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Presentacion

n este nimero de La Jorna-

da Ecolégica dedicado a los
corales y arrecifes de México,
nos asomamos a la compleji-
dad de un ecosistema que, a
pesar de su belleza e impor-
tancia ecolégica y econdmica,
sufre severas amenazas que
requieren de la colaboracion
de toda la sociedad para po-
der enfrentarlas.

Pensar en arrecifes lleva a
imaginar paisajes submarinos
paradisiacos donde grandes
colonias de corales duros son
el hogar de multitud de peces
detodos los coloresy tamanos,
y de depredadores escondidos
en las partes mas oscuras espe-
rando a sus presas.

Esta combinacién de be-
lleza y riesgo que ofrecen los
arrecifes es una de las razones
por las que millones de turis-
tas llegan a nuestro pais a vi-
sitar el Caribe y el golfo de Ca-
lifornia. Sin embargo, muchas
veces encuentran que estos
ecosistemas no siempre es-
tan en un estado 6ptimo.

Estan afectados por la so-
brepesca, el exceso de sedi-
mentos y los aportes natura-
les y de materia organica en
las aguas que arrojamos al mar.

En la ultima década del si-
glo pasado hubo una revolu-
cion en la comprensién del
funcionamiento de los cora-
les duros, entendiendo mejor
su papel ecolégico en los arre-
cifes, que vamas alla del hecho
de construir el habitat mismo.

Los corales son centros de
vida en aguas tropicales oligo-
tréficas, que naturalmente tie-
nen pocos nutrientes, gracias
a que albergan microalgas
simbiontes llamadas zooxan-
telas, las cuales fotosintetizan
y proveen de nutrientes a la
colonia de coral, y de manera
indirecta sostienen lared tré-
fica completa.
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Sinembargo, al mismo tiem-
pO comenzamos a preocu-
parnos por fendmenos como
el blanqueamiento coralino,
que implica la muerte de las
zooxantelas. Es uno de los re-
sultados del aumento de la
temperatura ocednica y esta
muy ligado al cambio climati-
co global.

En México, tenemos la for-
tuna de contar con arrecifes
coralinos de gran extensién,
en aguas someras del Golfo de
México, el Caribey la costa del
Pacifico; el lector seguramen-
te esta familiarizado con ima-
genesdelaprensaodelalite-
ratura de viajes o divulgacién
cientifica donde se muestran
las comunidades de los arre-
cifes de Veracruz, Cozumel o
cabo Pulmo.

Estos ecosistemas ofre-
cen servicios ecosistémicos
de enorme valor, comenzan-
do con el turismo y la pesca.
Pero ademds ayudan al reci-
clamiento de nutrientes, a la
captura de carbono de la at-
mosfera, y su estructura fisi-
ca modifica la oceanografia
local, creando barreras que
protegen las costas cercanas
de los embates de tormentas
y huracanes.

Al concentrar nutrientes,
energia y hogar para miles
de formas de vida, los arreci-
fes representan un elemento
clave para el capital natural
de México, por lo que nues-
tra sociedad debe tener inte-
rés en ayudar a mantener la
estabilidad de este ecosiste-
ma, que en el fondo depende
dela capacidad de los corales
de mantenerse, reproducirse
y crecer.

Las investigadoras e inves-
tigadores que colaboran en
este nUmero especial de La
Jornada Ecoldgica son espe-
cialistas con reconocimien-

Una hermosa parte del
Sistema Arrecifal del
Caribe Mesoamericano,
ubicada frente a las
costas de Quintana
Roo es la reserva de

la biosfera banco
Chinchorro, el mayor
atolén de su tipo en el
pais, con una extension
de 64 mil hectdreas

Foto y datos:
TuriMexico

En portada:

El coral cuervo de ciervo
(Acropora cervicornis),
junto con otra especie
del mismo género,
llamado comunmente
cuerno de alce
(Acropora palmata),
son los elementos
estructurales de los
arrecifes. Pueden crecer
hasta un centimetro
por ano
diciembre
2022

to nacional e internacional, y
gracias a su interés en difun-
dir su conocimiento podemos
asomarnos a través de la cien-
cia hecha en México a algu-
nos de los problemas locales
y globales que amenazan alos
arrecifes de coral, sus habitan-
tes naturales y sus usuarios.

