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Resumen

Se realizaron censos aéreos de manatfes en la costas de Quintana Roo
desde 1990 a 1997 y en Belice durante 1994 y 1995, para conocer los patrones en
la distribucién espacial de los manaties, las éreas de mayor concentracion y sus
abundancias en esta region del Caribe. En la Bahia de Chetumal, Quintana Roo,
se desarrollé un programa de marcaje y seguimiento de manaties con radio —
transmisores de noviembre de 1994 a julio de 1999, para conocer algunos
aspectos de la historia de vida de los manaties y obtener informacion sobre
desplazamientos, zonas de uso frecuente y algunos aspectos basicos de su
biologia y reproduccion. La distribucién espacial de los manaties es primariamente
costera y relacionada ¢on areas someras, con agua duice, vegetacion acuatica y
protegidas de los vientos y del oleaje. Los conteos absolutos en las areas
trabajadas sumaron 280 manaties, sobre |1a basé de un error global de 35.7 al
80%, la abundancia ésperada de manaties en Quintana Roo y Belice podria ser
de 400 a 500 animales. La abundancia de manaties es pobre en la costa norte de
Quintana Roo, se incrementa hacia la parte central del estado y es notablemente
alta desde la Bahia de Chetumal hasta la laguna Indian Hill, al sur de Belice. En el
limite sur de Belice, esta abundancia decrece. Las crias representaron entre 7.4 y
7.9 % de la poblacion censada. E! periodo de gestacion de una hembra marcada
se estimd en 14 a 15 meses, la tasa promedio de nacimientos en dos hembras

marcadas fue de 0.33 £ 0.17 crias al afo.
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Abstract

Manatee aerial surveys were carried out over Quintana Roo coast from
1990 to 1997, and over Belize coast in 1994 and 1995 in order to estimate the
general tendency of manatee spatial distribution, higher concentration areas and |
abundance in this Caribbean region. [l;l Chetumal Bay, Quintana Roo, a radio
tagging telemetry program was developed from November 1994 to July 1999. This
program gave data to partially know manatee life history, movements, frequently
used zones and some hasic reproductive and general biological topics. Manatees
spatial distribution in Quintana‘ Roo and Belize is primarily coastal and related to
shalilow and fresh waters with aquatic vegetation and protected from wind and
wave zones.

Total counts in different .'éones of Quintana Reo and Belize was 280
manatees. Considering a global error of 35.7 - 80 %, the estimated abundance was

400 - 500 manatees for Quintana Roo and Belize. Manatee abundance was poor in

- northern Quintana Roo but it increased in the central part of the state and was high

from Chetumal Bay to Indian Hill lagoon in southern Belize. The abundance
apparently decreases at the southern Belize border.

Calves was 7.4-7.9 % of the total manatee counted. Gestation period for a
tagged female was estimated in 14-15 months and the average birth rate

calculated for two tagged females was 0,334£0.17 calves per year.
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Resumen

Se realizaron censos aéreos de manaties en la costas de Quintana Roo
desde 1990 a 1997 y en Belice durante 1994 y 1995, para conocer los patrones en
la distribucién espacial de los manaties, las areas de mayor concentracién y sus
abundancias en esta region del Caribe. En la Bahia de Chetumal, Quintana Roo,
se desarrolldé un programa de marcaje y seguimiento de manaties con radio —
transmisores de noviembre de 1994 a julio de 1999, para conocer algunos
aspectos de |a historia de vida de los manaties y obtener informacion sobre
desplazamientos, zonas de uso frecuente y algunos aspectos basicos de su
biologia y reproduccién. La distribucion espacial de los manaties es primariamente
costera y relacionada con areas someras, con agua dulce, vegetacion acuatica y
protegidas de los vientos y del oleaje. Los conteos absolutos en las areas
trabajadas sumaron 280 manaties, sobre la base de un error global de 35.7 al
80%, la abundancia esperada de manaties en Quintana Roo y Belice podria ser
de 400 a 500 animales. La abundancia de manaties es pobre en la costa norte de
Quintana Roo, se incrementa hacia la parte central del estado y es notablemente
alta desde la Bahia de Chetumal hasta la laguna Indian Hill, al sur de Belice. En el
limite sur de Belice, esta abundancia decrece. Las crias representaron entre 7.4 y
7.9 % de la poblacion censada. El periodo de gestacion de una hembra marcada
se estimo en 14 a 15 meses, |a tasa promedio de nacimientos en dos hembras

marcadas fue de 0.33 + 0.17 crias al afo.
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Abstract

Manatee aerial surveys were carried out over Quintana Roo coast from
1990 to 1997, and over Belize coast in 1994 and 1995 in order to estimate the
general tendency of manatee spatial distribution, higher concentration areas and
abundance in this Caribbean region. II:I Chetumal Bay, Quintana Roo, a radio
tagging telemetry program was developed from November 1994 to July 1899. This
program gave data to partially know manatee life history, movements, frequently
used zones and some basic reproductive and general biological topics. Manatees
spatial distribution in Quintana Roo and Belize is primarily coastal and related to
shallow and fresh waters with aquatic vegetation and protected from wind and
wave zones.

Total counts in different zones of Quintana Roo and Belize was 280
manatees. Considering a global error of 35.7 - 80 %, the estimated abundance was
400 - 500 manatees for Quintana Roo and Belize. Manatee abundance was poor in
northern Quintana Roo but it increased in the central part of the state and was high
from Chetumal Bay to Indian Hill lagoon in southern Belize. The abundance
apparently decreases at the southern Belize border.

Calves was 7.4-7.9 % of the total manatee counted. Gestation pericd for a
tagged female was estimated in 14-15 months and the average birth rate

calculated for two tagged females was 0.33+0.17 calves per year.
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Capitulo 1. Introduccion

Este estudio expone los patrones de la abundancia y distribucién espacial y
temporal del manati (Trichechus manatus manatus) en toda la zona costera de
Quintana Roo y Belice. Parte de los objetivos y metas nacen de una reunion de
especialistas de Estados Unidos, Belice y México, realizada en Chetumal en 1992,
para definir estrategias de investigacion y conservacion det manati a largo plazo
en la regién del Caribe de México y Belice (Morales y Olivera 1994). Para
entonces, se contaba con la primera informacién que indicaba que la Bahia de
Chetumat (BCH)- incluyendo el rio Hondo y laguna Guerrero- podrian ser el area
mas importante de concentracion de manaties en Quintana Roo y posiblemente de
toda la Peninsula de Yucatan (Colmenero y Zarate 1990). Ademas, se predecia la
posible continuidad de distribucién espacial de manaties entre el sur de Quintana
Roo y Belice, pais que ya se habia documentado como el area centroamericana
con la mayor abundancia de manaties (O'Shea y Salisbury. 1991).

La problematica regional de la cual surgi6 este estudio fue: falta de
informacién regional actualizada sebre la abundancia de manaties, de su
distribucion espacial y temporal, dei uso y ubicacién de habitats preferidos, poca
infraestructura de campo y equipo de investigacién, falta de coordinacion
internacional entre Belice y México, y falta de una estrategia de conservacion
regionai.

Previo al desarrollo de este estudio, no se habia logrado una colaboracién
permanente entre México y Belice para atender conjuntamente las necesidades de

investigacidn y conservacion del manati en esta region del Caribe. Parte de Ia



informacién generada en la presente tesis, se usé como apoyo cientifico para

implementar varias estrategias de conservacion ya concretadas, como son:

* La creacion de dos areas protegidas para el manati que, conjuntamente,
abarcan toda la BCH. La parte de México fue decretada como Zona Sujeta a
Conservacion Ecolégica Santuario del Manati (Periédico Oficial del Gobierno
de Quintana Roo 1996). La parte de Belice se decreté como Corozal Bay -
Wildlife Sanctuary -Manatee (Statutory tnstrument 1998).

= Contar con informacién basica para desarroliar la estrategia de recuperacion
del manati en Belice (Auil 1998).

= Dar apoyo técnico para definir las areas prioritarias de trabajo, en las cuales,
se van a desarrollar diferentes programas internacionales de conservacion del
Sistema Arrecifal Mesoamericano, en donde el manati es una especie clave
(DGMA/CCAD-SICA-WORLD BANK 1999y CCAD-WWF-MGG/RSMAS
2000).

Esta tesis esta arreglada en tres partes. La primera parte comprende los
Capitulos 1y 2 que incluyen: la introduccidn general, ios objetivos y métodos
generales. La segunda etapa se forma por el Capitulo 3, que agrupa los resuitados
obtenidos y presentados en seis documentos. La tercera etapa agrupa los
Capitulos 4, 5, 6 y 7 que incluyen la discusion integral de los resultados, las
conclusiones, las recomendaciones y las referencias.

El Capitulo 3 (a,b,c,d,e.f) contiene los resultados sobre distribucion y
abundancia ordenados geograficamente de norte a sur, inicia con la informacién y
analisis de los manaties presentes en la costa norte de Quintana Roo y termina

con los manaties presentes en Belice. El capitulo 3e se centra sobre |a historia de



vida de siete manaties radio-marcados en la BCH. El capitulo 3f es sobre registros
y causas de mortalidad de manaties en Quintana Roo.

Los resultados obtenidos permiten conocer aspectos fundamentales sobre
distribucion, abundancias y mortalidad de los manaties en Quintana Roo y Belice,
asi como de [a historia de vida de manaties marcados y seguidos por varios afios
en la BCH y de su manejo en vida libre, informacién nueva para una especie poco
estudiada fuera de Florida, E. U. A. Hay obvias similitudes de esta subespecie (T.
m. m. ) con la subespecie de Florida (T. m. fatirostris);, requerimientos ambientales
como la temperatura del agua, presencia de agua dulce y areas someras y
protegidas de los vientos, son afines a las dos subespecies. También se presentan
algunas diferencias ambientales que influyen en la conducta vy distribucién de los
manaties, como la poca influencia de la temperatura del agua en sus movimientos
temporales en Quintana Roo {Axis et al., 1998), a diferencia de lo que ocurre en
Florida (Reid et af., 1991).

El uso de radio - telemetria con manaties en México no tiene precedente.
Su uso en Quintana Roo ha demostrado ser una herramienta valiosa y de
aplicacion relativamente facil, que generd informacién valiosa sobre
desplazamientos, areas de uso preferencial y aspectos reproductives de mucho

interés e inmediata aplicacion en conservacion (Capitulo 3d).



La especie

El orden Sirenia se compone actualmente de cuatro especies: el Dugong
dugon y el manati con tres especies Trichechus manatus , T. inunguisy T.
senegalensis (Husar 1977; 1978a,b,c). Los sirenios se distribuyen a nivel mundial
entre {os 30° de latitud norte y 30° de {atitud sur. Los dos géneros no comparten
habitat: los dugones habitan la costa este del Pacifico y Océano Indico desde
Mozambique y Madagascar hasta las Islas Filipinas, Indonesia, Australia y Nueva
Guinea, mientras que los manaties habitan en las costas este y oeste del
Aflantico, desde la Florida, E. U. A, hasta el norte de Brasil, y desde Senegal
hasta Angola. Esta distribucion y su conducta estan influenciadas principalmente
por dos factores fisioldgicos: nutricion y metabolismo (Best 1981; Irvine 1983).

En Ameérica del Norte, el manati esta representado por dos subespecies
similares en su morfologia externa; la de Florida (7. m. latirostris) y la dei Caribe (T.
m. manatus), reconocidas por Hatt (1934) y confirmadas por Domning y Hayek
(1986) basados en diferencias morfométricas de caracteres del craneo. Esta
segunda subespecie esta distribuida desde el Golifo de México (surde E. U. A)
pasando por las costas de Yucatan, Centroamérica y Antillas, hasta la costa noreste
de América del Sur (Husar 1978c; Lefebvre et al., 1989; Reynoids y Odell 1991). Las
diferencias craneales entre las dos formas, sugiere que los frios inviernos del norte
del Golfo de México y las profundas aguas con fuertes corrientes presentes en el
estrecho de Florida, son importantes barreras naturales si se asume que la
discontinuidad morfolégica observada, refleja una pérdida de flujo génico entre los

manaties de Florida y del Caribe (Domning y Hayek 1986).



Un estudio molecular reciente de T. m. , (Garcia et al., 1998) que se basa en
el analisis de DNA mitocondrial, mostré fuertes separaciones de la poblacion de
manaties a lo largo de la costa atiantica. Este estudio definié la existencia de tres
linajes maternos distintos de DNA mitocondrial, que no concuerdan con la
designacion previa de dos subespecies planteada por Domning y Hayek (1986).
Estos tres linajes matemos congregan geograficamente al manati en tres grupos : 1)
Florida e Indias Occidentales, 2) Golfo de México, Centroamérica, Colombia vy
Venezuela, 3) costa noreste atlantica de América del Sur (Guyana y Brasil). Esta
informacion molecular apunta a sostener la presencia de tres unidades demogréaficas
distintas, fragmentadas por habitats costeros no adecuados para los manaties, los
cuales actuan como barreras naturales dentro de su area de distribucion y
constituyen importantes frenos para el flujo génico y colonizacion (Garcia et al.,
1998). Sin embargo, la diferenciacion de estas tres unidades geograficas es aun
preliminar, debido a que esta basada sélo en linajes maternos y no contempla Ia
dispersion diferencial entre sexos (Garcia et al., 1998). En México coalescen linajes
de manaties propios de Centroamérica y de la regién Florida — Antillas (Medrano et
al., 1997). |

En México, la distribucion del manati va desde Nautla, Veracruz, hasta el sur
de Quintana Roo, pero so6lo en unas cuantas zonas son relativamente comunes
(Lluch 1965; Colmenero 1984; Colmenero y Hoz 1986; Lefebvre et al., 1989).
Anteriormente, su distribucion era mas amplia sobre el Golfo de México, llegando
hasta Tamaulipas (Colmenero 1984) y en los rios de Chiapas (Liuch 1965). En 1985,

se encontraron 5 costillas de manati en el rio Soto La Marina, Tamaulipas, v los



lugarefios informaron haber observado manaties de forma ocasional en este rio y en
el rio Palmas (Lazcano y Packard 1989).

En el Golfo de México existen tres areas donde los manaties son
relativamente abundantes: a) sistema lagunar de Alvarado, Veracruz (Alejandro
Ortega 1999, com. pers.), b) la gran cuenca hidroldgica del rio Usumacinta y rio
Grijalva, con todas sus extensas areas de humedales que forman un basto y diverso
sistema lagunar en los estados de Tabasco y parte baja de Chiapas (Colmenero y
Hoz 1986) y c) el sistema lagunar de Términos y sus tributarios en Campeche
(Colmenero y Hoz 1986). En la costa norte de la Peninsula de Yucatan, la
abundancia de manaties disminuye drasticamente y ver a un manati resulta ser un
evento raro en la actualidad (Morales et al., 2000).

En Quintana Roo los manaties pueden estar presentes a io largo de toda la
costa, pero se concentran principalmente en tres areas (Figura 1): Bahia de
Chetumal (BCH), bahias de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an (Ascension y
Espiritu Santo) y las caletas, cenotes y zona costera ubicados entre los poblados de
Tulum y Playa del Carmen (Colmenero y Zarate 1990; Capitulo 3a).

Al norte de Playa del Carmen no se han observado manaties en diferentes
censos aéreos (Capitulo 3a), pero se sigue informando de la presencia esporadica
de manaties solitarios en fa laguna de Nichupte, junto a Cancin y en la laguna de
Yalahau, ubicada en el extremo norte de Quintana Roo. La BCH es la zona de mayor
presencia de manaties en Quintana Roo, con un estimado de 90 a 130 animales
(Morales y Olivera 1994a). A la fecha no existe una estimacion confiable de la
abundancia de manaties a nivel nacional. Belice es el pais con la mayor

concentracion de manaties en todo el Caribe (O'Shea y Salisbury 1991).
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Figura 1. Areas principales de concentracion de manaties en el estado de Quintana Roo.



Limites biolégicos de la poblacion en estudio y de la unidad de conservacion

En un sentido bioidgico general, pobiacién son todos los .organismos de una
misma especie que habitan en un area tal, que les permite reproducirse libremente
entre ellos (Pielou 1978). Considerando la informacion molecular sobre lineas
maternas de manaties seftaladas por Garcia et al. (1998), la unidad demografica en
la cual se encuentra inmersa nuestra subpoblacion de manaties de Quintana Roo y
Belice, se extiende geograficamente desde el estado de Tamaulipas, México hasta
Venezuela. A lo largo de esta distribucion, existen extensas areas costeras donde la
abundancia de los manaties es pobre, debido en parte, a ia existencia de habitats no
adecuados. Estos se caracterizan por tener areas costeras extensas poco protegidas
del oleaje, sin presencia de vegetacion acuatica y fuentes de agua dulee, con
deterioro ambiental e historicas presiones de caza y muerte accidental (Lefebvre et
al., 1989).

Se sabe que los movimientos de manaties a gran distancia ocurren en
Florida, pero no son frecuentes. Estos se relacionan con Ias variaciones en la
temperatura del agua entre las temporadas de invierno y verano (Reid et al., 1991).
Esta capacidad de movimiento no ha sido suficiente para homogeneizar
genéticamente a las pobiaciones separadas por largos tramos de habitats costeros
no apropiados (Domning y Hayek 1986; O'Shea et al., 1988; Garcia et al., 1998).
Posiblemente, su estricta tendencia a ser de habitos costeros asociados a sistemas
pluviales, puede estar funcionando como un regulador primario de su particion
poblacional (Garcia et af., 1998).

Los limites geograficos de nuestra unidad de conservacién o manejo son

desde el norte de Quintana Roo hasta la frontera entre Belice y Guatemala. La



unidad de conservacion o manejo de manaties se define como el grupo de manaties
que estan compartiendo un area geografica definida, la cual es geograficamente
manejable para su conservacion. Los limites de esta unidad de conservacion
coinciden con discontinuidades en la distribucion espacial de los manaties. La costa
norte de la Peninsuia de Yucatan presenta pobre abundancia de manaties (Morales
et al., 2000); ademas, estudios preliminares sefialan Ia posible existencia de una
discontinuidad genética entre los manaties del sur de Quintana Roo y del Golfo de
México (Medrano et al ., 1997). El limite sur de nueétra unidad de conservacion al
sur de Belice, es mas dificil de definir, pero su abundancia disminuyen drasticamente

en Honduras (Rathbun et al., 1983) y posiblemente desde Guatemala, donde no

existe informacion disponible.

Historia breve de aprovechamiento y decaimiento poblacional

Informacion histérica obtenida por varios autores en diferentes regiones
donde los manaties han estado presentes desde Florida hasta Brasil, coinciden en
decir que la abundancia de manaties fue mayor en el pasado y que las razones
histéricas de su decaimiento fueron principalmente las actividades de caza para su
consumo local (Powell et al., 1981; Rathbun et al., 1982; Rathbun ef al., 1983;
O’'Shea et al., 1988; Lefebvre et al., 1989; Reynolds ef al., 1995). En México, Ia caza
del manati para consumo también fue realizada por los indigenas desde tiempos
precolombinos (McKillop 1985). Esta documentada la caza regular y uso de los
manaties entre los nativos de Yucatan en el siglo XVI (De Landa ca. 1560; Sahagun
ca. 1580). Después de la conquista espafiola, su caza fue mas intensa en diferentes

regiones del Golfo de México y costas de Yucatan (Durand 1950). En el siglo XX, los



manaties siguieron siendo usados para consumo local (Lluch 1965; Colmenero y
Hoz 1986). En Quintana Roo, las costillas de manati se tallaban para hacer aretes,
collares y diversas figuras que se vendian en ferias y tiendas para turistas en las
ciudades de Chetumal, Playa del Carmen, Mérida y Campeche. Este uso comercial
de los huesos de manati en Quintana Roo se dejd de practicar en 19394, A la fecha,
la caza esporadica e ilegal para consumo de su carne sigue existiendo en algunas
comunidades aisladas de los estados de Veracruz (Alejandro Ortega 1999, com.
pers.}, en Tabasco (Javier Ucan 1998, com. pers.) y Campeche (Javier Ucén 2000,
com. pers.). En Centro América, las presiones de caza aun contindian en algunas
areas de su distribucién como es la frontera entre Belice y Guatemala (Bonde y

Potter 1995) y Honduras (Rathbun ef al., 1983).

Fisiologia

Los manaties habitan aguas someras tropicales y subtropicales cercanas a
la costa con temperaturas anuales de entre 20 y 38 ° C (Husar 1975), es decir, son
animales estenotermos. La temperatura del agua minima tolerable por los
manaties es de 16° C segin Allsop 1961, citado en Ronald et al. (1978) ode 20°C
segun irvine (1983). Ei limite superior de tolerancia de temperatura no esta bien
definido, pero en Quintana Roo usan aguas de hasta 39° C. Los manaties son
herbivoros, adaptados para alimentarse de vegetacion marina costera y de la
existente en aguas continentales; toleran confortablemente el ambiente marino
pero prefieren aguas de baja salinidad (Caldwell y Caldwell 1985). Por esta

capacidad eurialina, pueden acceder a una amplia variedad de pastos y aigas
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acuaticas disponibles para su alimentacién. Se alimentan de fa vegetacion
sumergida y flotante que se encuentra entre 1 y 4 metros de profundidad y sin
presentar, aparentemente, ritmos circadianos de alimentacion (Best 1981).
Dedican hasta 6 horas del dia a esta actividad, con una tasa de consumo diario
equivalente al 7.0% de su peso en adultos (Etheridge et al., 1985), que representa

entre 42 y 56 kg de alimento himedo (Hartman 1979).

Origen

Con base en el registro fasil disponible, los triquéquidos (Trichechidae)
aparecen restringidos a America del Sur desde el Oligoceno (35 a 25 m.a.); sin
embargo es aun problematico su reconocimiento (Domning 1982). Un posibie
escenario evolutivo que maneja este autor es que los manaties surgieron de una
poblacion aislada de Potamosiren en la gran base amazénica. Esta poblacién
desarroll6 un particular proceso de dentadura supernumeraria de reemplazo
continuo, adaptada a ias grandes extensiones de pastos en los lagos. Estas
formas avanzadas pudieron dejar la cuenca amazénica usando los grandes
drenajes existentes hacia el Atlantico a mitad del Mioceno, apareciendo en la
costa como Ribodon; este drenaje también descargé grandes cantidades de sales
y nutrientes, favoreciendo el crecimiento de macrofitas. Estas formas avanzadas
con ventajas de alimentacion, pudieron haber reemplazado al costero
Potamosiren. Una segunda dispersién en el Plioceno nuevamente pudo
reempiazar al costero Ribodon, iniciandose la colonizacion hacia el Caribe.
Posteriormente, la poblacion costera del Caribe extendié su distribucion a América

del Norte sin sufrir mayores modificaciones (Domning 1982).
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Objetivos
Objetivo general.

Dada la importancia que tiene el poseer informacién bioldgica basica sobre
el manati, especie en peligro de extincién, el objetivo general de este estudio es
generar informacion sobre aspectos basicos de su demografia y biclogia general,

que permitan, a corto plazo, desarrollar estrategias de conservacion en México y

Belice.

Objetivos particulares.

1. Conocer la distribucién espacial y temporal de los manaties que habitan
las costas del Caribe de México y Belice, ubicar las areas de mayor agregacion y
obtener estimaciones de su abundancia relativa.

2. Definir zonas de mayor frecuencia de uso, patrones de desplazamiento y
niveles de permanencia de manaties marcados con transmisores en la bahia de
Chetumal.

3. Conocer la proporcién de crias presentes en diferentes areas de
Quintana Roo y Belice y algunos parametros basicos de la biologia de esta
especie.

4. Ensayar nuevos métodos de captura y manejo de los manaties en vida
libre.

5. Estimar la mortalidad de manaties ocurrida en Quintana Roo desde 1990
y hacer una evaluacion de sus posibles causas.

6. Hacer recomendaciones sobre prioridades de conservacion y de futura

investigacion de esta especie en el Caribe de México y Belice.
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Capitulo 2. Métodos
Area de estudio

Incluye toda la costa de Quintana Roo (desde (a laguna Yalahau al norte del
estado), cenotes, caletas, lagunas, rios y bahias hasta la bahia de Chetumal (BCH)
al ‘sur del estado. En Belice incluye toda su costa, principales rios, lagunas, islas,
cayos y el atolon Turneffe, hasta el rio Sarstoon, que es frontera con Guatemala
(Figura 1). Informacion mas detallada de las distintas secciones del area de

estudio se expone en los trabajos que integran el Capitulo 3.

Censos

Los censos se hicieron siguiendo un proceso estandariiado, usando
principalmente avionetas Cessna de 4 y 6 plazas de alas altas y volando a una
altura de 150 a 180 metros y velocidad de 100 a 130 km/h (Reynolds y Wilcox 1986;
O'Shea et al., 1988; Mou et al,, 1990; Morales y Olivera 1994a). La ruta de los
vuelos se disefid con el fin de cubrir los habitats mas probables de uso sobre ias
costas de Quintana Roo y Belice.

De dos a cuatro observadores participaron en cada censo. Para evitar fatiga
de los participantes, se evito volar por mas de cuatro horas continuas. Por lo general,
todos los observadores usaron lentes polarizados, grabadora de mano, mapas dei
area y formatos de captura de datos. Se tomaron fotografias del area de estudio y de

los manaties para posterior verificacion de algunocs datos de campo.
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Para conocer ios patrones de distribucion y abundancia relativa de los
manaties en la costa norte y centro-norte de Quintana Roo, se usaron siete
censos realizados de marzo de 1992 a febrero de 1996. Para su estimacion en la
parte central de! estado, comprendida por la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an,
se usaron cinco censos realizados de marzo de 1992 a mayo de 1994, Para la
BCH se usaron 15 censos que cubrieron toda su costa mas un censo parcial que
cubrié soio el lado mexicano, acumulando 16 censos de octubre de 1990 a julio de
1997. En Belice se hicieron tres censos: enero y mayo de 1994 y enero de 1995,
cubriendo cada censo toda la zona costera, lagunas, cayos y base de los
principales rios de Belice. Estos tres censos en Belice y los realizados en la BCH
para las mismas fechas son complementarios (ver Capitulo 3c).

