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CHINCHORRO, QUINTANA ROO

Drift cards trajectory released at Banco Chinchorro, Quintana Roo

A de Jestis-Navarrete P4

(AJN)Departamento de Aprovechamiento y Manejo de Recursos Acudticos El Colegio de la Frontera Sur,
Unidad Chetumal, AP. 424 Chetumal, Q. Roo, México. C.P. 77900. alberto@ecosur-qroo.mx

Nota recibida: 6 de octubre de 2005, aceptada: 5 de abril de 2006

RESUMEN. Mil tarjetas de deriva se liberaron en noviembre de 1994 y octubre de 1996 con el fin de determinar
la direccién y velocidad de la corriente superficial en el sur de Quintana Roo y relacionarlas con el transporte de
larvas. Los puntos de liberacién se determinaron con un GPS en tanto que los de recuperacién se ubicaron en un
mapa de acuerdo con la informacién proporcionada por el recolector de la tarjeta y se calcularon las coordenadas. Las
distancias entre los puntos se calcularon con el programa ARCVIEW versién 6.0. El tiempo de arrastre de las tarjetas
se calculé mediante la diferencia entre la fecha y hora de liberacién y la fecha y hora de recuperacién. Cuando mas
de una tarjeta arribé al mismo sitio, se considerd el menor tiempo de deriva para el calculo de las velocidades. La
informacién generada indica que la circulacién es hacia el noroeste con velocidades entre 0.0036 m s~ como minimo
y 0.4199 m s~! como maximo, con un promedio de 0.1215 4 0.1310 m s~! (n = 8). Este patrén de circulacién
aparentemente permite la exportacién de larvas desde Banco Chinchorro hacia la costa de Quintana Roo.
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ABSTRACT. One thousand drift cards were released in November 1994 and October 1996 in order to determine
the direction and speed of the surface currents in southern Quintana Roo, and to relate them to larvae transport.
The release points were determined with a GPS and the recovery points were located on a map in accordance with
the information provided by the card collector, and coordinates were calculated. The distances between points were
calculated with the ARCVIEW program, version 6.0. Drift card times were calculated through the difference between
the date and hour of release and the date and hour of recovery. When more than one card arrived at the same place,
the shortest drift time was considered for the calculation of the speed. The information gathered indicates that the

currents go northwest with speeds between a minimum of 0.0036 m s~! and a maximum of 0.4199 m s~!, with an
average of 0.1215 4 0.1310 m s~ ! (n = 8). This circulation pattern apparently allows the exportation of larvae from

Banco Chinchorro towards the coast of Quintana Roo.
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INTRODUCCION bucién (Pechenik JA 1999. Mar. Ecol. Prog. Ser.
177:269-297). Los primeros estudios hidrograficos
realizados en el Caribe incluyeron una comparacién
de las velocidades de las corrientes entre areas,
(Wust G 1964. Stratification and circulation in the
Antillean-Caribbean basin, Part |. Spreading and
mixing of the water types, with an oceanographic
atlas. Columbia University Press, New York). Otros
estudios utilizando botellas de deriva para determi-