Entre los trabajos que podra
disfrutar el lector se incluye la
narraciéon de Horacio Pérez-Es-
pana y Manuel Victoria sobre
el presente y futuro del Siste-
ma Arrecifal Veracruzano, un
ecosistema que ha soportado
las acciones humanas por mas
de 500 anos, y sigue siendo un
ejemplodelaenormeresilien-
cia de estos ecosistemas.

Por otra parte, Barbara Ro-
jas-Montiel y Georgina Ra-
mirez-Ortiz hacen referen-
cia a los principales servicios
ambientales que proveen los
arrecifes coralinos. Y Andrea
Sdenz-Arroyo hace una re-
flexion que vincula el uso de
estos ecosistemas con la par-
ticipacién humana para man-
tener su futuro.

Nancy Cabanillas-Teran y
Lorenzo Alvarez-Flip nos aler-

tan sobre las enfermedades

de los corales y los erizos de
mar en el Caribe, reflejando
la relevancia de esos eventos
desde la 6ptica de sus conse-
cuencias ambientales y eco-
némicas.

Fernando Aranceta-Garzay
Jenny Carolina Rodriguez-Vi-
[lalobos dan a conocer la si-
tuacién actual de las pobla-
ciones de peces loro que
encontramos en ambas costas
del pais, y discuten la necesi-
dad de proteger y manejar es-
tas especies desde la perspec-
tiva de los recursos naturales.

Finalmente, Stuart Fultony
Noemi Espinosa-Andrade nos
demuestran las formas en las
que podemos hacer sustenta-
ble la pesca en zonas arrecifa-
les por medio de un manejo
que involucre a todos los sec-
tores y se lleve a cabo dentro
del marco de la gobernanza
participativa.

Todos los autores agrade-
cemos a lvan Restrepo, direc-
torde LaJornada Ecoldgica, asi
como aLaura Angulo su edito-
ray a Estela Guevara, su apo-
yo para este numero especial.
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reve historia. Cuando en

1890 el profesor Ange-
lo Heilprin, gedlogo, paleon-
télogo, naturalista y explo-
rador estadounidense visitd
Veracruz se sorprendio al ob-
servar que en la mayoria de
las construcciones de la ciu-
dad se habia utilizado coral
como elemento estructural.
Aun es posible ver este ma-
terial en los muros del male-
con, en las casas antiguas y en
los fuertes.

Su sorpresa se debia a
que, de acuerdo con los co-
nocimientos de esa época, no
existian arrecifes coralinos en
esta parte del Golfo de Méxi-

co. Y no solo existian y pro-
porcionaban materiales para
construccién, sino que con-
forme la ciudad de Veracruz
fue creciendo, algunos edifi-
cios se construyeron sobre los
arrecifes.

Ejemplo de esto son el fuer-
te de San Juande Uluay el ac-
tual puerto de Veracruz, que
se haido expandiendoy para
2007 habia sepultado la mitad
del arrecife La Gallega.

Situacion actual
El Sistema Arrecifal Veracru-

zano es un parque nacional
(PNSAV) que comprende alre-

Los corales conviven
dia a dia con la ciudad
y forman parte de la
historia y del presente.
La fotografia fue
tomada en la calle
Zaragoza, a dos
cuadras del palacio
municipal de Veracruz

istema Arrecifal
Veracruzano: historia,
presente y futuro
gue le espera

dedor de 50 estructuras arre-
cifales ubicadas frente a los
municipios de Veracruz, Boca
del Rio y Alvarado, en el su-
roeste del Golfo de México,
con una extension de 65 mil
516 hectareas.

El sistema mantiene una
gran diversidad de especiesy
de actividades humanas, y el
24 de agosto pasado se cum-
plieron 30 afos del decreto
del parque como area natu-
ral protegida.

La modificacién mas re-
ciente fue en noviembre de
2012, cuando se incremento
el area sobre zonas de arena
y se desincorporé el arrecife

de Punta Gorda, esto ultimo
con el Unico fin de poder am-
pliar el puerto de Veracruz.

Desde 2017, el PNSAV cuen-
ta con un plan de manejo que
regulaactividades comolana-
vegacion, la pescay las activi-
dades recreativas pero, a pe-
sar de ello, debido a que los
arrecifes se encuentran bajola
influencia de las operaciones
del segundo mayor puerto de
altura de México, este parque
nacional es sin duda el que re-
cibe mayores impactos de ori-
gen humano en todo el pais,
incluyendo efectos negativos
causados por la navegaciéon
en si, la pesca, el turismo y la
contaminacién derivada del
crecimiento de la zona urba-
na adyacente, y aquella aca-
rreada por los rios que vierten
sus aguas cerca del parque.

