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Arrecifes de coral: Ecosistemas marinos de aguas poco profundas, conformados por
comunidades coralinas y una gran variedad de especies de algas, invertebrados y peces.

Algas coralinas costrosas (CCA): Algas rojas que asisten en la construccion de los arrecifes
de coral.

Blanqueamiento de coral: Respuesta de los corales al estrés térmico, que consiste en la
expulsién o muerte de su simbionte algal fotosintético, causando a la larga la muerte del
organismo coralino.

Coral: Organismos marinos en su mayoria coloniales, conformados por una gran cantidad de
pequefos animales denominados pdlipos.

Corales formadores de arrecifes: Aquellos que por su tamafo y complejidad estructural
fungen como base de los arrecifes de coral.

Corredor biolégico: Grandes areas que conectan dos o mas regiones, y a través de las cuales
se conserva la estructura y las funciones de los ecosistemas ahi presentes.

Diversidad biologica: Variedad de organismos vivos comprendidos en distintos niveles de
organizacién bioldgica (genética, de especies, ecosistémica, paisajistica).

Diversidad funcional: Variedad de rasgos funcionales presentes en una poblacién, comunidad
0 ecosistema.

Estresores ambientales: Variables socioambientales resultantes de fendmenos naturales o
actividades antropogénicas que inducen en un estado de alerta y desgaste.

Estructura arrecifal: Esqueleto de coral utilizado como sustrato para las actividades
restaurativas.

Estructuras artificiales: Disefios creados y utilizados con la finalidad de reproducir vy
establecer colonias coralinas en ellos (plataformas de cemento, domos, arafias y arbolitos de
navidad).

Fragmento: Seccion de una colonia de coral obtenida y utilizada para la propagacion y
trasplante dentro de la restauracion de corales.

Fragmentos de oportunidad: Trozos sueltos o desprendidos de corales vivos, recolectados
para las actividades de restauracién cuando no muestran sefiales de enfermedad o alguna
otra afectacion, y que contribuyen a la diversidad genética dentro de los mismos.

Microfragmentacion: Técnica ocupada para acelerar la velocidad a la que crecen los corales a
partir de fragmentos pequefios cercanos entre ellos.



Propagacion: Mecanismo mediante el cual se aumenta la abundancia de colonias desde una
zona conservada a una con degradacion. Esta puede lograrse de forma asexual (fragmentos)
o sexual (reclutas).

Reskinning: Técnica enfocada a acelerar la propagacion, crecimiento, tiempo de recuperacion
y el inicio de la madurez sexual de los corales a partir del montaje y la unidon de multiples
fragmentos de la misma colonia en algun sustrato objetivo.

Restauracion: Contribuir en la recuperacion de los ecosistemas perturbados, con el objetivo
de restituir en ellos los servicios ecosistémicos brindados a la sociedad.

Resiliencia: Capacidad de un ecosistema u organismo para adaptarse a algun agente
perturbador o situacidn adversa.

Propagacion asexual: medio por el cual se aumenta el tamafio poblacional de los corales a
través de la cria en cautiverio o por el trasplante de fragmentos de coral en campo. También
conocido como jardineria de coral.

Propagacion sexual: Consiste en la captura y manipulacion de gametos en el campo y/o
laboratorio, y liberacidn en la naturaleza directamente en el sitio de restauracion o mediante
el uso de sustratos con reclutas de coral ya asentados. También conocido como
mejoramiento larvario.

Servicios ecosistémicos: Todos los recursos O procesos que se encuentran en los
ecosistemas naturales y que brindan beneficios a la sociedad, mejorando la salud, economia
y calidad de vida.

Stony Coral Tissue Loss Disease (SCTLD): Enfermedad que se presenta en corales duros
haciéndolos perder el tejido vivo, Se cree que es causado por un patdgeno bacteriano, se
propaga por contacto o vias fluviales con alta tasa de mortalidad y puede causar la muerte de
una colonia en semanas 0 meses.

Vivero: Zona ubicada dentro del mar con ciertas caracteristicas oceanograficas en donde se
establecen distintos tipos de estructuras, empleadas para la estabilizacion y crecimiento de
fragmentos de coral con la finalidad de usarlos posteriormente para su trasplante en arrecifes
degradados para su recuperacion.

