudio dirigido a la captura de langosta, pero es muy
probable que este recurso esta muy presionado en vista de la cantidad de pescadores y nasas
dirigidos a esta pesqueria.

Los arecifes de los Cayos Perlas son de los pocos en @ mundo sobre los cudes la
informecion  exigente es minima Ced todos los arecifes dd mundo estan bien
documentados e incorporados en una base de datos (p.g. en € ‘World Conservation
Monitoring Centré en Oxford, Reino Unido, que tiene un magpa con la ubicacion de la gran
mayoria de los bancos de arrecifes). De los cordes de la zona bgo estudio solamente se
encontraron  dgunas investigaciones documentadas con cobertura parcid dd total de los
arecifes.
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Los arrecifes soportan la existencia de una gran variedad de organismos acudticos, desde los
pequefios invertebrados hasta los tiburones grandes, por lo tanto son de particular
importancia para mantener la biodiversdad. A la vez son vaiosos para las comunidades por
diferentes razones (1) Atenlian la fuerza de las olas y en consecuencia previenen eroson de
la costa; (2) Productos de consumo humano; en la Costa Caribe de Nicaragua los productos
marinos mas importantes que aprovechan las comunidades pesqueras son la langoda y la
tortuga maring; (3) Productos de congtruccion, los coraes mismos se usan en la congtruccion
de casss, y (4) Los arecifes en buenas condiciones tienen un vaor estético y se podria
gprovechar su belleza para € desarrollo ddl ecoturismo que puede ser una importante fuente
de ingresos para los habitantes en la region.

En generd, estas funciones son poco conocidas 0 apreciadas;, desafortunadamente hasta que
inician a deteriorarse se hacen notables. Con un megor conocimiento del ecosstema se puede
lograr que la poblacion se dé cuenta de laimportancia de protegerlos.

V. LIMITACIONES

Los arecifes son un ecosstema complgo y dinamico y los cambios en su edructura no
necesariamente indican que d arrecife sufre de edtrés (Rogers et a., 1983). Para llegar a
conclusones objetivas se debe tener informacion bésica de variaciones naturdes y
conocimiento de los efectos de las fuerzas destructivas naturdes como los huracanes, d dto
nived de sedimentecion naturd y d nivd de eroson naurd. La informacion sobre los
arecifes de los Cayos Perlas es minima y, por lo tanto, no fue posible hacer comparaciones
con resultados anteriores para determinar dteracionesy sus causas.

No hubo un mapa detdlado ddl fondo disponible con € cud se tenia que comenzar edta
investigecion y solamente se encontré @ mapa de INETER, € cua no indica exactamente
donde estan ubicados los arrecifes.

Otra limitante fue la bga vishilidad por lo que se perdié mucho tiempo buceando en busca
de suficientes parches de arrecifes para obtener un &ea representativa de la zona. A la vez,
cuando la vishilidad era menos de 3 metros, los peces se dgaban y desaparecian antes de
poder ser identificado. Eto significa que solo fue posible recopilar datos en dias camos,
limitando d buceo hasta |a temporada seca cuando la visibilidad erameor.

V. MATERIAL Y METODOS

En base d primer reconocimiento dd area (Wejerman et al., 1998), llevado a cabo en €
primer trimestre de 1998, se sdleccionaron tres zonas de estudio a diferentes distancias de la
costa con diferentes niveles de vishilidad. Con una distancia ascendente de la costa, estas
aeas son. Los Cayos Set Net (vishilidad bga), los cudes etan ubicados frente a la
comunidad de Set Net Point; Askill Cay y drededores (vishilidad mediang), los cuaes se

7
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encuentran a noreste de los Cayos Set Net; y Sed Cay con su drededores (visibilidad ata)
gue esta ubicado a este, aproximadamente a 15 millas de la costa (Mapa 2). En cada zona se
fijaron doce estaciones, sais a poca profundidad (~5m) y seis a mayor profundidad (~12m).
Bl citerio para escoger los stios de trabgjo fue a través de la locdizacion de aress cordinas
de d menos 50 m de largo, tratando sempre de mantener la profundidad deseada. Cabe
sefidar que en cada una de las estaciones se determind las coordenadas con un GPS. La
Tabla 1 muestralas estaciones con sus respectivas caracteristicas.

El estudio se desarrollé en dos partes: (1) El estudio de la estructura y composicion de los
componentes bénticos, y (2) El estudio de la estructura de la comunidad de peces corainos.
A continuacién se describe los métodos usados para redizar estos estudios.

Tabla 1. Caracteristicas de las estaciones.

Estacion| Sitio

Coordenadas Fecha Estacién Sitio Coordenadas| Fecha |Hora

Csl Wild Cane Cay |122644/862468|10 junio [12:00 AM |As5 Askill Cay 123237/832136|19 feb. |12:00 AM
C2 Maria Crow Cay |122543/832500]|21 oct. |00:30 PM |As6 Sur Askill Cay [123240/832130(8 abril  (12:00 AM
Cs3 Vincent Cay 122679/832580/21 oct. |15:00 PM |As7 Este Askill Cay|123216/832044|14 abril [09:00 AM
(6c7) Vincent Cay 122552/832551123 oct. (11:00 AM |Apl Savanah Cay |122810/832591|8 abril |10:00 AM
CsH Vincent Cay 122636/ 24 oct. |11:00 AM [Ap3 Tang Wira 122960/832318|12 abril |10:30 AM
Cs6 Vincent Cay /832559 24 oct. [12:00 AM |Ap4d Askill Cay 123250/832186|14 abril |10:00 AM
Cs7 Lime Cay 122688/832579(9 abril {11:00 AM |Ssl Sedl Cay 122547/831723(3 mayo (04:00 PM
Cs8 Lime Cay 122688/832579|9 abril  |11:00 AM (S22 Seal Cay 122600/831742|4 mayo |[09:30 AM
C9 Maria Crow Cay |122543/832500|9 abril |00:30 PM [Ss3 Sedl Cay 122540/831729(4 mayo (03:30 PM
Cs10 Crawl Cay 122597/832548(15 abril {09:00 AM |SA Sedl Cay 122552/832747|5 mayo |10:00 AM
Cpl Wild Cane Cay [122630/832438(10 junio |10:00 AM |Ss5 Sed Cay 122494/831786(5 mayo (12:00 AM
Cp2 Water Cay 122838/832566(9 abril  (10:00 AM |Spl Sedl Cay 122544/831683(3 mayo [10:00 AM
Asl Este Tang Wira |122920/8323489(27 feb. [10:00 AM |Sp2 Sed Cay 122552/831747|3 mayo |02:00 PM
As2 Tang Wira 1228568/832350(27 feb. (11:00 AM |Sp3 Sedl Cay 122552/831747|3 mayo |03:30 PM
As3 Savanah Cay 1228101/832592(8 abril  (11:00 AM |Sp4 Sedl Cay 122494/831786(4 mayo (10:30 AM
AsA Button Wood 123002/83237212 abril (09:30 AM |Sp5 Sedl Cay 122494/831786(4 mayo (02:30 PM
As5 Askill Cay 123237/832136|19 feb. |11:00 AM [Sp6 Sedl Cay 122494/831786(5 mayo (08:00 AM

C = Cayos Set Net, A = Askill Cay; S= Seal Cay; s = seco (poca profundidad); p = profundo.

5.1  Disribucion delos Componentes Bénticos

La abundancia y diversidad de todas las especies bénticas se determinaron con @ andisis de
fotos tomadas dd fondo en cada edtacion. Al llegar a un Stio nuevo se comenzd con un
buceo de reconocimiento del area para identificar las areas donde fuera posible llevar a cabo
latomade lasfotos.
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Para la toma de las fotos se trazaban transeptos de 100 metros con la ayuda de una cuerda
marcada metro por metro, lo cua Srvid para determinar € punto exacto a fotografiar. Para
tener una representacion objetiva de las especies bénticas que habitan en estas &reas se usaron
nimeros escogidos d azar por € programa Exce. Ademas, todas las fotos fueron tomadas a
50 cm del fondo para tener uniformidad en los resultados, esto se logré con la ayuda de un
tubo de PVC previamente marcado. Luego se procedié d andiss de dichas fotos
diginguiendo varias categorias (Anexo 1). Con un andiss de vaianza s edablecio la
cantidad de fotos minima que se debe andizar para obtener un &rea representativa de cada
edacion. La Figura 1 muestra que después de 20 fotos la varianza de los componentes
bénticos se estabiliza, por 1o cud se determind que 20 fotos fueron suficientes. No obstante,
en generd se analizaron 24 fotos.

60 ~ Turf algae

Agaricia

D. strigosa

Diploria clivosa

Colpophyllia

———Siderastrea
Millepora

Total corals

Total algae

Varianza
w
o
1

No. de fotos

Fig.1 Latendenciadelavarianza deloscomponentesbénticoscon € aumento del nimer o defotos.

Los cordes se identificaron hasta € nivel de familia Las agas se categorizaron en cinco
grupos. (1) Macroalgas que se diferenciaron por ser mayores de 1 cm; Las menores de 1 cm,
se llamaron ‘turf’ (2); (3) Las dgas cdcaress, edtas son duras por su contenido de cacio
como Haimeda;, @) Las dges azul / verde, las cudes se identificaron por su color y forma de
crecer; y (5) Algas cordinas que son ages fijadas d substrato y normamente tienen un color
rojo. Fue dificil identificar los tunicatos, por lo tanto, se agrupé esta categoria con las

esponjas.
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Otras categorias identificadas fueron los octocoraes (gorgdnidos), los componentes abidticos
como areng, piedray los puntos no-identificables.

5.2 L os Peces Coralinos

Se usaon los mismos transeptos para determinar la abundancia y diversidad de los peces
corainos en dichas zonas, se redizd6 de manera visua, anotando en una tabla cada especie
encontrada en un &ea de 1 a 4 metros a ambos lados de la cuerda, dependiendo de la
vishilidad. Atencion especid se dedicd a especies comerciaes. Se estim6 @ tamafio de las
especies para cacular la biomasa en € &ea de investigacion. Se identificaron hasta nivel de
especie a excepcion de los peces lora (Fam. Scaridae) que se identificaron hasta nivel de
familia Para los andisis de las @munidades de peces se agruparon las especies dentro de la

mismafamlia

53  Muestreos Hidrologicos

Los datos hidrologicos, especidmente la sdinidad y vishilidad, dan informacion bésica de
las condiciones naturdes que influyen en d desardllo de los arrecifes en los Cayos Perlas.
Se recopilaron los parametros hidrol 6gicos referidos en lasiguiente tabla

Par ametr os hidr ol 6gicos recopilados

PARAMETRO METODO

Vighilided Disco secchi (vishilidad horizontd y vertica)
Sdinidad Sdindmetro

Temperatura TermOmetro

Corriente Observaciones personaes

Profundidad Manometro

Indicadores para medir los impactos humanos son los nutrientes que se dispersan en € agua
de los rios. S éta llega a los Cayos también los nutrientes llegardn y etimularan €
crecimiento de algas azul / verde (cianobacteria). Con las fotos se determiné la abundancia
de aquellas especies.