A pesar de esta situacion,
muchos de los arrecifes del
PNSAV mantienen una condi-
cion relativamente saludable.

Elimpacto delanavegacién
puede ser directo por encalla-
miento de embarcaciones (en
los ultimos 100 anos ha habi-
do mas de 100 eventos) o indi-
recto por la ampliacidn de las
obras portuarias, que como
dijimos previamente, se han
construido sobre los arrecifes
0 sus cercanias, o bien ya tie-
nen la autorizaciéon para ser
desarrolladas.

Tampoco existen estudios
en la zona sobre el efecto
del ruido y la contaminacién
provocada por la navegacion
de mas de 2 mil embarcacio-
nes de carga por aio. Sin em-
bargo, se sabe que pueden
afectar el comportamiento y
asentamiento de las larvas y
juveniles de corales y otros or-
ganismos marinos.

Por otro lado, diariamente
se extraen alrededor de dos
toneladas de productos ma-



rinos en el PNSAYV, utilizando
14 artes de pesca distintos (re-
des, anzuelos, ganchos etc.).
Los estudios han encontrado
que varias de las especies se
capturan antes de poder re-
producirse, lo cual no permi-
te que haya nuevos organis-
mos para que las poblaciones
se recuperen.

Al parecer la actividad se ha
autorregulado por la disminu-
cién en los volumenes de cap-
tura, yaque, al no ser tan renta-
ble, los hijos de los pescadores
ya no se dedican a la pesca.

Respecto a las actividades
turisticas, el numero de visi-
tantes haaumentado de 88 mil
555 en 2012, a 127 mil 720 en
2018; unincremento del 44 por
ciento en solo seis afnos. Entre
éstas se incluyen los recorri-
dos turisticos, asi como el bu-
ceo auténomo y libre. De no
tenerse un mayor control, esta
actividad podria crear graves
danosya que los turistas tocan
o rompen los corales, conta-
minan y levantan sedimentos

que caen sobre los organismos
que viven en el fondo.

Finalmente, el PNSAV reci-
be las descargas contaminan-
tes tanto de las aguas negras
de la zona conurbada Vera-
cruz-Boca del Rio-Medellin,
como de los rios Jamapa, Pa-
paloapany La Antigua.

Como resultado se han en-
contrado bacterias coliformes
procedentes de las aguas ne-
gras, asi como contaminan-
tes tales como hidrocarburos
y metales pesados.

Ademas delos contaminan-
tes, los rios llevan consigo una
gran cantidad de sedimentos,
los cuales al llegar al mar se
depositan sobre los corales y
organismos sésiles, creando
sombra y eventualmente as-
fixidndolos.

Todos estos factores han
provocado que la condicién
delos arrecifes del SAV no sea
ideal, y ha habido un fuerte
decremento en la abundancia
de coralesde 1960 alos prime-
ros anos del presente siglo. La

Foto de Orbicella: Los
corales masivos como
el de la fotografia son
elementos distintivos de
los arrecifes de Veracruz,
particularmente en las
zonas que dan hacia
tierra, protegidos de

los fuertes vientos

del norte. Son uno

de los elementos
predominantes que un
buzo podrd observar
durante su inmersién
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cobertura coralina disminuyd
de casi 40 por ciento en 1970
hasta menos del 20 por cien-
to en 2010.
Afortunadamente y de
acuerdo con datos de los ul-
timos afnos de monitoreo de
la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas, este de-
cremento se ha detenido e in-
cluso parece haber una recu-
peracion en algunos arrecifes.

Futuro

A pesar de la gran cantidad
de actividades que los afec-
tan, los arrecifes del PNSAV
han resistido y se han adap-
tado a las nuevas condicio-
nes. Sin embargo, de persis-
tir las actividades negativas,
los datos y las experiencias en

Referencias:

otros lugares nos indican que
podria provocarse un cambio,
conocido en ecologia como
cambio de fase.