Zonas de trasplante: Lugares que debido a sus condiciones fisicas y ecoldgicas favorecen la
supervivencia de los corales que son trasplantados. Generalmente forman parte de arrecifes
con alguna perturbacion.
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Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos altamente productivos portadores
de una gran diversidad bioldgica. Estos proveen a las poblaciones humanas
costeras multiples servicios ecosistémicos, entre los que destacan: la proteccion
de la linea de costa, el mantenimiento de las especies marinas, y la generacion de
ingresos por su belleza paisajistica (Rioja-Nieto et al., 2019; Gil-Agudelo et al.,
2020).

Actualmente, los arrecifes de coral enfrentan diferentes estresores a nivel
global y local, que ponen en riesgo su supervivencia, como son cambios en
la calidad del agua, calentamiento global, impacto de tormentas tropicales,
enfermedades emergentes, entre otras (Perera-Valderrama et al., 2016; Suchley
& Alvarez-Filip, 2018). Este conjunto de estresores ha provocado una disminucion
de la cobertura de especies de coral formadoras de arrecifes y su sustitucion por
otros grupos de organismos, llevando a una pérdida de la estructura arrecifal y
los servicios ecosistémicos que le brindan a las comunidades costeras (Morillo-
Velarde et al., 2018).



En el Caribe Mexicano, el género Acropora spp. ha sido uno de los mas afectados
por las olas de calor recurrentes y enfermedades emergentes de los ultimos afios,
mientras que el género Orbicella spp. ha mostrado afectaciones importantes ante
la conocida enfermedad Stony Coral Tissue Loss Disease (SCTLD) (Georgen &
Gilliam, 2018; Alvarez-Filip et al., 2019). Ambos géneros son de gran relevancia
en los sistemas arrecifales del Caribe, al ser formadores de la estructura arrecifal
de la cual depende todo el ecosistema.

Esta importancia en conjuncién con su falta de recuperacion natural, ha
estimulado numerosas investigaciones y de gestidon activa para ayudar en su
recuperacion (Bayraktarov et al., 2020).

Acropora palmata



La restauracion de los arrecifes de coral se presenta hoy como una necesidad
para resguardar y recuperar las funciones bioldgicas y ecoldogicas de estos
ecosistemas (Young et al., 2012; Koval et al., 2020).

El crecimiento de fragmentos de
acroporidos en viveros de coral y su
posterior trasplante a sitios seleccionados
es la técnica mas utilizada en la actualidad
dentro de la restauracion coralina (Young
et al.,, 2012; Ladd et al., 2019; Schmidt-
Roach et al., 2020).

Sin embargo, investigaciones recientes
han mostrado resultados prometedores en
el crecimiento de tejido de especies
masivas a través de técnicas de
microfragmentacion y reskinning (Page et
al., 2018). Permitiendo la incorporacion de
especies masivas de crecimiento lento a
los esfuerzos restaurativos, contribuyendo
al incremento de la resiliencia, la
diversidad  bioldgica y complejidad
estructural de los arrecifes (Koval et al.,
2020).




El movimiento Wave of Change
(WOC) nace en el afo 2019, a partir
del compromiso del Grupo Iberostar
de ofrecer un proyecto pionero que
aborde los mayores desafios que
afrontan los océanos usando los
puntos fuertes de Ila industria
turistica y el sector privado para
idear soluciones desde un enfoque
cientifico.

: W '. \ .
Equipo de Wave of Change

En este manual compartimos las acciones realizadas en el programa Wave of
Change, en las zonas de Playa Paraiso, Riviera Maya, y Cozumel, México con el
objetivo de motivar y orientar futuros esfuerzos de restauraciéon marina desde la
industria turistica, utilizando especies ramificadas y masivas en el Caribe
Mexicano.
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Vivero de Arrecife La Francesita, Cozumel




PASOS DE UN PROGRAMA DE RESTAURACION DE ARRECIFES
DE CORAL

En el siguiente diagrama se muestran el orden de los pasos que son primordiales
en la realizacidon y marcha de un programa de restauracion, los cuadros en azul
oscuro reflejan actividades de gestidén y administracion, mientras los cuadros
turquesa reflejan actividades a realizar en el campo. Si bien es importante el
orden de los pasos, algunas de estas actividades pueden realizarse de forma

paralela, evitando tiempos en pausa.
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Un programa de restauracion conlleva una inversidon econdémica destinada para el
disefio y planificacion del mismo por un periodo largo de tiempo. Por lo que
promovemos la importancia de incorporar a la plantilla de trabajadores a
profesionales capacitados en dareas como ecologia marina, manejo de

restauracion de zonas costeras, restauracion de arrecifes coralinos, etc.