Las corrientes marinas constituyen una de las
formas de transporte masivo mas importantes del
planeta. De hecho, debido al movimiento de las
masas de agua marina, el clima a nivel global no
presenta cambios drasticos y permite el transpor-
te y renovacién de agua en diferentes puntos del
océano mundial, asi como el movimiento de orga-
nismos en su fase larval, lo que influye en su distri-
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nar la direccién y velocidad de la corriente fueron
conducidos en las Antillas (Gordon AL 1967. J.
Geophys. Res. 72:6207-6223). El interés por deter-
minar la direccién y velocidad de las corrientes en
el Caribe se incrementé en los 70’s y se describié un
patrén de circulacién estacional hacia el noroeste,
con velocidades que variaron de 0.481a1.59 m s~ !
(Brucks JT 1971. Bull. Mar. Sci. 21:455-465). Las
corrientes superficiales cercanas al arco Antillano
fueron estudiadas por Staculp & Metcalf (Staculp
MC, Metcalf WG 1972. J. Geophys. Res. 77:1032-
1049) y en Puerto Rico (Metcalf WG, Stalculp MC,
Atwood.DK 1977. Bull. Mar. Sci. 27:586-591). Es-
tos trabajos mostraron que algunas de las botellas
liberadas alcanzaron las costas mexicanas. En es-
ta misma década se realizaron investigaciones en el
norte del Caribe y el Golfo de México, en las cuales
se detectd una influencia notoria de aguas subtro-
picales (Emmilson I, Mancilla M 1978. El tiempo
de deriva superficial en el Mar Caribe y el Golfo de
México estimado mediante cuerpos de deriva. En:
VI Congreso Nacional de Oceanografia, Ensenada,
México). Otras investigaciones determinaron la di-
reccion y velocidad de tarjetas de deriva a nivel
del gran Caribe. Grant & Wyatt (Grant CJ, Wyatt
JR 1980. Bull. Mar. Sci. 30:613-622) observaron
que objetos liberados en Gran Caiman y Jamaica,
derivaron hacia el noroeste con una velocidad de
0.59 m s~ !, lo cual fue corroborado con mode-
los numéricos para el arco Antillano (Heburn GW,
Kinder TH, Allender JH, Hulburt HE 1982. A nu-
merical model eddy generation in the southeastern
Caribbean Sea. En: Nihoul JC (ed) The hydrodyna-
mics of semi-enclosed seas. Elsevier, Amsterdam)
y con botellas de deriva (Molinari RL, Spillane M,
Brooks I, Atwood D, Ducket C 1981. J. Geophys.
Res. 86: 6537-6542).

Los estudios de boyas de deriva seguidas por
satélite brindaron considerable informacidn sobre la
direccién y velocidad de la corriente superficial. Sin
embargo, estas se restringieron al Caribe oriental
(Kinder, TH. 1983. Bull. Mar. Sci. 33(2):239-246).
En el Caribe Mexicano, el primer trabajo sobre cir-
culacién mostré que el patrén general de circu-
lacién era hacia el noroeste, con la presencia de
una contra corriente costera, por dentro de la la-
guna arrecifal, que modificaba el patrén general de
circulacién conocido (Merino-lbarra, M 1986 An.
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Cienc. del Mar y Limnol. UNAM. 13:31-46). El es-
tudio de las condiciones hidrograficas en un lugar
es necesario para entender la distribucién de los
organismos marinos, sobre todo aquellos con una
fase plancténica, ya que dependiendo de la dura-
cién de la fase larval y de la direccién y velocidad de
las corrientes, estos organismos pueden ser trans-
portados grandes distancias, con las consecuencias
ecoldgicas en su distribucién (Sudrez-Morales E &
Rivera-Arriaga E 1998. Hidobioldgica 8:19-32). Es-
te trabajo pretende contribuir con informacién so-
bre el efecto de las corrientes superficiales en la
costa sur de Quintana Roo en el transporte de lar-
vas del banco Chinchorro hacia la costa.
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Figura 1. Puntos de liberacion y recuperacion de tarjetas de
deriva en Quintana Roo.

Figure 1. Drift card release and recovery points at Quintana
Roo.