Ef uso de censos aéreos es el método mas usado en Florida y ef Caribe
para estudios de distribucién espacial y estacional, abundancia relativa, tamafic
minimo poblacional, ubicacién de zonas de mayor agregacion y para evaluar la
tendencia de su abundancia a través del tiempo (Bengtson y Magor 1979;
Reynolds y Wilcox 1986; O'Shea et al., 1988, Mou ef al., 1990; O"Shea y Salisbury
1991; Ackerman 1985; Garrott et al., 1995; Lefebvre et al., 1995). Estos censos
también dan informacion complementaria para estudios de reproduccion en vida

libre (Rathbun et al., 1995).

Telemetria
El sistema de marcaje fue disenado y fabricado especificamente para
estudios con manati en Florida, por &l personal del Proyecto Sirenia, del Servicio

de Evaluacion Geoldgica de Estados Unidos. Este equipo ha sido ampliamente
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probado en Florida y ha permitido obtener excelente informacion sobre el uso del
habitat, la alimentacién y diferentes aspectos de la dinamica de pobiaciones
(Rathbun et al., 1990; Reid et af., 1995). informacién de este sistema se da con

mas detalle en Rathbun et al., (1987 y 1990), y en el Capituio 3d.

Captura, marcaje y seguimientos de manaties

Se ensayaron tres metodos de captura, uno con red usado en Florida, otro
utilizado en Australia con dugones y un tercero que se cred a partir de la
experiencia local de algunos pescadores, combinada con el uso de materiales de
bajo riesgo para el manati y equipo de mayor eficiencia para su ubicacion y
seleccion.

Las capturas fueron hechas entre el periodo de noviembre de 1994 y mayo
de 1997. Para su marcaje se usaron radios tipo VHF y un radio UHF que manda
su senal via satélite. A estos manaties, se ies dio seguimiento a partir de su fecha
de captura hasta la pérdida de sus marca ¢ decaimiento de las baterias del
transmisor. El dltimo manati fue seguido hasta julio de 1999 (ver Capitulo 3d).

La posicidn de los manaties se registro en el sistema de coordenadas UTM
(siglas en inglés de Universal Transverse Mercator), debido a que esta basado en
medidas métricas y ofrece un sistema continuo de coordenadas cartesianas, que
facilitan los calculos de distancias entre puntos y simplifican los calcuios de
triangulacién (White y Garrott 1990). Los datos se capturaron en una base de

datos disefiada en el paquete Microsoft Access v.2.0.
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DISTRIBUCION DEL MANATI (TRICHECHUS MANATUS) EN
LA COSTA NORTE Y CENTRO-NORTE DEL ESTADO DE
QUINTANA ROO, MEXICO

Bensamin MoraLes VeLa *
Leon Davio Quvera Gomez *

RESUMEN

De marzo de 1992 a febrero de 1996, se realizaron siete censos aéreos sobre la
costa norte y centro-norte de Quintana Roo. Se contaron 11 manaties, todos
ellos en la zona de cenotes y caletas ubicada entre Tulum y Playa del Carmen,
con un indice de abundancia relativa de 2.74 manaties/hora de censo. El ma-
yor numero de manaties contados en un mismo vuelo fue de cuatro. A pesar de
que la abundancia no es alta, los manaties usan frecuentemente la caleta de
Xelha y los cenotes de Xpuha y Tancah, las cuales son dreas de uso turistico in-
tenso; por tanto, es necesario evaluar los posibles efectos que pudiera tener esta
actividad turistica para la poblacién de manaties. No se registraron manaties al
norte de Plava del Carmen, lo que reafirma la idea de que no exisie actualmen-
te una poblacion residente en este gran segmento de la costa de Quintana Roo.

Palabras clave: manati, Trichechus manatus, censos aéreos, distribucion, Quinta-
na Roo.

ABSTRACT

We conducted seven surveys over the coastline of nothern-entral and north-
ern Quintana Roo, between March of 1992 and February of 1996. We counted
a total of 11 manatees, restricted to “cenotes” and little bays located between
Tulum and Playa del Carmen. The Index of Relative Abundance (IRA) was 2.74
manatees/flight hour. The maximum number of manatees counted in a single
flight was four. Although the abundance is low, manatees frecuently use Xelha,
Xpuha and Tancah sites, which are also intensively used by tourists. Then it is
important to evaluate the impact of tourism on the manatee population. We

El Colegio de la Frontera Sur-Unidad Quintana Roo, Apartado Postal 424, 77000 Cherumal,
Q.Roo, México. '
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did not record manatees north of Playa del Carmen, which supports the 1dea
that there is not a resident population in that area.

Key words: manatee, Trichechus manatus, aerial surveys, distribution, Quintana
Roo.

INTRODUCCION

El manatl del Caribe (Trichechus manatus manatus) es una especie considerada en
peligro de extincién a nivel nacional (Diario Oficial de la Federacion, 1994) e in-
ternacional (CITES, Apéndice I, 1973). En México no se cuenta con una esuma-
cién del tamano de la poblacion de esta especie. Estudios efectuados en QQuintana
Roo, informan de una poblacion de 120 manaties para el Caribe mexicano (Col-
menero & Zarate, 1990).

Esta poblacién se agrupa principalmente en tres dreas (Fig. 1): la primera v
mds importante es la bahia de Chetumal, al sur del estado, la cual concentra un
promedio anual de 90 manaties, con un indice de abundancia relativa {IAR) de
12.3 manaties/hora de vuelo (Morales & Olivera, 1994a); la segunda drea de im-
portancia son las bahias de Ascension y Espiritu Santo, ubicadas dentro de la Re-
serva de la Biosfera de Sian Ka'an. De esta segunda zona, Morales & Olivera
(1994b), concluven que la poblacion de manaties es baja, acumulando 23 ani-
males, con un [AR de 2.26 manaties/hora de vuelo para los anos de 1992 a 1994.
También indican que la bahia de Ascension es importante para las hembras con
cria, la cual acumuld cinco crias censadas en diferentes vuelos, que representaron
el 21.7% de la muestra. La tercera drea son las caletas y cenotes ubicados entre los
poblados de Tulum y Playa del Carmen, dentro de lo que se conoce como el Cor-
redor turistico Cancin-Tulum. Existe una cuarta drea entre Canctin e Isla Holbox,
en la cual histéricamente los lugarenos confirmaban la presencia de manaties v en
donde en diferentes censos aéreos espaciados a lo largo de varios anos, no se han
observado organismos vivos, sélo se han colectado restos 6seos de varios manaties
en Isla Holbox en 1991 (D. Olivera G., com. personal ) y recientemente de un ma-
nati en Isla Pdjaros en 1994 y ouro en Isla Holbox en 1995 {Delgado-Estrella et al.
1996). En la actualidad, los lugarefios siguen informando haber observado ma-
naties ocasionalmente en el norte de Quintana Roo.

El propésito de este trabajo es continuar documentando la distribucion de los
manaties en esta area y estimar su abundancia, con el fin de apoyar la realizacion
de un programa regional de conservacion, a fin de conciliar el desarrolio wrisuco
y urbano con la conservacion de la fauna y flora del lugar.
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Chetumal, 2) Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, y 3) zona costera comprendida entre

Tulum y Playa del Carmen.

20




156 . B. MORALES VELAY L..D. CLIVERA GOMEZ
AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende desde la ciudad de Tulum, ubicada aproxi-
madamente a los 20°12'40" de ladtud norte hasta la [sla Holbox en el extremo
noroeste de Quintana Roo, incluyendo la Laguna de Yalahau.

El corredor Cancun-Tulum (Fig. 2) es una region de primera importancia paa el
pais, debido a sus recursos naturales privilegiados y a la enorme v creciente infraestruc-
tura turisdica sobre su zona costera. Las vocaciones de uso del suelo para esta zona, de-
terminadas en el Plan de Ordenamiento Ecoldgico, van desde dreas de proteccion
ecolégica, donde no se permiten las construcciones, hasta las dreas de aprovechamiento
para turismo de densidad media-alta, donde se permite la construccion de 30 cuastos
por hectdrea y el desarrollo urbano (Periédico Oficial de Q). Roo, 1994).

La zona de costa entre Tulum y Playa del Carmen se caracteriza por ser un
area sujeta a fuerte influencia de aguas freaucas, con valores maximos de descar-
gas al litoral caribefio de 76.7 millones de m 3/km/afio en el drea de Xelha (Back,
1985, citado en Jordan, 1993). Esta descarga origina fuertes procesos de disolu-
cién que van formando las caletas v cenotes de diverso tamaio (Jorddn, 1993).
Estas formaciones presentan aguas cristalinas con fondos arenosos, algunas pre-
sentan formaciones coralinas, bordeadas de roca calcdrea con orillas irregulares v
que constituyen sitios de agregacion de peces, entre otras especies animales y
vegetales (Gallo, 1983). Estos sitios se han reconocido como “oasis” de agua dulce
a lo largo de la costa, donde se observan manaties con regularidad {Gallo 1983;
Colmenero & Zdrate, 1990).

La costa al norte de Playa del Carmen, tiene una plataforma mds extensa con
un alto desarrollo de comunidades coralinas de las zonas posterior v de rompien-
tes de la barrera arrecifal (Jordan, 1993), y es la franja costera con mayor in-
fraestructura turistica e impacto asociado hacia el medio. Hacia el norte de
Cancin, la costa es baja, con una franja de 2 a 30 km con presencia de islotes,
cayos, dunas y bajos (Escobar, 1986). En esta franja se encuentra la extensa laguna
costera denominada Chakmochuk, también conocida como Laguna Manati (Se-
cretarfa de Marina, 1984). La costa noroeste del estado constituye un sitio de tran-
sicion entre el Mar Caribe y el Golfo de México, con la mayor extensién de la
plataforma de todo el litoral del estado de Quintana Roo. En esta ultima zona se
encuentra la Laguna de Yalahau, bordeada de costas bajas cubiertas de espesos
manglares con islotes arenosos y amplios bajos. La salinidad en esta laguna varia
con la época del afio, presentindose salinidades mads bajas en la época de lluvias,
debido a los muitiples escurrimientos continentales que desembocan en ella.

MATERIALES Y METODOS

De marzo de 1992 a febrero de 1996, se realizaron siete reconocimientos aéreos
sobre toda la zona de costa entre Cancun y Tulum; en tres de estos censos 3, 4+ &
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6), también se cubrié el drea de costa entre Cancun e [sla Holbox, incluyendo la
laguna de Yalahau (Fig. 2).

Se utilizaron avionetas tipo CESSNA de cuatro y seis plazas v alas altas. volando
a una altura promedio de 150 m v a velocidad de 130 a 150 km/hr. altura y veloci-
dad utilizadas pbr Reynolds & Wilcox (1986} en, Florida, O'Shea o al. (1988) en
Venezuela, Mou Sue ¢ af (1990) en Panama v Morales & Olivera (1994a) en la ba-
hia Chetumal. La tripulacién consistié en un piloto, de la organizacion ambiental-
ista Light Hawk, un coordinador de vuelo, ubicado a la derecha del piloto v que a
la vez actuaba como observador y dos observadores situados en los asientos trase-
ros, equipados con lentes polarizados, grabadoras de mano, ¢dmara fotogrifica v
mapas del drea. Sélo en dos vuelos se realizé el censo de ida y vuelta (2 & 3). La
ruta general de los vuelos fue siguiendo toda la linea de costa, cubriendo un an-
cho de banda de 400 m por lado aproximadamente. Sobre cada una de las caletas
y cenotes mds importantes, se¢ volé en circulo varias veces, con el fin de tener mas
posibilidades de observar a los manaties presentes. Para evitar accidentes fatales, al
hacer estos circulos y en general durante todo el censo, se recomienda nunca vo-
lar 2 menos de 130 m (500 pies), contar con un piloto altamente calificado vy
seguir las recomendaciones de seguridad sugeridas por Lefebvre (1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién. No se observaron manaties al norte de Playa del Carmen ni den-
tro de las lagunas de Chakmochuk y Yalahau durante las 5.67 hrs. acumuladas de
censo para esas dreas, lo que sugiere que el manad no es abundante en la parte
norte de Quintana Roo. Los pescadores siguen informando de su presencia oca-
sional, por lo que es muy probable que la usen sélo como wdnsito hacia otras
dreas, coincidiendo con el estudio de Colmenero ¢ al {1988).

Datos de encuestas realizadas por Gallo (1983), informan que en la parte
norte de Quintana Roo, ocasionalmente los manaties eran arponeados para con-
sumo humano. En 1991, durante recorridos en lancha en la Laguna:de Yalahau,
se encontraron restos 6seos de varios manaties a un costado del muelle en I[sla
Holbox (D. Olivera G., com. personal). El 6 de septiembre de 1995, un periddico
de distribucién regional informé de la caza de un manatf adulto en el Municipio
de Dzilam de Bravo, Yucatin (aproximadamente a 170 km al oeste.de Isla Hol-
box). Recientemente, Delgado-Estrella et al. (1996), informaron el hallazgo de re-
stos 6seos de manaties en Laguna de Yalahau, uno en Isla Pajaros en 1994 y otro
en Isla Holbox en 1995. Esta informacidn sigue demostrando la presencia de esta
especie en la parte norte de la peninsula, pero también muestra la existencia de
actividades de caza esporadica de manaties, por lo que deberdn de establecerse
medidas de proteccién en la parte norte de la peninsula de Yucatdn e iniciar un
programa permanente de difusién con las comunidades locales.

En la zona de caletas y cenotes entre Tulum y Playa del Carmen (Fig. 2) se
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registraron los manaties. La caleta de Xelha, el cenote de Xpuha y los alrededores
del cenote de Tancah fueron los tnicos lugares donde se vieron manaties durante
este estudio. Gallo (1983) registrd la presencia de manaties en la caleta de Yakul
(mejor conocida como Chakalal). Sin embargo, desde el estudio de Colmenero &
Hoz (1986) va no se han observado animales en esa caleta, 1a cual ha sido desarro-
llada wristicamente. Este es un ejemplo de habitat fragil para el manat en el Cari-
be mexicano alterado por la actividad turistica.

Abundancia. En total se registraron 11 individuos durante las 4.0 hrs. acumula-
das de censo, con un indice de abundancia relativa de 2.74 manaties/hora. El ma-
ximo numero de anirnales vistos en el drea, en un mismo vuelo, fue de cuatro; tres
de ellos localizados en la caleta de Xelha (Cuadro 1). En cuatro de los siete vuelos
(con frecuencia de observacién de 0.57), se encontraron animales dentro del ce-

note de Xpuha o en zonas adyacentes, y fuera del cenote Tancah se registraron
tres veces {0.43).

Cuadro 1. Resultado de los vuelos efectuados sobre la zona de caletas y cenotes entre Tu-
lum y Playa del Carmen. Todos los manaties observados fueron adultos.

Censeo Fecha Avidn Tiempe Manaties No. Hora Ubicacidn
CESSNA  (hrs)* Avist.
1 03/03/92 206 0.460 | 1 #£:30  Norte de Tancah
1 2 12:20  Norte de Xpuha
2 17/02/95 182 0.983 I 3 9:29  Fuera de Tancah
3 08/11/93 313 0.886 1 4 8:31 Xpuha
i 5 8:38 Xelha
1 6 8:39 Xelha
1 7 9:00 Xelha
4 0¢3/30/94 313 0.443 1 8 8:27  Xpuha
1 9 8:27  Xpuha (joven)
3 14/05/94 206 0.400 0
6 15/01/93 206 0.405 1 10 13:30  Fuera de Tancah
1 11 13:45 Xpuha
7 10/02/9¢ 206 0430 0 ‘

*Las horas se expresan en decimales

Los censos aéreos, método aplicado en este estudio, es el que principalmente
se usa para conocer la distribucion espacial de los manaties en areas extensas. En
las costas de Florida se han utilizado desde 1973 (Harunan, 1979; Reynolds & Wil-
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Fig. 3. Ubicacién de los manaties observados en las diferentes caletas y cenotes de la costa
de Quintana Roo.
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Aungque la abundancia no es alta, los manaties hacen uso frecuente de estos si-
tios. Se requiere hacer estudios mds continuos en algunas caletas v cenotes para
determinar cudl es el uso que los manaties hacen del drea, los motivos que ge-
neran su entrada y salida continua de las caletas y los posibles efectos del incre-
mento de la actividad turistica en su conducta y su habitat. También se
recomienda continuar con los censos aéreos sobre estas zonas de mayor concen-
tracion, procurando que el disefio del censo permita un muestreo mas intenso. En
‘la zona de Yalahau y Laguna Chakmochuc se requiere hacer mds trabajos de
campo, para conocer las caracteristicas fisicas de estas lagunas y entrevistas a los
lugarefos para evaluar las causas de mortalidad de los manaties.

Dentro de los requerimientos ecolégicos mds importantes para el manati estdn la
presencia de fuentes de agua dulce y dreas de resguardo contra el oleaje excesivo y
contra los depredadores (Marine Mammal Commission, 1984). La distribucion de los
manaties registrada en este estudio guarda una estrecha relacién con estos factores,
por lo que la zona de caletas y cenotes entre Tulum y Playa del Carmen, son de vital
importancia para la sobrevivencia de esta especie en el Caribe mexicano. Gallo
(1983) comenta que los cenotes juegan un papel determinante en la distribucion de
los manaties, ofreciendoles alimentacion, agua dulce y proteccion.

Es necesario que se definan acciones especificas de proteccion a estas caletas y
cenotes que frecuentan los manaties, ya que al mismo tiempo son sitios de cre-
ciente uso turistico de zlta densidad. La elaboracién de letreros informativos, zoni-
ficacién de dreas, vigilancia asidua, control de visitantes y actividades educativas
diversas, ayudardn a la conservacién del manati y de su habitat en Quintana Roo.
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b.
Distribucién y Abundancia del Manati en la Reserva de la
Biosfera Sian Ka'an, Q. Roo, México: (1992-1994)

Banjamin Morziss Vels vy Ledn David Olivers Gémez
Centro de Investigaciones de Quintana Roo, Apdo. Postal 424,C,P, 77000, Chetumai, Quintana Roa,

RESUMEN.- Se realizaron cinco censos aéreos de manaties,
sobre toda la franja costera de la Reserva de la Biosfera Sian
Ka'an en avionetas Cessna de ala alta a una altura de 500 pies
¥y velocidad entre 80 y 100 nudos. La visibilidad fue aceptable
para los reconocimientos. Este estudio permite mantener
actualizado el conocimiento sobre la distribucidn de los
mznaties en 1a Reserva y ubicar las dreas de mayor uso. El
total acumulado fue de 23 animales. Ei fndice de abundancia
relativa para los tres afos fue de 2.26 manaties por hora de
vuelo, presentindose fuertss variaciones entre los tensos, con
valores desde cero hasta 6.67. Las crias representaron ei
21.7% de la muestra. La poblacién en la Reserva es baja y su
presencia aparentemente no s constante a lo largo del aiio; ia
Bahia de la Ascemsion resultd de mayor importancia
acumulando ¢l 82.6 % de los manaties contados. Los manaties
mostraron preferencia por estar 4l fondo de las babfas, en sitios
someros &sociados a arroyos con un aito escurnmieato de agua
de Huvia.

Palabras Clave: Manatf, Censos Aéreos, Distribucién y
Abundancia, Sian Ka'an.

ABSTRACT.- Five aerial surveys for manatees were carryed
out using high winds Cessna aircrafis at 500 feet high and
speed of 80 to 100 knots over the coast line of Sian Ka'an
Biosphere Reserve. The visibility for the recognition was
acceptable. This study help us keeping the current knowledge
of the manatee distribution ail over the Reserve and situate the
high used aress. The total accumulated was of 23 animals. The
Relative Abundance Index for the three vears of 2.26 manatees
per flight hour, with strong variations betwen census, with
values from O to 6.67. Calves represented the 21.7% of the
sampie. The Reserve population is low and apparently it does
not remain constant along the year; Ascension Bay showed a
hmgher importance with 82.6% of manatees registered on this
area. Manatees showed preference fot the internal zone of the
bays mn shallow areas associated with creeks of high rain
drainage level. ’

Key Words: Manatee, Acrisl Surveys, Distribution and
Abundance, Sian Ka’an.

Introduccion

La Reserva de la Biosfera Sian Ka'an (RBSK) es una
de las zonas protegidas mds importantes de México, en ella se
encuentran miltiples ambientes y especies en peligro de
extincidn y sujetas a proteccidn especial (Navarro er al.,
1990), como es el caso del manati (Trichechus manatus
manatus Linnaeus, 1758) (NOM-059-ECOL.-1994).

Las investigaciones sobre manatfes en Quintana Roo
se han realizado de manera continua desde 1987 (Colmenero et
al., 1988; Morales y Olivera, 1991; 1992; 1993; 1994a;
1994b). Esto ha permitido que ahora se cuente con mayor
informacién sobre su distribucién y abundancia en este estado.
Colmenero er al., (1988), proporcionan los primeros datos
sobre su distribucién obtenidos a través de censos zéreos en la
zona.

El presente estudio se hizo con el fin de mantener
sctualizado el conocimiento sobre la distribucién de los
manatfes en la RBSK y ubicar las dreas de mayor uso. Ests
trabajo forma parte de un estudio mds amplio scbre
distribucién, movimientos y uso de habitat del manatf en las
aguas del Caribe de México vy Belice.

Materiales y Métodos

Se realizaron cinco reconocimientos aéreos sobre toda
la franja costera de la RBSK, a bordo de diferentes zvionetas
de la organizacién LightHawk (Cessna Centurién en los dos
primeros vuejos, Cessna 313 Skymaster ea los vuelos tres y
cuatro y Cessna 206 en el vuelo cinco), todas ellas de ala alta.
La aitura de vuelo varié ea los dos pnmeros censos, sin
embargo en los dltimos tres se estandarizd & SO0 pies y la
velocidad se regulé entre los 80 y 100 nudos, con excepcidén
del primer reconocimiento en e} que se volaron tramos sobre
la costa deil Caribe a 150 nudos. Las condiciones de vuelo se
presentaron muy variables, sin embargo Ia proteccién de la
barrera arrecifal a lo largo de la costa, permitié que la
visibilidad fuera aceptabie para los reconocimientos. En el
Cuadro 1 se presentan las condiciones existentes durante cada
uno de los vueios.

Morales,V.B. y D.Olivera G. 1994. Distribucidn y
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30



En el momento de observar s un manatf, la altura y Is
velocidad de vuelo se dismnuyd, siguiendo e método
conocido como "Esfuerzo Variable de Conteo® (Lefebvre ¥y
Kochman, 1991). La ubicacién de los animales se regists6 con
un geoposicicnador, al mismo tempo, s¢ ubicd la posicion

relativa sobre mupws pars Una corroboracién posierior.

El {ndice de abundancia relativa (LAR) es resultado dei
pimero de manatfes contados sobre el tiempo efectivo de

Fecha Duracién Avida Alturn Velocidad Nudos | Nubosidsd | Viemo Esado del Mar
03-02-92 2.05 Cesana Centurion | Vanabie 1 100-150 10% Ligero None | 1-2
17-02-93 2.12 Cestna Centunon | 200 80 10-70% Fuerie Norwe | 34
08-11-93 2.42 Cessna 313 500 80-100 0% Ligero 12

Skymaster
03-03-94 1.50 Cesana 313 500 90 35% Moderado- 3

Skymaster Fuerte $E
14-05-94 2.10 Cassna 206 500" 90 30% Modersdo 23

Suresie

Cuaadro l.cmubmmunmuuwdms-un

Resultados

ABUNDANCIA. - 86lo en cuatro de los cinco censos
se observaron manaties, acumulando un total de 23 animates
diferenciados en: dos jévenes, 16 adultos (cinco hembras) y
cinco crias (Cuadro 2). El IAR para los tres aios fue de 2.26
(23/10. 19 horas), presentindose fuertes variaciones entre meses
y afios, con valores desde cero basm 6.67. {as hembras
representarog el 31.25% de los adultos, el‘cual e up valor
alto, y las crias representaron el 21.7% do la muestra censada
(Cuadro 3). Es interesante resaltar, por un lado, que la bahia
de Ascensién (BA) concentrd a las cinco hembras con crias
contadas en dos aiios y por otro, que acumulé a 19 (82.6%) de
los 23 manatfes contados (Cuadros 2 y 3). Esto indica que la
z0na costera de 1a RBSK sigue sieado utilizada frecuentemente
por los manaties, aungue en bajo mimero y con preferencias de
habitat eatre una y otra bahfa y la zona costers.

Bahfas de Ascensién (BA) y Espiritu Santo (BES).-
Las dos bahias scumilaron 14 de los 15 avistamientos (Cuadro
3); de éstos, en BES se obeervarcn sélo tres individuos en dos

56

de los cinco censos, con una probabilidad de ocurrencia p=0.4
manaties por censo; meatras que en BA se obtavieron 11
registros con 19 manatfes acumtlados en cuatro de los cinco
censos, con upa probabilidad de ocurrencia de p=0.8 y un
tamafio promedio de grupe de 1.73.

Costs del Caribe (CC).- Sélo un individuo se registré
en la costa durante los cinco vuelos. La probabilidad de
ocurrencia fue de p=0.2 manaties por ¢¢nso {Cuadro 3).