Estos profesionales guiaran los esfuerzos de restauracion optimizando la
inversion econdmica a través de la aplicacion del conocimiento cientifico,
incorporando nuevos avances cientificos y tecnoldgicos y asegurando una
participacion real de la empresa en la conservacion y recuperacion de los

ecosistemas costeros.



La mayor parte de las actividades del programa son realizadas en el campo, por
medio de buceos. Por lo que se debe considerar los recursos para la realizacion
de estas actividad.

Una buena manera de asegurar la disponibilidad de estos buceos es a partir de
una alianza con la acuatica (Dive center), que preste sus servicios dentro del
hotel. En el caso del programa Wave of Change, se ha realizado alianza con
Dressel Divers para la instalacion y mantenimiento de los viveros.
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Las alianzas estratégicas con la academia son un factor importante en el
desarrollo de programas de restauracion, dado que permiten la colaboracion
mutua, asi como la transferencia y generacion de conocimientos cientificos,
impulsando y facilitando el desarrollo de proyectos de investigacion que
contribuyan la conservacion y recuperacion de estos ecosistemas.

En este paso se inician la comunicacion con la academia, exponiendo cada uno
cuales son sus expectativas, necesidades y recursos a aportar, creando las bases
y lineamientos del convenio que sera firmado posteriormente.



Antes de iniciar cualquier esfuerzo en campo, debera ser diseflado el programa
de restauracion en donde se definan puntos esenciales y se planifiquen todas las
actividades que seran realizadas. Este paso es de suma importancia para el éxito

de la restauracion.

OBJETIVOS Y META DE RESTAURACION

El primer paso es articular con claridad los objetivos y las metas
como una declaracion formal que detalle el impacto deseado
que espera lograr al realizar intervenciones de restauracion.

Debe considerarse que la restauracion de arrecifes es un
proceso largo, por lo que la meta se lograra a largo o mediano
plazo, alcanzandolo a través de objetivos especificos que
ocurren en intervalos de tiempo mas cortos.

OBTENCION DE PERMISOS

g Sin permisos no es posible realizar ninguna actividad de
1 restauracion, por lo que se requiere tramitarlos con antelacion

o bien compartirse su uso a través de alianzas con la academia.

Cuidar siempre tener permisos vigentes y realizarle las
actualizaciones que sean necesarias.

PRESUPUESTOS
j— B Es importante considerar que la restauracion de cualquier
L

— ecosistema, especialmente marino conlleva un gasto econémico

importante, que ademas debe mantenerse por un periodo largo
= ] de tiempo. Por lo que deberan asegurarse desde el inicio la
viabilidad econdmica del programa a largo plazo.

Programas de restauracion fugaces y/o abandonados son

recursos economicos perdidos.



Para la realizacion de un programa de restauracion de arrecifes coralinos es

necesario tramitar permisos para la colecta y manipulacion de las colonias y

fragmentos que seran utilizados, asi como para la instalacion de estructuras de

vivero de corales. En México, estos tramites se realizan a través de SAGARPA y

SEMARNAT, dependiendo del grado de riesgo en el que se encuentre la especies
(incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010).

SEMARNAT

Colecta 'y manipulaciéon de

escleractinios incluidos en la NOM-059-
SEMARNAT-2010
Instalacion de estructuras del vivero

El proceso de tramite de estos
permisos puede ser largo, sobre todo
al ser una empresa de turismo. Una
forma de facilitar este proceso puede
ser a través de las alianzas
estratégicas con la academia, por lo
que es recomendable incluir Ia
obtencion de estos dentro de los
convenios a firmar con |las

instituciones académicas.

corales

SAGARPA

Colecta y manipulaciéon de corales
escleractinios

Ademas de la obtencion de estos
permisos, si el sitio seleccionado para
los programas de restauracion forma
parte de alguna area natural protegida
(ANP) se debe cumplir con los
requisitos sefialados por la direccion
del ANP (CONANP) e informar
constantemente de las actividades
realizadas.



Una vez establecida la comunicacion con las instituciones académicas
correspondientes y en acuerdo con las bases, mecanismos y lineamientos
propuestos, debera ser consolidada esta alianza con la elaboracién y firma de un
convenio de colaboracion que especifique las clausulas y compromisos de cada

una de las partes.