MATERIAL Y METODOS

En noviembre de 1994 y octubre de 1996, 1 000
tarjetas de deriva fueron liberadas en la costa sur
de Quintana Roo (Figural). Las tarjetas se elabo-
raron de acuerdo con el modelo de Merino-lbarra
(1986. An. Cienc. del Mary Limnol. UNAM. 13:31-
46), y fueron hechas con papel de color fluorescen-
te y resistente al agua. Cada tarjeta fue colocada
dentro de una bolsa de polietileno y sellada con
calor. Las tarjetas tenian un nimero secuencial de
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identificaciéon y una leyenda en inglés y espafiol
con la siguiente informacién: Recompensa, sitio de
recuperacion, fecha de recuperacién, hora, condi-
ciones en que se encontrd la tarjeta; en la playa,
cerca de la playa, en la laguna arrecifal, en el mar, y
las condiciones del mar al momento de encontrar-
la. En noviembre de 1994, 500 tarjetas se liberaron
en paquetes de 50 a 100 en el exterior del arrecife
de Mahahual, (18 © 42 ' N, 87 ° 39 ' O), durante
el cruce a Banco Chinchorro (18 ° 39 ' N, 87 © 34
" 0), y en Banco Chinchorro en: Cayo Lobos (18 °©
23' N, 87°22"0), Isla Che (18° 28" N, 87 ° 25
" 0), Cayo Centro (18° 35'N, 87° 25" O) y Cayo
Norte (18 ° 45" N, 87 © 18" O). En 1996 otras 500
tarjetas fueron liberadas en Banco Chinchorro en
Isla Che (18°28 ' N, 87 ° 25" O), Cayo Lobos (18
©23"N, 87 °22" 0)y Cayo Norte (18 © 45 " N,
87 © 18 “ O). Los puntos de liberacién se determi-
naron con un GPS (Trimble Navigation), en tanto
que los de recuperacién se ubicaron en un mapa
de acuerdo con la informacién proporcionada por
el recolector de la tarjeta y se calcularon las coorde-
nadas. Las distancias entre los puntos se calcularon
con el programa ARCVIEW versién 6.0. El tiempo
de arrastre de las tarjetas se calculé mediante la
diferencia entre la fecha y hora de liberacién y la
fecha y hora de recuperacién. Cuando mas de una
tarjeta arribo al mismo sitio, se considerd el menor
tiempo de deriva para el célculo de las velocidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las coordenadas de las tarjetas recuperadas se
muestran en la Tabla 1. Todas las tarjetas se re-
cogieron en Quintana Roo. Del grupo liberado en
octubre de 1996, se recobraron cinco tarjetas que
representaron el 1% del total liberadas. Los sitios
de arribo fueron: Rio Indio, Ubero, Punta Herrero
y Canciin. El 96.88 % de las tarjetas se registraron
en la costa de Quintana Roo y el 3.12% perma-
necié en Banco Chinchorro. Con este método no
se puede conocer la trayectoria exacta del objeto,
ya que generalmente se sobrestiman los tiempos
de deriva debido a que las tarjetas no son encon-
tradas inmediatamente, la informacién indica que
la circulacién es hacia el noroeste con velocidades
entre 0.0036 m s~ como minimo a 0.4199 m s~!
como maximo y un promedio de 0.1215 a 0.1310
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m s~! (n=8). El porcentaje de tarjetas recuperado
estd dentro del intervalo informado por otros auto-
res que han tilizando cuerpos de deriva, como bo-
tellas o boyas. (Merino-lbarra M 1986. An. Cienc.
del Mar y Limnol. UNAM. 13:31-46) recuperd un
5.3% de las 4 600 tarjetas de deriva, que liberd en
toda la costa de Quintana Roo, mientras que en
las Antillas menores se obtuvo el 2% de 1 000 bo-
tellas liberadas (Staculp MC, Metcalf WG 1972. J.
Geophys. Res. 77:1032-1049). En lanzamientos de
botellas en el mar Caribe y Golfo de México fue-
ron recobradas 4.2 'y 7.4 % (Emmilson |, Mancilla
M 1978. El tiempo de deriva superficial en el Mar
Caribe y el Golfo de México estimado mediante
cuerpos de deriva. En: VI Congreso Nacional de
Oceanografia, Ensenada, México).