En este nuevo estado, en-
contrariamos arrecifes domi-
nados por algas y esqueletos
de coral pero con pocos pe-
ces. Los arrecifes de Veracruz
se han caracterizado por so-
portar una gran cantidad de
presiones naturales y huma-
nas, pero no sabemos cuan-
to mas puedan resistir antes
de colapsar.

Una mayor informacién a
los habitantes del area conur-
bada es indispensable, ya que
al dia de hoy mas del 70 por
ciento de las personas que ha-
bitan la ciudad desconocen la
presencia de los arrecifes y su
importancia.

https://aida-americas.org/es/el-arrecife-veracruzano-el-m-s-

grande-del-golfo-de-m-xico

http://www.buoestudio.com/veracruz-piedra-mucar/
https://www.cemda.org.mx/ampliacion-del-puerto-de-veracruz-
danaria-irreversiblemente-el-sistema-arrecifal-veracruzano/
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Los arrecifes coralinos son
reconocidos mundialmen-
te como uno de los ecosis-
temas marinos de mayor re-
levancia. ;En qué radica su
importancia? Por una parte,
son fundamentales para la
biosfera ya que en ellos habi-
ta una alta variedad de espe-
cies con multiples funciones
ecoldgicas, como pueden ser
la herbivoria o la bioerosion,
las cuales son fundamentales
para regular distintos proce-
sos como la competencia en-
tre corales y macroalgas, y la
fijacion de carbonatos.

Los arrecifes son los ecosis-
temas marinos con el mayor
nivel de uso, lo que conlleva
una mayor exposicion a per-
turbaciones antropogénicas
como la pesca o alguna for-
ma de contaminacién.

Dado que los efectos de las
perturbaciones en los arreci-
fes de coral son muy variados,
suimpacto es dificil de descri-
biry cuantificar. Por eso resul-
ta necesario comprender con
una perspectiva mas amplia
todos los beneficios que estos
ecosistemas nos aportan para
evaluar las consecuencias de
su degradacién y asi promo-
ver las acciones idéneas para
su conservacion.

Los beneficios que la socie-
dad obtiene de los ecosiste-
mas son conocidos como ser-
vicios ambientales. Estos se
clasifican en cuatro categorias:
« Servicios de apoyo (aque-

llos necesarios para el fun-

cionamiento del ecosiste-
ma y que no son utilizados
directamente por la socie-
dad, como el reciclamiento
natural de nutrientes que

Ilevan a cabo los microor-

ganismos).

+ Servicios de regulacion

(aquellos servicios que

promueven la capacidad

de los ecosistemas para

modular fenédmenos tales

como el clima extremo).

« Servicios de abastecimien-
to (productos que las per-
sonas obtenemos directa-
mente de los ecosistemas,
como alimento o materias
primas).

« Servicios culturales (bene-
ficios no materiales como
la inspiracion estética, la
identidad cultural y la re-
creacion).

Los arrecifes coralinos nos
brindan servicios ambientales
de apoyo y de regulaciodn, tal
como la fijacion de carbona-
to de calcio (CaCOs3) en los es-
gueletosy conchas de corales,
moluscos, poliquetos y otros
organismos que habitan estos
ecosistemas. Esta fijacion con-
tribuye al secuestro de carbo-
no de la atmosfera mitigando
el cambio climatico.

Se estima que el carbono
que entra a los arrecifes en
forma de carbonato a través
del proceso de crecimiento
coralino es de 1.5 kg CaCO3/
m2/afo, lo que equivale a 70
290 millones de toneladas de
carbono retirado de la atmés-
fera anualmente gracias a es-
tos ecosistemas.

No obstante, este servi-
cio ambiental se ve amena-
zado por la pérdida mundial
de cobertura coralina que han
sufrido los arrecifes en los ul-
timos anos. Esta pérdida im-
plica menores tasas de cre-
cimiento arrecifal y con ello
menores cantidades de car-
bono secuestradas.

Los arrecifes coralinos tam-
bién nos brindan servicios am-
bientales de abastecimientoy
culturales. Abastecen a la pes-
ca artesanal con sus capturas;
esta es una de las actividades
econdmicas mas importantes
en arrecifes en todo el plane-

Tipico paisaje de
arrecife coralino en el
Pacifico mexicano

Foto: Georgina
Ramirez-Ortiz

ervicios ambientales
gue prestan los
arrecifes de coral en

Mexico

ta, debido a que en estos eco-
sistemas habitan varias espe-
cies de alto valor comercial
como meros, pargos, cabrillas
y langostas, las cuales se cap-
turaban por las poblaciones
humanas costeras para su sub-
sistencia y comercializacion.