El convenio permite unir esfuerzos del sector privado y la academia, para la
formacion de conocimientos nuevos que mejoren los esfuerzos de restauracion y
conservacion de arrecifes coralinos, como de estudiantes de distintos niveles,

contribuyendo a la solucion de problemas ambientales nacionales y regionales.

Dentro del movimiento Wave of Change, desde la linea de accién de Salud
costera se han realizado la consolidacion de alianzas con el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV-Unidad Mérida) y
con la Escuela Nacional de Estudios Superiores de la UNAM (ENES-Mérida).
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Los sitios en los cuales se establecen los viveros de coral y las zonas de
trasplante deben ser minuciosamente seleccionados con la finalidad de aumentar
las probabilidades de éxito en la restauracion. Por ello es necesario realizar al
menos 30 buceos exploratorios en la zona, para reconocer si cumple con los
criterios para el establecimiento del vivero reconocidos por la literatura (Johnson
et al., 2011; Young et al., 2012; Bayraktarov et al., 2020; Calle-Triviiio et al.,
2020).

La lejania de las fuentes de
contaminacion.

Resguardado ante la alta Accesibilidad del sitio
energia del oleaje. Q

N
La presencia de poblaciones Baja abundancia de organismos
silvestres y algas coralinas competidores y depredadores
(CCA)
Profundidad e Baja o0 moderada
incidencia de luz intensidad de uso

*Relacion con la
= temperatura




2.4 | DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

Existe una amplia gama de viveros instalados en el océano que han demostrado
ser efectivos en muchos proyectos de restauracion de corales en los ultimos
anos. Usualmente las estructuras de los viveros in situ se agrupan en:

Flotantes: suspendido en la columna de agua y ancladas al fondo marino

Fijas: ubicadas sobre el fondo marino

Figura A y B muestran tipos estructuras fijas, mientras la figura C

una estructura flotante (arbol).

El tipo de vivero que se elija debe responder a objetivos y alcance de cada
proyecto de restauracion, por lo que debe tomarse a consideracion:

12



Todas las estructuras del vivero que sean seleccionadas deberan cumplir con
dos caracteristicas claves: ser de facil instalacion y que tanto su construccion
como mantenimiento represente costos bajos, esto con el fin de evitar
dificultades que puedan mermar el esfuerzo de restauracion.

En el programa de restauracion de Wave of Change se diseflaron 3 tipos de
estructuras fijas: plataformas de cemento, arafias y domos de acero. La
construccion de estas fue con el apoyo del Departamento de Mantenimiento,
direccion de areas comunes de grupo lberostar.

7 A

Plataformas de cemento

L

Aranas de acero

Domos de acero

13



PASO 3 | INSTALACION DE ESTRUCTURAS

Para la instalacion de las estructuras de
los viveros se requiere que en
coordinacion de logistica entre
integrantes del componente cientifico,
equipo de mantenimiento y de |la
acuatica. Ya que en estas actividades
deberan participar tanto buzos en el
agua como personal de apoyo en tierray
en la embarcacion.

Ademdas de que contar con un alto
numero de integrantes facilita estas
actividades, también promueve la
compartencia de conocimientos y
aumenta la conciencia ambiental
acerca de los sistemas arrecifales
entre un numero mayor de personas de
diferentes componentes (marineros,
administrativos, instructores de buceo,
personal de mantenimiento, etc.) que se
hacen parte del proceso de proteccion
y restauracion de arrecifes.

14

Equipo de Wave of Change, Dressel Divers y
depto. de mantenimiento de Iberostar Paraiso.



Las estructuras deben ser transportadas en la embarcacion y arrojadas en el sitio
elegido de instalacion, para este proceso se puede utilizar cuerdas gruesas para
controlar el hundimiento de las estructura.

o R

F = = 2 o

Instalacion de plataformas de cemento en Manchoncitos, Riviera Maya

Los buzos acompafaran el hundimiento de las estructuras y las acomodaran
dejando un espacio favorable entre cada estructura con la finalidad de facilitar las
actividades de mantenimiento (limpieza, distribucidon de los fragmentos, cuidado
de la estructura) y monitoreo (mediciones, toma de fotografias).