54 AndlissEgadistico

Se redizd un andliss de vaianza (ANOVA) mediante € programa “Miniteb datitica
software’, emisén 11 (Minitab, 1996) para determinar S la estructura de la comunidad
béntica y de peces presenta diferencias significativas entre las tres diferentes zonas y entre las
estaciones profundas y de poca profundidad. Los datos de la estructura de la comunidad
béntica y de peces fueron andizados usando técnicas de estadigticas multi- diferenciadas en
juego de programas de PRIMER (Car, 1997; Clarke & Warwick, 1994). Las diferencias

10
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entre grupos fueron andizados primeramente mediante @ Andiss de Conformidad
(ANOSIM). Como nived significante se usd P < 5%.

Para la determinacion de la diversdad se caculé d indice de diversdad (H'n) de acuerdo a
laformulade Shannon y Weaver (1963):

i=N

Hn=-8 PInP
i=1
donde P = N n= numero de individuos de una especie y N = niUmero de individuos de
todas las epecies.
El indice de equitatividad J (Pilou, 1966) se calculd usando la sguiente formula:

. H' _ Hl
" Hmax InS

donde In S = maximo vaor posblede H’' y H' = Hmax cuando todas |as especies son
igualmente abundantes.

5,5  Situaciéon del Medio Ambiente: Peligros Presentesy Potenciales

Durante los buceos se identificaron los dafios presentes y se especuld sobre las causss,
distinguiendo causas naturdes y humanas.

Peligros naturales: | dentificado por:

Efectos del tiempo (huracanes) Observaciones durante |os buceos

Nivel de sedimentaciony sdinided Resultados de |os parametros hidrol 6gicos
Peligros humanos: | dentificado por:

Efectos de las trampas Observaciones durante |os buceos
Efectos de otras formas de pescar Observaciones durante |os buceos
Influencia de pesticidas y quimicos Andliss de los componentes bénticos

VI. RESULTADOS

6.1 Descripcion General delos Arrecifes

Dede la comunidad de Laguna de Perlas se puede llegar a los Cayos Perlas en
gproximadamente 70 minutos con una panga y motor fuera de borda de 40 HP. En € trayecto
e puede obsarvar que particulas suspendidas llegan a los cayos disminuyendo la vishilidad

11
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drededor de estos y que este efecto es més prominente en e periodo Iluvioso. Desde enero
hasta mayo € agua es més clara. En dias bastante camos se puede ver la linea divisoria entre
e aguaturbia alo largo delacostay € agua azul dd mar.

En la Tabla 1 hay una lista de las estaciones con sus coordenadas. Los arrecifes se encuentran
exactamente junto a las idas, desde la superficie hasta una profundidad de 4 a 6 metros
(arrecifes de franjas). Ademés hay parches de corales de tamafios variados (arrecifes
parches), desde pequefios con un didmetro de 10 metros, hasta los més grandes que se
extienden hasta mas de 100 metros de largo y 20 metros de ancho, los cuades estan situados a
profundidades de 10 a 15 metros rodeados por una mezcla de arena y arcilla Existen
praderas de pastos marinos entre los cordes; la mayoria se encuentra d oeste de los cayos, 0
sea d lado protegdo por la fuerza dd mar y en &eas profundas (15m). En los pastos se
encuentran caracolesy pecesjuveniles.

En los arecifes franjas hay varias especies de corales, octocorales y esponjas. Por ser de
poca profundidad, la vishilidad llega hasta d fondo, este hecho y la diversdad de la fauna
hace que sean &eas adecuadas para bucear a pulmoén. En d lado este, frente a la fuerza del

mar, amenudo se observaron areas con corales muertos, sobre todo cora de alce (Acropora
palmata). Los arrecifes abergan diferentes especies de peces, principamente peces que
comen invertebrados, frecuentemente se encontraron cardimenes de peces lora mezclado con
drujanos y agunas especies de roncos agrupados o rodeando la ida En las inclinaciones de
los arrecifes parches se encuentran varias especies de coraes, octocoraes y esponjas, y por

encima son dominantes las dgas.

La diversdad de peces es parecida a la de los arrecifes franjas, pero en ocasones se puede
ver pargos de mayor tamafo, especidmente en las estaciones profundas. Los parches de
arrecifes se encuentran rodeados de arena fina y a veces por grandes areas de octocoraes
(Pterogoria spp.). Estas &eas son muy estrechas y son ubicadas desde una profundidad de 6
metros hasta 17 metros (no se buced a profundidades mayores). La vishilidad encima de
estos fondos no es mayor de 2 metros. Otro tipo de fauna que se encontrd fueron los pepinos
de mar (Holothuroidea).

Los Cayos Perlas se encuentran deshabitados, aunque en agunos hay centros de acopio de

peces y langosta y casas 0 champas donde permanecen temporamente pescadores que se
dedican ala pesca de langostas.

En cuanto a los peces, en genera se encontraron solamente especies de tamafios pequerios.
La abundancia en nimero es media y por ser gemplares pequefios la biomasa es bastante
baja.
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6.2 LaComposicién Béntica

Las estaciones se fijaron a azar obteniéndose una area representativa e cada una de las tres
zonas. Las edtaciones sdeccionadas se asemgan en d sentido que los fondos son aress
planas de arena con pinéculos dispersos los cudes forman € substrato para los componentes
bénticos. La excepcion fueron las cinco estaciones de poca profundidad arededor de Sedl
Cay, las cudes se caracterizaron por tener fondos planos cubiertos de arena, algas y coraes
dispersos.

El Anexo Il muedra los resultados de los andiss estadisticos Como no se observan
diferencias ggnificativas ni entre las zonas ni entre las estaciones por zona en cuanto a la
profundidad, se procedid a agrupar estos datos. Observando solamente la categoria
macroalgas y la categoria cord tota, no se determinaron diferencias Sgnificaivas entre las
zonas. Ahora, agrupando todas las categorias para determinar diferencias en cuanto a la
edtructura de la composicion béntica, se determiné que la estructura de los Cayos Set Net en
las edaciones profundas, se diferencié sgnificativamente con la de Sed Cay en las
estaciones pocas profundas. Determinando la causa, se precisd que son los parches de arena
frecuentemente axcontrados en Seal Cay poco profundo los responsables de estas diferencias,
y en segundo lugar a la poca cantidad de cordes encontrados. La Tabla 2 representa un
resumen de la composicidn relativa de |os componentes bénticos.

Tabla2. Composicién relativa del total delos componentes bénticos.

Cs DE Cp DE As DE Ap DE Ss DE Sp DE

Total de corales 29% | 0,099 | 19,1% | 0,102 | 24% | 0,079 | 21% | 0,069 | 13% | 0,092 | 24% | 0,156
Total de algas 56% | 0,101 | 70,5% [ 0,066 | 62% | 0,077 | 68% | 0,114 | 68% | 0,072 | 65% | 0,172
Invertebrados 11% | 0,116 | 7,2% | 0,047 | 8% | 0,107 | 6% | 0,072 | 5% | 0,039 | 8% [ 0,053
A bi6tico 36% | 0,106 | 36% | 0062 [ 7% | 0,069 | 5% | 0,062 | 14% | 0,117 | 3% | 0,023

C = Cayos Set Net, A = Askill Cay; S= Seal Cay; s= seco (poca profundidad); p = profundo, DE = Desviacion Estandar.
6.2.1 LosCorales

La Tabla 3 es una lista de los cordes que se encontraron y e porcentge de cobertura
correspondiente. El promedio total de cobertura fue arededor del 20% @ 9%). En tota se
encontraron 19 diferentes especies de corades de donde 7 fueron abundantes, la mas
dominante fue € cora de hoja ‘Agaricia’. En la zona de Sed Cay d genus Agaricia ocupd
un 33% dd totd de la cobertura de cord y en las zonas de los Cayos Set Net y Adtil Cay fue
el 66%. En los Cayos cerca de la costa (Cayos Set Net y Askill Cay) la especie de Agaricia
dominante fue Agaricia tenuifolia que por su forma de crecer cubre grandes areas y por su
poscion verticd de la edtructura los sedimentos caen d fondo, en consecuencia son meor
adaptadas a las condiciones que prevalecen en esta zona.
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En la misma tabla también se puede ver que € cord Porites astreoides fue d segundo més
dominante en los Cayos Set Net y Askill Cay, seguido por Diploria spp, Montastrea
cavernosa y Sderastrea siderea, mientras que en Sed Cay la composicion fue més dispersa
sobre los corales masivos.

La Figura 2 muedtra que la equitativided (“Pidou’s Eveness’) fue mas bga en la zona Cayos
Set Net de poca profundidad (Cs), lo que se puede explicar por la forma de crecer de
Agaricia. Mientras que en Sed Cay profundo (Sp), la equitaividad y la diversdad, las que
|6gicamente estén bien relacionadas, fueron las més dtas. En Sed Cay poco profundo (Ss) €
hébitat es diferente por 1o que se puede omitir este punto. Se observé que los cordes de
AsKill Cay (As, Ap) se encuentran intermedios entre |os dos casos anteriores.

Tabla3 Listadeloscoralesencontradospor zona, € porcentaje de cobertura (promedio) y la
Desvi acion Estandar (DE).

Acroporacervicornis | 0.1% | 0.00| 0.1% | 000 0.0% | 0.00( 0.0% | 0.00( 0.0% | 0.00| 0.0% |0.00

Acropora palmata 0.0% | 0.00( 0.0% | 0.00| 0.4% |0.01| 0.2% | 0.00( 0.0% |[0.00| 0.0% |0.00
Agaricia 157% | 0.12| 11.5% | 0.09| 13.0% | 0.09 | 10.8% | 0.07| 0.2% | 0.00| 85% | 0.04
Diploriastrigosa 12% [001| 08% |[0.02| 09% |0.01| 09% |0.02| 34% |0.03| 0.0% |0.00
Diploriaclivosa 0.6% |0.01| 0.7% | 0.02| 06% |0.01| 0.0% | 000 58% |[0.07| 0.0% |0.00
Colpophyllia 0.2% | 000 0.2% | 001| 04% |0.01| 04% | 001 0.1% |0.00| 3.5% |0.06
Isophyllia 0.0% | 0.00| 01% | 000| 00% |0.00| 01% | 0.00| 0.0% |0.00| 0.0% |0.00
Isophyllastrea 0.0% | 0.00( 0.0% |0.00| 00% |0.00| 0.0% | 0.00| 0.0% |0.00| 0.0% |0.00
Faviafragum 0.1% | 0.00| 0.0% |0.00| 02% |0.00| 0.0% |0.00( 0.0% |0.00| 0.0% |[0.00
Madracis mirabilis 0.0% | 0.00( 0.0% [000| 0.0% |0.00| 0.0% | 000 0.0% |[0.00| 0.0% |0.00
Meandrina 0.1% | 0.00| 0.0% [000| 01% |0.00| 0.2% | 0.00| 0.0% |0.00| 01% |0.00

Montastrea annularis | 0.0% | 0.00| 1.1% | 0.02| 1.1% | 0.02| 0.0% | 0.00| 0.0% |[000| 1.9% |0.04
Montastrea cavernoss| 1.1% ([ 0.02| 04% |(001| 1.0% |001| 21% | 0.03| 05% | 0.01| 4.0% | 0.05

Mycetophyllia 0.0% |0.00| 02% |0.00| 00% |000| 05% |001f 0.0% |0.00| 0.2% [ 0.00
Porites astreoides 6.0% |006| 22% |0.01| 35% |003| 21% | 002 0.8% |001| 3.2% |0.03
Porites porites 0.0% | 0.00| 00% |0.00| 01% |000| 02% |000( 01% |0.00| 0.4% |[0.00
Scolymia 0.2% | 0.00( 0.1% | 0.00| 0.0% |0.00| 0.2% | 0.00| 0.0% |[0.00| 0.0% |0.00
Siderastrea 13% | 001 09% |001| 06% |0.01| 1.2% |001| 1.9% |(0.01| 1.0% |0.01
Stephanocoenia 0.0% | 0.00( 0.0% |0.00| 01% |0.00| 0.2% | 0.00( 0.0% |0.00| 0.0% |0.00
Total de corales 26.5% | 0.08 | 18.4% | 0.09| 22.0% | 0.06 [ 19.1% | 0.06| 12.8% | 0.09 | 23.0% | 0.15

C = Cayos Set Net, A = Askill Cay; S= Seal Cay, s= seco (poca profundidad); p = profundo.