DISTRIBUCION.- En BES, los tres manatles
observados se ubicaron: uno cerca de Punta Herrero y los otros
dmmhmmwmdehhhh(FigunZ).me
coinciden en estar en zonas protegidas do la accide directa ded
ﬁmmym:mucmmuﬂnﬂmmdcwdenuvim
Uno de los animales 5o dirigia hacia ¢} rio Cantil (Figurs 2),
localidad donde los pescadores dicen ver s los animaies con
mayor frecuencia.
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CENSO FECHA TIEMFPO REGIS HORA MANA CLASE DE LUGAR AR
DE CENSO TRO TIES EDAD
i 3-03-92 2.05 0 - 0 - - —
2 17-02-93 2.12 1 14:08 1 A Parte interior
isla Chat,BES. 1.42
2 14:30 2 H/C P. Pijarcs,BA.
3 3-11-93 2.42 3 05:22 1 A Entre Boca de B.Puils ¥
P. Allen, BA. 0.41
4 3-03-94 .50 4 08:47 t A Sur de Tuhim 667
Pen. V.Chico, ado ext.
5 09:15 9 LA 4H/4C BA.
5 14-05-94 2.10 6 11:40 1 i Coaa SE, BES.
7 11:46 | A rio Cantil BES
] 12.20 \ A L SJcek BA.
9 12:32 1 A Parte SW, BA 4.29
10 12:37 ! A -
i1 12:37 l A . “
12 12.39 1 A - .
13 12:40 i b - *
14 12:54 l A Poe V.Chico

Cuadro 2. Fecha, tiempo y valores obtenidot en los censos de manaties sobre la Reserva de la Biosfera Siam Ka'sm.

Manaties Tamado de grupo

Zona Registros A M ] C Total % Ocurrencis

B.A. 11 13 5y 1 5 19 826 45=0.8 1.0, ds=0
B.E.S. 3 2 o l 0 3 130 U5=0.4 1.7, ds=1.79
c.C. I 1 » 0 0o 1 4.4 1/5=0.2 1.0, da=0
Total 15 16 5) 2 5 230

% 696 (21.h 8.7 2.7 100

|

e e o — . —
B.A.> Bahiz d¢ Ascennidn; B.E.S. = Bahia d¢ Empiritu Santo; C.C.= Costa Canbe

Cuadro 3. Manaties vistos en treg diferentes freas de la Reserva de la Biosfers Sism Ka'se, durante cinco censos aéreos ent os afos de 1992 a 1994,

En BA se detectaron tres zonags principales de
presencia de manatfes: la mds importants se situé al fondo de
la bahfa, en los alrededores de la peninsula de Vigia Grande y
Cayo Xobén; la segunda se ubicé al sureste, en el drea de
barlovento de punta Pdjarcs y la tercera se ubics en pumta
Allen, cercs de la entrada de la rfa (Figura 1).

En CC el vinico manatf obseryado fuers de las bahias,
s¢ registrd cerca del Limite norte de la reserva, al sur de Tuhim

(Figura 1). Este animal estaba dentro de ia laguna arrecifal, a
una distancia de la costa de aproximadaments un km. Este
avistamiento constituye ¢l primero y unico que se¢ Hene
reportado en conteos aéreos desde 1987 a la fecha, aunque ha
babido reportes de avistarmentos desde lancha y desde piaya.
Este regastro es de utilidad, ya que confirma el uso de la costa
por los manaties.
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Figura 2. Mansties ocbearvedos an Bahia del Espiritu $ento.

Discusién

ABUNDANCIA.- A pesar dal bsjo nimero de
manaties contados a lo largo de estos tres afios en la RBSK, &
que las hembras con cris represcoten un alto porcentaje def
total, muestra que cuando mence la BA tiene gran importancia
para ¢l cuidado de las crias y por cousiguiente, en la
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comservacida de la especie en las aguas del Caribe mexicanc.

Proporcionalmente, el valor obtenido de las hembras
acompaiiadas de una cria en BA, es mayor que el obtenido en
la bahia de Chetumal, donde se encuentrs la mayor poblacién
de manaties dei estado, estimada em 9% animales promedio
(Moralee y Olivera, en prensa), especfficamente 21.7 % contra
unt 7.6 % para la babfa de Chetumal (Morales y Olivera,
1954).

El que no se hayan visto bembras con cria en la BES
no indica necesariamente que ses un lugar inadecuado para la
crianza y reproduccidn, existen algunos repoctes de pescadores
de observar grupos con aparente sctividad de reproduccién
dentro de esta bahia. A nuestro juicio, &mbas bahfas ofrecen
los requerimientos necesancs para los manatfes como son:
alimento, zonas someras, freas protegidas del oleaje y agua de
muy baja salmidad.

La gran variabilidad en los [AR obtanidos de uno a2
otro mes ¥y aiio, son reflejo, por un lado, del bajo nimerc de
animales existentes, que hacen mis azarosz su obesrvacidn, y
por otro, indican un uso discontinuo del drea.

Colmenero y Zirste (1990), ep sus censos realizados
entre 1987 y 1988, con un plan de vueio muy similar al actual,
dap un AR ligeramente menor al obtenido en este periodo
(Cusdro 4). También sus datos indican un bajo niimero de
animsles y se observa la misma tendencia de encontrsr miés
manaties en BA, con una relacién de 15:1 comparada con el
6.3:1 de este estudio.

AUTOR No. Tempo Total de LAR.
mix de wtal de anatios
yucios voelo
Emg s 9.92 hrs. HH 132
trabayo man'h
=2 56
dam2 B34
Colrensro
¥y Zirts 6 11.70 hrs. 11.744] 137
1990 man/h

Cuadro 4. Comparacién de ios resultados sobre manstiss registados
an este Wabajo entre 1992 y 1994 y low datos obtenidos por
Colmarare v Zirets {1990) snvtre 1987 vy 1988,

DISTRIBUCION.- En ¢l estudio de Colmenero er al.
{1988}, ¢ proeenta una distribucitn de los mxmatfes muy
parecids a ia encontrada en ests estudio, con is mayor cantidad
de aritnales ubicados al fondo de BA, m Ias zonas de Cayo
Xobdn y penfosuls de Vigia Grande. Los otros snimales se
encontraron cerca de Vigia Chico y Punta Gorda y en la costa
oeste de Cayo Culebras.
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3c. Patrones de abundancia y distribucidon de los manaties en la
Bahia de Chetumal, Quintana Roo, México.

Benjamin Morales Vela
El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal.
Carr. Chetumal-Bacatar km. 2, Zona industrial No. 2.
C. P. 77049. Chetumal, Quintana Roo, México.

Resumen

De 1990 a 1997 se realizaron 28 censos aéreos sobre diferentes areas de
la zona costera de la bahia de Chetumal (BCH). El mayor nimero de manaties
contados fue de 123 y el minimo de 19 ( X = 44.0 £ 26.2, CV = 59.5 %). El indice
de abundancia relativa (IAR) varié de 9.0 a 42.3 manaties/hora de vuelo (X =
19.32 £ 8.8, CV = 45.5 %). Los valores suavizados de IAR para cada afo
mostraron un patrén con menor fluctuacion (14 a 24 manaties/hora de vuelo). Las
crias representaron en promedio el 7.9 %, variacion de 0 a 25.0 % por censo. El
61.0 % de los avistamientos de manaties fueron de animales solos y 38.6 % en
grupos. El total acumulado de manaties fue de 1048, de ellos el 80.0 % estaban -
solos o formando grupos de 2 a 4 manaties, lo que demuestra que son animales
semi-sociales. La zona 1 de BCH, fue el area costera de mayor frecuencia de uso

por los manaties, posiblemente por su diversidad de habitats.
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Introduccion

La bahia de Chetumal (BCH) es el drea de mayor concentracion de
manaties en Quintana Roo. Su subpoblacion se estima en 80 manaties promedio,
con un intervalo de 51 a 130 y un indice de abundancia relativa (IAR) de 12.3
manaties/hora de vuelo (Morales y Olivera 1994). Esta estimacidn se obtuvo a
partir de dos censos aéreos realizados en 1990, con transectos perpendiculares y
paralelos a la costa de la BCH vy subdividiendo el area en zonas de alta y baja
densidad. Estos autores observaron que !os manaties presentan tendencia a
permanecer con mayor frecuencia en una franja costera de 1.8 km de ancho a
partir de la linea de costa, registrando una proporcion de 93.0% observados en
esta franja y 7.0% observados en la parte central de la BCH, para un momento
dado.

El monitoreo de los manaties en la BCH con censos aéreos se ha
mantenido desde 1990 hasta 1997, volando sélo sobre la franja de costa de 1.8
km, sefialada como la zona de alta densidad de manaties (Moraies y Olivera
1994). El objetivo de este trabajo es estimar el patrén de la abundancia relativa de

manaties y conocer su distribucion espacial y temporal en la zona costera de la

BCH.

Métodos
Area de estudio. La BCH se ubica en el extremo sur del estado de

Quintana Roo (Figura 1) y se extiende desde los 17°52" a los 18°50° N y de los

87°50" a los 88°25' W.
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Figura 1. Area de estudio. Se sefala el limite internacional con Belice y los limites de las 7
Zonas en que se dividié la costa de |a Bahia de Chetumal (1-7) para hacer comparaciones de uso
por los manaties.

37



Es un amplio estuario de aproximadamente 2450 km?, incluyendo el area de
Belice. Constituye el principal cuerpo de agua costera de Quintana Roo. Su
longitud maxima es de 110 km, tiene un ancho predominante de 20 km, un minimo
de 5 km en su extremo norte y un maximo de 49 km en su parte media y presenta
numerosos aportes de agua dulce: en su parte sur desembocan el rioc Hondo (que
es la frontera México — Belice), y el rio Nuevo; en su parte noroeste desemboca la
laguna Guerrero, la cual a su vez, se alimenta de las lagunas Chile Verde, Agua
Salada y Bacalar. En sus riberas norte y este, la bahia recibe agua dulce de varios
arroyos de diferente tamano, los mas importantes son el rio Crik en su extremo
norte y Siete Esteros en su costa noreste. Ambos forman parte de extensos
humedales con fuerte escurrimiento de agua de lluvia hacia la bahia. En su costa
sur, en |a parte de Belice, existen otros importantes escurrimientos a lo largo de
los 50 km de su costa (Figura 1).

l.a profundidad media de la BCH es de 3.02 + 1.30 m, con mayor
profundidad en la parte media y norte, donde existe un canal central que alcanza
profundidades de 4 a 7 m; en la parte sur de la bahia la profundidad varia de 2 a
2.5 m (Morales et al., 1996).

Métodos de evaluacion. Se realizaron censos aéreos usando diferentes
tipos de avioneta que incluyeron Cessnas 182, 206 y 210, Skymaster, Maule y en
una ocasién un helicoptero de 4 plazas. Las avionetas Maule son de un motor al
frente, con 4 plazas y de alas altas, estas fueron proporcionadas por la Armada de
Mexico. En cada tipo de avioneta volaron siempre los mismos pilotos. Los censos
se hicieron siguiendo un proceso estandarizado, volando a una altura de 150 a 180

metros y una velocidad de 100 a 130 km/h (Reynolds y Wilcox 1986; O'Shea ef al.,
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1988; Mou et al.,, 1990; Morales y Olivera 1994). De dos a cuatro observadores
participaron en cada censo, dos tenian experiencia en censos de manaties y uno
de ellos participé en todos los censos. Los observadores usaron lentes
polarizados, grabadoras de mano, mapas de la zona y un geoposicionador por
satélite. Cuando un grupo de manaties era visto, la avioneta volaba en circulos
hasta obtener un consenso entre los observadores sobre el maximo de manaties
contados, este método se conoce como esfuerzo variable de recuento (Lefebvre y
Kochman 1991). Los manaties se clasificaron en adultos y crias. Aguellos de taila
menor a dos metros y cercanos a un adulto, se consideraron como crias. Animales
adultos asociados con una cria fueron considerados como hembras.

Se definid como grupo a las agregaciones de dos o mas manaties,
inciuyendo el par hembra — cria. Los limites entre un grupo vy otro fueran definidos
con base en la distancia entre los animales. Cuando los manaties se encontraban
a distancias estimadas mayores de 80 m entre ellos, eran considerados de
diferente grupo.

tl nivel de confiabilidad de los censos se evalud sobre 4 caracteristicas:
intensidad del viento, nubosidad, turbiedad del agua y aspectos generales del
censo. Esta Gltima caracteristica incluye |la experiencia de ios observadores y del
piloto, problemas al seguir la ruta, mareo, problemas mecanicos y otros a
consideracién del responsable del censo.

Cada una de las cuatro caracteristicas mencionadas recibio de uno a cinco
puntos dependiendo del nivel de disturbio en que se ubiquen (Cuadro 1). Entre

mas puntos se acumulen, las condiciones del censo seran mas pobres.
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Cuadro 1. Caracteristicas utilizadas para clasificar las condiciones de los censos y su valor
correspondiente en puntos. se definieron 5 categorias: excelente (1-4 puntgs), bueno (5-8 puntos),
favorable (9-12 puntos), pobre {(13-15 puntas) y muy pobre (17-20 puntos).

Caracteristica

Niveles de disturbio

Puntos

Intensidad del
viento

Viento menor a 7 nudos
Viento 8-11 nudos
Viento 12-16 nudos
Viento 17-20 nudos
Viento 21-29 nudos

Nubosidad

Nubosidad menor a 20%
Nubosidad 20-50%
Nubosidad 50-60%
Nubosidad 60-80%
Nubosidad mayor a 80 %

Turbiedad del
agua

Turbiedad menor a 10% (fondo visible en 90% de la ruta)
Turbiedad 10-20%

Turbiedad 20-30%

Turbiedad 30-50 %, problemas de agua muy somera
Turbiedad mayor a 50 %, visibilidad pobre

Aspectos
generales det
censo

Tres escrutadores y piloto con experienciay s preblemas de censo
Dos escrutadores y piloto con experiencia, problemas menores de censo
Problemas de mareo en un escrutador, problemas generales requlares
Piloto sin experiencia

Solo un escrutador con experiencia, problemas generales mayores

G W =t B 20 B =GR WK

Dada la diferencia de los tiempos de esfuerzo entre los censos realizados,

fue necesario trabajar con un indice de abundancia relativa (IAR) definido como

nuamero de manaties/tiempo de censo, para normalizar las comparaciones.

Cuando se requirid, los valores de IAR fueron transformados a logaritmos, para

normalizar la distribucion de los residuos y homogeneizar las varianzas.

Suavizacion de datos. Para detectar un posible patrén de comportamiento

especifico de los valores de |AR, se procedid a suavizar la distribucién de los

datos sobre una secuencia ordenada de los censos, aplicando el suavizador

compuesto no lineal resistente 3RSSH para obtener el patron de variacion gradual

de los valores de IAR de los censos completos. Para su caiculo se uso el

programa Statgraphics V. 7.0. Este suavizador es de facil calculo, altamente

resistente y se ajusta bien a las variaciones de alta frecuencia (Salgado, 1992).
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Bajo este suavizador los valores inicial y final de la secuencia no pueden
suavizarse, hecho que ﬁabré de tomarse en cuenta para los analisis que se hagan
de la tendencia observada.

Cobertura de los censos. La trayectoria de los censos siguié el contorno
de la linea de costa a una distancia de 500 a 800 m sobre la BCH, cubriendo una
franja de 800 a 1000 m, incluyendo laguna Guerrero y rio Cacayuc. Esto con el fin
de cubrir las areas mas probables de presencia de manaties (Morales y Olivera
1994) vy, a la vez, hacer mas eficiente el tiempo de vuelo. Los registros de manaties
en el rio Hondo no se tomaron en cuenta para hacer las comparaciones entre
zonas, debido a que sus aguas de 8 m de profundidad, turbias y con mayor
cobertura de manglares sobre sus margenes, aumentan considerablemente el
margen de error en el censo. De forma no planeada, durante los vuelos, en
algunos sitios se vold en circulos muy amplios para abarcar un area mayaor.

La zona costera de BCH, tanto del lado de México como de Belice, fue
dividida arbitrariamente en siete zonas, tomando en cuenta caracteristicas
topograficas de facil reconocimiento desde avioneta y tratando de igualar las
longitudes de las zonas. Las lineas imaginarias de las fronteras entre zonas se
muestran en la Figura 1. La zona 1 incluye las aguas de faguna Guerrero, canales,
ria Cacayuc y aguas costeras de los cayos Venado y Violin. L.a zona 2 incluye la
meseta marina frente a rio Crik, costa de Siete Esteros hasta una linea imaginaria
al norte de Calderas de Barlovento. La zona 3 ubicada en la costa oeste, se
extiende desde la desembocadura del rio Hondo, costa frente a fa ciudad de
Chetumal hasta una linea imaginaria ubicada en una ensenada al norte del

poblado de Luis Echeverria. La zona 4 ubicada en el lado este de BCH, incluye
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costa de Calderas de Barlovento, Dos Hermanos hasta la linea imaginaria de
Punta Calentura. La zona 5 se ubica en el lado de Belice de la BCH desde la orilla
sur de la desembocadura del rio Hondo hasta frente al pobiado de Sarteneja. La
zona 6 va desde Sarteneja, siguiendo sobre Punta Rocky y toda la costa frente a
laguna Shipstern hasta una linea imaginaria ubicada frente al extremo sur dei
canal de Bacalar Chico (18 ° 10’ N). La zona 7 corre sobre la costa este de BCH y
se extiende desde la boca de Bacalar Chico hasta la linea imaginaria de Punta
Calentura. Se usod el analisis de varianza (ANOVA) para comparar la ocurrencia
de manaties en cada zona y temporada del afio (nortes: noviembre a febrero;
secas: marzo a junio; lluvias: julio a octubre). La prueba de Tukey (p = 0.05) fue
aplicada cuando se detecté diferencia significativa, para conocer el grado de

homogeneidad de cada zona y temporada.

Resultados

Se realizaron 28 censos aéreos sobre la costa de la BCH durante el periodo
de agosto de 1990 a julio de 1997. De estos, 16 fueron completos y 12 fueron
recorridos parciales, los avistamientos y condiciones generales de los censos se
muestran en la Figura 2 y Cuadro 2. El censo completo nimero 23 se desarrolld
en pésimas condiciones climaticas obteniendo un niumero muy bajo de manaties.
Este es un claro ejemplo del pobre resultado que puede obtenerse al realizar
censos en muy malas condiciones, lo que hace que los problemas se acumulen.
Este censo no se usd para ningun analisis en este estudio, por lo que se

consideraron 15 censos completos y 12 parciales.
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Figura 2. Avistamientos de manatfes reqistrados en los censos de la BCH de 1990 a 1997.

Se muestran también los limites de las zonas en que se dividié la costa de la BCH.
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Cuadro 2. Caracteristicas de los censos de manaties realizados en la bahia de Chetumal
de 1990 a 1987. El censo 23 no se considerd en los analisis debido a las malas condiciones en
que se realizd. N: Namero total de manaties contados, DV: Direccion del viento, VV: Velocidad del
viento, ND: Dato no disponible.

No. Fecha | Completo | N Avioneta ov VV | Nubes | Condicidn
censo Y%

1 10/08/90 No 8 Cessna 182 E-SE 4-7 10-20 Bueno
2 13/08/30 No 6 Cessna 182 SE 4-g g0 Favorable
3 25/10/90 Si 19 | Cessna 182 | N-NW | 18-20 | 60-70 Bueno
4 03/11/90 No 14 | Cessna 182 E-NE 16-20 | 80-85 Bueno
5 19/11/00 Si 20 | Cessna182 | E-NE | 12-15 ND Bueno |
B 17/03/92 Si 25 | Cessna 182 E 16-18 ND Bueno
7 02/06/92 Si 40 | Cessna 182 E-SE 12-15 ND Excelente
8 26/08/92 Si 37 | Cessna 182 E 12-15 40 Excelente
9 03/12/92 Si 22 Cessna 182 E-NE 12-15 40 Favorable
10 23/02/93 No 36 Cessna 182 E-SE 10-11 ND Bueno
11 30/04/93 Si 43 | Cessna 182 E 12-15 70 Paobre
12 12/07/93 Si 65 Cessna 182 E-NE 8-10 60 Excelente
13 13/09/93 Si 42 | Cessna 182 E-SE 12-15 | 30-60 Bueno
14 06/10/93 No 16 | Cessna 182 E 3-5 ND Bueno
15 09/11/93 Si 24 | Cessna 182 E-NE 10-12 | 20-30 Favorable
16 31/01/94 Si 73 Skymaster | W-NW 3-5 30-40 Bueno
17 11/05/94 Si 40 | Cessna 206 E 10-12 ND Bueno
18 09/06/94 No 20 Cessna 182 E-SE 6-9 ND Bueno
19 14/01/95 Si 36 | Cessna206 | W-NW | 12-15 | 10-30 Pobre
20 27/03/95 No 19 | Cessha 182 E 5-8 ND Bueno
21 04/07/95 No 41 Cessna 182 E-SE 20-22 ND Bueno
22 01/09/85 Si 123 | Cessna 206 E-SE 15-16 20 Excelente
23 04/02/96 Si 9 Cessna 206 N 22-24 80 Muy pobre
24 15/05/97 No 52 Helicdptero E 12-16 ND Bueno
25 16/05/97 No 54 | Cessna2i10 E-SE 18-20 ND Bueno
26 16/07/97 Si 43 | Cessna 182 E-NE 16-20 | 60-100 Bueno
27 17/07/97 No 47 | Maule MX7 E-SE 15-16 60 Bueno
28 18/07/97 No 58 | Maule MX7 E 18-20 30 Bueno

Cuadro 3. Categorias de las condiciones y nimero de censos realizados en cada una. La mayoria
de los censos tuvieron condiciones de buenas a excelentes.

Condicion No. de censos
Excelente 4

Bueno 18
Favorable 3

Pobre 2
Muy pobre | 1 |
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Patrén de la abundancia de manaties.- Para analizar la fluctuacién anual
de las abundancias de manaties, se usaron los datos de los 1—5 censos completos
mas los datos de un censo parcial (18/07/1997) (Cuadro 4), que cubrié toda la
parte mexicana de la BCH. En este censo parcial se observaron mayor nimero de

manaties que en el censo completo realizado dos dias antes.

Cuadro 4. Nimero de manaties contados en 16 censos sobre la bahia de Chetumal, sus
Indices de Abundancia Relativa (AR = manaties vistos/tiempo del censo) y valores transformados
a Log. El tiempo esta en decimales.

No. censo Fecha Manaties | Tiempo IAR Log IAR
(consecutivo)
1 25/10/9Q 19 1.35 14.074 1.148
2 19/11/90 20 2.22 9.009 0.855
3 17/03/92 25 1.87 13.389 1.126
4 02/06/92 40 213 18.779 1.274
5 26/08/92 37 2.13 17.371 1.240
6 03/12/92 22 2.22 8.910 0.996
7 30/04/93 43 2.46 17.480 1.243
8 12/Q7/93 85 2286 28.761 1.459
9 13/09/93 42 2.35 17.872 1.252
10 09/11/93 24 2.00 12.000 1.079
M 31/01/94 73 2.23 32.735 1.515
12 11/05/94 40 2.20 18,182 1.260
13 14/01/95 36 2.52 14.286 1.155
14 01/09/95 123 2.91 42.268 1.6268
15 16/07/97 43 2.23 19.283 1.285
16 18107197 58 2.45 23673 1.374

El mayor nimero de manaties contados en un censo fue de 123 y el minimo
de 19 (X = 44.4 + 26 2 y coeficiente de variacion muestral CV = 59.5 %). El AR
mas alto fue de 42.3 y el minimo de 9.01 (X =18.32+8.8,CV =455 %). Con el
uso de indices, la variabilidad de los datos fue menor. Sin embargo, en ambos

casos, los valores de CV muestran alta variacion de los conteos entre los censos,
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variacion que debera tomarse en cuenta en la interpretacion sobre ia tendencia de
las abundancias obtenidas. Los valores promedio anuales de los IAR muestran
una suave tendencia ascendente de los indices de 1990 a 1997 (Figura 3). Sin
embargo, estas diferencias en sus intervalos de confianza no son significativas

(ANOVA; Fs=1.268, p=0.349, g.l. = 15).
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Figura 3. Promedio anual del Indice de abundancia relativa (IAR = manaties contados /
tiempo de vuelo) y sus intervalos al 95% de confianza con la prueba de minima diferencia
significativa (LSD test, p = 0.05). No se observa diferencia estadistica.

La distribucién de residuos de esta prueba, mostré que el analisis del
modelo podia afinarse al hacer una transformacion logaritmica de los datos de
IAR. Los datos se transformaron (Cuadro 4) y se obtuvo nuevamente valores no

significativos (ANOVA,; Fs =1.421, p=0.297,g.1 = 15.

46



Ef analisis exploratorio de estos mismas 16 valores de |AR sobre una
secuencia anual suavizada mostré un patrén mas estabie, con una variacion
central de 14 a 24 manaties/hora de censo (Figura 4), y a partir del cuarto censo y
hasta el censo nlimero trece la variacién central se redujo, manteniéndose entre
16 y 19 manaties/hora de censo. El primero y Gitimo dato no se suavizaron por
caracteristicas propias de la técnica que se usd. Este patron en las abundancias
se manifiesta una vez disminuido el efecto causado por los datos muy variables.

Lo anterior, apunta a que las abundancias anuales de manaties en BCH se

han mantenido en un patron estable de 1990 a 1997.
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Figura 4. Frecuencia suavizada no linear resistente (3RSSH) que muestra el patrén central
de los valores de abundancia relativa de manaties observados / hora de esfuerzo de censo (IAR) .
El numero de censo corresponde al mismo nimero del Cuadro 4,
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Proporcién de crias. El ndmero de crias registradas en cada censo fue
muy variable, X = 2.85 + 2.85, CV = 100.0 %. Las crias representaron entre el 0 y
25 % del total de manaties observados en cada censo (Cuadro 5). El porcentaje
promedio de crias fue de 7.9 %. El |AR promedio para n = 25 censos fue de X =
1.43 + 1.17 crias/hora de censo, CV = 82.0 %. En el periodo de estudio las crias

se observaron en diferentes meses del afio (Cuadro 6).