Esta pesca se ha dado por
generaciones pero, desafortu-
nadamente, el valor que repre-
sentan estos recursos ha lleva-
doaquese presenten casos de
sobreexplotacién en el Caribe
mexicano de especies como
los pepinos de mar, el caracol
rosado y los peces loro.

Los arrecifes coralinos
constituyen un atractivo turis-
tico clave para el pais. Millo-
nes de turistas vienen al pais
buscando apreciar la belleza
de los paisajes submarinosy la
gran biodiversidad que alber-
gan los arrecifes. Desde esa
perspectiva, el turismo pue-
de ser considerado un servi-
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cio cultural, pero también de
abastecimiento debido a que
las actividades recreativas
como snorkel, buceo o pesca
deportiva, generan el sostén
econdémico de los prestadores
de servicioy de muchos otros
residentes locales.

Las actividades de buceoy
snorkel generan ingresos de
725 millones de délares al afo
en nuestro pais, siendo el Cari-
be mexicanoy el golfo de Ca-
lifornia los sitios favoritos para
realizar dichas actividades.

Un buen ejemplo del apro-
vechamiento adecuado del
potencial econdmico del uso
racional de los servicios am-
bientales se observaen el arre-
cife de Cabo Pulmo, en Baja Ca-
lifornia Sur. En esa zona, hace
30 anos los pescadores cam-
biaron su modo de vida. En
vez de capturar organismos,
comenzaron a prestar servi-
cios turisticos de bajo impac-



to que a la larga han sido muy
redituables econémicamente.

El arrecife actualmente for-
ma parte de un parque nacio-
nal, el cual surgié como parte
de una iniciativa para conser-
var el arrecife coralinoy la bio-
diversidad que alberga. La ini-
ciativa fue impulsada por los
residentes locales, laacademia
y las organizaciones de la so-
ciedad civil, y posteriormen-
te impulsada legalmente por
la Conanp con un decreto de
proteccién publicado en 1995.

Como resultado del cambio
en laforma como las personas
emplean los servicios ambien-
tales, la diversidad de peces
en el arrecife de Cabo Pulmo
ha aumentado notablemente
gracias a de la protecciény el
cese a la pesca.

El resultado de esta deci-
sidén es que el Parque Nacio-
nal Cabo Pulmo se considera

Mas informacion:

Atlas de buceo, poster de dataMares

uno de los principales éxitos
de la conservacién marina en
el mundo, ya que su excelen-
te estado de conservacién
atrae un gran numero de tu-
ristas que buscan la experien-
cia de sumergirse y verse ro-
deados de una gran cantidad
de peces, y el ecosistema no
solo mantiene su funciona-
miento, sino que aporta pes-
ca a sitios aledanos, gracias a
la “derrama” de peces desde
el drea protegida.

Los servicios ambientales
que proveen los arrecifes co-
ralinos en México y en el mun-
do van mas alla de lo ecolégi-
co, por lo que es importante
conocerlos y aprovecharlos
de manera sostenible en aras
de que las generaciones pre-
sentes y futuras podamos se-
guir aprovechando los bene-
ficios que estos ecosistemas
nos brindan.

https://datamares.org/preview/dp_buceo/?lang=es
Arrecifes de coral, servicios ecosistémicos y cambio climdtico, La

Jornada Ecoldégica n° 199 (mayo-junio 2015) https:/www.

jornada.com.mx/2015/06/01/eco-d.html

En los arrecifes coralinos del
Caribe mexicano se pueden
encontrar importantes
recursos pesqueros como la
langosta

Foto: Luis Herndndez

Los arrecifes coralinos del
Parque Nacional Cabo Pulmo
son populares para realizar
actividades recreativas

como el snorkel y el buceo
auténomo

Foto: Gustavo Danemann

Feature Friday: Georgina Ramirez Ortiz, Reefbites https://reefbites.
com/2021/05/14/feature-friday-georgina-ramirez-ortiz/
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uando hablamos de evo-

lucién, nos referimos a
procesos asociados a la na-
turaleza con poca conexion
a la vida humana. Esta divi-
sién en la que nosotros no
somos afectados o no afec-
tamos a los procesos evolu-
tivos es, ademads de artificial,
limitante para comprender
como podemos integrarnos
mejor a los procesos ecologi-
COs que requerimos en gran
medida para sostener nues-
tras actividades econdmicas.
Podemos y debemos ampliar
el concepto de evolucion.