14



LOSARRECIFESDE LOSCAYOSPERLAS, NICARAGUA

1,0 o
S
Ss c P
p
3 * .
o As Ap
>
= 0,5 *
= Cs
=]
o 2
w R =0,6061
0,0 T |
0,5 1,0 1,5
Diversidad

Fig.2 Larelacion entreequitatividad y diversidad en lasdiferentes estaciones.

De los cordes masivos, Diploria (coral cerebro), Montastrea cavernosa y Sderastrea
Sderea (cord estrellita) fueron los més dominantes por lo que deben tener una dta tolerancia
a los sedimentos. Los cordes cuerno de ace (Acropora palmata) y cuerno de ciervo (A.
cervicornis) que son cordes que crecen reativamente répido y por eso juegan un papel
importante para la congtruccion de arrecifes, no se encuentran en grandes cantidades. No
obstante, se encontraron algunos pequefios que podrian repoblar la zona en corto plazo (~5 a
10 afios). A los lados de los Cayos expuestos d mar, donde las olas son mas fuertes, se
encuentra mucho Acropora muerto, lo cua indica que habia grandes cantidades de este tipo
de cord pero que probablemente € dltimo huracan, “Joand’ en 1988, causd dtas
mortalidades.

6.2.2 LasAlgas

En las tres zonas las agas fueron las méas dominantes con un porcentge de cobertura de
drededor de 65% @ 6%). En todas las zonas las macroalgas fieron las més representativas

con un 50% + 16% (Tabla 4). De las agas cacareas se encontrd principamente Halimeda,
no se encontraron agas azul / verde.

Tabla4. Lacomposicion delasalgaspor zona.

Cs Cp Cp As As Ap Ap Ss Ss Sp Sp
prom DE | prom.| DE | prom. DE prom DE prom DE | prom. DE

Macro-algae 45% | 0.14 | 55% 43% 017 | 53% 016 | 61% | 0.07 [ 52% 0.20
Corallinealgae| 6% 0.05 4% 0.02 5% 0.05 2% 0.01 1% 0.01 3% 0.02
Calcareas 0% 0.00 2% 0.01 7% 004 | 10% 0.05 2% 0.02 8% 0.07
Turf algae 5% 0.03 | 10% | 0.03 7% 0.05 3% 0.02 4% 0.03 3% 0.03
Total dealgas | 56% | 010 | 71% | 0.07 | 62% 0.08 | 68% 011 | 68% | 0.07 [ 65% 0.17

C = Cayos Set Net, A = Askill Cay; S= Seal Cay, s = seco (poca profundidad); p = profundo. DE = Desviacion Estandar.

15
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6.2.3 Loslnvertebradosa Excepcion de Corales

De los invertebrados, las esponjas fueron las mas representativas con un tota de 29.5%,
mientras los octocorales tenian una cobertura tota de 13.6%, de los cuades dos tercios se
encontraron en Cayos Set Net poco profundo (4.0%) y Askill Cay profundo (4.2%).
Tunicados se encontraron solamente en Sedl Cay pero esta categoria fue dificil de identificar
exigiendo la poshilidad de que estos sean esponjas 0 viceversa. Los zooantus (Zoanthus
pulchellus) no se encontraron en Sed Cay, ni en la parte profunda de Askill Cay. La mayoria
se encontré en los Cayos Set Net en las estaciones con poca profundidad donde forman una
‘dfombral, cubriendo grandes &eas. En € andiss edadistico se agruparon todos los
invertebrados mencionados.

No exisen diferencias dgnificativas para @ total de invertebrados entre las tres zonas
(p>5%), es decir que € grupo de invertebrados es parecido en las tres zonas. El promedio por
zona fue de 7% con un minimo en Sed Cay poco profundo (5%) y € méximo en Cayos Set
Net poco profundo (11%).

6.3 Los Pecesdelos Arrecifes

En la Tabla 1 se describe las caracteridticas de cada estacion donde se hizo un transepto. En
genera cas no se encontraron peces mayores de 40 cm, la mayoria tenia una tala entre 15 y
20 cm. Entre especies comercidmente importantes (pargo, mero y doncdla) y especies
herbivoras, importantes para @ saneamiento de los arrecifes (pez lora, cirujanos y labridos),
se identificaron 15 diferentes especies; de estas |0s pargos y roncos son los méas abundantes.

6.3.1 Abundanciay Diversdad

La Figura 3 muestra la abundancia de peces por 100n? en cada zona. En todas las zonas
predominaron los pargos y roncos, los peces loras ocuparon € tercer lugar de importancia
aunque este fendmeno fue menos evidente en Seal Cay.

Los Cayos Set Net en las estaciones de poca profundidad muestran la mayor abundancia y
también la mayor diversdad con 12 diferentes especies. En Sed Cay, tanto en las estaciones
de poca profundidad como profundas, se encontré una gran diversidad de especies (Figura 4).
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Fig.3 Laabundanciadelospecesen lasdiferentes estaciones.
CP = Cayos Set Net; AS = Askill Cay; SE = Seal Cay; S = Seco (i.e. poco profundo), P = Profundo. Las
lineas indican el error estandar.
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Fig.4 Ladiversidad por estacion: El promedio delosdiferentes pecespor estacion y d total de

diferentes peces encontrados por estacion.
CP = Cayos Set Net; AS = Askill Cay; SE = Seal Cay, S = Seco (i.e. poco profundo); P = Profundo

Aparte de redizar los transeptos, se observo, de forma generd, la abundancia de los peces,
encontrandose cardimenes de peces en varias estaciones. Aunque estas concentraciones no
se reflgan en los resultados de los transeptos, se les consderd para la interpretacion de los
resultados. En estaciones profundas de Sed Cay, se encontrd en cuatro ocasiones cardimenes
de pargos Ocyurus chrysurus), jurel Caranx ruber) y cirujanos (Acanthurus spp), mientras
gue en los Cayos Set Net se encontré a menudo grandes cantidades de roncos juveniles; en
Askill Cay s encontr6 un cardume de jurd (Caranx ruber) y en dos ocasiones una gran
cantidad de peces lora (Scaridae) mezclado con algunos cirujanos.

6.3.2 Biomasa

La biomasa en gramos por 100m? fue dta en las zonas de Sed Cay y Cayos Set N,
especidmente en las estaciones profundas (Figura 5) donde se encontraron varios pargos y
roncos mayores de 29 cm (Figura 6). De acuerdo a la abundancia, los pargos y roncos
condtituyeron los grupos mas dominantes. Solo en Sed Cay, en las edtaciones de poca
profundidad, se encontrd bastante peces loras de tallas grandes incrementando la biomasa de
esta especie. El promedio de la biomasa por zona fue: 28585 gr./100n? (EE 906.7 gr.) en la
zona 1 (Cayos Set Net); 958.7 gr./100m? (EE 1814 gr.) en zona 2 (Askill Cay); y 1826.5
gr./100n? (EE 1031.4 gr.) en lazona 3 (Sed Cay).

6.3.3 PecesGrandes

Los peces grandes, 0 sea mayor de 29 cm, cas no se observaron. El nimero promedio por
100m?2 fue menor que uno, con excepcion en los Cayos Set Net con 1.9 y 3.3 gemplares por
100m? en las zonas de poca profundidad y profunda, respectivamente (Figura 6). No
obstante, se observd una barracuda en cas todos los buceos en los Cayos Perlas y en Sed
Cay, uno o dos pargos grandes (Lutjanus jocu) y cinco tiburones gata tonta (Ginglymostoma
cirratum).
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Fig.5 Labiomasadelospecesen lasdiferentes estaciones.
CP = Cayos Set Net; AS= Askill Cay; SE = Seal Cay; S = Seco (i.e poco profundo), P = Profundo.
Laslineasindican el error estandar.
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Fig.6 Laabundancia de pecesgrandes (con tamafio mayor de 29 cm) en las diferentes
estaciones. CP = Cayos Set Net; AS = Askill Cay; SE = Seal Cay; S= Seco (i.e. poco
profundo); P = Profundo. Laslineasindican el error estandar.

6.4  Comparacionesdel Recurso Pesqueroen las Tres Zonas

Se compararon las diferencias dgnificativas para todas las familias de peces entre las
estaciones profundas y de poca profundidad dentro de las zonas. Solamente € pez ange
presenta diferencia sgnificativa en la zona de ®d Cay (P<1%) mostrando un mayor ndmero
en la edacion profunda. No obgtante, € totd de los peces no presentd diferencias
sgnificativas dentro las zonas y por eso se agruparon los datos de las dos profundidades, de

20



LOSARRECIFESDE LOSCAYOSPERLAS, NICARAGUA

modo que quedan tres grupos de datos (las tres zonas). Los resultados de los andliss estén en
Anexo lll.

Comparando los datos de las familias de peces entre las zonas se encontraron diferencias
ggnificativas para la familia dd ronco (P<1%), pez angd (P<1%), € tota de peces (P<1%) y
poco dgnificativa (P=6%) para € pargo lo que indica que la dundancia de estas especies
diferencia entre las zonas. Comparando mas detaladamente estas diferencias entre las zonas,
se determiné que fue por causa de una mayor abundancia en la zona de los Cayos Set Net que
la zona de Seal Cay (P<1%), tanto para los roncos y pargos, como para € total; para € pez
angd la abundancia fue mayor en los Cayos Set Net que en Sed Cay y Askill Cay (P<1%).
Comparando todas las familias separadas se notd que la abundancia fue mayor en los Cayos
Set Net y més bgjaen Seal Cay.