Cuadro 5. Numero de crias, porcentaje e IAR por censo. E! nimero total de manaties
incluye a las crias. E! censo 23 no se considerd por las malas condiciones climaticas. En los
censos 14 y 20 no se obtuvo el tiempo correcto de cada censo y no se calculd su JAR. ND: dato no
disponible, IAR: Indice de abundancia relativa de crias, crias/tiempo, *: censos completos.

No. de Fecha No.de | Tiempo No. total %
censo de crias censo IAR de crias
censo manaties

1 10/08/90 1 1.13 0.88 8 12.5
2 13/08/90 1 1.81 0.55 6 18.7
3* 25/10/90 0 1.35 0.00 19 00
4 03/11/90 1 130 Q.77 14 7.1
5=* 19/11/90 0 2.22 0.00 20 0.0
6 * 17/03/92 1 1.87 0.53 25 4.0
7 * 02/06/92 2 213 0.94 40 5.0
8 * 26/08/92 0 2.13 000 | 37 0.0
9 03M12/92 3 2.22 1.35 22 136
10 23/02/93 4 1,95 2.05 36 11.1
11 = 30/04/93 7 2.49 3.25 43 16.3
12 * 12/07/93 4 2.26 177 65 6.1
13 * 13/09/93 1 2.35 0.43 42 2.4
14 06/10/93 2 ND ND 16 12.5
15 09/11/93 6 2.00 3.5 24 250
16 * 31/01/94 3 2.23 1.35 73 4.1
17 » 11/05/94 3 220 1.36 41 73
18 09/06/94 2 1.18 1.72 20 10.0
19 = 14/01/95 0 2.52 0.00 36 0.0
20 27/03/95 1 ND ND 19 53
21 04/07/95 1 1.18 0.86 41 2.4
22+ 01/09/95 12 2.91 4.12 123 9.7
24 15/05/97 2 153 131 52 3.8
25 19/05/97 4 1.78 2.25 54 7.4
26 » 16/07/97 2 223 0.90 43 4.6
27 17/07/97 B 242 2.48 47 12.8

| 28 * 18107137 | 8 2 45 3.27 53 | 138 _]
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tercera en el extremo suroeste de la BCH que comprende toda la zona 5. Las
posibles razones de esto se analizan en la seccion de discusion.

Para conocer si estas diferencias en la distribucion espacial de los manaties
eran debidas al azar (Ho = 1 1 = p 2), se usaron los valores de manaties
transformados a log IAR (numero de manaties vistos por temporada y por zona/
nimero de censos realizados por temporada), agrupando los datos en temporada
de nortes, secas y lluvias (Cuadro 7). La prueba dio valores no significativos entre
temporadas (ANOVA; Fs=2.371, p = 0.135, g.l. = 2), y significativos entre zonas
(ANOVA,; Fs=3.431, p = 0.033, g.l. = 8). Con la prueba de Tukey (p = 0.05), se
hizo una comparacién no planeada de medias, confirmandose que la zona 1 fue
_ significativamente de mayor uso que la zona 5. Al hacer esta misma prueba con
los datos no agrupados por promedio, se observaron otras diferencias
significativas; ademas de la ya expuesta: la zona 1 fue de mayor uso que la zona 2

y 3, la zona 2 mostro diferencia con la zona 7 y la zona 5 con las zonas 6y 7.

Cuadro 7. Valores de logaritme del indice de abundancia relativa (IAR) de manaties en los
15 censos completos en BCH. El AR se calculé dividiendo el niUmero de manaties por temporada
por zona (N) sobre el niumero de censos realizados en la temporada. Los meses que abarca cada
temporada son:. Nortes (noviembre a febrero), Secas (marzo a junio} y Liuvias (julio a octubre).

Zonas |  Nortes Secas Liavias
{5 censos) (4 censos) (6 censos)

N Log IAR N Log AR N Log AR
01 37 0.869 39 | 0989 | 86 | 1.156
02 5 v 22 | 0.740 | 21 | 0.544
03 19 0.580 13 | 0512 | 41 | 0.835
04 34 0.832 21 7 0720 | 24 | 0.6802
05 9 0.255 6 0176 | 25 | 0.620
06 40 0.903 12 | 0477 | 44 | 0.865
o7 20 0.602 28 | 0845 | 74 | 1.091 |

51



Distribucion de hembras con crias .- Hay varias areas de costa de la BCH
con presencia de hembras con cria (Figura 6), pero la zona 1 registrd la mayor
frecuencia de observacion del par hembra — cria en 7 de 16 censos (44.0 %)
acumulando 13 pares, seguida de las zonas 7 y 4 con 8 pares hembra — cria cada

una. La zona 5 fue la de menor frecuencia con 13.0 % acumulando solo dos pares

hembra — cria (Cuadro 8).

85°20' 88°00'

18°40" F18°4Q'

18°20 18720

5 0

Escala 1 600000// g

Ty 7® v N
SIMBOLOGIA e K] & 7
« 1hembra, 1 cria jf;'a ; \ 0"
@ 2 hembras, 2 crias J’J 7 9(‘.-.»,
+ 1hembra, 2 ¢crlas C\J } ff: =)
=== [imite de zona | -/'

J N
=~ limite internacianal ..:........_ et
88°20' 88°00°

Figura 8. Ubicacién de hembras con cria registradas en los censos completos.
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Cuadro 8. Datos de pares hembra/cria (H/C) por zonas. El asterisco (*) indica que uno de
los registros corresponde a una hembra con dos crias. DS: desviacion estandar. CV: coeficiente de

variacion.
Zona i No.total | No.censos | % censos | Namero [ MediaH/CT DS Ccv
de censos | concrias | concrias H/C por censo
1 18 7 43.7 13* 0.81 1.33 163.4
2 16 3 18.7 G 0.37 0.88 236.0
3 16 3 187 5 0 31 079 2538
4 16 5 31.2 8 0.50 0.82 163.3
5 15 2 13.3 2 0.13 0.35 263.9
6 15 3 20.0 g* 0.40 0.91 2276
7 16 8 375 8* 0.50 0.73 146.1

Al hacer el andlisis de hembra - cria contadas por censo para cada zona, se

obtuvieron medias con valores bajos, influenciados por la gran cantidad de valores

cero (no registros de hembra — cria). Ademas, la gran variacién en los valores

dificulté poder observar algtn patrén en ios datos y distinguir posibles diferencias

entre zonas (ANOVA; Fs=0.932, p = 0.475).

El registro de pares hembra — cria en las temporadas de nortes, secas y

lluvias, tuvieron valores de frecuencia de observacion muy cercanos entre

temporadas (Cuadro 9), sin reflejar alguna tendencia.

Cuadro 9. Datos de pares hembra/cria (H/C) por temporada El asterisco (*) indica que uno
de los registros corresponde a una hembra con dos crias. DS: una desviacién estandar CV:
coeficiente de variacion.

Temporada | No.total | No.censos | % censos | HIC ! Media H/IC DS cv |
de censos | con crias con crias por censo
Norte 5 3 £80.0 11" 2.20 217 93 8
Secas 4 3 75.0 12* 2.75 2.50 91.0
Liuvias 7 5 71.4 25* 3.71 4.42 119.1
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Nuevamente se observd alta variacion en los datos, dificultando el poder
detectar la posible existencia de alguna diferencia entre temporadas (ANOVA, Fs=
0.624, p = 0.538).

Presencia de crias gemelas.- En tres ocasiones se observd a una hembra
acompafiada de dos crias (Figura 8), uno de estos casos fue de una hembra con
dos crias pequefas y de tamano similar, ambas nadaban muy cerca de la hembra
y no habia cerca otros manaties. Los otros dos casos fueron de hembras

acompariadas por dos crias de diferente tamafio.

Discusién

Estimacién de sesgo de muestreo. Los censos aéreos han sido ia base
desde 1976 para documentar la distribucion y la abundancia relativa de la
poblacién de manaties existente en Florida (O "Shea y Ackerman 1995). Sin
embargo, los censos presentan importantes limitaciones para obtener
estimaciones precisas del tamarfio de la pobiacién (Lefebvre et al.,, 1995). Los
manaties son dificiles de detectar por lo que los conteos normalmente tienden a
ser bajos en numero (Ackerman 1995). Al menos 3 tipos de errores se presentan
en los conteos con uso de censos aéreos: 1) Error de percepcion o del
observador; al no ver los manaties potencialmente visibles al observador (Marsh y
Sinclair 1989). 2) Error de disponibilidad, son los manaties presentes en el area
de censo pero no visibles al ocbservador por agua turbia, vegetacién, conducta y
otras causas (Marsh y Sinclair 1989). 3) Error de ausencia, que es la proporcion

de manaties no presentes en el area recorrida del censo (Lefevbre et al., 1995).
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Resuita Idgico esperar que el error de percepcidn va disminuyendo a
medida que los observadores van ganando experiencia, por io't;]ue en este estudio
se cuidé que participara al menos un mismo observador en todos los cenéos Y gue
los pilotos fueran los mismos. En 1980 nadie del equipo tenia experiencia en este
tipo de censos, por lo que es razonable suponer que esta poca experiencia sea la
principal causa de que los primeras censos de 19390 tuvieron menor nimero de
registros que l0s censos en anos posteriores, cuando el personal contaba con
mayor experiencia (Cuadro 4).

El error de disponibilidad es dificit de corregir, depende del lugar, de las
condiciones ambientales en ef momento de hacer el censo y de la conducta del
manati (Lefebvre et al., 1895). Una forma de disminuir este error es aplicando ef
método de esfuerzo variable de recuento (Lefebvre y Kochman 1991), usado
comunmente en Florida. Este método da buenos resultados, sobretodo en dreas
con presencia de agua turbia como mencionan Lefebvre y Kochman (1991).

Otra forma de estimar este error seria al apiicar el método de recuento de
unidades, que consiste en estratificar la zona de interés en diferentes unidades dé
censado y estratos, aplicando diferente intensidad de esfuerzo de observacion
entre estratos, pero manteniendo consistencia entre ellos (Lefebvre et al., 1985).

En las costas de la BCH, el area que frecuentemente tuvo agua turbia fue ia
zona 5 (Figura 1). Como una forma rohusta de estimar el error de disponibilidad
que se presentd en la zona 5 y suponiendo que los otros dos tipes de error se
mantuvieron constantes, se compararon los promedios obtenidos en las zonas 3 y
6, aledafas a la zona 5 y con mejor visibilidad. El valor promedio del AR de

manaties de la zona 5 fue menor en un 55.0 a 60.0 % de los valores obtenidos
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para las zonas 3 y 6, respectivamente. Esta estimacion permite tener un factor de
correccion por error de disponibilidad para la zona 5 de 40 a 45 % del AR

. obtenido, factor que debera agregarse en futuros censos en esta zona con
problemas de agua turbia.

Para disminuir el error de ausencia, se usaron sélo los censos gue
incluyeron toda la costa de BCH. A pesar de esto, el error se presentd sobre
tramos con problemas temporales de bajo nivel de agua, causado por los vientos
del norte. La transparencia del agua, dificulté estimar la profundidad real de estos
tramos durante el censo, los cuales al parecer, resuitaron ser someros
ocasionalmente para permitir la presencia de manaties. El analisis de los datos
mostrd que este tipo de error se presentd en algunas secciones de la zona 2
(Figura 2) durante las temporadas de nortes. Olivera en 1999 realizé varios censos
a diferentes distancias y paralelos a la costa en esta area de BCH, como parte de
su tesis doctoral, por lo que este error causado por cambio temporal en el nivel del
agua podra ser estimado en poco tiempo (Olivera, en preparacion).

Patrén de la abundancia de manaties en BCH.- Las fluctuaciones en el
numero de manaties contados por censo agrupados en diferentes afos, no
reflejan un incremento real en la abundancia relativa de los manaties de la BCH de
1990 a 1997. Esta conclusion debe ser vista con precaucién; el nimero
relativamente bajo de censos distribuidos en un largo periodo de tiempo (8 arios,
Cuadro 4), crea serias dificultades para poder detectar cambios menaores en la
abundancia de manaties. Por lo tanto, existe la posibilidad de que se esté
incurriendo en un error tipo [l en nuestra prueba, al dar por cierto que los cambios

en el nimero de manaties censados en diferentes afios se deban al azary de

56




hecho, se deban a que la abundancia anual esta cambiando. La gran variacion en
el nimero de manaties contados entre censo y censo (CV = 59.5 %) dificulta atn
mas poder hacer una conclusiéon mayor. Los datos no muestran un incremento
real, pero al mismo tiempo, tampoco piantean una posible estabilidad. Un intento
de buscar un patrén central de esta abundancia se muestra en la Figura 3, con el
analisis de los valores de IAR suavizados, que al descomponer la secuencia
original de los datos en dos secuencias: una suave y estructurada y la otra ruidosa
o rugosa (muy variabie), permite apreciar |la existencia de un patrén centrai en
algunos de los valores, patron que se mostrd muy estable en 11 de 16 censos.
Con este (ltimo analisis, por el momento, es posible mantener una postura
precautoria y suponer que ia abundancia de manaties en la BCH se ha mantenido
estable en este periodo de tiempo. Es recomendable que para detectar mejor los
cambios en la tendencia de la abundancia de manaties, se realice el mayor
ndmero de censos posibles en periodos de tiempo mas reducidos, es decir, hacer
series de censos.

Proporcion de crias. El porcentaje global obtenido en este estudio (7.9 %)
es muy cercano al valor global (7.4 %) obtenido en {os tres censos sobre toda la
zona costera de Belice y BCH realizados en 1994 y 1995 (Capitulo 3e), también es
cercano al valor de 8.9 % obtenido en Belice por Bengtson y Magor (1979) y esta
por abajo del valor de 10.6 % obtenido por O'Shea y Salisbury (1991) en sus
censos estratificados sobre la costa de Belice, y que incluyeron solo areas de alta
densidad de manaties. Como se discute en el capitulo 3e de esta tesis, el conteo
de crias es dificil incluso en las mejores condiciones , por lo que las diferencias

entre estos valores de 7.4 % a 10.6 % no es muy grande. En Florida, las crias

57



representan valores que van de 8.2 % (Rathbun et al., 1990), 8.7 % (Ackerman
1995) hasta 10.3 % en areas invernales de alta agregacion de manaties (Reynolds
y Wilcox 1986). El valor de crias obtenido parece ser adecuado para mantener a la
subpobiacién de manaties de la BCH en un nivel sano de reclutamiento.

Partos. La presencia de crias en diferentes meses del periodo de estudio
no refleja la existencia de una temporalidad en los partos (Cuadro 6 ). Para
Florida, se informa de la existencia de una temporalidad en los partos. En et area
de Big Bend, costa oeste de Florida, Rathbun et al. (1995), observaron un pico en
los partos durante los meses de primavera, también se basan en la presencia de
cadaveres de crias neonatales, con un pico de febreroc a mayo. En St. Johns River,
costa este de Florida, O'Shea y Hartley (1995) de 57 crias identificadas durante 15
afios de estudio, no observaron nacimientos en los meses de noviembre a enero
con un sélo parto en febrero. De 22 nacimientos producidos por 18 hembras
marcadas con transmisores, ocurrieron cinco entre mayo y septiembre (Reid et al.,
1995). Un estudio histoldgico, sobre la presencia de espermatogénesis en 68
cadaveres de manaties marcados de Florida, dejo ver que este proceso no es
continuo todo el afio, registrandose en el 93.0 % de la muestra de machos adultos
en los meses de marzo a noviembre (Hernandez et al., 1995).

Para ambas areas de distribucion, BCH - Florida, existen diferencias
ambientales que pueden estar influyendo en la existencia o no de una
temporalidad en el periodo de nacimientos. Las aguas de baja temperatura, menor
a 20 ° C, son una variable ambiental que influye fuertemente en los procesos

metabolicos en los manaties (Irvine 1983). En ia BCH, la temperatura del agua no
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es un factor limitante (Axis et al., 1998), contrario a lo informado para Florida,
donde las bajas temperaturas del agua en los meses de invierno son una de las
causas de muerte natural de manaties (Ackerman ef al., 1995). En el refugio
invernal de Kings Bay, Florida, las hembras con cria pasan mas tiempo en estos
refugios que los machos o hembras no reproductoras (Rathbun et al., 1990).

Gemelos. La observacion en la BCH de los probab!és gemelos, ocurrié el
30 de aiari} de 1993, en este censo aéreo, se vio a una hembra con dos crias
pequefias nadando junto a ella y sin otro manati adulto en los alrededores. Esto
representa el 1.3 % del total de crias contadas en la BCH. Esta comprobado que
los partos gemelares en manaties ocurren tanto en cautiverio (Uchida, 1991),
como en vida libre 1.4 % (Rathbun et al., 1995). En Florida, de 161 cadaveres de
hembras adultas recolectados en 10 afios, dos de ellas (1.2 %) contenian gemelos
(Rathbun ef al., 1995). En la costa este de Florida, en St Johns River se informa
de un porcentaje de 1.8 % (O'Shea y Hartley 1995). Marmontel (1995) en Florida,
encontro que el 4.0 % de su muestra de cadaveres de manaties hembras
prefiadas presentaron gemelos. Este mayor porcentaje comparado al obtenido en
vida libre, lo explica porque una o ambas crias pueden morir antes de nacer o
durante el parto.

Grupos. Los avistamientos de manaties solitarios fueron mas frecuentes
(61.4 %) que los de grupos (38.6 %), con un tamafio promedio de avistamiento de
X=18+18. Aunque la frecuencia de observar manaties solos fue mayor (Figura

5), el 65.8 % (690) del total de manaties contados (1048) estaban en grupos; los

grupos de 2 a 4 manaties fueron los mas frecuentes. En otras palabras, el 80 % de
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los manaties observados estaban solc;s 0 en grupos de 2 a 4 manaties (Figura 5),
lo que indica que los manaties en la BCH son semi-sociales. .

Los datos sobre tamafio de grupo obtenidos en el Capitulo 3e de esta tesis,
también muestran esta conducta semi-social de los manaties en Belice. La
frecuencia de avistamientos de manaties solitarios fue 62.8%, pero de los 644
manaties contados, el 88% estaban solos o en grupos de 2 a 5 manaties.

Esta tendencia en la conducta de los manaties de preferir estar en
pequefos grupos también se presenta en Florida en las areas fuera de los
refugios invernales. Hartman (1979) sugiere que los manaties en Florida son
esencialmente solitarios, basado en informacion de manaties marcados, pero ios
datos de censos aéreos indican lo contrario. El mayor nimero de manaties
censados por Hartman (1979) estaban en grupos de 2 a 10 manaties. Irvine et al.
(1982), censa la costa ceste de Florida y observé que el 94 % de sus grupos
estaban formados por 1 a 4 manaties. En una colonia semi-aislada de manaties
en Blue Lagoon, Florida y haciendo sus registros desde costa y canoa, Reynolds .
(1981} obtuvo que el 68.2% de sus registros fueron de manaties en grupos de 2 a
8 , concluyendo que los manaties tienden a ser vistos en grupos.

Distribucion espacial y zonas de uso frecuente. En la BCH, los manaties
estan presentes en la mayor parte de su zona costera en las diferentes épocas del
afno. La suma de las frecuencias de uso de las 7 zonas demuestra que hay un uso
diferencial de la zona costera por parte de los manaties. L.a zona 1 fue la mas
utiizada en diferentes épocas y afos (Figura 1); esta zona presenta mayor
diversidad de ambientes que las otras zonas, con diferentes grados de salinidad

del agua, profundidad, vegetacion acuatica y resguardo de los vientos. La segunda
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area costera de importancia fue la zona 7, seguida por las zonas 6, 4 y 3. Estas
cuatro zonas, en general, presentan caracteristicas similares entre ellas. Las
zonas mas bajas en abundancia de manaties fueron las zonas 5 y 2. Recordemos
que la zona 5 presento problemas de agua turbia durante los censos, aumentando
el error de disponibilidad. En consecuencia, es dificil saber si realmente es menos
frecuentada por los manaties. El problema en la zona 2 fue el nivel del agua, lo
que hizo que la cobertura del censo incluyera zonas muy someras, incrementando
el error de ausencia. Una forma de disminuir y estimar este error es hacer varios
transectos perpendiculares o diagonales a la costa en esta area y evaluar €l grado
de variacion de manaties en diferentes profundidades.

Las hembras con cria, aparentemente no muestran preferencia por alguna
de las zonas costeras de la BCH. Posiblemente lo que buscan para tener a sus
crias son zonas sometras, protegidas y de baja salinidad, caracteristicas que se

presentan en diferenies areas de ia BCH.
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3d. Distribucién, movimientos y reproduccion de manaties
radio — marcados en la bahia de Chetumal, México

Benjamin Morales V.', Alejandro Ortega A.", Janneth Padilla S." y Robert K. Bonde?
1. El Colegio de ia Frontera Sur, Unidad Chetumal. Carretera Chetumal-Bacalar, Zona industrial
No. 2. Apartado Postal 424. Chetumal, Quintana Roo. 77000. MEXICO
2. U.S. Geological Survey. Sirenia Project, 412 NE 16th Avenue, Room 250.
Gainesville, Florida. 32601-3701. USA

Resumen
Ocho transmisores fueron colocados en siete manaties (5 hembras y 2

machos) capturados en la bahia de Chetumal (BCH) de noviembre de 1994 a
mayo de 1997. Se usaron siete transmisores VHF y uno UHF. Los seguimientos
de manaties se hicieron principaimente en lancha desde su captura hasta julio
de 1999. Los radios VHF tuvieron una duracion promedio de 446 + 386 dias,
variacion de 1 a 1002 dias, el radio UHF duré 73 dias. El tiempo maximo que
permanecié marcado un manati fue 1698 dias. Los manaties mostraron
tendencia a usar frecuentemente las aguas costeras de 1 a 4 m de profundidad,
las aguas de la parte media de BCH, al parecer, son usadas basicamente para
traslado. El nivel de desplazamiento en las hembras fue variable y dificil de
estimar, pero en general fue bajo. En contraste, un macho en su nivel mas bajo
de actividad, se desplazé un promedio diario de 4.1 £ 3.2 km en 9 dias. Las
hembras mostraron alto grado de fidelidad, nunca salieron de la BCH, incluso
algunas usaron solo un sector de la bahia. Las tallas de ias hembras que
tuvieron cria fueron 280, 300 y 301 cm, el periodo de gestaciéon en una hembra
se estimd de 14 a15 meses. E! indice promedio de nacimientos en dos
hembras fue de 0.33 + 0.17 crias/afio, variaciéon de 0.21 a 0.45. El tiempo de

cuidado maternal para una cria fue calculado en al menos 8 meses.
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Introduccion

La bahia de Chetumal (BCH), es la zona mas importante de presencia de
manaties en Quintana Roo, -

(Capitulo 3c). Recientemente, fue decretada como area natural
protegida para la conservacion del manati, con dos decretos de proteccion: el
primero en su porcién norte realizado por México en 1996 (Periddico Oficial del
Gobiermno del Estado de Quintana Roo 1996) y el segundo, en su porcion sur
realizado por Belice en 1998 (Statutory Instrument 1998). Ambos decretos
protegen toda la BCH y una importante area de humedales sumando
aproximadamente 353,258 has.

El conocimiento de la conducta individual de ias especies, permite
entender mejor como las poblaciones responden a disturbios de su habitat,
ademas, proveen informacién relevante sobre sus rangos de movimientos,
periodos de reproduccion y conducta social, factores que influyen en los censos
pobiacionales. Estos patrones individuales de movimiento, juegan un papel
importante en el disefio y manejo de las reservas {Caro 1999).

El objetivo central de este estudio es obtener informacién detallada de los
patrones de desplazamientos individuales, uso de habitat y permanencia de
manaties marcados en la BCH. También pretende obtener los primeros datos
en México sobre el nivel de fidelidad de los manaties a determinada area y de
algunos aspectos de la biologia de esta especie.

En México no existen antecedentes previos sobre el uso de telemetria

para el seguimiento de manaties, por lo que este estudio permitira evaluar el
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grado de aplicacién de esta tecnologia, la dinamica de trabajo de campo
requerido y los niveles de eficiencia posibies de alcanzar para las condiciones
ambientales, operativas y de campo existentes en Quintana Roo. También se

evaluara el uso de dos diferentes tipos de transmisores.

Métodos

Area de estudio. La BCH se ubica en el extremo sur def estado de
Quintana Roo, se extiende aproximadamente desde los 17°52" a los 18°50' Ny
de los 87°50" a los 88°25' W. Es un amplio estuario de aproximadamente 2450
km? incluyendo el area de Belice, y constituye el principal cuerpo de agua
costera de Quintana Roo. Su longitud maxima es de 110 km, con un ancho
predominante de 20 km, con un minimo de 5 km en su extremo norte y un
maximo de 49 km en su parte media (Figura 1). Presenta numerosos aportes
de agua dulce, en su parte sur desemboca el rio Hondo (frontera con Belice) y
el rio Nuevo en Belice; en su parte noroeste desemboca la laguna Guerrero, la
cual a su vez, se alimenta de las lagunas Bacalar, Chile Verde y Agua Salada.
En sus riberas norte y este, la bahia recibe agua dulce de varios arroyos de
diferentes tamanos, los mas importantes son et flamado rio Crik en su extremo
norte y Siete Esteros en su costa noreste, ambos forman extensos humedales
de varias decenas de km?® de escurrimiento de agua de lluvia hacia la bahia. En
la costa sur, en la parte de Belice, existen otros importantes escurrimientos a lo

largo de los 50 km de costa.
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Figura 1. Area de estudio.
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La profundidad promedio de la BCH es de 3.0 m & 1.3, con profundidades
de 4 a7 men la parte central y de 2.0 2 2.5 m en la parte sur (Morales et al.,
19986). La temperatura del agua en superficie y fondo son similares, sus valores
promedio mensuales varian de 24.5° C en enero a 31° C en agosto; en este
titimo mes, la temperatura maxima de superficie alcanza los 38° C (Morales et
al., 1996). La vegetacion acuatica dominante en BCH incluye Bathopora sp.,
Chara sp., Najas marina, Ruppia maritima, Hafodule wrightii y Thalassia
testudinum y un importante nimero de algas filamentosas (Espinoza 1996;
Morales et a/ ., 1996). La salinidad promedio varia de 7. 0 ppm en enero a 18.5
ppm en julio, con una distribucién espacial gue va de mayor 2 menor salinidad
conforme se avanza al interior de la BCH. Las corrientes tienen una velocidad
promedio anual de 0.087 m/s + 0.089 y una direccidn promedio anual de 182 ¢
*+ 81 (SW - S — SE) (Morales et al, 1996).