Instaladas las estructuras deberan permanecer en aclimatacion al menos dos
semanas antes de iniciar a distribuir y fijar fragmentos en ellas.

i L

Vivero de coral instalado en: A) La Francesita, Cozumel y B) Manchoncitos, Riviera Maya

15



PASO 4

4.1 | SELECCION DE SITIOS DE COLECTA

Se deben seleccionar y localizar sitios facilmente accesibles desde el vivero; que
sean una fuente potencial de material de coral (Johnson et al., 2011), y que
cuenten con una alta densidad de colonias de las especies de interés. Se deben
registrar las coordenadas de cada sitio para la colecta de los fragmentos de
coral.

et <

P
i,

Colecta de fragmentos, Punta Maroma - Riviera Maya

Los factores que se deben tener en cuenta en el momento de seleccionar un sitio
de donantes adecuado son:

16




4.2 | SELECCION Y ETIQUETADO DE COLONIAS DONANTES

Incorporar varias especies de coral, genotipos y formas de crecimiento con miras
a reducir el riesgo de perder todos lo corales durante eventos estresantes.
Asimismo, se han incluido especies que muestran mayor resistencia a disturbios
ambientales como Montastraea cavernosa y Porites astreoides.

Seleccionar colonias donantes que
muestren robustez, coloracion normal,
visiblemente sanas, que permitan
recolectar fragmentos con mayores
posibilidades de supervivencia. Evitar
colonias con signos de enfermedad,
mortalidad parcial y/o  reciente,
blanqueamiento, y sin algun tipo de
lesiones, sefiales de depredacién y/o |
esponjas.

- Colonia parental de M. cavernosa

Marcar cada una de las colonias
donantes, instalando clavos con sus
correspondientes  etiquetas de
referencia para poder reconocer y
monitorear posteriormente estas
colonias parentales

Colonia de M. cavernosa etiquetada

Tomar una fotografia de toda Ia
colonia de arriba y de lado.

Registrar datos de profundidad, hora y
ubicacion de la colonia.

Colonia parental de P. astreoides

17



PASO 5| COLECTA DE FRAGMENTOS

Métodos de Colecta

e ®g9
) 0
) 0
) 0
a a
Fragmentos de oportunidad: Colonias donantes:
Desprendidos como producto de Fragmentacion de pequefas
perturbaciones y con pocas porciones de colonias en habitats
posibilidades de sobrevivir (Arias- de arrecifes naturales. Muestra
Gonzalez et al., 2015). menor al 10% del tamafo de la
colonia.

&

Fragmentos de oportunidad rescatados. Obtencion de fragmentos de colonias
donadoras

B. CONSIDERACIONES GENETICAS

Con el fin de favorecer la diversidad
genética en los viveros, se deben tomar
fragmentos de la mayor cantidad de
colonias posible.

Genotipificacion de los viveros
Se utiliza la herramienta genética Single

nucleotide polymorphisms (SNPs), para
conocer los genotipos de los corales Single nucleotide polymorphisms
introducidos en los viveros. (SNPs).

18



Fragmentos de oportunidad
Colocar las muestras en contenedores
de plastico identificados con el
numero de la etiqueta de la colonia
donante. Se deben llevar con agua
colectada del mismo sitio donde se
encuentran los fragmentos. Evitar
mezclar las muestras diferentes.

Colonias donantes en el mismo sitio
Los fragmentos son colocados
dentro de una caja de plastico con
divisiones, la cual es trasladada al
sitio de instalacion de los
fragmentos.

Colonias donantes lejos del vivero

Se sujetan las muestras con cinchos,
a una serie de cuerdas. Luego, se
traslada a la embarcaciéon y se
sumerge en un bidén, amarrando los
extremos de la cuerda al biddn para
formar una U, evitando que toquen
el fondo.




Consideraciones:

» El transporte a un vivero debe realizarse lo mas rapido posible, para garantizar
la maxima supervivencia de los fragmentos.

e Los fragmentos colectados deben mantenerse en agua durante el transporte
para evitar el estrés por calor excesivo o la exposicion al sol y manteniendo los
corales a la sombra. En caso de que se requiera, realizar un cambio de agua
para que la temperatura no supere el umbral de tolerancia de los corales.

Transporte de fragmentos en embarcacion, Playa Paraiso
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PASO 7| ESTABLECIMIENTO DE FRAGMENTOS EN EL

VIVERO
Una vez transportados, todos los Los fragmentos deben colocarse
fragmentos deberan ser establecidos distancia adecuada para su crecimiento
en los viveros en las diferentes vy para evitar estrés fisico por abrasion.
estructuras artificiales disefladas  Ademas, de otros efectos que se
(plataformas de cemento, arafas, pudieran generar al tener contacto

domos de acero y arbolitos), para
comenzar la fase de estabilizacion con
las condiciones del sitio.

entre si como pérdida de tejido,
fragmentacion, blanqueamiento, entre

otros.