Comparando la estructura del recurso pesquero, se encontraron diferencias sgnificativas
(Anexo 1) entre las Siguientes estaciones:

Cayos Set Net poco profundo y Seal Cay poco profundo P<0.1%
Askill Cay poco profundo y Sea Cay poco profundo P<5%
Askill Cay poco profundo y Sed Cay profundo P<1%

Sedl Cay poco profundo y Seal Cay profundo P<5%

Y pocasgnificetivaentre:

Cayos Set Net poco profundo y Seal Cay profundo P=5.3%
AsKill Cay profundo y Seal Cay profundo P=5.2%

La abundancia entre peces de tamafios grandes no presentd una diferencia significativa entre
las zonas, no obstante la estructura de la comunidad de peces muestra que en la zona de los
Cayos Set Net habia més gemplares que en las otras zonas, entre Askill Cay y Sed Cay no
habia mucha diferencia (Anexo 111, “ Estadisticos Descriptivos’).

Agrupando las familias de acuerdo a su habito dimenticio, se observd que los piscivoros
(predadores) son menos abundantes, o que parece logico por su dieta; seguido por los
herbivoros y, por Ultimo, los que comen invertebrados que es @ grupo més grande y consste
de las especies roncos 'y pargos.

No se observaron diferencias dgnificativas entre las estaciones profundas y con poca
profundidad (P>5%) (Anexo Ill), entonces se agruparon las tres categorias por zona. Esto
resulté en que € Unico grupo que muestra una diferencia significativa es d grupo de especies
gue come invertebrados. En la zona de la Cayos Set Net sendo mayor que en las otras dos
zonas (P<1%) (Anexo IlI).
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Para fines pesqueros, se agruparon los peces en los de dto vaor comercid, para las cuaes se
ofrecen los mejores precios, y en peces de bgo valor comercid. Se dividieron las especies
encontradas en dos grupos basado en los precios que se mangan en empresas locales (precios
de mayo 1999), donde la mayoria de los pescadores venden sus productos. Las especies de
ato valor conssten de pargo y doncella de pluma, y las demas se agruparon como especies
de bgjo valor. Con k lista de los precios que se ofrecen para las diferentes especies se calculo
e vaor por zona (Figura 7). Es evidente que en los Cayos Set Net, en lugares profundos se
puede obtener un ingreso bruto anuad de C$9,000 por 100n?, también en las &eas de poca
profundidad y en las areas profundas de Sea Cay hay potencia pesquero.
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Fig.7 Ladistribuciéon depecesdealtoy bajo valor comercial entrelas estaciones.
CP = Cayos Set Net; AS = Askill Cay; SE = Seal Cay, S = Seco (i.e poco profundo);
P = Profundo

La abundancia tiene una corrdacion postiva con la irregularidad del fondo. La Figura 8
muestra que con un aumento de lairregularidad también la abundancia de |os peces aumenta,
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Fig.8 Larelacionentrelairregularidad del fondoy la abundancia de peces.
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6.5 DatosHidroldgicos

La Tabla 4 presenta los datos hidroldgicos. Por fdta de equipo adecuado no fue posble
medir la temperatura en la columna de agua No obgtante, en abril de 1999 se observo €
fendbmeno de blanqueo (bleaching), donde los cordes pierden las dgas que viven en
smbiosis con los cordes dentro de tgido de los pdlipos. El blanqueo es causado por €
aumento de la temperatura dd agua a un nivel mayor del que los cordes pueden tolerar. Es
decir que la temperatura aumentd considerable durante d mes de doril y probablemente
también en marzo 1999. En mayo, la mayoria de los cordes afectados por € fendmeno de
blanqueo recuperaron su color normd indicando que latemperatura bgjé nuevamente.

Con la sdinidad se puede observar un cambio en los mismos meses (Figura 9). La sdinidad
logré d nivel mas ato (43%o0) e 9 de abril, bgando hasta 37%0 a comienzos de mayo, aunque
todavia es muy dta con relacion ala concentracion promedio en esta parte del Caribe.
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Fig.9 Lasalinidad del mar durantee tiempo del estudio.

La vighilidad esta fuertemente relacionada con la distancia de la costa En Sed Cay d agua
es mucho mas clara y la vishilidad puede llegar hasta 23 metros horizontaes estando en €
fondo, aqui la vishilidad més bga fue de 18 metros. Por @ contrario, la mayor vishbilidad
registrada en los Cayos Set Net y Askill Cay en dias calmos fue de 9 metros.

La vishilidad horizonta tomada en d fondo eda influenciada por € tiempo y € tipo de
fondo. En los Cayos Set Net y Askill Cay, donde hay un fondo bastante rocoso, la vishbilidad
fue relativamente dta en dias claros y camos, pero bgé hasta 3 metros en dias ventosos. No
obstante, para la vishilidad verticd (desde la superficie) € tiempo no tiene un impacto
negativo sendo esta drededor de 6 metros. Sobre fondos de arena fina, la vishilidad
horizontal no fue mayor de 1 metro.
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6.6 Amenazas|dentificadasen los Arrecifes delos Cayos Perlas
Peligros Naturales
a) Huracanes

Se observaron grandes cantidades de corades ramificantes (especies de Acropora) quebrados
y muertos en los lados expuestos a la fuerza dd mar, indicando que habia bancos vivos de
este tipo de cord. En los lugares donde hay pastos marinos s observaron corales muertos del
tipo de coral dedo Porites porites). Es probable que las olas pudieron arrastrarlos a estas
areas porque son mas pequefios.

En Sea Cay, las areas de poca profundidad (5 6 6 metros) son planas con coraes dispersos.
Suponiendo que hubo bancos de cordes, es probable que @ huracdn Juana en 1988 destruy6
la mayoria de los cordes y los arrastro hasta las elevaciones de los Cayos Perlas; esta puede
ser otra explicacion de las grandes cantidades de corades muertos encontrados. Esta teoria fue
fundamentada con & hecho de que d Cayo Sed Cay estaba formado de arena y vegetacion y
después del huracan quedd descubierto con solamente piedras (pedazos de corades muertos).
Obviamente, € huracan hizo mucho dafio d Cayo y, por lo tanto, es probable que hizo
también mucho dafio alos arrecifes ubicados en lugares de poca profundidad.

b) Nivel de Sedimentacién

En los Cayos Set Net y drededor de Askill Cay los sedimentos consisten de particulas finas y
obscuras, que indica un origen terrigeno. Los sedimentos se depositan en todo € fondo,
mientras que las dgas los arapan en sus hojas dandoles un aspecto sucio y polvoriento, los
coraes vivos tienen capacidad de quitéarselos.

Alrededor de Sed Cay los sedimentos son blancos, calcareos ndicando un origen marino de
corales, dgas cacareas, conchas, etc. Las particulas son un poco més grandes que en los
Cayos Set Net y Askill Cay.

La vighilidad, que tiene una corrdacion con la cantidad de particulas suspendidas en la
columna de agua, es bga en los Cayos Set Net y drededor de Askill Cay, indicando que los
sedimentos se remueven facilmente. Esto hace que los cordes probablemente estan sempre
bgjo estrés, haciendo mas dificil su recuperacion de efectos negativos.
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Peligros Humanos
a) EfectosdelasNasas

La pesca de langosta por buceo y nasas es destructiva por inferir dafios fisicos directos a los
coraes, las nasas caen encima de los coraes quebrandolos y los buzos quiebran los corales
cuando sacan las langostas. Se sabe que los pescadores de langostas usan nasas, no obstante,
élos las usan més en zonas dgadas, en d margen de la plataforma y entre Sed Cay y
Columbilla Cay, por lo tanto, no afectan a los Cayos Perlas directamente. En los Cayos
Perlas, no se observd efectos por € uso de nasas para langosta y peces de escama. Pescadores
de escamas agparentemente ocupan nasas jamaiquinas en escda minima, s sdbe que
pescadores de la Ida del Maiz ocupan este arte, pero cas no vistan € aea de los Cayos
Perlas.

b) Efectosde Otros Métodos de Pesca

Durante las jornadas de buceo frecuentemente se observaron barcos camaroneros dentro de
las 3 millas nautticas y cerca de los Cayos. Aunque no hacen dafios fisicos directos d
ecosistema, con d aradre, remueven los sedimentos fuertemente, resultando nubes de
sedimentos que llegan alos arecifes.

¢) Influenciade Pesticidasy Quimicos

No s han hecho andisis quimicos para determinar la cantidad de pegticidas u otros quimicos
(como cianuro y cloro) en @ agua pero con @ avance de la frontera agricola en d este de
Nicaragua se espera un aumento de estos quimicos en los Cayos.

No se encontraron agas azules / verdes que son los indicadores de un flujo de nutrientes, por
lo tanto, parece que este problema no es prominente en los Cayos Perlas. Posblemente los
campesinos no usan mucho fertilizantes o estos llegan en concentraciones tan bgas a los
Cayos que no afectan mucho a ecosstema coraino.
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VIl. DISCUSION
7.1  LaCondicion Biologica delos Arrecifesy Alrededores

Alrededor de los Cayos Perlas hay arecifes franjas contiguo a la ida y parches de arrecifes
(pinaculos) rodeados por &reas extensas con acumulaciones de sedimentos, lo que indica que
e &ea totd de arrecifes en los Cayos es limitada; lo anterior también fue observado por
Robertsy Murray (1983) en su estudio usando la ecosonda.

Muchas particulas suspendidas llegan a los Cayos y edtos dfectan negativamente d
ecosstema de los arrecifes. Varios estudios han mostrado que arrecifes afectados por atos
nivdes de sedimentacion, debido a una reduccion de la luz disponible, son menos
desarrollados, tienen una bgja cobertura de corades, existen menos especies de coraes, crecen
més lentamente y tienen bgo nived de formacion edtructurd (Cortes & Risk 1985). No
obstante, la wmbertura del cord es parecida a otros lugares en € Caribe que es entre 15y 25
% (Aronson et al 1994) pero los andisis de la edtructura de la comunidad muestran que se
trata principdmente de especies pioneras, edto indica que la edtructura dd arecife no esté
desarrollandose bien por una disminucion en laesclerocificacion de esta.

Aunque no se dispone de muchos datos de estudios redizados anteriormente, la revisSon
bibliogréfica (Ryan 1992, PAANIC 1993) y las observaciones en este estudio indican que las
causas que dan como resultado la Stuacion actua de los arrecifes cordinos en los Cayos
Perlas son las Sguientes.

Lamuerte de los erizos del mar.

Laenfermedad de los coraes.

Un dto nivel de sedimentacion (probablemente crénico).
Huracanesy condiciones hidrolégicas.

M odos destructivos de pesca.