Radio-marcaje.- El uso de telemetria para el estudio de manaties en vida
libre se iniciG en 1978 con la poblacién de Florida (Rathbun et al., 1990). Este
método se ha usado principalmente para determinar movimientos, uso de
habitat (O'Shea y Kochman 1990), reproduccion, supervivenciay mortandad
(O’'Shea y Langtimm 1995; Rathbun et al., 1995; Reid ef al., 1995).

El sistema de transmision se disefig y fabricé especificamente para
manaties por personal del Servicio Bioldgico Nacional de Estados Unidos (Figura
2}). El sistema de marcaje consiste basicamente de un transmisor de tipo VHF,
cuyo alcance maximo calculado para un estado del mar de 1 a 3 (Beaufort) es de

alrededor de & — 6 km desde lancha y desde avioneta a 150 -200 m de altura
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alcanza 10 a 11 km. El transmisor se introduce en un tubo de PVC que funciona
como capsula de flotacion. La capsula se une a un cinturén mediante una varilia
de nylon semi-rigida. EI cinturén se disefi6 para colocarse en el peddnculo del
manati y esta cubierto de manguera latex, que impide que se dafie la piel del
manati. La varilla de nylon tiene una perforacién en un extremo que sirve como
punto de seguridad, para facilitar que la varilla se rompa con un coletazo en caso
de que el animal se atore; el grosor de los orificios se ajusta al tamario y fortaleza
del manati. Los tornillos y las tuercas con los que estan hechas las uniones del
cinturén, tienen un periodo de vida cercanc a 2.5 arfos, al final de éste periado,
el cinturdn se desprende del animal. Una descripcion mas detallada se puede

consultar en Rathbun et al. (1990).

! QUINYANA KOO

389505

40 cm

PEDUNCULD
CAUDAL,

Figura 2. Esquema del sistema de radictransmisor colocade en el manat! (medificado de
Rathbun et al., 1990).
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Transmisores. Se usaron siete transmisores de frecuencia muy aita (VHF)
con frecuencia Gnica ubicada en el rango de 164 a 165 MHz vy un transmisor
flotante de monitoreo por satélite (platform transmitter terminal, PTT) de
frecuencia ultra alta (UHF).

Receptores. Se utilizaron receptores portatiles VHF TR-02 y TR-04
Telonics para frecuencias entre 164 y 166 MHz, antenas portatiles en “H” RA-2A
direccionales Telonics y un atenuador de sefial. La sefial de! transmisor tipo PTT
fue procesada por el servicio Argos Inc., que incluye |a identificacion del radio,
fecha, hora de recepcion de la sefial, latitud, longitud y cddigo de precisién. La
mejor precision tiene una desviacion estandar de 150 m (Reid et al., 1995).

Captura de manaties. En México solo hay un antecedente de capturas
reglamentadas de manaties para investigacion (Lluch 1965), en el cual se usaron
redes tipo chinchorro en pequefias lagunas o pozas de agua turbia. En este
estudio, se ensayaron dos métodos diferentes: a) en el primero se usd una red
de mano “tipo mariposa” para capturar animales en areas abiertas, este
metodo fue desarrolfada por ef Dr. Galen Rathbun para capturar dugones en
Australia, b) el segundo método fue usando una red de 50 m de largo hecha
especialmente para manaties, la cual solo se uso en algunos canales donde
podia ser efectiva debido a su reducida longitud. Ambos métodos fallaron; la
conducta de escape del manati resultd ser diferente a la de los dugones, pues,
al momento de sentir la red de manc en su rostro ellos giraban y cambiaban la
direccién de su nado con asombrosa rapidez , a diferencia de los dugones que

mantienen el mismo rumbe de nado, ademas de tener menor fortaleza que los
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manaties (Galen B. Rathbun, com. pers.). Por otra parte, no se encontraron
manaties en los canales y por o tanto la red de 50 m fue de poca utilidad.

Al final, se usé un método tradicional utilizado por los pescadores
locales, combinado con uso de avioneta, mapas y materiales de captura poco
agresivos para los manaties. Este método tuvo ias siguientes caracteristicas:
personal familiarizado con el area hacen un reconocimiento en avioneta, con el
fin de facifitar la ubicacion de los manaties presentes en la zona de captura
seleccionada. Al mismo tiempo, dos o tres lanchas esperan en un punto cercano
a dicha zona. Al final del recorrido aéreo, la persona responsable en la avioneta
arroja una botella de plastico fastrada conteniendo un mapa de la zona con la
ubicacion y caracteristicas de los grupos de manaties presentes. Se escoge al
grupo mas apropiado y fas lanchas se dirigen a este grupo, se selecciona un
manati y se le persigue de manera gentil pero constantemente para cansario, lo
que lo obliga a sacar con mayor frecuencia y tiempo su cabeza para respirar,
esto da tiempo para colocar una cuerda de algodén sobre su rostro, ayudados
con un tubo de aluminio de 3 m de largo y una horqueta. El manati, al sentir la
cuerda, en ocasiones gira sobre su eje, quedando poco a poco enredado.
Finalmente, uno o dos nadadores se tiran al agua para sujetarlo con firmeza de
sus aletas y le colocan una cuerda en el pedlnculo caudal, el manati una vez
atrapado no hace mayor esfuerzo por soitarse, permitiendo que se le de un
manejo docil.

La obtencién de medidas y colocacién del radio puede realizarse en el sitio

de captura si sen aguas someras, de no ser asi, se tiene que transportar al
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manati hacia la orilla. El transporte se probé en tres formas: 1) colocando bajo el
manati una lancha de goma madificada y de inflado rapido, {a cual se jala con
otra lancha, 2) sujetando al manati con una camilla para subirlo a uné lancha tipo
Zodiac con motor y colchdn de hule espuma en el piso, 3) mantener sujeto al
manati a un costade de la lancha y navegar a baja veior_:idad, es recomendabie el
apoyo de un nadador junto al manati para cuidar que respire libremente.

El material y equipo utilizado para [a captura fue el siguiente: avioneta
CESSNA 182 de 4 piazas, lanchas de fibra de vidrio de 7.5 y 8 m de eslora, con
motores de 40 y 25 HP, lanchas de hule tipo Zodiac de 3 y 4 m de largo, radios
de banda civil, red de seda de 50 m de largo por 4 m de ancho con luz de malia
de 10 x 10 cm y grosor de hilo grueso, 2 horquetas con tubos de aluminio de 3.5
m de largo; cuerdas de algoddn, visores, tanque y regulador con adaptador para
inflado rapido de lancha de huie.

Seguimientos. La mayoria de ios sequimientos de manaties se realizaron
en lancha y en menor nimero desde dos forres de 6 m de altura, una colocada
en la entrada a los canales de laguna Guerrero y otra en la Barra (Figura 1).
También se hicieron registros desde tierra. De noviembre de 1984 a agosto de
1967 se salio al campo al menos una vez por semana (con algunas
excepciones por mal tiempo), y con menor frecuencia, de septiembre de 1997 a
julio de 1999, Para 1a busqueda de manaties perdidos se hicieron {res vuelos
en avioneta sobre la BCH.

Se utilizoé una lancha de 7.5 m de largo con motores de 25 0 40 HP,

brajulas de mano con division de un grado, sistemas de posicionamiento giobat
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(GPS) marcas Ensing y Sony, binoculares 10X50, mapas y fichas de campo, reloj
con cronémetro y lentes polarizados que facilitan la observaciéon del manati. En la
lancha se usd un tubo de 3m de largo para darle altura a la antena.

Nivel de precision. Para clasificar las ubicaciones de manaties se usaron
tres niveles de precision en los radios tipo VHF: observado, ai tener contacto
visual con el manati, con un error menor a 50 m; estimado su posicion se
obtuvo al triangular ia sefial con dos o tres puntos de referencia, el nivel de
error asociado se estima varidé de 200 m a 1000 m; y a un nivel de area
general, cuando no se observé el manati ni se pudo triangular la posicion por
movimiento del animal, clima no adecuado, o fallas del GPS, entonces se
ubicaba lo mas preciso posible sobre un mapa del drea a escala 1: 50,000, su
error asociado varid de 200 m a 3000 m. Para el radic PTT las ubicaciones via
salélite se consideraron estimadas, con 5 niveles de precisién: 3,2,1,Ay B, de
estos, s6lo se usaron los tres primeros niveles, con un error igual o menor a
150 m, 350 m y 1000 m, respectivamente (Robert K. Bonde, com. pers.). Las
coordenadas de fas ubicaciones fueron tomadas en el sistema UTM para
faciiitar los calculos de la distancia entre puntos para triangular la sefial.

Captura de datos. Los datos se capturaron en una base de datos
disefiada en Microsoft Access; las ubicaciones se proyectaron a una cobertura
geografica de puntos con el Sistema de Informacién Geografica ARC/INFO.

Se usaron las bases de informacion sobre batimetria y salinidad promedio
de la BCH obtenidas en 1995 por Morales et al. (1998), para analizar la

distribucion espacial observada de los manaties con relacién a la profundidad.
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Resultados

Método de captura. El método utilizado fue muy eficiente para las
condiciones existentes de aguas someras, transparentes y tranquilas que
existen en los canales de laguna Guerrero, rio Cacayuc y Barra (Figura 1).
Estas caracteristicas permitieron seguir a los manaties por largo tiempo sin
perderlos de vista. También permitié seleccionar al grupo de manatiés
adecuado para la captura y a los manaties con las tallas aproximadas
deseadas. Otra ventaja es que ios manaties no ofrecieron mayor resistencia al
entrar los nadadores al agua para atraparlos, reduciendo la posibilidad de
lastimaduras.

Manaties marcados y duracion de los transmisores. Se capturaron y
marcaron dos hembras en noviembre de 1994, dos hembras y un macho en
octubre de 1996 y un macho y una hembra en mayo de 1997. Las cinco
hembras usaron radios VHF, el primer macho (Santiago) usd un transmisor tipo
UHF o PTT, el segundo macho (Popeye) usé un radio VHF (Cuadro 1). El
tiempo maximo de registro de un manati fue de 1698 dias y el minimo de uno.
El promedio de duracién de las siete marcas VHF fue de 446 + 386 dias,
variacién de 1 a 1002 dias; el PTT tuvo una duracion de 73 dias.

A Carmen se le reemplazo el radio el 10 de octubre de 1996, no se pudo
atrapar por tercera ocasion antes de perder su sefal por desgaste de las
baterias. El transmisor de Gabriela también dejd de transmitir por desgaste de

baterias.
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Cuadro 1. Datos de los manaties marcados, estos se identificaron con ia clave formada
por TQR (Transmisor en Quintana Roo) mas un namero consecutivo y un nombre comun. Para
cada manati, se muestran los dias acumulados que permanecieron con el transmisor en la bahia
de Chetumal. Solo Carmen fue recapturada para reemplazar su transmisor. El sexc del animal
se denota con H: hembra, M: Macho. RT: radiotransmisor.

Clave | Sexo |Nombre | Longitud en| Fecha de | No. dias | No. dias |Total dias
técnica la captura | captura 1fer. RT | 2° RT | marcado
TQR-001) H | Carmen 300 cm 14-Nov-94 696
10-Oct-96 1002 1698
TQR-002| H | Gabriela 301 cm 17-Nov-94 813 - 813
TQR-004] H Nikita 276 cm 02-Oct-96 295 | - 295
TQR-005 H Cecilia 285 cm 05-Oct-96 158 -- 158
TQR-006) H | Janneth 280 cm 18-May-87 154 - 154
TQR-003! M [Santiago 285 cm 02-Oct-96 73 -- 73
TQR-007] M | Popeye 292 cm 17-May-97 1 - 1

Nikita se liberd de todo el sistema, el cinturdn perdio su rigidez y forma

con el paso del tiempo, todo el equipo fue recuperado. Cecilia perdié su

transmisor debido a que el gancho que une la varilla de nylon con el cinturén

aparentemente se abrid, soltando el transmisor con la varilla, el equipo fue

recuperado. Janneth perdié su transmisor por rompimiento de la varilla de

nylon. Este transmisor fue localizado en la casa de un pescador y mostraba

sefiales de que intentaron abrirlo, parte de la varilla de nylon habia sido cortada

con cuchillo. A Popeye sélo se le escuchd el dia de su marcaje, se le buscéd en

varias ocasiones por lancha y tres veces en avioneta en diferentes partes de la

BCH, sin obtener registro de su sefial. Santiago perdia su transmisor (PTT) 73

dias despues de su captura, la varilla de nylon se rompid en el sistema de

seguridad contra atoramiento, el transmisor se encontrd flotando entre raices

de mangle.
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Eficiencia de localizacion de los manaties. De noviembre de 1994 a
julio de 1999 se realizaron un total de 375 dias de esfuerzo de blisqueda de los
manaties marcados, de estos, 247 dias fueron exitosos ubicandose al menos a
un manati (65.9 %). Ef nivel de precisioén de las 247 ubicaciones fue: 57.1 % a
nivel de area, 20.2 % estimado por triangulacién y en el 22.7 % se observo al

manati.

Para cada manati, el esfuerzo de blsqueda, éxito de ubicacién y nivel de
precision de su ubicacidn varid, factores como: accesibilidad al area, conducta,
intensidad de sus movimientos, condiciones climaticas, entrenamiento de
personal y costos de operacion, influyeron en la capacidad de blsqueda y
eficiencia de ubicacion (Figura 3 a-g).

Carmen acumuld 1698 dias con transmisor (100 %), en este tiempo se le
busco en 154 dias ( 9.1 %) y se localizé en 129 dias (7.6 %), la eficiencia de
localizacion fue de 83.8 % (129/154 x 100), la ubicacién a nivel de area fue la
mas comun (Figura 3a). Gabriela acumuié 813 dias con transmisor, se le buscéd
en 123 dias (15.1 %) y se localizo en 80 dias (9.8 %), la eficiencia de
localizacidn fue de 65.0 % dominando ia ubicacién a nivel de area (Figura 3b).
Nikita acumulé 295 dias con transmisor, se le busco en 33 dias (11.2 %), se
localizo en 11 dias (3.7 %) y la eficiencia de localizacion fue de 33.3 % con
niveles similares de precision (Figura 3c). Cecilia acumuld 158 dias con
transmisor, se le buscod en 21 dias (13.3 %), se localizd en 9 dias (5.7 %), la

mayoria a nivel de area (Figura 3d) y la eficiencia de localizacion fue de 42.9%.
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Figura 3. Esfuerzo de blsqueda y éxito de seguimiento a 3 niveles de precisién para cada
uno de los manaties monitoreados. Las 16 ubicaciones de satélite del macho Santiago no se

consideraron como esfuerzos de bisqueda.
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Janneth acumuld 154 dias con transmisor, se le buscd en 18 dias
(11.7%), se localizé en 16 dias (10.4 %) principaimente a nivel de area y
observado (Figura 3e), la eficiencia de localizacion fue de 88.9 %. Santiago
acumuid 73 dias, el satélite dio 16 ubicaciones de precision aceptable mas el
registro de su captura (23.3 %). Carmen, Gabriela y Janneth tuvieron un patrén
de movimientos mas predecible, lo que facilitd su ubicacion. En Carmen y
Gabriela, su disponibilidad a permitir nuestro acercamiento en lancha disminuyd
con el tiempo, las hembras evitaban la lancha a distancia al escuchar &l sonido
det motor. Esta conducta dificultd su observacién y fue mas evidente en
Carmen después de su segunda captura.

Distribucion espacial y areas de uso constante. Los datos obtenidos
de ubicacién de las hembras marcadas con transmisores VHF son
relativamente bajos, sin embargo, permiten observar tendencias de su
distribucién espacial y definir algunas de las areas que usaron con mayor
frecuencia.

LLa muestra obtenida para Carmen sefiala que preferentemente uso el
area de laguna Guerrero, canales, Cacayuc, la Barra y la franja de costa
ubicada frente a fa Barra y en su lado norte, extendiéndose sobre la BCH hasta
aguas con profundidades de 4.5 m (Figura 4). En laguna Guerrero la
profundidad varia de 2 2 4 m, en los canales va de 1a 2 m, en Cacayuc es de 1
a1.5myenlaBarravariade 2.0 2 2.5 m. E1 99.2 % de ios registros de

Carmen (n = 129) fueron en aguas de 1 2 4 m de profundidad (Cuadro 2).
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Figura 4. Distribucién espacial de la hembra Carmen en diferentes profundidades.

Cuadro 2. Frecuencia de ubicaciones de los manaties en diferentes profundidades de ta
Bahia de Chetumai. Prof. profundidad del agua en metros, NL: nimero de localizaciones (una

por dia).
Carmen Gabriela Nikita Cecilia Janneth Santiago
Prof | NL % ML % NL ] % NL Yo NL % NL %
1-2 41 31.8 4 5.0 8 727 2 22.2 2 12581 3 17 6
2-3 38 294 | 13 B3 2 182 0 0.0 )13 812 4 23.5
34 49 38.0 | 54 8735 1 3.1 8 66.7 1 83 7 412
4-5 1 .8 & 7.5 0 0.0 1 11.1 0 0.0 3 17.6
56 0 0o} 3 37 100 00 1 0 o | o 00 0 0.0
Total | 128 000 | 82 1000 | 11 10001 9 1000 | 16 108 117 100.Q
|
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Cecilia se observo en rio Cacayuc, la Barra y la costa noroaste de BCH

en aguas de 1 a 4.5 m de profundidad (Figura 7). Janneth mostrd una

distribucidon espacial mas restringida que la de Cecilia, usé las zonas de

Cacayuc, la Barra y la costa frente a la Barra, manteniéndose en aguas de 1 a

3.5 m de profundidad (Figura 5).
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Figura 5. Distnbucién espacial de las hembras Cecilia y Janneth en diferentes profundidades.
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Gabriela se distribuyd sobre la costa oeste de BCH desde Cayo Venado

hasta la boca del rioc Hondo. El 83.8 % de sus registros (n = 80) fueron en

aguas de 2 a 4 m de profundidad y el 11.2 % enaguas de4 a6 mde

profundidad (Figura 6 y Cuadro 2).
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Figura 6. Distribucion espacial de ia hembra Gabriela en diferentes profundidades.

Nikita fue la Gnica hembra que usé la costa este de BCH (Figura 7). Se le

encontrd en aguas de 1 a 4 m de profundidad, con tendencia a estar en aguas

de 1 a 2 m de profundidad (Cuadro 2).
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Figura 7. Distribucidn espacial de 1a hembra Nikita en diferentes profundidades.
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Santiago usd [a costa noreste, este y sureste de BCH, ubicandose en
aguas de 1 a 5 m de profundidad, mostré tendencia por usar aguas de menor

profundidad (Figura 8 y Cuadro 2).
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Distribucion espacial de manaties y salinidad del agua. Carmen se

maovid en aguas de salinidad promedio mensual de 4 a 11.5 ppm (Figura 9),

Cecilia y Janneth usaron aguas con 11.0 a 11.5 ppm de saiinidad (Figura 10).
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Figura 13 Distribucidn espacial de las hembras Cectilia y Janneth diferentes salinidades.
Las isolineas indican los promedios de saiinidad en 1985

Gabriela usé aguas con 7 a 12.5 ppm, Nikita con 11.0 a 13.0 ppm,
Santiago usod aguas con 9.5 a 13.5 ppm de salinidad (Figura 11), Estos datos
no reflejan alguna tendencia particular de su distribucion espacial relacionada
con los vaiores de salinidad de BCH, excepto que todos ios manaties usaron
aguas con salinidad promedio menor a 14 ppm. En BCH, el nivel promedio
mensual de salinidad a lo largo del afo varia de 7 a 18.5 ppm y, la salinidad

disminuye conforme se avanza al interior de la BCH (Morales et al., 1998).
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Desplazamientos. Caicular el nivel de desplazamiento deilas hembras
fue muy dificil, debido al diferente nimero de dias entre una ubicacion y‘otra y
que fue distinto para cada hembra, pero los datos permiten observar patrones
importantes.

En Carmen sus desplazamientos se centraron en el sistema lagunar
Guerrero, Barra y area costera frente a la Barra y hacia el norte (Figura 4). Los
movimientos mas largos que se detectaron fueron de la Barra a la parte interior
de laguna Guerrero, recorriendo 14 km en uno o dos dias.

Gabriela se capturé el 17 de noviembre de 1994 en la Barra, tres dias
después se localizd a 9 km al sur del sitio de captura, permanecié ahi por dos
dias, después se le observd de nuevo en la Barra (Figura 6). A mediados de
febrero, estaba en la parte media de BCH a 11 km de |a Barra, se perdid y un
mes despues estaba en ei sur de Ista Tamalcab a 14 km del punto anterior. A
partir de ese momento, sus desplazamientos fueron mas predecibles,
manteniéndose entre Isla Tamalcab y rio Hondo, con algunos registros en la |
parte media de BCH (Figura 6). Su permanencia en algunos sitios y la distancia
de sus desplazamientos fueron variables; podia estar por varios dias en un
mismo sitio, moviendose de 0.5 a 2.0 km y después desplazarse 20 kmen 4 6
5 dias.

Nikita permanecit en el area de captura los siguientes 10 dias después de
su marcaje (2/10/96), entre el 13 y 29 de octubre debid moverse a la costa este
de BCH, pues, no se le localizd en la costa oeste por mucho tiempo. El 4/02/97

se le ubica nuevamente en Punta Calentura (Figura 7). Es probable que haya
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cruzado hacia la costa este de BCH a la altura de 1a Barra hacia Caleta
Calderas y después moverse por la co_sta hacia Punta Calentura. Esta posible
ruta representaria 37 km. En la costa este de BCH, sus movimientos entre
ubicaciones variaron de 2 a 7 km.

En Cecilia, 153 distancias mas grandes entre una y ofra ubicacion fueron
de 3 a 7 km recorridos en 2 a 4 dias, en general sus ubicaciones tuvieron
menor distancia entre ellas (Figura 5). Janneth fue, aparentemente, la hembra
que se desplazd menos, excepto por dos registros, todos se ubicaron en la
Barra (Figura 5).

Los desplazamientos del macho Santiago fueron seguidos mas
continuamente por via satélite. Santiago se caracterizd por ser un manati muy
activo, lo que causé problemas al satélite para ubicario en los 64 dias
siguientes a su captura, en este tiempo, se logré obtener sdlo cinco registros de
buena precisién (puntos 1-5, Figura 12). Entre el punto 1 y 2 existen 12.5 km
lineales y 4 dias de diferencia; entre el punto 2 y 3 hay 24 kmy 7 dias de
diferencia; entre los puntos 3 y 4 hay 27.5 km pero transcurrieron 40 dias de
sefiales de baja precision, lo que indica que el manati se mantuvo muy activo
en su desplazamiento. Lo mismo ocurrié entre los puntos 4 y 5 con 12 dias de
mala sefial. Después de esta fase de alto nivel de desplazamiento, el macho
disminuyo su ritmo lo que facilitd al satélite captar la sefial diariamente y con
alta precision. A partir del punto 5 es un registro por dia. En esta segunda fase

de 9 dias, el macho recorrié por dia un promedio de 4. 1 km £ 3.2 km (variacién
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de 0.5 a 10 km). Entre el 14 y 26 de diciembre Santiago perdié su radio, la

ubicacion def 26 de diciembre indicd un desplazamiento de solo 200 m,

No se tiene informacion de Popeye, se estima salid de la BCH en los dias

siguientes a su captura.
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Fidelidad. E! seguimiento de los manaties permitié evaluar su nivel de
permanencia en una misma area. Todas [as hembras marcadas se mantuvieron
en la BCH, incluso algunas limitadas a un sector de la bahia. Carmen durd
1698 dias (4.6 afios) haciendo uso de un mismo sector de BCH hasta que se
perdio su sefial . Gabriela permanecid en la costa oeste por al menos 813 dias.
Nikita se movid a ia costa este de ia bahia dias después de su captura, 11
meses después regreso a la zona de su captura. Cecilia y Janneth también
permanecieron por mas de 150 dias en los alrededores del sitio donde fueron
capturadas. A Janneth, afortunadamente se le observé nuevamente ya sin
transmisor pero con su cinturdn el 5 de abril de 1998 en el area de la Barra, lo
que extenderia su tiempo de fidelidad a una misma area en mas de 300 dias.

Santiago, permanecid en la BCH durante sus 73 dias con transmisor, pero
el grado de su movimiento fue mayor que el de las hembras y no mostrd
preferencia por algun sitio en particular durante este tiempo. El macho Popeye
aparentemente dejé la BCH.