Establecimiento de fragmentos en estructuras.
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Los fragmentos pueden ser adheridos a las estructuras con hilo nylon
transparente, cinchos de nylon o plastilina epdxica/pegamento epoxico para su
aclimatacion, limpieza, mantenimiento, monitoreo, crecimiento y/o reproduccion.

Fragmentos de M. cavernosa establecidos en plataforma de vivero.
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Consideraciones

» Realizar registro fotografico de los fragmentos establecidos en cada
estructura.

* Dependiendo de los objetivos, se puede determinar colocar los fragmentos
colectados directamente sobre las estructuras arrecifales para estudiar la
supervivencia de los mismos en esas condiciones, y si hay una diferencia
respecto a los fragmentos colocados en las estructuras disefiadas.

* Una vez que los fragmentos alcancen un tamafio mayor a 30 cm, podran ser
trasplantados al arrecife que se desea restaurar.

Registro fotografico de establecimiento de fragmentos.
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El mantenimiento periodico en los viveros es parte fundamental en el proceso
de restauracion activa. Las actividades incluyen la limpieza de las estructuras y
de los fragmentos para quitar sedimentos, asi como para eliminar organismos
incrustantes o competidores (algas filamentosas, macroalgas, cianobacterias,
corales de fuego, esponjas, hidroides, tunicados, moluscos, entre otros).

También se realiza la reparacion de estructuras y recolocaciéon de los
fragmentos de coral después de eventos de disturbio. Se incluye la
refragmentacion de colonias que alcancen un tamafio mayor para reorganizarlas
sobre las estructuras.

Limpieza semanal del vivero

Estabilizacion o cambio de estructuras dafhadas

Reordenamiento de los fragmentos de coral

Refragmentacion de colonias




8.2 | MONITOREO DEL VIVERO

Ademas de la limpieza de fragmentos y
colonias debera realizarse el monitoreo
de estos. En el cual se midan su
crecimiento y estado de salud.

Para el monitoreo de la tasa de
crecimiento de los fragmentos una
forma practica es a través de la
comparacion de fotos por medio de
programas especializados (ImageJ).

A) Monitoreo del crecimiento de fragmentos.
B)Toma de temperatura y luminosidad en
viveros, Playa Paraiso
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Fragmentos medidos en Image J

La tasa de crecimiento

La salud de los corales

El tamaino de las colonias

El sobrecrecimiento de organismos
competidores o depredacion

Variables ambientales

Temperatura, Luz solar, Nutrientes en el
agua



En el 2019 se pusieron en marcha esfuerzos de restauracion enfocados en 2

sitios del Caribe Mexicano

Arrecife Manchoncitos

Arrecife Manchoncitos
(Riviera Maya, México) & %

PARAISO, RIVIERA MAYA

e Instalacién de estructuras en Junio
2020

¢ 10 a 14 m de profundidad

e 24 estructuras

e Dentro de la Reserva de la Bidsfera
del Caribe Mexicano (RBCM)

Primer esfuerzo en México, sin embargo
el paso del huracan Grace significo la
perdida de  estructuras restando
unicamente 8 plataformas.

Arrecife La Francesita

Arrecife Francesita *

(Cozumel, México) X

COZUMEL

¢ Instalacidn de estructuras en
Septiembre 2020

e 7 a9 mde profundidad

e 20 estructuras

e Dentro del Parque Nacional Arrecifes
de Cozumel (PNAC)

Inicio con los esfuerzos de rescate de
fragmentos después del paso del
huracan Cristobal.



En ambos sitios son utilizados tanto fragmentos de oportunidad como de
colonias donantes seleccionados, dando por resultado la utilizacidon de estas
especies:

Acropora palmata
Acropora cervicornis
Montastrea cavernosa
Orbicella faveolata
Orbicella annularis
Orbicella franksi
Porites astreoides
Porites porites
Agaricia spp.
Diploria labyrinthiformis
Isophyllia sinuosa
Pseudodiploria strigosa

Dichocoenia stokesii

Colpophyllia natans



https://es.wikipedia.org/wiki/Colpophyllia_natans
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