PaooTe

a) LaMuertedelosErizosde Mar

La literatura revela que "en los Ultimos afios de los setenta los arrecifes en los Cayos Perlas
estaban vivos y en crecimiento, pero en los siguientes afios, debido a una causa
indeterminada, los corales han sido destruidos y estéan cubiertos por algas filamentosas’

(Ryan 1992, PAANIC 1993). Es posble que la causa dd crecimiento de las agas
filamentosas sefidadas en la literatura haya sdo la muerte en gran escala de los erizos de mar
(Diadema antillarum) en & Caribe en los afios 1983-'84. Estos animades comen agas
filamentosas controlando asi la abundancia de las mismas. Por gemplo, en la Ida S Croix,

cinco dias después de la mortalidad de D. antillarum, la biomasa de agas aumentd un 20%,
lo que fue acompafiado con una disminucion del 50% en la cantidad de la biomasa de dgas
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consumidas por los herbivoros (Carpenter 1988). Segun Littler y Littler (1985) todos los
arecifes en @ Caribe cambiaron en su composicion de corales después de este fendmeno.

En arecifes bien desarrollados € porcentge de macroalgas es drededor de 2% de la
cobertura béntica, mientras en los Cayos Perlas es drededor de 50%; una diferencia
sustancia. Las algas crecen cuando: (1) Hay un aministro de nutrientes, o (2) La cantidad de
especies herbivoras es bgja. En todas las estaciones la aundancia de agas fue dta, entonces
no es probable que sea causado por un suministro de nutrientes ya que por € comportamiento
dd agua. Los nutrientes llevados por los rios no llegan hasta Sed Cay. Ademés, 9 ese fuera
el caso, se pudiera prever una cobertura mayor en los Cayos cerca de la fuente de nutrientes,
0 seq, cerca de la costa pero la cobertura fue igud en las tres zonas. Por lo tanto, es méas
probable que la ata cobertura de agas sea causado por una poblacion bgja de herbivoros. Los
resultados de los andisis de la abundancia de peces muestran que en Sed Cay la abundancia
de peces herbivoros es baga, td vez por fdta de reclutamiento. A la vez, la cantidad de
macroalgas cepende de la abundancia de erizos de mar que son herbivoros también y cuando
estos murieron las dgas crecieron 'y colonizaron € substrato répidamente.

b) La Enfermedad delos Corales

Los corades cayeron victima de una effermedad que ocurrié en todo € Caribe en los afios 80
y 90 conocida como ‘white band disease’ (enfermedad de la banda blanca). Aunque no hay
documentacion dd efecto de este evento, se puede asumir que los corales de Nicaragua no
son la excepcion dd efecto de esta enfermedad que acabd con muchos coraes, especiamente
los cordes cuerno de ace (Acropora spp), los cudes son importantes en la construccion de
los arrecifes por su crecimiento rgpido. En esta parte dd Caribe, debido a que las condiciones
son desfavorables (por sedimentos'y huracanes), resulta dificil la recuperacion delos corales.

C) Alto Nivel de Sedimentacién

El presente estudio indica que los sedimentos se quedan en los fondos cerca de la costa 'y con
un viento moderado se disudven nuevamente en la columna de agua, disminuyendo as la
vishilidad. Es decir que la plataforma funciona como un ‘recipiente¢ que recoge los
sedimentos de modo que siempre estén presentes. Esta capa crece cada afio con la llegada de
més sedimentos de los rios en la temporada Iluviosa. Probablemente, la capa llegard a una
dtitud donde facilmente los sedimentos seran suspendidos nuevamente por la corriente. Esta
teoria es soportada por las observaciones sobre la vishilidad, en visa que la vishilidad
veticd es més 0 menos congante desde la superficie, drededor de 5 metros, mientras la
horizonta en & fondo varia con € tiempo entre 3 y 9 metros. En los dias camos (temporada
seca), los sedimentos se depositan, aumentando la vishilidad mientras en dias ventosos
(temporada lluviosa) los sedimentos se disudven nuevamente y las particulas finas forman
encima del fondo una nube reduciendo la vishilidad. En comparacion, la vishbilidad en otros
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lugares en d Caribe logra fécilmente 20 6 30 metros, Smilar a las deas adeadas de la costa
(Sedl Cay y drededores; Zona 3).

La concentracion dta de sedimentos disminuye la penetracion de la luz, la cud los cordes
necestan para la fotosintess de sus agas smbidticas, este hecho obliga a los coraes invertir
mucha energia en quitarse las particulas depositadas sobre sus superficies, energia que podria
ser utilizada para su desarrollo. Rogers (1979) demostré que sombreando artificidmente una
parte de los arrecifes, resultdé @ blanqueo de dgunas especies de corades, la reduccion de
crecimiento y una disminucion en la productividad.

En otros estudios dedicados d efecto de sedimentos en arrecifes se determind que los corales
dominantes en &eas con una dta concentracion de particulas suspendidas son: Montastrea
cavernosa, Agaricia agrariacites, Sderastrea radians, S sSiderea, Porites porites y P.
astreoides (Cortes & Risk 1984; Morelock et al 1983, Rogers 1990). Hubbard et al (1987)
observé que la forma tipica de Montastrea annularis se modificd hacia una forma de
crecimiento paraldo continuo y ascendente, indicando estrés por sedimentos. Los corales
dominantes en los Cayos Set Net y Askill Cay coinciden con |os resultados de estos estudios.

d) Huracanesy Condiciones Hidrol6gicas

Aparte dd problema de sedimentacion, también hay otros factores que impiden d desarrollo
de los arrecifes, por gemplo, los huracanes que frecuentan esta &ea y causan mucho dafio.
Se encontraron muchos corades muertos, especidmente dd tipo cuerno de dce, € cud es una
especie importante parala construccion de los bancos de arrecifes.

La temperatura dd agua influye en € desarollo y proceso de recuperacion. Como los
resultados muestran, la temperatura sobrepasd @ nivd méximo de tolerancia de los coraes
provocando € fendmeno de blanqueo. Durante € afio 1998, la temperatura del mar aumentd
a escda mundid causado por d fendmeno climatolégico conocido como El Nifio. Esto
ocasond € efecto ‘bleaching en las deas de arecifes cordinos. La sdinidad logré niveles
dtos en los mismos meses afectando también los cordes. Ademas, € agua dulce entra d mar
en gran cantidad en la temporada lluviosa, bgando la sdinidad. No obstante, las corrientes y
vientos presentes en los Cayos forman una ‘lengua de agua sdada que sobrepasa los
arecifes hacia la costa, manteniendo la mayoria del agua dulce cerca a la costa (Murray &
Young 1984, Roberts & Murray 1983).

e) M étodos Destructivos de Pesca

Las nasas que los pescadores usan para la pesca de langosta hacen dafio directo a los coraes,
especidmente a los cordes ramificados cuando caen encima de estos. Las varillas que los
buzos usan para cepturar langostas también destruyen los cordes cuando necesitan remover
€l sudtrato para sacarlas de sus escondites.
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Al lado de edta practica destructiva existen también los barcos camaroneros que causan con
us aradres que los sedimentos ddl fondo vudvan a removerse, estos llegan a los cayos
cuando operan cercade dlos.

Todos estos factores influyen negativamente en @ desarrollo y proceso de recuperacion de
los corades, es decir que después de una destruccién parcial por causas naturales o por
factores humanos, los cordes se recuperan lentamente y con mucha dificultad 6 € dafio
puede ser irreversible.

Basandose en los andlisis de los datos bénticos y de los peces, se observd que se trata de dos
Sstemas diferentes, cada uno con sus problemas especificos:

Cayos Set Net y Askill Cay y drededores (Zonaly 2);
Sedl Cay y drededores (Zona 3).

7.1.1 LosCayos Set Net y Askill Cay y Alrededores

En los Cayos Set Net y Askill Cay d problema mayor es la sedimentacion, de manera que los
componentes bénticos sufren por la cantidad de particulas que son depositadas sobre dlos.
Por gemplo, todas las agas tienen una capa de sedimentos; los corales deben invertir mucha
energia en quitarse los sedimentos, para los pdlipos de cordes es dificil encontrar un lugar
limpio para fijarse. En consecuencia, la composicion béntica modifica favoreciendo aquellas
especies que pueden tolerar la alta cantidad de sedimentos (.e. algunas especies de corales,
octocoralesy ages).

En la Tabla 3 y en los resultados de los andiss estadisticos se puede observar que la
cobertura de coraes esta dentro dd rango tipico del Caribe, que es 15-25% (Aronson et al,
1994). Las egpecies dominantes son en primer lugar Agaricia spp y, en segundo lugar,
Porites astreoides, las cuales son especies pioneras, 0 sea dlas pueden colonizar rdpidamente
nuevos espacios. La diversdad es bga y hay una ausencia de corades macizos, especies que
forman la edructura base de los arecifes ya que sn €élos d arecife podria findmente
derrumbarse (Rogers, 1990). En conclusién, aunque la cobertura total de los corales es tipica,
ésta se @racteriza por una abundancia de especies pioneras indicando que la estructura de los
arrecifes no esta bien desarrollada.

Marszalak (1981, citado en Rogers 1990) encontré que los octocorales son los mas tolerantes
de los componentes bénticos, porque su morfologia previene la acumulacion de sedimentos.
Los resultados en € Anexo |l (Estadisticos Descriptivos) muestran que, aunque no hay
diferencias dgnificativas, en los Cayos cerca de la codsta la abundancia de octocorales
(gorgdnidos) es cas dos veces mayor que en Sedl Cay.
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En viga dd tipo de sedimento observado, se puede concluir que € origen esta en tierra firme.
Para disminuir la cantidad de sedimentos llevados por los rios se debe buscar y reducir las
fuentes de erosén més ariba en € Rio Grande de Matagdpa que es € rio que tiene
probablemente la mayor influencia en los Cayos. No obstante, como resultado de la cantidad
de lluvia que cae cada afo, sempre habra una cantidad enorme de sedimentos desaguando.
Roberts & Murray (1983) concluyeron que estos sedimentos se quedan dentro de la CLC
durante la mayor parte del afio. Un estudio dirigido a este problema debera mosrar 5 la
cantidad actua de sedimentos que llegan a los arecifes ha aumentado y a la vez, determinar
la causa especifica paraincluir 1os resultados en un Plan de Mangjo de laZona Costera.

Ryan (1992) sefidé que los barcos camaroneros industrides arrastrando en la franja costera y
drededor de los Cayos hacen que los sedimentos se disuelvan nuevamente y a su vez afectan
a los arecifes. Para disminuir ese efecto negativo en los cordes a corto plazo, es
recomendable controlar esta actividad pesquera, implementando & Acuerdo Minigteria No.
043-98 que en su articulo No 2 dice: ‘Las areas de Pesca de Laguna de Perlasy de la Boca
de Rio Grande de Matagalpa como area de Pesca Artesanal, abarcan € espgjo de agua y
todo el manglar incluyendo la desembocadura de los rios y lagunas aledafios, asi como la
franja del mar de tres millas adyacentes a la linea costera de cinco millas alrededor de los
cayos en frente de lareferida area.’