El 96.88 % de las tarjetas arribaron a la costa
de Quintana Roo, y esto concordé con lo encon-
trado previamente, y se observd que el transpor-
te es hacia el noroeste con velocidades entre 0.19
y 3.078 m s~!. Las tarjetas que fueron liberadas
en Banco Chinchorro en sitios cercanos a los de
Merino-Ibarra se recuperaronen el mismo sitio o
sitios muy cercanos, como por ejemplo el Ubero
(Merino-lbarra M 1986. An. Cienc. del Mar y Lim-
nol. UNAM. 13:31-46). Las velocidades calculadas
(0.817 y 0.85 m s~ 1) fueron el doble si se conside-
ra la velocidad mas alta estimada en este trabajo
(0.4199 m s~1) y 236 veces m4s altas con respec-
to al valor minimo (0.0036 m s~!) (Merino-lbarra,
M 1986. An. Cienc. del Mar y Limnol. UNAM.
13:31-46). No existen otros trabajos que brinden
informacién sobre objetos de deriva liberados en
Quintana Roo, pero si se han resgitrado las tra-
yectorias de cuerpos liberados en otras areas u ob-
tenidos con otros métodos. En el Caribe mexicano
fueron registradas velocidades de 0.50 2 0.75 m s~ !
(Wust G 1964. Stratification and circulation in the
Antillean-Caribbean basin, Part |. Spreading and
mixing of the water types, with an oceanographic
atlas. Columbia University Press New York). Otros
datos obtenidos de anélisis hidrograficos mencio-
nan velocidades de 0. 50 a 1.00 m s—! (Gordon AL
1967. J. Geophys. Res. 72:6207-6223).

La velocidad de la corriente en el Caribe
mostrd variacién estacional, con velocidades mini-

mas en abril (0.418 m s~!) y maximas en julio
(1.59 m s71) (Brucks JT 1971. Bull. Mar. Sci.

91



NIVERSI¢DAD
IENCIA Tropico limedo

de Jesus-Navarrete
22 (1):89-98,2006

Tabla 1. Puntos de liberacién y recuperacion, distancias, tiempo de arrastre y velocidad de las tarjetas
liberadas en las costas de Quintana Roo, en noviembre de 1994 y octubre de 1996.

Table 1. Release and recovery points, distances, drift time and speed of drift cards released along the
Quintana Roo coast, in November 1994 and October 1996.

Sitio de liberacion Sitio de Distancia Tiempo de arrastre  Velocidad
recuperaciéon (metros) (segundos) (ms)
Noviembre 1994
Mahahual, Rio Indio 9063.38 2.50X10¢ .0036
18°42°11"N 87°39°21"W  18°47°5"N
87°39745"W
Cruce a Banco Chinchorro Ubero 18090.32 8.64X105 .0209
18°39°22"N 18°48°10"N
87°34712"W 87°38745"W
Cayo Centro Cancln 290200.60 6.91X105 0.4199
18°35°20"N 21°08 20N
87°25°08"W 86°46° 76"W
Isla Che Punta Herrero 91675.94 9.5X105 0.0965
18°28748"'N 19°18725"N
87°25°54"W 87°29°10"W
Cayo Norte Punta Herrero 63401.03 6.91X105 0.0917
18°45°34”"N 19°18°25"N
87°18°30"W 87°29°10"W
Octubre 1996
Cayo Lobos Punta Allen 152413.40 12.09x10% 0.1260
18°23741”"N 19°46°08"N
87°22°37"W 87°28°39"W
Isla Che Tulum 1900377.90 12.09x105 0.1574
18°28 48'N 20°12°00°N
87°25°54"W 87°28°39"W
Cayo Centro Cayo Centro 7294.49 12.96x104 0.0562
18°35°20"N 18°35°0"N
87°25°08"'W 87°21°0"W