Frustrados, vemos como
paisajes que fueron alguna
vez iconicos y en los que se
fundaron grandes economias
van desapareciendo a una ve-
locidad mas rapida de la que
logramos comprender.

Comparto algunos concep-
tos de la economia ecolégica
y de las ciencias de la com-
plejidad que nos permitirian
entender mejor qué esta en
nuestras manos para transfor-
marnos en una sociedad ca-
paz de conservar y restaurar
los arrecifes de coral del Cari-
be mexicano.

De estos arrecifes depen-
den sectores de la sociedad,
no solo para llevar a cabo sus
actividades econémicas como
el buceo y la pesca, sino para
prevenir desastres como pue-
de ser el efecto de las tormen-
tas y huracanes que causan
erosion costera.

Se calcula que la estructu-
ra tridimensional de los gran-
des arrecifes de coral del Cari-
be, originada por la presencia
de especies como los corales
cuernos de alce y cuernos de
ciervo, puede disipar hasta el
90 por ciento de la energia de
una tormenta.

Desde hace méas de dos dé-
cadas, un par de pioneros de

Correo-e: msaenz@ecosur.mx

la adaptacion del concepto de
resiliencia a los sistemas natu-
rales, el boténico Lance Gun-
derssony el ecélogoy econo-
mista ecolégico Buzz Holing,
plantearon la idea de que los
sistemas en todas las escalas,
desde una parcela pequena
de bosque hasta el propio pla-
neta, se encuentran en cons-
tante evolucién que varia en-
tre estadios maduros donde
todo se encuentra conecta-
doy la energia es aprovecha-
da de manera muy eficiente,
a estadios cadticos en los que
se pierden por seleccién na-
tural aquellas formas de vida
que hacen perder eficiencia al
sistema que las aloja.

En un sistema natural, esta
eliminacion incluye especies
y genes sin las adaptaciones

Programa de
Restauracion de
Arrecifes Cozumel

Foto: Oceanus, AC
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volucion del sistema
socioambiental
arrecifal de
Quintana Roo

0 mutaciones necesarias para
perdurar en la nueva fase en
la cual se esta reorganizando
el sistema, mientras que cuan-
do se piensa en el sistema so-
cioambiental, se toman en
cuenta las formas de vida hu-
mana que se relacionan de una
manera deletérea con el siste-
ma, en el peor caso, empujan-
dolo incluso a desaparecer.
Los arrecifes de coral de
todo el mundo estan sujetos
a presiones locales, regiona-
les y globales que nos hacen
dudar si estos ecosistemas po-
drén llegar con buena salud a
la segunda mitad del siglo XXI.
Esta circunstancia nos fuer-
za a pensar de manera sisté-
mica ;cuales son las acciones,
politicas publicas y practicas
econdmicas que pueden favo-

recer a que estos ecosistemas
continlien como parte del te-
rritorio y paisaje? Enumero al-
gunas de ellas:
Comprender si existen en el
Caribe mexicano lo que se
ha llamado “supercorales”,
o linajes que cuentan con
caracteristicas genéticas
y epigenéticas que los ha-
cen resistentes a las nuevas
condiciones creadas por el
cambio climatico o por el
exceso de nutrientes en el
mar, y promover la restau-
racion de los arrecifes con
estos linajes.
Implementar una politica
publica efectiva que regu-
le las descargas de los cen-
tros urbanos en el mar por
el mal manejo de aguas re-
siduales.



La sociedad
negocia fondos
internacionales

para
adaptacion al
cambio
climatico

Comprometer a las empre-
sas que se benefician de
los arrecifes de coral con
recursos econémicos para
restauracién y desarrollo
de la ciencia.

Tener una campana perma-
nente de informacién so-
bre la dependencia de la
sociedad hacia estos eco-
sistemas y su estado de
conservacion.

Promover el disefio de po-
liticas publicas que impul-
sen la colecta y aprovecha-

Se restauran

ecosistema
degradados
con "super
corales™

Redes de
reservas
marinas que
evitan la
extirpacion de
la diversidad
biologica

miento del sargazo en mar
abierto y que impidan que
lleguen a las playas.
Demandar recursos a la
comunidad internacional
para implementar estrate-
gias de adaptacion al cam-
bio climatico.