Tamano de hembras maduras sexualmente. Las hembras que tuvieron
cria después de su captura y marcaje fueron Carmen, Gabriela y Janneth. Sus
tallas en su primera captura fueron de 301, 300 y 280 cm, respectivamente
(Cuadro 1), por lo que a estas tallas las hembras son sexualmente maduras.
Sélo Nikita quedo por debajo de este rango de tallas con 276 ecmy no se le

observod cria en sus 295 dias de seguimiento.
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Estimacién del periodo de gestacion. Carmen al momento de su
captura, tenia su vulva notablemente inflamada, por lo que se pensé que pudo
haber estado prefiada o en estado receptivo (estro). Su cria se vio por primera
vez en febrero de 1996, 15 meses después de la fecha de marcaje, era una
cria macho pequefia de aproximadamente 110 cm de talla, de color gris oscuro,
con suaves pliegues fetales en su cuerpo y nado inguieto; caracteristicas que
indicaban era una cria recién nacida.

Gabriela también fue revisada con detalle en su captura, su vulva no
mostrd inflamacidn y su abdomen lucia de tamafio normal. Su cria se observd
por primera vez el 12 de julio de 1996, 19 meses después de su captura, para
entonces era una cria de mayor talla que la de Carmen, no se pudo capturar
para medirfa.

Janneth fue capturada el 18 de mayo de 1997, fue notorio que estaba
muy ancha de su abdomen, por lo gue se registré como posible prefiada. Su‘
cria se detectd el 5 de abril de 1998, 10 ¥2 meses después de su captura, lo
que confirmé su estado de prefiez en mayo.

Indice de nacimientos. Este indice se definié como el numero de crias
producidas por hembra adulta por afio y se calculd sdlo para las hembras con
mas de un afo de marcaje. En Carmen, su indice de nacimientos fue de 0.21
{una cria/4.65 anos) y en Gabriela fue de 0.45 (1cria/2.23 afios), el indice
promedio fue de 0.33 £ 0.17.

Tiempo de cuidado maternal de las crias. El tiempo de cuidado de las

crias fue dificil de determinar, principalmente por pérdida de marcas y dificuitad
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para observar de cerca a las hembras. Sélo se tiene informacidn fragmentada
de la cria de Carmen, que fue vista regularmente con su madre hasta 8 %2

meses después de su primer registro. Posteriormente, Carmen se volvié a ver
de cerca hasta el 8 de noviembre de 1897, fecha en gue ya no estaba su cria

con elia, acumulando 20%2 meses desde su primer registro con cria.

Discusién

Perdida de manaties marcados. Carmen y Gabriela se perdieron por
baterias bajas, las baterias de los tres radios VHF puestos en estas dos
hembras, tuvieron un promedio de vida de 837 dias + 154. Reid et al. (1995),
indica que las baterias de los radios VHF tiene una duracion aproximada de
dos afos (730 dias). Esta diferencia solo se explicaria por el uso de baterias de
mejor calidad.

El promedio de duracidn de los siete radios VHF puestos en los manaties
fue de 445 + 386, con una variacion de 1 a 1002 dias. En la costa atlantica de
Florida, el tiempo promedio de duracion de 139 transmisores colocados en
manaties fue de 65 dias £ 77.3, variacion de 1 a 578 dias (Reid et al., 1995).
La diferencia entre ias dos areas es notabie.

Las causas de perdida de transmisores en BCH fueron las siguientes: en
Carmen y Gabriela fue por baterias bajas. En Nikita fue por baja calidad de la
espuma expansible usada para rellenar el cinturén de esta hembra, al
recuperar la marca, el cinturén estaba sin espuma y sin forma, lo que facilitd

que Nikita se liberara de todo el sistema con el paso del tiempo. El uso de
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esta espuma se debid al intento de utilizar materiales disponibles en el
mercado local. En Cecilia se soitd el anillo de acero gue une la variila de nylon
y el transmisor con el cinturon, posibiémente el tope de la pequefia tuerca no
atoré con seguridad. En Janneth primero se penso que habia perdido su
transmisor por causa humana al encontrar en la casa de un pescador el

- transmisor junto con un pedazo de la !iﬁea de nylon que habia sido cortada
con un cuchilio, pero el analisis posterior de una fotografia subacuatica de la
hembra con el cinturdn, tomada cinco meses después de recuperar su radio,
mostré que la varilla se rompié en su punto de seguridad, junto al cinturdn. Por
desgracia, esto no elimina la posibilidad de que los pescadores hayan tenido
algo gue ver con la ruptura de la variila. Santiago perdid su transmisor al
romperse la varilla de nylon en el punto de seguridad.

Es importante que en |la continuacion de este programa de marcaje, se
incremente el esfuerzo de difundir con los pescadores las razones del proyecto
y la importancia de la informacién que se esta obteniendo. Tambien hacerles
ver que el equipo no tiene un valor en el mercado. Los pescadores gue trabajan
en BCH son pocos y algunos pueden ser participes de este programa de
investigacion.

En F.lorida, la pérdida o reemplazo de marcas es comtn por varias
razones: baterias bajas, fallas electrénicas, rompimiento de la linea de nylon
por multiples causas, golpe de transmisores por lanchas, ruptura de cinturones,

destornillamiento de piezas, pérdida de flotacion por la fuerte incrustacion de
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balanos, entre otras causas (Reid ef af., 1995). En la BCH, no se observaron
balanos en los transmisores, debido a la baja salinidad de sus aguas.
Desplazamientos. En general, las hembras mostraron tendencia a
desplazarse poco durante el tiempo con transmisaor, incluso este bajo nivel de
desplazamiento las hizo mas predecibles en su ubicacién, Sélo Gabriela y
Nikita se desplazaron a otra area posterior a su captura, pero después de este
movimiento fueron predecibles. En ios machos, fue adecuado colocar el radio
de satélite a Santiago, de lo contrario hubiera sido muy dificit o imp‘osible hacer
su seguimiento. Dias después de su captura, Santiago fue tan activo que €l
satélite dio posiciones de baja precision e incluso llego a no captar la senal.
Después, Santiago mostré una fase menos activa, con un desplazamiento
promedioc de 4.1 km. En el caso de Popeye, hay tres posibles causas para
explicar la perdida de sefial del transmisor: a) que haya dejado de funcionar
horas después de liberar al manati por fatiga de las baterias o fallas
electrénicas, b) que el manati se haya librado de todo el sistema de marcaje y
el transmisor quedara bajo el agua, por el peso del equipo, sin poder escuchar
su sefial y ¢) que el manati se haya alejado rapido y constantemeﬁte de
nuestra area de deteccion hasta salir de la BCH. La primera posibilidad siempre
existe aunque es baja. Para descartar la segunda posibilidad, todo el sistema
de marcaje se probo en la BCH con dos cinturones de diferentes tamanos, uno
de 114 cm y otro de 105 cm, el cinturdn grande flotd con todo el sistema vy el
cinturdn chico se hundio junto con la mayor parte de ia capsula de flotacion,

pera {a antena del transmisor se mantuvo completamente fuera det agua con
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perfecta transmision de la sedial. A Popeye se le colocd un cinturén de 113 cm.
Por ditimo, si Popeye registré una conducta similar a Santiago después del
marcaje, no es dificil pensar en la posibilidad de que haya salido de la BCH.

Sobre movimientos de manaties marcados en otras regiones hay
informacion importante. En la peninsula de Florida, los cambios en la
temperatura del agua, prov;acan migraciones temporales de manaties entre las
areas nortefias de veraneo y las areas surefias invernales; cuando ia
temperatura del agua es menor a 20 °C los manaties se retnen en areas con
aguas termales, en primavera apenas ias aguas suben a 20 °C los manaties se
dispersan nuavamente (Bengtson 1981). Ademas de este patrén estacional de
movimientos, algunos manaties viajan frecuentemente varios cientos de
kilometros (Reid ef af., 1995). También hay manaties que hacen sélo
movimientos locales menores a 30 km entre areas de verano e invierno, esto se
explica por la presencia de plantas termoeléctricas que vierten sus aguas de
mayor temperatura a los rios, formando importantes refugios artificiales para los
manaties en invierno (Reynolds y Wilcox 1986; 1994).

En la BCH ta temperatura del agua no es un factor que regule ia
distribucion estacional de los manaties (Axis et al., 1998), como ocurre en
Florida, donde la muerte de manaties por inviernos muy severos esta bien
documentada (Ackerman et al., 1995; O"Shea et al., 1985).

Sobre movimiento diferencial entre machos y hembras, se ha observado
en Florida que los machos adultos se mueven mas que las hembras (Bengtson

1981) En la bahia de Kings, Florida, las hembras lactantes llegan temprano en
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otofio y permanecen mas tiempo que ofros manaties, por lo que las hembras se
mueven menos extensivamente que los machos (Rathbun ef al., 1990). En
Brasil, un joven macho manati amazénico (Trichechus inunguis) fue trasiadado
a un lago y seguido por 20 dias continuos, su tasa promedio de desplazamiento
fue de 2.6 km al dia, con iguatl actividad en dia y noche (Montgomery et al.,
1981). En la mayoria de los mamiferos, los machos presentan mayor grado de
dispersion que ias hembras (Shields 1987).

Es necesario incrementar el tamafic de muestra de manaties marcados,
principaimente machos, para representar mejor sus movimientos estacionales
en [@a BCH.

Distribucion espacial y zonas de uso constante. La informacion
obtenida de los manaties marcados indica que ellos pasaron gran parte de su
tiempo en areas con profundidades de 1 a 4 m (Cuadro 2), pero también hay
algunos registros de su presencia en aguas de mayor profundidad ubicadas en
la parte central de la bahia. Esto sugiere que los manaties hacen uso de estas
areas centrales principalmente para actividades de desplazamiento, lo que
explicaria, en parte, ia baja proporcién de nuestros registros en esa area.
También fue evidente la importancia que tiene el sistema lagunar Guerrero y
sus alrededores. Carmen, Cecilia y Janneth hicleron uso frecuente de esta
area, que les ofrece refugio para los vientos, aguas someras, baja salinidad y
gran cantidad de vegetacidn acuatica. Axis ef al. (1998), hicieron un analisis de
las variables ambientales y su influencia en la distribucion espacial de los

manaties en BCH y observaron que la profundidad y salinidad del agua son
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variables asociadas de importancia moderada. Los mapas de distribucion
espacial de manaties sobrepuestos a las isolineas de salinidad promedio no
muestran alguna tendencia en particular.

Los cambios en la infensidad del viento y la presencia de vegetacién
acuatica son variables consideradas de mayor influencia en la distribucion
espacial de los manaties en BCH (Axis et al., 1998).

Los estudios de vegetacion acuatica realizados por Morales ef al. (1996),
permiten saber que en ias areas usadas por los manaties marcados existe
mayor presencia de algas que de pastos, [a especie de alga con mayor
biomasa es Bafophora sp., y esta presente todo el afo, las algas filamentosas
también son comunes, los pastos como Thalassia testudinum tienen menos
biomasa.

En Florida, Hartman (1979) observé que los manaties se alimentan de una
amplia variedad de vegetfacion acuatica disponible a no mas de 4 mde
profundidad. Este limite de profundidad coincide globalmente con las areas de
mayor frecuencia de uso de las hembras marcadas en la BCH.

Asociado a los datos de distribucion de los manaties obtenidos en la BCH
existen, al menos, tres sesgos: a) no son datos continuos v &l tamano de
muestra representa sbio entre 3.7 % y 10.4 % de los dias que permanecieron
las hembras con transmisor, b) las ubicaciones tienen diferente nivel de
precision, en todas las hembras, la ubicacién a nivel de area fue la mas
frecuente (Figura 3), con niveles estimados de error entre 200 m y 3000 m, sin

embargo, la mayoria de las ubicaciones de area tuvieron un error menor a 1000
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m y aun mas bajo en el caso de Carmen vy ¢) el Ultimo, asociado a nuestra
capacidad y a tas condiciones climaticas para encontrar mas- faciimente a los
manaties cercanos a la costa y a nuestro centro de operaciones, que en la
parte central o costa este de BCH. Una forma de estimar este error seria el
considerar el nUmero de veces que se busco al manati sin localizarlo; los
porcentajes de este evento fueron de 11.1 % en Janneth, de 16.2 % en
Carmen, de 35.0 % en Gabriela, de 57.1 % en Cecilia y de 66.7 % en Nikita,
que fue la hembra que usd ambos lados de Ia bahia y requirido de mayor tiempo
para localizarla. Esto sefala la necesidad de apoyarse mas en los radios UHF,
principalmente en los manaties que muestren mayor grado de desplazamiento
0 se muevan a areas mas aisladas.

Fidelidad. Las hembras en BCH, presentaron un patrén muy claroy
constante de uso continuo de sitios especificos, ademas, la informacion
obtenida demuestra que las hembras pueden permanecer en {a BCH por varios
afhos consecutivos, usando inciuso séio un sector de ia bahia. A diferencia de
ellas, el macho Santiago en sus 73 dias de marcado no fue afin a un area en
particular de la BCH y Popeye probablemente dejo la BCH. Esta informacion,
aunque limitada para los machoes, permite decir que el nivet de fidelidad en las
hembras en BCH es alto y aparentemente menor en los machos.

En Florida, existen varios ejemplos de hembras adulfas que, durante los
meses de invierno, hacen uso continuo de las mismas areas de refugio de
aguas termales (Q'Shea y Hartley 1895). Estudios con foto-identificacidn de

manaties en Florida, en los meses de invierno, han obtenido alto porcentaje de

g9



re-observaciones de manaties identificados (Beck y Reid 1985). De 100
manaties estudiados en los rios Homosassa y Crystal, en la costa noroeste de
Florida, un promedio del 92.4% de las hembras y 84.2% de los machos
regresaron anuaimente a las mismas areas de refugio invernal durante varios
afios (Rathbun et al., 1990). Se requiere continuar marcando machos v
hembras para definir si hay diferencia de fidelidad de manaties entre regiones y
entre sexos.

Tamaiio de hembras maduras sexualmente. En BCH, Ia talla de la
hembra mas pequefia marcada fue de 276 cm (Nikita). En ia poblacién de
manaties de Florida, Ia talla promedio registrada en seis hembras jovenes
maduras sexualmente fue de 279.7 cm, con variacion de 254 a 302 ¢cm
(Marmontel 1995). Estos datos muestran gran variacion en las talias de
hembras maduras sexualmente. La talla de Nikita es cercana al valor pramedio
informadao, por {o gue nuestra hembra de 276 cm era sexualmente madura
cuando se capturd. La madurez sexual de las hembras en vida libre se estima
ocurre entre los 2.5 y 4 afios (Rathbun ef af,, 1995). Marmontel (1995) sefiala
que algunas hembras con tres afos de edad son maduras sexualmente.

Tamano de machos maduros sexualmente. En BCH los machos
capturados tuvieron tailas de 285 cm (Santiago) y de 292 cm (Popeye). En un
estudio sobre espermatogénesis con manaties de Florida, trece machos con
tallas de 252 a 320 cm presentaron espermatogénesis activa y nueve machos
con tallas de 98 a 235 cm presentaron caracteristicas de animales inmaduros

(Hernandez et af., 1995). Con base en esta informacién, |as tallas de los dos
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manaties marcados en BCH ios sefialan como machos con espermatogenesis
activa.

indice de nacimientos o natalidad. Es factible expresar el indice de
natalidad como el numero de crias que nacen de cada hembra por unidad de
tiempo (Krebs 1988). La tasa promedio de natalidad chservada en las hembras
Carmen y Gabriela fue de 0.33 £ 0.17 crias/ano (0.21 y 0.45, respectivamente),
es decir una cria en promedio cada ires afios. En el area de Cristal River, se
estimé una fecundidad de 0.36 £ 0.06 crias/afio (variacion de 0.28 a 0.47) para
todas las hembras reproductoras identfificadas en 14 afos, y de 0.40 £ 0.10
(variacion de 0.20 a 0.57) para 33 hembras que presentaron ciclos no
interrumpidos de crias en diferentes periodos, por ejemplo, una hembra tuvo
cuatro crias en 7 afios con una fecundidad anual de 0.57 {Rathbun ef a/.,
1995). Otra hembra produjo al menaos 6 crias en 22 afios, a una tasa de
fecundidad de 0.27 (O’Shea y Hartley 1995). Reynolds (1981) estudiando un
grupo semi-aislado de manaties en laguna Azul, en el drea de Miami, cbservd
durante 23 meses a 9 diferentes crias y 17 hembras adultas, estimando una
tasa de reproduccitn de una cria/hembra cada tres anos.

La informacién obtenida de las dos hembras en la BCH es valiosa pero
limitada, es importante continuar marcando a mas hembras para estimar con
mayor seguridad la tasa de natalidad de los manaties en BCH.

Estimacién del tiempo de gestacion y fecha de partos. La cria de
Carmen fue vista muy cerca 15 meses después de la captura de la hembra; era

pequefia, de aproximadamente 110 cm de talla, de color gris oscuro, mas
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intenso en la cabeza que en el resto y con pliegues fetales sobre el cuerpo.
Estas caracteristicas permitieron estimar que tenia poco tiempo de nacida. En
Fiorida, las crias nacen con una longitud promedio de 122 ¢m con una variacién
de 80 a 160 cm (Marmontel 1995). En el manati def Amazonas las crias tienen
una talla al nacer de 60 a 105 cm (Marmontel et al., 1992). La vulva inflamada
que presentd Carmen al momento de su (éaptura, que hace suponer se
enconiraba en estro (estaba en grupo con otros tres manaties aduitos) y la
talla, color y pliegues fetales de la cria, permiten inferir que su periodo de
gestacién fue de 14 a 15 meses.

La cria de Gabriela se detectd 19 meses después de la captura de la
hembra, la cria era de mayor taila que la de Carmen, por lo que es dificil
estimar su periodo de gestacion, pero, tuvo gue ser menor a 19 meses por la
taila de la cria.

En el caso de la hembra Janneth, en su captura, se notaba muy ancha
de su cuerpo a la aitura def abdomen. Se tomaron muestras de sangre para
medir sus niveles de estrégenos (1.0 Ngr/l) y de progesterona { 1.57 Ngr/l),
resultando negativa la prueba de embarazo aplicada para humanos. Aungue
esta prueba es poco sensible para detectar embarazo de animales en sus
etapas iniciales, si es mas eficiente en etapas posteriores (Roberto Sanchez,
com. pers.). A pesar del resultado negativo de la prueba de sangre y basados
en lo ancho de su abdomen, la hembra debid estar en sus primeros meses de
prefiez el dia de su captura, pues su cria se observd 10 %2 meses después de

su marcaje. Hartman (1979) observando a una hembra en rio Cristal, Fiorida,
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calcutd un periodo de gestacién de 13 meses. Reid ef al. (1995), basado en una
hembra marcada que tuvo cria, calcuid un periodo de gestacion entre 13 y 14
meses. Otro estudio con 17 hembras marcadas con transmisor, sefiala un
periodo de gestacién menor de 9 meses en el 6.0 % de ja muestra; de 9 a 12
meses en el 23.5 % de la muestra; de 13 a 15 meses en el 47 % y de mas de
15 meses en el 23.5 % (Rathbun et al., 1995). Los datos estimados de
gestacion dé las tres hembras marcadas en BCH, se ajustan al abanico de
periodos de gestacidn informada para Florida. La fecha mas precisa es la de
Carmen con 14 a 15 meses.

Cuidado maternal de crias. La estimacion def tiempo que las crias
pasaron con sus madres en su medio natural fue dificil de determinar, la
pérdida de marcas, malas condiciones ambientales y conducta evasiva de las
- hembras hicieron dificil esta labor. Por el momento, fos datos obtenidos sobre la
cria de Carmen, permiten estimar un intervalo de dependencia minima de 8 V2
meses y maxima de 20 ¥z meses. En Florida, Reid ef al. (1995), definieron para
cinco crias un tiempo minimo de 14 meses, con intervalos maximos de 185y
24 meses. Rathbun et al. (1995), definieron para 121 crias que 93 (77 %)
fueron dependientes de sus madres de 6 a 18 meses y 28 (23 %) crias fueron
dependientes de 18 a 24 meses.

Los resultados obtenidos en éste estudio, ofrecen informacién valiosa y
nueva para la poblacion de manaties de México y en particular, para la

subpoblacion que habita en las aguas del Caribe mexicano. Sin el uso de
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técnicas novedosas como la telemetria, hubiera sido dificil abtener esta
informacion biolégica en su medio natural.

La aplicacion de parte de esios resultados ha sido inmediata en los
programas de conservacion del manati en México, en la BCH, los datos de
distribucion espacial de los manaties y ubicacion de areas de uso frecuente
fueron usados para la zonificacién acuatica dentro del plan de manejo de esta
area protegida, también estan sirviendo para establecer las prioridades de
investigaciéon del Programa Nacional de Conservacion del Manati del gobierno
de México.

La mayoria de ios resuliados requieren de mayor tamano de muestra,
pero son una sdélida base de informacion para continuar estudiando con detalle

a esta subespecie en Quintana Roo y en México.
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Abstract

The nearshore coastal areas of Belize and of Chetumal Bay. Mexico, support one of the largest populations of manatees
( Trichectus manatus manatus) 10 the Caribbean. In order to further document the distribution, relative abundance. habitat asso-
cratiens. and status of this population, we conducted three aerial surveys. The flights were done in January 1994, May 1994, and
January 1993 Total manatee counts for each survey were 266. 207. and 171, respectively, Calves represented 7 4% of the grand
total, Soliary manatees represented 62.8% of the total count. Manatees were numerous around the cays east of Belize City, m
Placenua and Indian Hill tagoons, and m Chetumal Bay. Most manatees were observed 1n lagoons and nivers Growing tounst
activities should be assessed to avoid undesirable effects on manatees. Poaching and marketing of manatee products conlinues 1o
jeopardize the animals in some areas. Current research and management activities are part of a cooperative tnternational program

‘0 conserve the manates i the Canbbean region. ¢ 2000 Elsevier Science Lid. All rights reserved.

Kevwords Manatee, Aenal surveys: Conservation; Belize. Mexico

i. Introduction

The West [ndian manatee {Trichechus manatus mana-
tusy is protected in Behize by the Wildlife Protection Act
of 1981 znd in Mexico by the Ecological Act of 1994,
under which 1t is classified as a species at risk of extnine-
tion. Historical reports suggest that the manatee popu-
lation in Belize may have been larger than those of other
Curibbean countries (Charnock, 1968, 1970: Charnock
¢t ab. 1974), More recently, O'Shea and Salisbury
(1991) stated that Belize harbors the most important
present day manatee population in the Caribbean
region. Adjoining Belize to the north. Chetumal Bay,
located in the southern part of the state of Quintana
Roa, has the largest population of manatees on the

v Carrespending duthor
et aderess hmorzles @ ecosur-droo mx (B Morales-Velay

Caribbean coast of Mexico (Morales and Olivera,
{997y, There is a continuous manatee habitat from
Chetumal Bay southward throughout Belize (Morales
and Olivera. 1994a). The importance of the Belize and
southeastern Mexico coasts to manatees in Central
America is underscored by Lefebvre et al. (1989) and
Reynolds and Odell (1991).

Previous 1o our study, two aenal surveys were carried
out to census manatees mn Belize. They were conducted
in September 1977 by Bengtson and Magor (1979) and
in May 1938 by O'Shea and Salisbury (19%1). In Quin-
tana Roo, the first manatee aerial surveys were cartied
out in 1987 and 1988 by Coimenero and Zarate {1390).
Additional surveys in Quintana Roo were conducted by
Morales and Olivera {1994a). The surveys on which we
report in this paper were implemented based on recom-
mendations of participants at a Manatee Research and
Management Workshop held m Chetumal, Mexico. n

DOOB-5207 D0 5 « see Tront mailer « 200D Bhevier Science Ltd AW nghts resenad,

PLE O SHGRA. 20T 00004 4
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September 1992, Participants, who neluded specialists
op manatees or coastal habutar from Mexico. Belize,
and the United States (Morales and Olivera. 1994b),
agreed upon the importance of implementing manatee
survevs of Chetumal Bay and Belize because of both the
extensive manatee habitat and the reported high num-
bers of manatess in these areas.

The objectives of the surveys reported here were to
determine manatee abundance, distmbution. and pre-
ferred habitats. This information is required to effec-
tively conserve the important West Indian manatee
population in Belize and southeastern Mexica

2. Methods
2.1 General features of the study area

Our study area included coastal areas of Belize and
Chetumal Bay (Fig. 1). The coast of Belize streiches
approximately 230 km from the Rio Hondo, which
forms the natural border with Mexico. to the Sarstoon
River on the Guatemalan border. This area has many
river mouths, coastal lagoons and wnlets, and it s pro-
tected by barrier reefs and cays.

Belize has a tropwical climate. The highest tempera-
tures occur from May to September and humidity is
highest on the coast from June to Qctober, with a short
dry period in August. From November to February the
wind blows mainly {from the north. Tropical storms and
hurricanes appear from June to November.

Chetursal Bay ts an estuary that covers an area of
about 2450 km? ({including the Belizean area). Its depth
ranges from | to 7 m with a mean of 3 m. The salinity
ranges from § to 18 ppt and the warter temperature ran-
wes from 24.3 10 31.0°C (Morales et al.,, 1996). The main
aguatic vegetation n the bay includes Bathopora sp..
Chara $p.. Najas muarina. Ruppa maritima, Halodule
wrightif, and Thalassia testudinum (Espinoza. 1996;
Morales et al., 1996).

Chetumal Bay is fed by several fresh water rivers,
including the Rio Hondo and New River. Other sources
of fresh water include many small artesian springs, and
4 few larger ones with diameters of more than 30 m,
which produce somewhat saline water. None of the
springs has been well studied.