21:455-465). Estas velocidades resultaron mayo-
res que las estimadas en este estudio en octubre,
cuando se midié una velocidad de 0.1574 m s~ 1.
La velocidad minima de deriva registrada para la
regién fue de 0.21 m s=! (Metcalf WG, Stalculp
MC, Atwood DK 1977. Bull. Mar. Sci. 27:586-
591), quienes liberaron botellas en Puerto Rico y
algunas de ellas arribaron a la costa de Quintana
Roo. Las tarjetas liberadas en Jamaica y recupera-
das en Punta Herrero mostraron una velocidad de
0.59 m s~! (Grant CJ, Wyatt JR. 1980. Bull. Mar.
Sci. 30:613-622). (Molinari RL, Spillane M, Brooks
I, Atwood D, Ducket C 1981. J. Geophys. Res.
86: 6537-6542) mencionaron velocidades de 0.80
m s~ ! para el Caribe. Por otro lado Kinder (1983.
Bull. Mar. Sci. 33:239-246) registré una velocidad
de 0.67 m s~ ! en el suroeste, que se incrementé en
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el canal de Yucatdn hasta 1.6 m s~!. Este autor
menciond que en el sur-oeste del Caribe las velo-
cidades fueron mds bajas (0.2 m s71) y sefialé la
presencia de meandros en el sur-oeste del Caribe
de aproximadamente 200 - 500 km, que producen
giros y transporte de agua hacia el sur.

En este trabajo no se recuperaron tarjetas
mas alld de la costa de Quintana Roo, aunque
Merino-lbarra (1986. An. Cienc. del Mar y Limnol.
UNAM. 13:31-46) cité que 31 tarjetas liberadas
en el Caribe Mexicano, fueron recobradas en Flori-
da, lo que coincide con el acuerdo general de que
la corriente pasa por el canal de Yucatan, entra
al Golfo de México y sale por la  peninsula de
Florida (Kinder TH 1983. Bull. Mar. Sci. 33:239-
246), ya que la estructura vertical de las aguas es
homogénea hasta 100 m de profundidad, y se trata
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de aguas subtropicales (Kinder TH 1983 Bull. Mar.
Sci. 33:239-246; Suarez-Morales E, Rivera-Arriaga
E 1998 Hidobioldgica 8:19-32). Este hecho podria
permitir movimientos de transporte de organismos
en una amplio intervalo, que conecta poblaciones
bentdnicas que tienen una fase larval planctotréfi-
ca y por tanto pueden colonizar dreas lejanas. Tal
es el caso del caracol rosado Strombus gigas que
tiene sitios de produccién de larvas en México o
Belice (Stoner AW, Glazer RA, Barile P 1996. J.
Shellfish. Res. 15:407-420; Stoner AW, Metha N,
Lee NT 1997. J. Shellfish Res.16 :1-6; de Jesls-
Navarrete A, Aldana-Aranda D 2000. J. Shellfish
Res. 19:891-896). El otro 3.12% (una tarjeta) se
recuperé en Cayo Centro en Banco Chinchorro, y
aunque las tarjetas se liberaron en la parte externa
del Banco, esto indica que pueden existir corrien-
tes de retorno, producto del efecto de isla (Ham-
ner WM, Haury IR 1981. Limnol. and Oceanogt.
26:1084-1102) que transporten sustancias u orga-
nismos al interior de la laguna arrecifal, debido a
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turbulencias y fendmenos de meso y micro escala.
Esto favoreceria el ingreso de larvas provenientes
de zonas profundas (20 a 30 m) en Banco Chincho-
rro, en donde se ha observado actividad reproducti-
va y masas ovigeras (de Jestis-Navarrete, datos no
publicados). Los sitios en donde se recuperaron tar-
jetas, representaron lugares a los que son transpor-
tados los miembros de las comunidades plancténi-
cas, principalmente larvas de organismos bénticos
y nécticos. Tanto Ubero como Punta Herrero son
lugares con poblaciones importantes del caracol ro-
sa S. gigas (de Jests-Navarrete A, Aldana-Aranda
D 2000. J. Shellfish Res. 19:891-896) y es muy
posible que ademas de un origen local, las larvas
provengan también del Banco Chinchorro, e inclu-
so de otras areas del Caribe como Puerto Rico y
Jamaica. Sin embargo, es necesario realizar mds
investigaciones en este sentido, para entender la
distribucién de organismos de importancia comer-
cial en relacién a los procesos de circulacién costera
en el sur de Quintana Roo.
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