7.1.2 Seal Cayy Alrededores

En Sed Cay la vighilidad acanza hasta 20 metros y |la cobertura de los corales es parecida a
la dd Caribe en gened. La familia Agaricia spp fue la méas abundante pero también se
encontrd una cantidad considerable de corales macizos que son importantes para la estructura
de los arecifes (Tabla 3 y Anexo Il). Los resultados muestran que este ecosisema se
diferencia dgnificativamente dd de los Cayos Set Net y Asill Cay, tanto en la estructura de
las comunidades de peces como de las comunidades bénticas. También existen diferencias,
aunque no sgnificativas, dentro de una misma zona entre los arrecifes de poca profundidad y
profundos, causadas probablemente por los huracanes como se menciond anteriormente. Los
huracanes dgjaron una aea plana en la zona de poca profundidad que afecté a las
poblaciones de peces negativamente por fata de irregularidad en € fondo (Fig. 8).

7.2  Lalmportancia delos Cayos para la Pesca Artesanal

En los Cayos Perlas se encontraron principalmente peces de talas pequefias. Es posible que
en e limite de la plataforma se encuentren los peces grandes, esta hipotesis es soportada por
la informacion suminisrada por los pescadores y por un esudio redizado en Audrdia
(Williams y Hatcher 1983), donde se determind que las especies mas grandes y de mayor
vaor econdmico se encuentran predominantemente en los arrecifes dgados de la costa y las
especies més pequefias cercaala costa.
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En cada una de las tres zonas en los Cayos Perlas no se encontraron diferencias entre las
estaciones profundas y de poca profundidad, referente a la abundancia y estructura de la
comunidad de peces. Sin embargo, entre las tres zonas habia diferencias sgnificativas en la
abundancia de dgunas familiass de peces. También este estudio revela que, en generd, la
abundancia de todas las familias fue mayor en los Cayos Set Net y més bga en Sed Cay.
Edta diferencia se encontré principamente en las especies que se dimentan de invertebrados,
donde los roncos, pargos pequefios y pez ange fueron los mas numerosos. Los andiss de los
componentes bénticos no mostraron diferencias significativas entre las zonas (a excepcidon de
Zona5, Sed Cay poco profundo debido a su formacion diferente).

No se encontré una relacion causad entre la estructura de las comunidades de peces y la
composicion béntica, fendmeno que también observd Manus et d (1981) en su estudio de la
correlacion entre peces y coraes, que resultdé bgo o no sgnificativo. Una explicacion a la
mayor abundancia en los Cayos Set Net puede ser que cerca de la costa hay més praderas de
pastos marinos, los cuales son &reas de aimentacion para estas especies.

Por otra pate, se observé que la abundancia de peces estd en relacion postiva con la
irregularided dd fondo (Fig.8). Esto se puede explicar porque & aumento dd relieve
favorece € nimero de lugares para esconderse (refugios), resultando que mas especies
encuentran un habitat favorable y éstas a la vez atraen especies predadoras. Por € contrario,
se encontraron pocos gemplares de peces en Sed Cay de poca profundidad, una zona
principa mente plana.

En la zona de los Cayos Set Net profunda no se encontré una diferencia sgnificativa con
ninguna otra zona (Anexo I, los andiss de PRIMER), pero es probable que esto sea
resultado por |os pocos datos disponibles de esta zona (solamente dos estaciones, Tabla 5).

Un estudio de los efectos de la turbidez en la diversdad de peces cordinos en aguas someras
(Amesbury 1981) revela que un aumento en la turbidez no causa que las especies movibles
(como los peces) degjen su territorio y busguen mejores lugares, aunque @ habitat se deteriore,
las especies prefieren quedarse que establecerse en otro lugar donde encontrardn agresion de
peces territorides. Solamente en las @eas donde hay una acumulacion de sedimentos finos o
donde hay impactos serios en € fondo, las especies se tradadan (Amesbury 1981). En los
Cayos Perlas se observaron situaciones parecidas;, sobre las &reas rocosas se encontraron
peces y aunque las condiciones se deterioraron en los Cayos, los peces aparentemente se
guedaron. No obstante, habia zonas donde se encontré una gran acumulacion de sedimentos
finos formando una capa de un metro de espesor. En estas zonas donde la vishilidad no es
més de un (1) metro, no se encontré nada excepto algunos pepinos de mar. Los peces
probablemente migraron. En vista de que es probable que cada afio més sedimentos llegaran
y se depostardn en los Cayos, los arrecifes continuardn deteriorandose con impactos serios
en d fordo, eliminando los organismos stSiles hasta dgar un desierto, como resultado los
peces tendran que migrar hacia otras zonas.
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Tablab. Caracteristicashidroldgicasdelas estaciones.

Vidhbilidad | Visibilidad

horizontal Salinidad | Profundidad

Estacién| Fecha | Corriente

Condicién climatoldgica

(m)

Csl 10 junio Ezggado' poco nublado, viento moderado 45 255
Cs2 21 oct. |fuerte nublado 45 55
Cs3 21 oct. |moderado |claro 5 30 2-6
Cs4 23 oct. |mod-fuerte|claro, camo 45 30 6
Csb5 24 oct. |mod (N) |calmo 75 5-6
Cs6 24 oct. |NEmod |camo 7.5 515
Cs7 9 abril moderado |claro, calmo 9 35
Cs8 9 abril moderado |claro, calmo 9 25
Cs9 9abril |moderado |claro, calmo 5 5
Csi10 15 abril |ausente [nublado, calmo 6.5 3-10 39 75
Cpl 10junio |moderado |poco nublado, viento moderado 2.7 9.50
Cp2 9 abril moderado |claro, calmo 7 43 7-11
Asl 27 feb. |ausente poco nublado, calmo 6.2 39 3-5
As2 27 feb. |ausente |poco nublado, calmo 6 39 25
As3 8 abril N fuerte |claro, mediasolas 9.1 55 40 5
As4d 12 abril  |N mod nublado, ventoso 3.6 6.2 38 45
As5 19feb. |bajo poco nublado, calmo 8 9 37 45-6
Asb6 8 abril N medio |claro, camo 9.1 55 40 55-8
As7 14 abril |ausente claro, medias olas 6.7 6.5 39 55-8
Apl 8 abril N fuerte |claro, mediasolas 9.1 55 40 10
Ap3 12 abril  |N mod nublado, ventoso 36 6.2 9
Ap4d 14 abril |ausente |claro, mediasolas 6.7 6.5 39 9
Ssl 3mayo |ausente [claro, calmo 21 fondo 37 35
Ss2 4 mayo [ausente claro, caimo 18 fondo 4
Ss3 4 mayo [(ausente [nublado, calmo 22 fondo 38 3
Ss4 5mayo |ausente |nublado, calmo 22 fondo 37 5
Ssb 5mayo |ausente |claro, calmo 22 fondo 5
Spl 3mayo |ausente |cubierto, calmo 21.2 fondo 37 125
Sp2 3 mayo |ausente |nublado, calmo 18.1 15 12
Sp3 3 mayo |ausente |claro, calmo 18.1 15 10
Sp4 4 mayo [|ausente [nublado, calmo 228 fondo 38 12
Sp5 4 mayo [|ausente [nublado, calmo 22 fondo 12
Sp6 5mayo |ausente |cubierto, calmo 22 fondo 37 12

C = Cayos Set Net, A = Askill Cay, S= Seal Cay; s= seco (poca profundidad); p = profundo.
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Rendimientos pesqueros en areas cordinas (Medley et al, 1993) indican que hay una gran
variabilidad: Se menciona capturas promedios entre 0.5 y 48.79 t/kn?/afio. Las capturas en
los estudios preiminares hechos en los Cayos Set Net (Wejerman et al, 1998) y Seal Cay
(Weijerman y Reyes, 1998) estén por encima de estos vaores, con 1.71b/100n?/dia y
3.8lb/100m?/dia respectivamente. También los resultados de la abundancia de peces de dto
vador (Fig. 7) indican que se puede obtener un ingreso bruto bastante dto. No obstante, por
fdta de més informacion sobre rendimientos pesqueros en los Cayos no se puede concluir S
el recurso podré sostener un nivel de explotacidn rentable durante todo € afio.

7.3 El Potencial dd Eco-Turisno

Los Cayos Perlas con sus playas amarillas, bahias camas, padmas de coco, corales, pecesy
poca intervencion humana, pueden ser muy atractivos para turistas que quieran una ‘aventura
tropical’. Los Cayos son adecuados para descansar, son atractivos para pescar, bucear a
pumoén y nadar. Son menos adecuados para turismo de buceo profesionad por la baga
vishilidad. Sn embargo, todavia fdta la infraestructura adecuada para atender comodamente
alosvisitantes.

VIIl. CONCLUSIONES

1. Una dta cantidad de sedimentos llega a los Cayos mas cercanos de la costa disminuyendo
lavishilidad sustancia con sus efectos negativos ad ecosstema cordino.

2. Los arecifes de los Cayos Perlas son pequefios con escasas praderas de pastos marinos.
Las especies cordinas que toleran d dto nive de sedimentacion son las més abundantes.
Sedimentacion y huracanes afectan los cordes negativamente y probablemente los
métodos de pesca con trampas y € arrastre de los barcos camaroneras cerca de los Cayos
también tengan un impacto negetivo e impidan € desarrollo éptimo de este ecosistema.

3. Los arecifes de los Cayos Set Net y AsKill Cay estén afectados por la adta cantidad de
sedimentos que proviene de los rios. La edructura de los arrecifes no estd bien
desarrollada puesto que las especies dominantes de cordes son especies del tipo pionera
y hacen fata especies macizas que son importantes parala estructura robustadel arrecife.

4. Los arecifes de Sed Cay son comparables con otros arecifes en  Caribe, tanto en la
cobertura de cord como en la composicion de corades ipicos del Caribe. Los depdsitos
son cacareos, blancos de origen marino con particulas més grandes que los sedimentos
provenientes de tierrafirme.

5. El nive de cobertura de macroagas en los arecifes es demasiado dto en las tres zonas de
esudio, lo que indica un cambio de la edructura de la comunidad de un ecosstema
dominado por coraes a un ecosstema dominado por algas. Lo més probable es que esto
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fue causado por la muerte de los erizos de mar y ta vez por la bga abundancia de peces
herbivoros, de manera que las dgas tuvieron la oportunidad de expandirse.

Exigen diferencias dgnificativas en la composicion de peces entre las tres zones,
notandose una mayor abundancia en los Cayos Set Net. Las familias de especies
dominantes fueron roncos, pez age y en menor medida pargos; todos estos peces comen
invertebrados y son dgnificativamente més abundantes que los herbivoros y piscivoros.
Una explicacion de este fendbmeno puede ser que cerca de la costa haya més praderas de
pastos marinos los cuaes son hébitats adecuados parala aimentacion del primer grupo.

Cas todos los gemplares de peces son menores de 30 cm. No se encontraron diferencias
sgnificativas entre las zonas en cuanto de la presencia de peces grandes. No obstante, los
resultados dd rendimiento de dos experimentos de pesca fueron comparables con
resultados de otros paises del Caribe.

IX. RECOMENDACIONES

En Cuanto alos Arrecifes se Recomienda:

Egtablecer un sstema de monitoreo para detectar cambios en la composicion béntica y
SUS caLsas.