2.2, Survey miethods

We conducted aenal surveys from high winged
Cessna Sky Master or Cessna 206 aircraft in January
and May 1994, and January 1995 (Table 1). Our three
surveys were carried out along the entire coast of Belize
and Chetumal Bay at alutudes of 150 to 180 m and air-
speeds of 130-130 km h. We followed the protocol of
Letebvre 11995) for conducting safe aenal surveys.
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Fig. |. The study area in Belize and Quintara Roo. Mexico. The three
group size categories of manatee sightings that are Jlustrated (see key)
represent the pooled data from three aecal surveys conducted in Jan-
uary and May 1994, und January 1995

Our aerial survey techniques were generally simular
to those reported by Reynolds and Wiicox (1986) in
Flonda, O'Shea et al. {1988) 1n Venezuela: Mou et al.
{1990) in Panama; and Morales and Olivera (1994a) in
Chetumal Bay. Three or four observers participated in
each survey; at least two observers on each Aight had
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Overali General condiions

conditions

3 Winds SE. 10-13 knots. good vistbiiity. except
3 around Belize City
2 Winds W-NW 3-3 knots. 2oed water vistbiluy

Winds E-SE. 7-9 knots. good vistbility except around
Behize City Better vistbiiety than the January 1994
survey 1n the lagoons

Winds E. 10-12 knots. generally good visibiiity

£t

[E¥]

Turbid water i the Belizean part of Chetumal Bay

34 Winds SE. 18 knots. poor visibthty Turbud warerin
coastal zone from Belize City to Gales Point
Winds SE. 18 knots. poor vsibility and turbid water
3 Winds W-NW, 15-20 knotws. fair visimiity

Tabie
General characienisucs of the three aenal surveys carned out 1 Behze and Chetumal Bay, Mexico®
Survey Days Zone Time Aurcraft
January 1994 27-29 Central 04 56 Sky Master
30 South 0311
3l North 0317
Total 11:24
May 1994 9 South 02-20 Cessna 206
10 Central 0522
Lt North 04:16
Total 14-58
January 1993 12-13 Ceatral 04 09 Cessna 206
South 03499
North 0446
Total L1355

+ Tuime represents the amount of tme spent surveying each zone. Overall cenditions for gach part of the survey are rated on 4 scale of -5, where |

denotes excellent conditions and 3 represents very poer conditions.

experience conducting manatee surveys. They sat on
each side of the aircraft and maintained their position
during the entire survey. To munimize observer fatigue
each survey lasted no longer than 4 h. The night door of
the awrcraft was removed to allow better visibility. All
observers wore polarized sunglasses. Observers also
used hand-held tape recorders to record sighting infor-
matioa. The location of manatees was plotied on topo-
graphic maps (scale: Belize 1:350.000; Chetumal Bay
1:50.000), and also recorded using a Trimble Naviga-
tion. Ensign XL Global Position System (GPS) recetver.
When manatees were sighted the aircraft circled to
obtain the most accurate count possible (variable effort
recount method; Letebyre and Kochman, 1991). We took
photographs {or later venficasion of counts. Manatees
were classified as aduits or calves. Those that were esti-
mated to be less than 2 m long and were closely associated
with a larger animal were considered to be calves. Large
animals closely associated with calves were presumed (o
be females. Aggregations of two of more manatees
{including female-calf pairs) were defined as groups.

2.3. Survey coverage

We arbitrarily divided the study area into Naotth,
Central. and South zones (Fig. !) based on casily
recognizable geographic features that allowed us to fiy
efficient aerial survey paths. The zones also allowed us
to make spatial compansons of our counts. The North
Zane extended from the northern up of Chetumal Bay
to an imaginary line extending east from Rider Cays w0
just north of Turneffe Atolt. The Central Zene, which
include the Belize river and its mouth, was delimited at

the southern end by a line extending east from Dangriga
City. The South Zone terminated on the south side of
the Sarstoon River. Our survey path followed shoreline
contours 500-800 m offshore. We surveyed rivers
upstream and then downstream by flying over land fol-
lowing their course so that a clear view of the water
from the near bank to mud-river was obtained. We cir- .
cled the central portions of large lagoons to ensure
complete coverage, and cays and their smail inner
lagoons were also circled. For example, in the North
Zone (primanly Chetumal Bay. Fig. 1) the surveys
included the Laguna Guerrero system, the iower 6 krn
of the Rio Hondo. Four Miles Lagoon. and offshore
cays. The entire shoreline of every large cay. and the
¢coastline and lagoons of Turneffe Atell in the Central
Zone, was surveyed. South of Dangriga (South Zone)
the survey followed a zig-zag pattern and only the targer
cays were surveyed. During the second and third sur-
veys (but not the first) we included the lower 5 km of the
New River, 67 km of the Belize River. 3 km of the
Sibun River, 2 km of Mahogany Creek (located off
Southern Lagoon), 3 km of the Deep River {near Port
Honduras), and 7 km of the Sarstoon River. Only the
Rio Hondo was surveyed during the first survey.

We divided the study area into five habitat types:
river, lagoon. coast, cay, and Turneffe Atoll. Rivers
mcluded their mouths. Small cays located within | km
of the mainland were considered as coasial habitat.
Manatees observed in channels traveling towards a
lagoon were considered lagoon sightings. The flying
time over each habitat was recorded.

We used the Kruskal-Wallis Test by single classifica-
tion 1o analyze the frequency of manatee sightings in
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cach of the zones. and a one-way ANOVA to compare
the occurrence of manatees 1n each habitat. A least-sig-
nificant-difference (LSD) test was applied when sig-
mficant differences were detected. The number of
manatees observed per survey hour (Index of Relative
Aabundance. IRA) was used as the dependent variable; it
was log transformed to normalize the residual piot and
to stabihze the variances.

3. Results
3.0 Distribution

During the January 1994 survey, 266 manatees
(252 adults + 14 calves) were sighted in 1! h and 24 min
of survey ume (IRA was 23.3 manatees per flight h).
During the May 1994 survey, 207 manatees (187
adults + 20 calves) were counted in L1 h and 58 min
{IRA was 17.3 manatees per flight h). During the
January 1995 survey, 171 manatees (157 adults+14
calves) were counted in !1 h and 35 min (IRA was 14.3
manatees per flight h). During the first survey the only
river surveved was the Ric Hondo. In the latter two
surveys the lower reaches of the other principal rivers in
all three zones were surveyed. The total number of
manatees counted in the three surveys was 644 with a
mean of 214.7 = 48 and a coefficient of variation (CV) of
311.4%.

The number of manatees sighted per survey in each
zone is shown in Table 2. Mean number of manatees
sighted 1n the three zones were not significantly different
(Kruskal-Wallts: H=168389, P=04298). The most
consistent counts cccurred in the North Zone (CV was
21.0%). The South Zone had the highest variation {CV
was 70.3%).

Manatees occurred along much of the coast of Che-
tumal Bay and Belize (Fig. ). Areas where manatees
concenirated included Laguna Guerrere, Dos Herma-
nos and Rocky Point in Chertumal Bay, the cays near

Tuble 2
~oumber of manatees and percentage sighted per survey in each zone?
Surney North Cenural South Tatal
lanuary 1994 103 46 17 265
18.7% 17 3% 44.0% 100%
Mav 1994 91 85 31 207
44 0% 41.1% 14.9% 100%
Lingary {993 67 57 47 7
39.2% 333% 27.5% 100%
N 8§70 61.7 65.0 247
N0 183 200 457 44.0
[ 21.0°% 31 9% 70.3% 22,4%

U Afean 11X standard deviatton {SD) and coefficient of vanation
1OV are given (or each 20ne

Belize City. the Belize River, Southern {agoon. the
Dangriga area. Placentia Lagoon. Indian Hill Lagoon,
and Port Honduras. In all three surveys only one
manatee was seen in Northern Lagoon, and only i1
manatees were observed at Turneffe Atell,

3.2. Calves

During the three surveys. calves represented 5.3%
{(n=14Y% 9.7% (n=20) and 82% (n=14) of the total
manatees observed on each census. The overall percen-
tage of sighted calves was 7.4%. Placentia and Indian
Hill lagoons and the cays east of Belize City were
the most important areas for calves (Table 3). Placentia
and Indian Hill lagoons contained 29.2% (n=14) of
all caives sighted, whereas waters around the cays east
of Belize City contaired 22.9% (n=11) of all calves
sighted.

3.3. Groups

The frequency distribution of different group sizes
sighted during the surveys is shown i Fig. 2. The pro-
portion of solitary manatees was 62.8% and of groups
was 37.2%. Mean group size+ one standard deviation
for all surveys was 1.7 1.5 manatees. The number of
cow-calf pairs included in each group category was: 26
in groups of 2 manatees, 5 in groups of 3, 4 1n groups of
4, 4 groupsof 5,4 in groups of 7. 1 in a group of 9, 3
in groups of 10, and | in a group of 11

During our first survey, 76 of 130 sightings (38.5%)
were of solitary individuals and 54 sightings (41.5%)
were of groups. Mean group size was 2.0 £ .9, with the
largest groups (9 to 11 manatees) being located in Che-
tumal Bay, near Dandriga and m Indian Hill Lagoon
(Fig. 1). In the second survey, 81 of 127 sightings
(63.8%) were of solitary individuals and 46 Sightings
(36.2%) were of groups. Mean group size was 1.6+ 1.1,
and the largest group was 9 manatees located in [ndian
Hill Lagoon (Fig. 1). In the third survey, 74 of 111
sightings (66.7%) were of solitary individuais and 37
(33.3%) were of groups. Mean group size was [.5=1.1,
and the largest group was 7 manatees located near the
Belize River (Fig. 1).

3.4 Habitat use

The relative abundance of manatees in the five habitat
types (river. lagoon, coast, cay, and Turneffe Atoll) was
significantly different (ANOVA; Fs=18.851, £=0.0001;
Fig. 3). Using the LSD test {#<0.05), we found that
Turneffe Atoll habitat was significantly different from
the other four. Rivers were different from cays, and
lagoons were different from cays. The same test showed
homogeneity between coast and cay habitats and
between coast and lagoon habitats.
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Table 3

Number of adult manatess {(n). calves (in parentheses). and percent of survey totals (%) m diffarent aress of Belize and Chetumal Bay, Mevuco®

Survey date .
Area September 1977 May 1989 January 1994 May 1994 Junuary 1993

n % n % n %a n L% " "o
Chetumal Bay svstem NS - N§ - 68 (3 56l ) 43 () N30 60 210606
Four Miles Lagoon NS - 1 1o 3 11 0 00 NS -
New River 12 62 7D 6.9(1 0} 0* 00 N 104035 3= 17
Balize River 2 2.7 i6 (2} 157220 NS - 20 {4) S5711Y: 16 (2} 9112
Cays east of Belize Cuty 12(2) 162(2.7) 0(iy 9.8(L.0y 302 1307 6048 20024 3t NN RET
Placentia and indian 101 13541 % 8(l 781D 65 (6) 24423 20¢4) 27019 26 143 152123
Hall lagoons
Southern Lagoon 3L 41934 53 339 3 il 16 (2} THiL; 3 29
Dangnga coasial area NS - NS - S22 193¢07 4{h 1905 3 29
Port Honduras 0 00 N8 - 7 2a 4 19 9 53
South of Port Honduras N3 - NS - ! a4 1 a3 Q 0o
o Sarstoon River '
Other areas of Belize NS - NS - 23410 26{04) (6 (2 T 2643 18241 7)Y
Total 67 (7) 0694 97 (5 350(5.0) 252 (14) 44 7 (3.3) 187 (200 9G4 (9 6) 157 (14) 91 8(82)

s Data from Bengtson and Magor (1979) in Seplember 1977. O"Shea and Sahsbury (1991) in May 1989. and n thus study NS indicates that an area
was not surveved AR asterisk (*) indicates that an area was incompietely surveyed. Note that differences in survey coverage and methods make mean-

ingful comparnsons dufficult (see text}

250
200
150

100

Number of sightings

Group size

Fig 2. Frequency distrsbution of different sized groups of manatees
observed during aenal surveys of Belize and Quintana Roo, Mexico,
in 1994 and 1995. Lone cow-calf pairs were considered to be a group
of two manatees The total number of sightings was J68.
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Fig. 3 Use of different habitats by manatees abserved dunng three
aenal surveys conducted tn Belze and Chetumal Bav, Mexco. in 1994
and 1993

3.5, Manatee mortality

Only one dead manatee was observed 1n our surveys.
It was entangled in a fishing net south of Belize City.
near the coast.

4. Discussion
4.1. Survey design

After our first survey, we adjusted the survey route o
include the lower areas of rivers. This modification
should be considered as we discuss our results.

The South Zone had the highest CV (70.3%). mainly
because of the variauon in counts in three locations:
Placentia and Indian Hill lagoons and in the Dangnga
coastal area (Table 3). This may be due, at least in part.
to seasonal changes in use of the area by manatees and
to poor water clarity in the South Zone. Such condi-
tions suggest that survey methods need modifications in
future aertal surveys of Belize (see Recommendations
section).

4.2, Comparisons with previous surveys

There have been few surveys of manatees 1 waters of
Belize and southeasiern Mexico. The smalf sample size.
spread over a number of years, makes it difficult 1o
compare results of the different surveys. The problem ts
compounded by the fact that the surveys covered daf-
ferent geographic areas. at different umes of year. and

112



72 B. Morgles-Vela et ol Bological Conservation 95 2000 ) 67-73

employed somewhat different survey methods. Afthough
it seems appropriate to attempt to compare findings of
various surveys to try to determine whether habitat use
or manatee counts have changed, the following com-
parisons should be viewed with some caution,

Table 3 compares results of our study with those done
by Bengtson and Magor {1979) and O'Shea and Salis-
bury (1991). The most striking features of the data are
that our surveys produced higher counts than did the
earlier surveys, but as noted above, the lack of con-
sistency makes comparisons difficult. There are several
other factors besides survey routes that may help
explamn the different results among these surveys. In
1977, the survey altitude was 264 m. rather than the
150-180 m we used. In 1989, a helicopter was used
instead of a fixed wing airplane. However, Rathbun
(1988} compared helicopter and airplane surveys in
Florida and found them to be comparable: thus. aircraft
type may not have been a significant variable. Also,
only a few areas were surveyed in 1989 Four Mile
Lagoon. New River, lower Belize River, cays offshore of
Belize City, Southern Lagoon, and Placentia Lagoon. In
our surveys wg were able to document that some of
these areas conunue to be important for manatees: the
lower part of Belize River. the cays near Belize City, and
Southern and Placentia lagoons (Fig. 1). In 1977 and
1989, Southern Lagoon was considered the most
important area for manatees, but this was not true in
our surveys. We found the greatest concentration of
manatees 1 the cays near Belize City and in Placentia
Lagoon. We also found numerous manatess in [ndian
Hill Lagoon.

The low number of manatees in Southern Lagoon
during our surveys in January 1994 and 1995 might be
the result of seasonal changes in the water level of the
lagoon or possibiy temporal changes in temperature and
salinity. When water levels drop either due to the dry
season (late spring) or to seasonal (winter) high north-
erly winds. manatees may leave certain coastal lagoons.
For example, Laguna Guerrero (Fig. 1} is used less fre-
quently by manatees in winter, when water levels are
low, than at most other times of year. in winter the
manatees may leave to avoid being trapped when the
shailow and narrow channel between the lagoon and the
deeper waters of Chetumal Bay becomes constricted
(Rivas, 1997). Southern Lagoon is connected (o the sea
by a sinnlarly narrow channel where water levels may be
strongly affected in the windy season: the previous sug-
veys which produced high counts in Southern Lagoon
were conducted in the rainy season (Le. September;
Bengtson and Magor. 1979) and dry season (i.e. May:
('Shea and Salisbury. 1991). Variations of temperature,
salinity, and light intensity affect aquatic plant distnibu-
tion and abundance (Dawes, 1986). The availability of
plant food resources can influence the distribution and
abundance of manatees,

Another possible reason why counts wn Southern
Lagoon were low is that manatee abundance and dis-
tnbution may have responded to increasing human
activity. For example. Augusta {1992} indicated that the
number of speed boats has recently increased in this
arca.

Northern Lagoon (Fig. 1) 1s used infrequently by
manatees. We chsarved oanly one manatee 1 our sur-
veys, O'Shea and Salisbury (1991} did not observe any
mmanatees 1n this lagoon.

4.3. Calves

Our overall percentage was 7 4%. which 1s below the
8.9 and 10 6% that have heen previously documented
{Bengtson and Magor, 1979, O'Shea and Sahsbury,
1991). Counting calves 1s difficult even under the best of
conditions, and therefore we do not believe the differ-
ences in these figures are very meaningful. In addition,:
the 7-10% range compares favorably with percentages
from several areas in Florida where manatee popula-
tions are thought to be healthy (Rathbun et al., 1990).
We agree with the suggestion of O'Shea and Salisbury
{1991} that in Belize manatee reproduction and recrut-
ment appear to be adequate to mamtain the population.
We now extend this conctusion to Chetumal Bay.

During our surveys there was no evidence of twin-
nmng. but during other surveys, Morales {unpubl. data)
once sighted a female with two, equally-small calves in
Chetumal Bay. The presence of twins also has been
reported 1n Belize (Charnock. 196R). and twinning
occurs about 1.4% of the time in free-ranging manatees
in Flonda (Rathbun et al.. 1993).

4.4, Habitar distribution

The cays near Belize City are an important area for
manatees. This is especially true for the cays that have
protected channels or small sprnings where the manatees
take refuge.

Many sprnings of different widths and depths are dis-
tributed along some parts of the coast and are often
used by manatees. One is located near Chicken Cay, a
few km north of Belize City. Manatees were observed in
this spring during our surveys. Another is Punta Calen-
tura spring in Chetumal Bay, which is about 20 m
across and Ll m deep: the annual water temperature
range is from 24 to 31°C in the upper 3 m and the sali-
nity range is from tl to 17.5 ppt. The bottom of this
spring lacks vegetation and the deeper waters are com-
pletely clear, with water temperatures between 2] to
22°C, and salinities of 24 to 26 ppt (Morales et al.,
1996). The stratified temperature and salinity create a
lens that prevents manatees below 3 m deep from being
seen during aerial surveys. The reason manatees use this
or other sprngs is unknown,
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Manatees also use offshore cays and other areas. Qur
surveys of Turneffe Atoll were the first for this iocation.
We observed 11 manatees including a cow.calf pair in
the first survey. This large atoll is surrounded by waters
up to 150 m deep and is located 11 km of the barner
reef. In Mexico, recreational divers recently reported
manatees at the southern part of Cozumet Island. which
is located 16.8 km offshore. Cozumel Island is sur-
rounded by waters 400-500 m deep, and currents flow
around the island at about 2-3 knots.

4.5. Manatee mortality

Occastonally, manatess are accidentally killed in fish-
ing nets in Belize (O'Shea and Salisbury, 1991), but this
type of incidental mortality does not appear to be com-
mon because only one dead manatee was reported dur-
ing our survey period. In Chetumal Bay from 1990 to
1996, there were two records of manatees being killed
by fishing activities (Morales et al., 1996).

Poaching of manatees for meat in Belize, however, is
a serious problem. Hunting pressure in southern Belize
was reported by McCarthy (1986} to be the resuit of poa-
chers from Guatemala and possibly Honduras. This ille-
gal hunting is still practiced. In August-September 1995,
at least 35 manatee carcasses were found in the Port
Honduras area (Bonde and Potter, 1993). In October
1996, a second report of poaching in Belize documented
another nine dead manatees in Punia Gorda, south of
Port Honduras {Maheia, 1997). Both areas deserve spe-
cial attention because of illegal manatee hunting. Spe-
cific recormmendations to stop the poaching are included
in the Belize Manatee Recovery Plan (Aml, 1998).

In Chetumal and other cities of the Yucatan Penin-
sula, the commercial use of manatee bones was fre-
quently practiced as recently as 1994 (Morales and
Olivera, 1992). Articles such as earrings, necklaces, and
small sculptures made of manatee ribs were common 1n
local markets. Recently, souvenirs made from manatee
bones have begun to appear for sale in Belize.

5. Recommendations
5.1. Manatee surveys

We recommend that the manatee population occupy-
ing Chetumal Bay and Belizean coastal waters be sur-
veyed at least twice a year, using the following general
guidelines:

s Based on past surveys, develop a consistent survey
route and survey methods (awrcraft type, airspeed,
altitude, number of observers, etc) that can be
maintamed over time to allow meaningful com.-
parisons to be made among surveys.

o Avoid conducting surveys when winds exceed 14
koots. We believe that the low number of mana-
tees counted in the third survey (January 1995)
could have been a consequence of strong winds
and turd water {Table 1), In general. schedule
surveys at umes when winds are mintmal and
when water clarity 15 optimatl.

o In the North Zone, the survey should include the
New Ruver and the southern boundary should be
extended to the southern end of Ambergns Cay
(San Pedro).

e Northern Lagoon and Turneffe Atoll should not
be included in each survey because manatees do
not appear to use these locations often. By drop-
ping these sites, more survey time can be devoted
to those locations frequented by manatees, includ-
ing Scuthern Lagoon and the Dangriga area,
where manatee numbers have shown greatest var-
1ation. The large variation among recounts in
areas of high manatee density requires increasing
the number of airplane passes. as suggested by
Lefebvre and Kochman (1991). Since distribution
of manatees could shuft over time, lower level
monitoring of Northern Lagoon and Turneffe
Atoll shouid sull be conducted at least once a year
during the dry season {May 1s preferred).

¢ The survey efort should be increased around the
rivers and mouths of Mullins River, North Stann
Creek (Dangriga). Mango and Big Creek {(Pla-
centia Lagoon), Monkey River, Payne’s Creek,
and Deep River.

5.2. International cooperation

Since 1996, the National Manates Working Group of
Belize has collaborated with specialists from Mexico
and the United States to develop research prionties, edu-
cational programs, and conservation efforts designed to
stop manatee poaching. This initiative should be exten-
ded to Guatemala. Honduras., Nicaragua, and Costa
Rica to create an international working group that meets -
annually. This group would promote regional efforts to
stop hunting of manatees and to create better research
and educational programs. In this way, a cooperative
approach to conserving the largest West Indian manatee
population outside Florida {USA) would be built.

International cooperation among Belize, Guatemala
and Honduras will be essential to stop manaiee poach-
ing activities in Port Honduras, In all of these countries,
as well as neighboring ones that develop manatee
researchyconservation programs, a program (e examine
manatee carcasses for biological information (e.g. life
history data, gut contents, disease) and cause of death is
recommended.,

At the International Marnne Mammat Mecting beld in
Chetumal, Mexico. 1 Apal 1996, a group of specialists
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3f. Mortandad de manaties en Quintana Roo

Benjamin Morales Vela
El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal.
Catr. Chetumal-Bacalar km. 2, Zona Industrial No. 2.
C. P. 77049, Chetumal, Quintana Roo, México.

Introduccion

Desde 1990 se inicié una base de datos para registrar a los manaties
muertos principalmente en la bahia de Chetumai (BCH), con algunos reportes para
todo el estado de Quintana Roo. Es muy probable que por la falta de cobertura,
varios animales muertos en la BCH no estén incluidos. Dada la dificultad de
encontrar cadaveres frescos de manaties, el trabajo se ha centrado principalmente
en la colecta dsea, la cual esta depositada en la coleccion ésea de mamiferos

marinos de E! Colegio de la Frontera Sur, unidad Chetumal.

Métodos

Los datos de cadaveres incluyen tanto a los animales observados como a
los informados por terceras personas. La base de datos se desarrolié en Microsoft
Access con los siguientes campos: Fecha, nimero de cadaveres, sexo, clase de
edad (A = adulto, J = joven , C = cria), longitud total, ubicacién, estado de
descomposicidn y causa posible de muerte.

En la BCH, los cadaveres se detectaron principalmente por la presencia de
zopilotes o durante recorridos no planeados cerca de las orillas de manglares, la
cobertura fue principalmente sobre la costa norte y oeste de la BCH, incluyendo
laguna Guerrero y de manera esporadica en el rio Hondo. En fa costa surde la

BCH (area de Belice) no se realizaron recorridos.
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Las autoridades estatales y federales y la direccidn de la reserva de Sian
Ka’'an, ubicada en (a costa centro de Quintana Roao, tienen conocimiento de esta
base de datos, lo que permitié tener cobertura general sobre {a costa norte y

centro de Quintana Roo asi como del rio Hondo.

Resultados

De 1990 al ario 2000 se han regisirado 21 cadaveres de manaties, 19 en la
BCH, uno en Punta Herrero (Bahia Espiritu Santo) y otro en la caleta Xel-Ha. Sus
sexos y clases de edad fueron: cinco machos (1 A, 1 J, 3 C), seis hembras (4 A, 1
J, 1 C) y 10 no fueron determinados (7 A, 2 J, 1 C) por estar en avanzado estado
de descomposicion o por haber obtenido sdlo el esqueleto.

En cinco cadaveres (3 A, 2 J) la causa de muerte fue por actividad humana;
dos tuvieron rastros de haber quedado atorados en red, un joven murieron por
golpe de embarcacion y otro joven fue cazado en Punta Herrero. Cuatro
cadaveres probablemente fueron por causa natural y en 12 casos no se pudo
definir la causa de muerte por haber encontrado sélo el esqueleto o estar en

avanzado estado de descomposicién, en un caso no el cadaver no fue revisado

(Cuadro 1)}.

Discusion

El clima caliente y himedo que existe en Quintana Roo y la poca
accesibilidad a las areas de presencia de manaties, hacen dificil encontrar
cadaveres de manaties en buen estado, que permitan hacer un diagnastico

confiable de la posible causa de muerte y para la colecta de muestras de tejidos,
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parasitos y contenido alimenticio.
La muestra agrupa a 12 adultos, cuatro jévenes y cinco crias, esta mayor
proporcion de adultos es probable se deba a que son mas visibles, sobre todo en

las areas de manglar. También el niumero de zopilotes reunidos es mayor que en

crias, lo que los hace mas cbvios.

Cuadro 1. Mortandad de manaties en Quintana Roo de 1890 ai 2000. En el caso de
algunas crias se indica su longitud en centimetros. Ind: Indeterminado.