Redizar charlas sobre la ecologia y las funciones de los arecifes para que la gente y
principamente los usuarios, conozcan de laimportancia de este ecosstema

Determinar la direccion dd flujo de reclutamiento de cordes y basdndose en estos
resultados ddlimitar un &rea de reserva para asegurar un flujo congtante de larvas.

Continuar la caracterizacion en arrecifes mas hacia € norte, consderando este documento
unareferencia

Redizar un control edtricto para evitar que los barcos camaroneros arrastren dentro las 3
millas n&uticas.

En Cuanto ala Hidrologia se Recomienda:

®

Recopilar datos hidrolégicos en la columna de agua para determinar la edratificacion de
temperatura y sdlinidad durante todo € afio. Sobre la base de estos resultados establecer
los periodos cuando y en que cantidades € agua dulce penetraen @ ecosistema coralino.
Recopilar datos fisico-oceanogréficos para levantar mapas de edas caracteridticas
combinadas con la abundancia de arrecifes y peces.
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En Cuanto a la Pesqueria se Recomienda:

Redizar estudios dd reclutamiento de los peces cordinos, determinar @ ciclo de vida asi
como los diferentes habitats que éstos ocupan durante su ciclo de vida, con @ propdsito
de entender mgjor la dinamica de la poblacidn de peces de interés econémico.

Redizar estudios espacides y tempordes de pesca exploratoria para determinar €
rendimiento pesquero y la estructura de la poblacion en las diferentes zonas de los Cayos
Perlasy d margen de la plataforma durante todo € afio.

En Cuanto a la Sedimentacion se Recomienda:

Determinar la cantidad de sedimentos que se depositan en |os organismos bénticos.

Egsudiar a través del tiempo, la tendencia de la cantidad de particulas suspendidas
arededor de los Cayos Perlas.

Tomar muestras de coraes para determinar la cantidad y origen de los sedimentos que se
depositaron durante los Ultimos 15 afios, con € propdsito de concluir como ha
evolucionado la acumulacion de los depdsitos de sedimentos.

Identificar |as actividades en tierra firme que causan € flujo de los sedimentos.

Formular un edudio de andiss microbiologico y de sdlidos en d Rio Grande de
Matagalpa.

Coordinar con MARENA vy otras indituciones relacionadas con la conservacion del
medio-ambiente y € avance de la frontera agricola, d desarrollo de proyectos dd uso
adecuado detierras para disminuir la cantidad de sedimentos que llegan ala zona costera.

En Cuanto al Ecosistema se Recomienda:

Formular e implementar un Plan de Mango Integrd de la Zona Cogtera en conjunto con
todos |os actores relacionados a ecosistema costero.
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ANEXO I:

FORMATO PARA LOSANALISISDE LASFOTOSDEL
FONDO.

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Macro-algas

Algas azul / verde

Algas coralinas

Algas calcéreas

Turf algas

Acroporacervicornis

Acropora pal mata

Agaricia

Dendrogyracylindrus

Diplorialabyrinthiformis

Diploria strigosa

Diploriaclivosa

Dichocoenia stokesii

Colpophyllia

Isophyllia

Isophyllastrea

Favia fragum

Madracis mirabilis

Madracis decactis

Manicina

Meandrina

Montastrea annularis

Montastrea cavernosa

Mussa angulosa

Mycetophyllia

Porites astreoides

Porites porites

Scolymia

Siderastrea

Solenastrea

Stephanocoenia

Gorgonido

Zoantus

Esponja

Tunicate

Millepora (Coral fuego)

Total decorales

Total de algas

Rocas

Sedimentos

Arena

No-identificable
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ANEXO II:RESULTADOSDE LOSANALISISESTADISTICOSDE LA
COMPOSICION BENTICA.

1. Estadisticos Descriptivos

Variable | Sitio| N | Promedio | DesEst Sitio| N | Promedio| DesEst
Macroalgas, incluyendo algas cal careas
CPD |5 ]0.5689 0.0458 | 0.0205 CPD |5 [0.0547 0.0351 | 0.0157
CPS |6 |045%4 0.1406 | 0.0574 CPS |6 [00471 0.0287 | 0.0117
ASS |7 04950 0.1472 | 0.0556 ASS |7 |0.0664 0.0700 [ 0.0265
ASD |4 |06272 01321 | 0.0660 ASD |4 |0.0223 0.01188 | 0.005%4
SES [5 06314 0.0600 | 0.0268 SES |5 [ 0039 0.0295 |0.0132
SED |5 06018 0.1681 | 0.0752 SED |5 [ 00559 00254 |[0.0114
Total de corales Gorgonias
CPD [5 01841 0.0926 | 0.0414 CPD |5 [00155 0.0101 | 0.00450
CPS [6 |0.2646 0.0843 | 0.0344 CPS |6 [00403 0.0505 | 0.0206
ASS |7 02203 0.0632 | 0.0239 ASS |7 |0.0079 0.0201 [ 0.00759
ASD |4 |0.1905 0.0586 | 0.0293 ASD [4 |0.0426 0.0599 | 0.0300
SES [5 01279 0.0872 | 0.0390 SES |5 [ 00065 0.00979 | 0.00438
SED [5 ]0.2298 01478 | 0.0661 SED |5 [00195 0.0201 | 0.00897
Turf dgae Arena
CPD |5 [0.0975 0.0275 |0.0123 CPD |5 [00142 0.0247 | 0.0110
CPS [6 |0.0467 0.0344 | 00141 CPS |6 [0.0168 0.0245 | 0.0100
ASS |7 |0.0691 0.0506 | 0.0191 ASS |7 |0.00507 0.01232 | 0.00466
ASD |4 |0.0343 0.0237 | 0.0118 ASD |4 |0.01348 0.01344 [ 0.00672
SES |5 |0.0410 0.0293 | 0.0131 SES |5 (00711 0.0655 [ 0.0293
SED (5 |0.0253 0.0321 | 0.0144 SED |5 | 0.00877 0.01157 | 0.00517
Cordlineagee Invertebrados a excepcion de corales (esponjas,
octocorales, tunicates, zoantus, millepora)
CPD |5 [0.0390 0.0243 | 0.0109 CPD |5 [00785 0.0325 [ 0.0145
CPS |6 |0.05%4 0.0550 | 0.0224 CPS |6 [01353 0.0489 | 0.0200
ASS |7 |0.0533 0.0523 | 0.0198 ASS |7 |0.0968 0.0734 | 0.0278
ASD |4 00181 0.00581 | 0.00290 ASD |4 |0.0803 0.0753 | 0.0377
SES |5 00123 0.01273 | 0.00569 SES |5 [ 00497 0.0328 | 0.0147
SED |5 [0.0269 0.0240 | 0.0107 $ED |5 [ 00867 0.034 |[0.0176

2. Andlissparadeterminar diferencias entrelas zonasy las estaciones poco profundas
y profundas.

Andlisisde Varianzapara“Macroagae’ Andlisisde Varianzaparael total delos coraes

Sour ce Adj SS | Adj Sour ce Seq SS | Adj SS

Location 2 10.06482 | 0.05693 | 0.02847 | 1.78 [ 0.18 | Location 2 [0.01282 ] 0.01085 | 0.00542 [ 0.64 [ 0.54
Depth 1 ]0.04211 [ 0.04029 | 0.04029 | 2.51 | 0.125 [ Depth 1 [0.000214 | 0.000062 | 0.000062| 0.01[ 0.93
Location*Depth | 2 [ 0.0397 | 0.0397 | 0.0198 | 1.24]| 0.31 | Location*Depth| 2 | 0.0457 [0.0457 | 0.0228 | 2.68] 0.088
Error 26 [0.41692 | 0.41692 | 0.01604 Error 26 | 0.221930 [ 0.221930 | 0.008536

Total 31 ] 0.56357 Total 31 | 0.280675
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CONCLUSION:

Ni entre las zonas ni entre las estaciones poco profundas y profundas
hubo diferencias sgnificativas para ambas variables, entonces se pueden
agrupar las estaciones.

3. Analisisde Varianza entre las zonas agrupando las estaciones poco profundasy
profundas

Andlisis de Varianza para“Macroal gae”

Andlisisde Varianzaparadl total delos coraes

Adj SS|AdMS| F | P_[ Source|DF| SeqSS | Ad| SS | AdiMS -“

L ocation 0.06482 | 0.06482 | 0.03241 | 1.88| 0.17 | Location 0.01282 | 0.01282 | 0.00641 | 0.69
Error 29 0.49876 | 0.49876 | 0.01720 Error 29 0.267850 | 0.267850 | 0.009236
Total 31 | 0.56357 Total 31 | 0.280675

CONCLUSION: No habia diferencias sgnificativas paramacrodgas o parad totd de

4,

corales entre las zonas.

Usando € juego de PRIMER (ANOSIM y SIMPER) determinamos difer encias
entrela estructura de la composicién béntica

(Relaciones significativas son representadas en negritay cursiva; |as relaciones poca significativa en negrita.)

Groups | Stat i Permutations | Signi.
ONE-WAY ANOSIM Useg Value| Permutations Used Stegltis.
Group | Size | Samples

1 5 1-5 | Cayos Set Net poco profundo | ( 1, 2) | 0.101 462 462 97| 21.0%
2 6 6-11 [ Cayos Set Net profundo (1, 3| 0.047 792 792 228 28.8%
3 7 12-18 | Askill Cay poco profundo | ( 1, 4) | 0.225 126 126 16| 12.7%
4 4 19-22 [ Askill Cay profundo (1, 5)[0.264 126 126 7(5.6%
5 5 23-27 | Seal Cay poco profundo (1, 6)| 0036 126 126 54| 42.9%
6 5 28-32 | Seal Cay profundo (2, 3)]-0.016 1716 1716 792| 46.2%
( 2, 4)]-0.067 210 210 126 60.0%
(2 5[ 0351 462 462 6] 1.3%
(2 6) 0027 462 462 84| 39.8%
(3 4] 0.021 330 330 121 36.7%
( 3, 5)[0.253 792 792 46| 5.8%
(3 6)[ 0119 792 792 125| 15.8%
(4,5 | 0094 126 126 33| 26.2%
( 4, 6)|-0.081 126 126 80| 63.5%
(5, 6)]0.228 126 126 10| 7.9%

CONCLUSION: La unica diferencia sgnificaiva se presentd entre la estacion 2 (Cayos Set

Net profundo) y 5 (Seal Cay poco profundo). Nota que la estacion Sed
Cay poco profundo se diferencio con todas las otras edtaciones a
excepcion de Askill Cay profundo (grupo 4). Entonces es obvio que la
estacion 5 es diferente.
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ANEXO Ill: RESULTADOSDE LOSANALISISESTADISTICOSDE
LA COMPOSICION DE PECES

1. Lareacion entrelas estaciones poco profundasy profundas

la. Resultadosdelos Andlisisde Varianza paratodas las estaciones juntas, resultados
significativos en letras negritasy cursivas

ANGELFISH 0.931
CHUB 0.360
GRUNT 0.147
HOGFISH 0.337
JACK 0.944
MACKEREL 0.302
PARROT 0.312
SNAPPER 0.536
SURGEON 0.908
Total de peces 0.113
Peces grandes (>29 cm) 0.689

1b. Andlissde Varianza dentro de una zona

CAYOSSET NET

ANGELFISH 0.763
CHUB 0.676
GRUNT 0.846
HOGFISH 0.271
JACK 0.539
MACKEREL 0.539
PARROT 0.821
SNAPPER 0.887
SURGEON 0.476
Total de peces 0.640
Peces grandes (>29 cm) 0.658
ASKILL CAY
ANGELFISH 0.834
GRUNT 0.489
HOGFISH 0.126
JACK 0.285
PARROT 0.250
SNAPPER 0.847
Total de peces 0.270
Peces grandes (>29 cm) 0.388
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SEAL CAY
P AN . - . »
ANGELFSH 0.006
CHUB 0.297
GRUNT 0.815
HOGFISH 0.880
JACK 0.672
PARROT 0.955
SNAPPER 0.698
SURGEON 0.244
Total de peces 0515
Peces grandes (>29 cm) 0.561

CONCLUSION: A excepcion de pez angd (Angdfish), no se presentaron diferencias
ggnificativas, por o tanto se puede agrupar |as estaciones.