Ao | No. | Sexe | Edad Ubicacion Estado del animal Causa posible
de muerte
1990 1 ind A Canales L. Guerrero, | Huesos ind
BCH
1 ind A Canales L. Guerrerg, | Huesos ind
, BCH
1 ind A Sureste de BCH Conservado Redes
1 ind A Rio Hondo Descompuesto Golpe de embarcacion
1981 1 M J L. Guerrero, BCH Moderado ind
1 ind J Punta Herrero Conservado Caza
1992 1 ind J BCH Huesos ind
1 Ind A |Rio Cacayuc, BCH | Huesos ind
1 H A BCH Moderado Natural
1 H C L. Guerrero, BCH Moderado Natural
142 cm
1 ind A Ensenada Huesos ind
Punta Lagarto, BCH
1993 | 1 H A Muelle fiscal, Descompuesto ind
Chetumal
1904 | O
1995 1 H A Ensenada Descompuesto ind
Punta [.agaito, BCH
1996 1 M A L. Guerrera, BCH Descompuesto Redes
1 M C Raudales Descompuesto Natural
128 em
1 ind C Barra, BCH Huesos ind
1997 | 1 M C [Xel-Ha Vivo Natural
114 em
1698 1 M C L. Guerrero, BCH Descompuesto ind
1 ind A {. Tamalcab, BCH Huesos ind
1889 | 1 H J Edificio Congreso, | Moderado Golpe de
Chetumatl Embarcacion
2000 1 H A Mueile Fiscal, Moderado ind
Chetumal
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La muerte de manaties por actividad humana representc’; el 24 % de la
muestra colectada, uno de ellos fue cazado en el poblado pesquero de Punta
Herrero en 1991. Esta informacién la proporciono el Sr. Tacho Hoil, un viejo
pescador de esa comunidad que se le entrevistd en 1992. El manati cazado fue
consumido localmente; después de esa fecha, no volvieron a cazar otro manati. El
Sr. Hoil comentd que todavia en 1982 y tiempo antes era relativamente comuan
cazarlos para consumo local, también llevaban la carne a vender a Chetumal
cuando visitaban a sus familiares. Esta practica de caza se detuvo a principios de
fos 90’s en Quintana Roo.

En BCH las redes mal colocadas siguen siendo un problema que causa
ocasionalmente muertes accidentales de el manaties. En nuestra muestra
representa el 9.5 %. Estas redes, de hasta 300 m de largo, se siguen colocando
en areas someras y de presencia constante de manaties, como lo es la zona norte
de la BCH.

Los dos manaties muertos por golpe de embarcacidn, se localizaron en los
alrededores de la zona de muelles de la ciudad de Chetumal. L.a Armada de
México y el Club Nautico de Chetumal tienen barcos y lanchas de diferente
tamario que regularmente transitan en esta zona y en el rio Hondo. Porlo que la
sefalizacion de las areas de presencia de manaties y la regulacion de la velocidad
de las lanchas son actividades prioritarias a realizar en la BCH. Por el momento, la
direccion de la reserva Santuario del Manati, Bahia de Chetumal, no cuenta con

presupuesto para desarrollar estas y otras actividades basicas.
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Capitulo 4. Discusion
Distribucién espacial

La distribucion espacial de los manaties en Quintana Roo y Belice presentd
dos tendencias generales: a) es primariamente costera y tiene refacion con la
presencia de agua de baja salinidad y con éreaé someras y protegidas de los
vientos y b) existe un gradiente de concentracién de manaties que va de menor
ndmero de animales distribuidos en el extremo norte de Quintana Roo y extrema
sur de Belice, a una mayor concentracion de manaties en el area central,
comprendida entre BCH y laguna Indian Hill, en Belice (Capitulo 3a, 1Figura 1;,
Capitulo 3e, Figura 1).

Pasemos al analisis de la primera tendencia. Estas caracteristicas
ambientales de presencia de agua de baja salinidad y con areas someras y
protegidas de los vientos en Quintana Roo se presentan principalmente en
lugares como: cenotes con conexidn directa al mar, ensenadas, bahias, estuarios,
lagunas vy rios; en Belice, se presentan principalmente en rios y lagunas y se
extiende sobre la costa, cayos e islas presentes en la zona central y sur de Belice.
Los cayos e islas de tamafio grande y mediang, que son parte de la barrera de
arrecife de Belice, ofrecen zonas protegidas para los manaties (Capitulo 3e); este
tipo de refugios naturales no existen cerca de las costas de Quintana.

En BCH Axis et al. {(1998), observaron que la distribucién espacial de los
manaties se veia afectada moderadamente por variables ambientales como

salinidad y profundidad y, con mayor importancia, por cambios drasticos en la
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intensidad del viento y la disponibilidad de vegetacion acuatica. En Quintana Roo
los manaties se encuentran concentrados principalmente en tres areas: BCH, las
dos bahias existenies en la reserva de Sian Ka’'an y en las caletas y cenctes
ubicados entre Tuliim y Playa del Carmen (Capitulo 3a). Todas ellas presentan
aguas de baja salinidad, areas someras y ofrecen proteccion de los vientos y al
oleaje. También, con frecuencia se observan manaties solos o en pequerios
grupos en ia laguna arrecifal ubicada entre los poblados de Xcalak, México y San
Pedro, Belice (Capitulo 2, Figura 1).

En Belice, los manaties estan concentrados principalmente en rios,
lagunas, en ia costa en zonas cercanas a desembocaduras de rios y lagunas y en
los grandes cayos frente al rio Belice (Charnock-Wilson 1968; Capitulo 3e). Esta
mayor presencia de manaties sobre ia costa de Belice, comparada con la
observada en Quintana Roo, parece tener relacién con la mayor proteccion
costera que ofrece el arrecife en Belice. La mayor parte de sus 322 km de costa,
esta protegida por el arrecife y numerosas islas y cayos de distinto tamaiio,
permitiendo gque las aguas entre la costa y el arrecife sean calmas, con poca
corriente y con profundidades no mayores de 8 a 8 m {Charnock-Wilson 1968).

Por ser herbivoros, a los manaties les resulta muy atractivas las areas con
acceso a aguas de diferente grado de salinidad, que les ofrecen la posibilidad de
alimentarse de una amplia variedad de vegetacion acuatica de agua dulce y
marina, disponible a no mas de 4 m de profundidad (Hartman 1979). En la costa
de Quintana Roo, a profundidades menores de 4 m, dominan los pastos Thalassia

testudinum, Halodule wrightii y Syringodium filiforme (Espinoza 1996). En la BCH,
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con una profundidad media de 3.0 £ 1.3 dominan las aigas como Batophora sp.,
Charas sp., Najas marina, Ruppia maritima y los pastos Thalassia testudinum y
Halodule wrigthii (Morales et al., 1996). En Florida, los habitats preferidos de los
manaties son los rios, lagunas y estuarios, donde hay presencia de agua duice
(Hartman 1879; O'Shea y Kochman 1980).

La temperatura del agué es una variable ambiental importante para los
manaties en Florida. Durante los meses de invierno, las bajas temperaturas del
agua confinan a los manaties a refugios naturales de aguas termales y en las
afluentes industriales de plantas eléctricas, con aguas de temperaturas mayores a
jos 20 ° C (Hartman 1979; Reynolds y Wilcox 1885; Packard et af., 1989; O'Sheay
Kochman 1980). A temperaturas del agua menores a los 20° C, los manaties
aumentan su tasa metabdlica y gasto energético y a menor temperatura pueden
tener problemas mas severos (Irvine 1983). La hipotermia parece ser la mayor
causa natural de muerte de manaties en Florida durante inviernos muy severos
(O'Shea et al., 1985). En ta BCH, la temperatura det agua mostré poca asociacion
con la presencia de manaties (Axis et aj., 1998). En enero la temperatura minima
superficial promedio es de 24.5 ° C, con una variacion de 21 a 27 ° C (Morales ef
al., 1996), En las caletas de Xel-Ha y Xpu-Ha la temperatura en diferentes meses
del afio varia de 25 a 27 ° C (Ortega 1997); esto indica que en Quintana Roo la
temperatura del agua no es una vanable que regule la distribucion temporal de los
manaties. Esta misma conclusion probablemente se puede extender a Belice.

Con relacion a la segunda tendencia, de presentar un gradiente de

concentracién que va de menor nimero de animales en los extremos del area de
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estudio que en su parte media, puede ser resultado de diferentes causas
naturales y posiblemente humanas gue es conveniente ver con detalle.

En el extremo norte de Quintana Roo, hay dos areas con caracteristicas
ambientales adecuadas para los manaties:

a) La primera es la laguna de Yalahau, a espaldas de isla Holbox ( Figura
1), con importante aporte de agua continental en su interior, con canales rodeados
de mangle y aguas caimas y someras. En entrevistas recientes con algunos viejos
pescadores de Isla Holbox , comentan que hace 30 afios era comun observar
manaties en el interior de esta laguna, incluso formando grupos y tambien a
hembras con cria y que ahora era raro ver uno. Reconocen coma las principales
causas de la disminucién de manaties a su antigua caza - [a cual aparentemente
no fue intensa pero si una practica constante por muchos afios -, a la muerte
accidental de manaties en redes colocadas en ias entradas de canales y rias del
interior de la laguna y al incremento del numerc de lanchas de pesca y turisticas
con motores de gasolina en el interior de la laguna (Morales et al., 2000). En esta
laguna, en diversos censos aéreos a partir de 1992 no se han tenido registros de
manaties (Morales ef a/., 2000; Capitulo 3a).

b) La segunda area, es el sistema lagunar costero de Nichupte, ahora
integrado a la zona turistica de Cancun (Figura 1). En esta laguna, en los dltimos
dos afnos, se han tenido dos reportes de la presencia temporal de manaties

solitarios.
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Laguna Nichupte esta formada por siete cuerpos de aguas someras de 1 a
2 m de profundidad, con canales de hasta 4 m, rodeados de mangle, con
presencia de cenotes con importante aporte subterraneo de agua de baja
salinidad y presenta amplia variedad de macroalgas {(Collado y Gonzalez 1993).
Este sistema lagunar esta sometido a fuertes presiones de desarrolio urbano y
deterioro ambiental por el crecimiento de Canctn; rellenos de unas areas y
dragados de otras, tala de mangle, descarga de aguas urbanas, fuerte incremento
de nutrientes e intenso transito de embarcaciones turisticas son practicas
comunes en esta laguna (Collado y Gonzalez 1993).

A diferencia de las dos areas anteriores, la costa ubicada entre Cancun y
Playa del Carmen, sin registros de manaties durante los censos aéreos (Capituio
3a), esta formada principaimente por playas arenosas con proteccion variable del
oleaje y con poca o nula presencia de agua de baja salinidad, tampoco hay
cenotes de agua dulce abiertos al mar que sirvan como resguardo de los vientos y
oleaje para los manaties. En Puerto Morelos, poblado ubicado entre Cancln y
Playa del Carmen, la salinidad del agua es de caracter oceanico, con una media
de 35.7 % de salinidad e influencia de agua continental inapreciable, la laguna
arrecifal tiene anchura variable de 350 a 1600 m, con profundidad mediade 3 my
maxima de 8 m y en sus fondos hay densas comunidades de pastos marinos,
Thalassia testudinum, (Merino y Otero 1991). Las velocidades maximas del viento
son muy variables, van de 6.9 a 20 m/s (72 kim/hora). El oleaje dentro de la laguna

arrecifal es de 0.14 m cada dos segundos y fuera del arrecife es de 0.7 2 0.93 m
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cada 3.2 segundos: Hay amplias zonas donde el arrecife es mas profundo,
permitiendo la entrada de mayor oleaje a la costa (Merino y Otero 1991).

La siguiente zona al sur, entre Playa del Carmen y Tulum, presenta
condiciones mas apropiadas para los manaties descritas con detalie en Ortega
(1997) y en el Capitulo 3a. Esta area se caracteriza por tene; un intenso aporte de
aguas continentales, el cual produce fuertes procesos de disoluctdn que han
formado mditiples caletas y cenotes abiertos al mar (Jordan 1993) que sirven de
refugio a los manaties. A la altura de [a caleta de Xel-Ha se presentan los niveles
maximos de descarga de agua continental de la Peninsula de Yucatan con 76.7
millones de m® /kim/afio (Back 1985, citado en Jordan 1993). Esta caleta, tiene
constante presencia de manaties, incluso de hembras con cria (Ortega 1997).

De lo anterior, se puede concluir que la pobre presencia de manaties al
norte de Playa de! Carmen esta relacionada, por un lado, con la falta de areas de
resguardo y presencia de agua dulce y por otro, a las diferentes actividades
humanas desarrolladas en los dos sistemas lagunares ya comentados, con
afectacion directa al manati y a su habitat.

QOtra causa natural acumulada, podria ser el efecto de los huracanes;
algunas personas de Isla Holbox comentaron que después del paso del huracan
Gilberto en 1988, se dejé de ver notoriamente a los manaties en esa regién. Por el
momento, no hay informacion sobre los efectos de los huracanes en la

sobrevivencia de los manaties, este tema esta empezando a ser examinado para

los manaties adultos en Florida por K. B. Langtimm (John Reynolds, com. pers.).
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En Australia, existe un poco mas de informacién sobre ios dugones
(Dugong dugon). Los efectos de las tormentas pueden ser indirectos, destruyendo
las areas de alimentacion de los dugones, o directos, causando muertes masivas,
como ocurrid en 1984 caon el paso del cicldn Kathy con vientos de 185 km/h y que
mato, al menos, a 27 dugones (Marsh 1289). Las causa naturales como
huracanes no se pueden evitar, pero las causas por actividad humana si pueden
evitarse y habra que seguir trabajando en ello.

En ef extremo sur de Belice, ia presencia de manaties también disminuyé a
pesar de la existencia de habitats adecuados como son los rios de distinto tamario
(Capitulo 3e, Figura 1). Como se discute ampliamente en el Capituio 3e, esta
disminucion en los numeros observados de manaties puede ser debido, al menos
en parte, a la baja transparencia de las aguas e incremento del efecto del oleaje,
que aumenta el error de disponibilidad en el censo, o por cambios estacionaies en
el uso del area por los manaties. Un serio problema es la fuerte presion de caza
existente en el sur de Belice (McCarthy 1986; Bonde y Potter 1995; Maheia 1997),

problema que ya esta siendo atendido por el gobierno de Belice.

Tendencia de la abundancia de manaties en nuestra unidad de manejo

La abundancia de manaties existente en el area de estudio no puede ser
facilmente estimada; diferentes variables ambientales y aspectos inherentes al
método, provocan gran variacion en el numero de manaties contados entre un
censo y otro para una misma area. Este probiema se presenta tambien en otras

areas donde se han realizado censos de manaties (Packard et al., 1985). La
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presencia de mangle y vegetacion cubriendo la:s entradas a canales de agua
dulce, cenotes y riberas de los rios, dificultd los censos en diferentes partes del
area de estudio; también el agua turbia llegd a ser un serio problema en la costa
sur de BCH y extremo sur de Belice.

Los factores de correccidn para los censos aéreos de manaties son dificiles
de obtener; variables relacionadas con causas ambientales, conductuales y de!
método, que varian a lo largo de (a ruta dei censo, hacen mas dificil esta (abor.
Pero, la aita variacion en el nGmero de manaties contados entre censos, obliga a
desarrollar modelos de estimacion de la visibilidad — que incluyen los errores de
percepcién y disponibilidad — en las areas de mayor agregacion de manaties
(Lefebvre ef al., 1095).

Los resultados de los estudios de telemetria en la BCH (Capituio 3d), y los
que estan siendo desarrollados en Belice por James Powell, seran de gran apoyo
para la planeacion de la cobertura de los vuelos en la BCH y Belice, para
establecer los niveles de estratificacidn e intensidad de muestreo que se tengan
que realizar. El Capitulo 3a, sefiala como fuentes de error en la zona costera de
caletas y cenotes de Quintana Roo al oleaje y la hora en que se realizan los
censos, la cual coincide con el horario de presencia turistica en las caletas y
cenotes, que aparentemente influye en la conducta de los manaties, obligandolos
a salir temporalmente a la costa, zona con mayor oleaje (Ortega 1997).

La busqueda de factores de correccion es reciente. El marcaje de manaties
con transmisores impulsara fuertemente el desarrolio de estos ajustes, pero se

requiere mas tiempao y presupuesto para marcar un mayor namero de manaties en

129



diferentes areas. En Quintana Roo, tres areas son importantes para el marcaje:
las caletas y cenotes ubicados entre Playa del Carmen y Tulun.'|, en las dos bahias
de la reserva de Sian Ka’'an y continuar incrementando la muestra en fa BCH. &n
Belice, son importantes su zona central (rio Belice y cayos frente a la ciudad de
Belice), lagunas Southerm y Placentia y el area entre Puerto Honduras y Punta
Gorda (Capitulo 3e, Figura 1). Estos estudios ya se iniciaron en 1994 en la BCH
(Capitulo 3e) y requieren ser continuados; en Belice, se iniciaron en 1997 en
laguna Southern bajo la coordinacién de James Powell y van creciendo afio con
afio.

Por el momento, para hacer una estimacién del tamafio de esta unidad de
manejo o subpoblacién de manaties que habita en el drea de estudio, podemos
basarnos en los mejores censos obtenidos en diferentes lugares del area de
estudio: costa norte de Quintana Roo = 4 manaties; bahias de Sian Ka'an = 10
manaties; BCH-Belice = 266 manaties; total = 280, sin factores de correccion.
Entre el primer censo {n = 266) y tercer censo (n = 177) realizados en Belice y
BCH, hubo 'una pérdida de 89 manaties, que representa el 35.7 %. Sobre la base
de manejar esta disminucion como un erfor minimo viable para los censos en esta
regién y suponiendo que no hay migracion y extrapolando a toda ef area de
estudio este error, el nimero de manaties podria llegar a 380. Como una segunda
estimacion, se puede usar el error de 80 %, el cual es el error maximo obtenido en
17 estudios de censos aéreos revisados por Caughley (1374). Asi, el nimero de
manaties seria de 504. Sobre la base de que estos errores fueran aplicables a

toda el area, el nimero de manaties existentes en los principales habitats
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costeros de Quintana Roo y Belice podria ser de 400 a 500 animales. En Belice,
recientemente se contaron 315 manaties en poco mas de nueve horas de vueio

sobre toda su zona costera, lagunas y bocas de rios principales (Auil 1987).

Biologia de los manaties

La informacién obtenida sobre la biclogia y movimientos de los manaties
marcados en la BCH crea mas preguntas que las respuestas que ofrece. En
diferentes temas, el tamafic de muestra es aln pequefio asi como la duracion del
estudio desarrollado.

Necesariamente, en el estudio de la biologia del manati en vida libre, se
debe de pensar a largo plazo,; su gran longevidad estimada hasta en 60 afios
(Marmontel 1995), la edad a la que aicanzan su madurez sexuai que vade 2.5a 4
afios (Rathbun et al., 1995), su largo periodo de gestacion de 13 a 15 meses
estimado por varios autores (ver discusion en el Capitulo 3d) y el largo tiempo de
cuidado de su cria de hasta 2 afios (Rathbun et al., 1995) hacen necesario que su
investigacion sea casi permanente.

Sin embargo, los resultados sobre: talla de las hembras y los machos
maduros sexualmente, el tiempo de gestacion de una hembra, indice de
nacimientos, tamaiio de la cria al nacer y su tiempo de atencién son una fuente
inicial e importante de informacion, que permite hacer algunas comparaciones de
la biologia de esta especie con otras areas de su distribucion. Ademas, 10s
patrones de distribucion espacial, desplazamientos y fidelidad a las areas, estan

sirviendo de apoyo a los programas de conservacion en México y Belice.
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Quedan pendientes aspectos del posible uso diferencial del espacio entre
machos y hembras, del nivel de sus desplazamientos y casi todo sobre su

reproduccion, mortalidad, edades criticas y causas de muerte.

Uso de telemetria en el estudio de los manaties

Este estudio probo que la telemetria es una herramienta muy Gtil en el
estudio de los manaties, ya que permite tener informacién sobre la biologia de la
especie, desplazamientos y uso frecuente de areas, que de otra forma, seria dificil
o imposible de conocer. También dejo claro que el esfuerzo aplicado en el
seguimiento de los manaties marcados en campo puede llegar a ser muy intenso
y con altos costos. Dadas las dimensiones de la BCH, seria mas practico utilizar
transmisores UHF en lugar de VHF, al menos para los machos y para aguellas
hembras que muestren alto nivel de movimiento o se alejen del area de
operaciones. En areas mas pequefias, los transmisores VHF podrian funcionar
con mayor eficiencia de recaptura.

Las condiciones generales de la BCH, tanto ambientales, como de baja
actividad humana, permitieron que los transmisores VHF tuvieran un mayor
periodo de vida y menor desgaste de los materiales por balanos u otros
exoparasitos, lo que ayudaria a reducir los costos del proyecto al usar radios UHF
que son de mayor costo, pero al mismo tiempo, permiten mayor eficiencia en el

seguimiento de los animales.
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Capitulo 5. Conclusiones

La distribucion espacial de los manaties en el Caribe de México y Belice es
primariamente costera y preferentemente relacionada con areas someras,
con presencia de agua dulce o de baja salinidad y ricas en diversidad de
algas y pastos acuaticos y con proteccion de los vientos.

En Belice, esta distribucion se extiende sobre las islas y cayos existentes a
lo largo de su costa, que les ofrecen proteccion de los vientos, aguas
someras con vegetacién acuatica y en algunos casos, presencia de agua
dulce.

Las caletas y cenotes ubicados entre Tulum y Playa del Carmen son
usadas constantemente por los manaties y representan en la actualidad, el
frente de la distribucidn espacial de los manaties en ia costa norte de
Quintana Roo. La conservacién de estos sitios es prioritaria para evitar
reducir su rango de distribucion en el sector norte de Quintana Roo.

L.as bahias de la Ascension y Espiritu Santo presentan niveles bajos de
abundancia de manaties, aunque la proporcién de hembras con cria es
relativamente alta.

Los censos aéreos de manaties son dificiles aun en condiciones
adecladas, lo que se vio reflejado en la amplia variacién de los datos

obtenidos en diferentes lugares de Quintana Roo y sur de Belice. Sin
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13. La muerte accidental de manaties por actividad pesquera o golpe de
embarcacion ocurre ocasionalmente en la BCH y en el n.orte y centro de
Quintana Roo, hay fuerte presién humana sobre el habitat del manati y en
el sur de Belice hay importante presion de caza.

14. El uso de radios transmisores para el estudio de la distribucién temporal,
desplazamientos, uso de habitat y diferentes aspectos reproductivos y
conductuales basicos de los manaties, ha probado ser un método valioso y
adecuado para las caracteristicas presentes en la BCH.

15. Se recomienda el uso de radios tipo UHF en machos y en las hembras que
demuestren aito nivel de desplazamiento o cambien a ur; area de uso

menos accesible.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Investigacion futura en Quintana Roo y Belice

e Se recomienda mantener el monitoreo de la distribucion espacial y
tendencia de la abundancia de manaties en Quintana Roo y Belice, con
al menos dos censos al afio. Los periodos de enero a marzo y agosto-
septiembre, son adecuados para hacer los censos.

o Es deseable que los censos se sigan realizando en coordinacion entre
México y Belice, para buscar que los conteos sean secuenciales y los
resultados comparables.

-« En la planeacién de los censos, debera contemplarse la posibilidad de
obtener factores de correccion, que permitan estimar los errores de
percepcion y disponibilidad en cada censo.

e« En areas con alto nivel de variacion, como lo fue la zona surceste de la
BCH y la zona sur de Belice, se recomienda aplicar mayor intensidad de
esfuerzo de censo en pequenas subareas, esto ayudara a estimar el
error de disponibilidad.

« El personal participante en ios censos, debera tener experiencia previa
en censos de manaties y en el area a evaluar, con el fin de disminuir, en
lo posible, el error de percepcion gque puede llegar a ser muy grande.

« Los grupos de trabajo ya establecidos en Quintana Roo y Belice,

deberan mantener un programa permanente de entrenamiento y
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capacitacidén de personal especializado y estudiantes interesados en el
estudio y conservacién del manati.

« El programa de radio-marcaje de manaties debera incrementarse en la
BCH y extenderse a las dos bahias de la reserva de Sian Ka'an y en las
caletas y cenotes de Quintana Roo. En Belice debe incrementarse en su
parte media, incluyendo los cayos frente a la ciudad de Belice y
extenderse hacia el sur, un lugar adecuado seria laguna Placentia.

s Se recomienda el uso de microchip para la permanente identificacion de
los manaties y como apoyo a diversos estudios a largo plazo.

e Es necesario gestionar apoyos de las empresas turisticas que hacen
uso de las caletas y cenotes en Quintana Roo, para desarollar
proyectos conjuntos de investigacion, conservacion y éd ucaciéon
ambiental para la conservacion del manati y su habitat en esta zona
costera de Quintana Roo.

o A pesar del bajo numero de manaties observado con marcas naturales
en la BCH, se recomienda iniciar un catalogo de foto-identificacién de
manaties en Quintana Roo. Greg Smith, miembro del grupo de trabajo
de manaties en Belice, ha demostrado que este método es aplicable en
la zona de la laguna arrecifal entre Xcalak, México y San Pedro, Belice.
En varios afos de esfuerzo de foto-identificacién, ha logrado formar un
catalogo fotografico de manaties con marcas naturales. Este es otro

método que permitira, a largo plazo, evaluar abundancia,
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desplazamientos y diferentes aspectos conductuales y reproductivos de
los manaties.

El trabajo coordinado con Belice sobre investigacion, capacitacién y
estrategia de conservacion del manati, ha probado ser exitoso a nivel
regional, por lo que debera seguir siendo estimulado tanto por las

instituciones de investigacion, como por los gobiernos locales y de cada

nacion.
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