2. La Rdacion Entre las Zonas Agrupando las Estaciones poco Profundas y Profundas
por Zona. Resultados de los Andiss de Vaianza, resultados dgnificativas en letras
negritasy cursvas.

QP A OR D »
ANGELFSH 0.009
CHUB 0478
GRUNT 0.006
HOGFISH 0.368
JACK 0.660
MACKEREL 0.159
PARROT 0.552
SNAPPER 0.066
SURGEON 0.137
Total de peces 0.004
Peces grandes (>29 cm) 0.195

CONCLUSION: Se presentaron solamente diferencias dgnificativas para la familia de
roncos, pez angel y € tota de la compaosicion pesquera.
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3. Andlisismés Detallados para las Familias de Peces que tienen Diferencias

Significativas en los Cayos Set Net, Askill Cay y Seal Cay.

AndlissdeVarianza para“PEZ ANGEL”

_I—
Area 0.8478 0.4239

Error 31 24192 0.0780

Total 33 3.2670

AndlisisdeVarianzapara“RONCO”

_I_
Area 51.79

Error 31 134.67 4.34

Total 33 186.46

Andlisisde Varianza para Total de Peces
_I_
Area 217.7 108.8

Error 31 494.6 16.0

Total 33 7123

CONCLUSION: Laabundancia de todas las familias fue mayor en los Cayos Set Net.

4. Estadisticas Descriptivas

N

__
ANGELFISH 0302
A 11 0.1979 0.2346 0.0707
s 11 02066  02189] 00660
CHUB C 2 004%| 01718]  004%
A 1 0000|0000 0.000
S 11 0177 0587 0177
GRUNT C 12 3661 259 0.748
A 11 2806 2417 0.729
s 11 0723 04%4 0.149
HOGFISH C i 01062| 01945] 00561
A 11 01919 03109] 00937
s 11 005%0| 01094] 00330
JACK C i 0044|  o01170] _ 008%
A 1 00433 00968 00292
s 11 01033 02543] 00767
MACKEREL C 2 0148] 0351 0.101
A il 0000|0000 0.000
S 1 0000|0000 0.000
PARROT C 12 1991 1797 0519
A 11 1804] 1129 0.341
S 1 1299] 1615 0487
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ariale L zone LN L Pran DSBS DE o,
SNAPPER 3113 2.245
A 11 2.940 2.227 0.672
S 11 1.343 0.789 0.238
SURGEON C 12 119 2021 0.583
A 11 0.000 0.000 0.000
S 11 0.767 1.266 0.382
TOTAL C 12 10.95 5.21 150
A 11 8.01 3.66 110
S 11 4.79 2498 0.753
Peces Grandes (>29cm) C 12 217 3 114
A 11 0.606 0.611 0.184
S 11 0.546 0.659 0.199

5. Andlisisde Varianza Agrupando las Familias de Peces en Grupos Tr6ficos
(alimenticios)

5.1 Lareacion entrelas Estaciones poco Profundasy Profundas.

Valor deP

Predadores 0.366
Invertebrados 0.179
Herbivoros 0433

CONCLUSION: No se presento diferencias significetivas entre | as estaciones poco
profundas'y profundas entonces podemos agruparlas.

5.2 Resultadosdelosandlisis entrelas zonas agrupando las estaciones poco profundas

y profundas.
LOSPREDADORES
—I_
Area 0.1300 0.310
Error 31 3.3067 0.1067
Tota 3 3.5666

LOSINVERTEBRADOS

[Source_ [DF____[sS _|mMs [F [P |
Area 153.606 76.803 7.94 0.002

Error 31 299.774 9.670

Total 33 453.380
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LOSHERBIVOROS

_—_
Area 12.447 6.223

Error 31 208.180 6.715

Total 33 220.627

ESTADISTICOSDESCRIPTIVOS

—
Predadores 0.279 0.479 0. 138
A 11 0.0728 0.1271 0.0383
S 11 0.1328 0.2496 0.0753
Invertebrados C 12 744 3.82 1.10
A 11 6.13 361 1.09
S 11 2420 0.931 0.281
Herbivoros C 12 3.23 3.64 1.05
A 11 1.804 1.129 0341
S 11 2.243 2.229 0.672

C = Cayos Set Net; A = Askill Cay; S= Seal Cay. (Resultados cursivos son significativos)

CONCULSION: Solamente se presentd una diferencia dgnificativa entre las zonas de
grupo tréfico de invertebrados.

6. Resultados de los Anadliss de PRIMER entre la Estructura y Composicién de

Peces.
[Grop | Size | Samples [ |

1 10 1-10 CS = Cayos Set Net poco profundo

2 2 11-12 CD = Cayos Set Net profundo

3 7 13-19 AS = Askill Cav poco profundo

4 4 20-23 AD = Askill Cay profundo

5 5 24-28 SES = Seal Cay poco profundo

6 6 2934 SED = Seal Cay profundo
(1,2 -0.300 95 5%
(1.3 0.060 19448 5000 1258 25.2%
(1.4 0.085 1001 1001 256 25.6%
(15 0534 3003 3003 3 0.1%
(1.6) 0.194 8008 5000 262 5.3%
(2,3 -0.110 36 36 22 61.1%
(2.4 -0.036 15 15 8 53.3%
(2.5 -0.382 21 21 19 90.5%
(2,6) 0.04 28 28 12 42.9%
(3.4 0.040 330 330 131 39.7%
(3,5) 0.259 792 792 19 2.4%
(3,6) 0.407 1716 1716 4 0.2%
(4.5 0.044 126 126 30 23.8%
(4. 6) 0.282 210 210 11 5.2%
(5.6 0.205 462 462 8 1.7%

(Diferencias significativas se presenta en letras negritas y cursivas)
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ANEXO 1V: LISTA DE ABREVIACIONES
AdPESCA Adminigtracion de Pescay Acuacultura

ANOSIM ‘Andydsof Smilarity’, Andisis de conformidad
ANOVA ‘Andydsof Variance , Andiss de Vaianza

CIPA Centro de Investigacion Pesqueray Acuicola

CLC CapaLimite Cogtera

DE Desviacion Estandar

DIPAL Desarrollo Integral delaPesca Artesand enlaR.AA.S.
EE Error Estandar

GPS ‘Geographica Pogtion System’, Sistema de Posicion Geogréfica
INETER Ingtituto Nicaragliense de Estudios Territorides

Inv. Investigacion

MARENA Minigterio dedd Ambiente y Recursos Naturales

MIFIC Minigterio de Fomento, Industriay Comercio

PAANIC Plan de Accion Ambienta para Nicaragua

RAA.S. Region Auténomade Atlantico Sur

RU Reino Unido

Unid. Unidad
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ANEXO V:LISTA DE ESPECIES

Nombre en Inglés

Hogfish

Great Barracuda
Triggerfishes

Queen Triggerfish
Puddingwife Wrasse
Ydlow Tal Snapper
Bar Jack

Ocean surgeon

Blue tang surgeonfish
Squirrefish

Atlantic Spadefish
White grunt

White Margate
Caesar Grunt

Serra spanish mackerdl
Midnight Parrot
Blue Parrotfish
Rainbow Parrotfish
Red Grouper

Rock Hind

Cherna Enjambre
French Angel Fish
Gray Angdfish
Chub mackerel

Nombre en Espafiol

Doncdlade pluma
Great Barracuda
Pejepuerco
Pejepuerco Cachuo
DoncdlaArco Iris
Rabirubia

Cojinua Carbonera
Navaon Pardo
Navgon Azul
Candil Gdllito
Paguara

Ronco Margaritefio
Ronco Blanco
Ronco Carbonero
Serra

Pez Loro Negro
Pez Loro Azul

Pez Loro Guacamayo
Mero Rojo

Mero Cébrilla
Cherna Enjambre
Cachama Negra
Cachama Blanca
Egtornino

Nombre Cientifico
Lachnolaimus maximus
Sohyraena barracuda
Canthidermis sufflamen
Balistes vetula
Halichoeres radiatus
Ocyurus Chrysurus
Caranz rubber
Acanthurus bahianus
Acanthurus coeruleus
Holocentrus ascensionis
Chaetodipterus faber
Haemulon plumieri
Haemulon album
Haemulon carbonarium
Scomberomor us brsiliends
Scarus codlestinus
Scarus coeruleus
Scarus Guacamaia
Epinephelus morio
Epinephelus adscensionis
Cephalopholis cruentata
Pomacanthus paru
Pomacanthus arcuatus
Scomber japonicus
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DIPAL Il

Proyecto para el Desarrollo Integra dela Pesca Artesanal - Region Auténoma Atlantico Sur, Nicaragua
Convenio Paises Bajos-Nicaragua N°. N1-007604

El Proyecto DIPAL Il tiene como objetivos especificos implementar d Plan de Mango
Integrd de los Recursos Pesqueros, promover la diversficacion de la  extraccion,
transformacion y comercidizacion de los productos provenientes de la pesca artesand; y
fortalecer la participacion de los pescedores artesandes en los procesos de toma de
decisiones en torno a desarrollo del sector pesqueroenlaR.A.A.S.

Las Unidades Técnicas de Asgtencia Técnica & Crédito, Capacitacion & Divulgacion e
Investigacion & Monitoreo gpoyan, en colaboracion con agrupaciones de miembros del
grupo meta y otras indituciones de la region, los procesos que gpuntan a dcanzar los
resultados esperados dd Proyecto. Después de condtituir una amplia base de datos cientificos
a través la invedtigacion de los recursos pesqueros, € Proyecto DIPAL Il actudmente esta
enfocado principdmente en gpoyar a grupo meta a asumir un rol protagonico en €
desarrollo del sector pesquero regional a través de procesos de organizacion, capacitacion y
capitdizacion.
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