Una muy bien disefiada,
consensuada y bien finan-
ciada red de reservas ma-
rinas que aseguren la con-
tinuidad evolutiva de las
formas de vida que carac-
terizan a los paisajes arre-

Existe un
control efectivo
de las

as
urbanas al mar

La sociedad
reconoce su
dependencia
econdmica a
los arrecifes
de coral

Esquemade la
evolucién éptima
del socioecosistema
arrecifal caribefio
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La sociedad
inviert2 en la
ciencia para
entender
Como restaurar
los amecifes de
coral

Gobemanza
multinacional

para
aprovechar el
sargazo en

altamar

cifales, y prevengan la

extirpacion de especies re-

guladoras del ecosistema

y altamente vulnerables

como los meros, las cher-

nasy los peces loro.

En las ciencias de la com-
plejidad entendemos el caos
como una sefnal de que un
nuevo orden esta por llegar.
El estado de degradacion de
los arrecifes de coral de Quin-
tana Roo revelan dos posibles
escenarios para el futuro: 7) un
sistema socioambiental domi-

Economias
que se sirven
de los arrecifes
contribuyen a
su
conocimiento y
restauracion

nado por estructuras rocosas
cubiertos de cuantiosas algas
y muy baja cobertura de cora-
les incrustantes, con una so-
ciedad apdtica que no toma
accion para preservarlos y res-
taurarlo o 2) un socioecosiste-
ma en restauraciéon con una
sociedad ocupada en con-
tinuar coexistiendo con los
arrecifes que impulsaron su
propio esplendor.

La pelota pues, como se di-
ria en el argot futbolero, esta
en nuestra cancha.
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Los arrecifes de coral son
ecosistemas ocednicos de
valores ecolégicos y econé-
micos inigualables e insupe-
rables. Tan sélo en el Caribe
mexicano se estima que sos-
tienen una economia de 9
mil 500 millones de délares
anualmente por los bienes y
servicios que proveen como
recursos pesqueros, arena
blanca en las playas y la pro-
teccién natural de la infraes-
tructura costera contra tor-
mentas y huracanes.

La permanenciadelos arre-
cifes estd en peligro debido a
las crecientes presiones am-
bientales del cambio climati-
co, la contaminacién del agua
marina por aguas negras y el
enriquecimiento de nutrien-
tes. A estas causas se suman
las enfermedades, y al igual
que a las sociedades huma-
nas, pueden afectar a un alto
porcentaje de los individuos
de las poblaciones marinas.

La frecuencia y la intensi-
dad de los brotes de enfer-
medades en corales han au-
mentado, y estos brotes se
asocian con eventos de mor-
talidad masiva en corales que
pueden reducir rapida y dras-
ticamente las poblaciones.

Los arrecifes de coral del Ca-
ribe ofrecen algunos de ejem-
plos de este tipo de eventos
catastroficos, pues historica-
mente las enfermedades han
provocado cambios devasta-
dores en la estructura, el fun-
cionamientoy la capacidad de
los arrecifes para proporcio-
nar servicios ecosistémicos.

;{Qué les esta pasando a los
corales?

La enfermedad conocida
como el sindrome blanco o
enfermedad de pérdida de
tejido en corales duros pue-

Morelos

Correo-e: lorenzo@cmarl.unam.mx

de matar cientos de colonias
de coral en unos pocos dias.
Su capacidad de dispersar-
se en la columna de agua la
hace altamente contagiosa, y
la mortalidad que causa fue
detectada por primera vez en
Florida en 2014.

El evento se propago por el
Caribe y cuatro afios después
llego a México, donde ha teni-
do efectos catastroéficos, pro-
duciendo la muerte de entre
el 20y 30 por ciento de las co-
lonias de coral en laregidn, ya
gue afecta a casi 30 diferentes
especies de coral.

Una de las especies mas
afectadas es el “coral pilar”,
que se caracteriza por formar
estructuras que alcanzan va-
rios metros de altura, las cua-
les asemejan catedrales sub-
marinas. Estos organismos
tardan siglos en crecer, pero
desafortunadamente cuan-
do soninvadidos por la enfer-
medad de pérdida de tejido,
mueren en pocas semanas.

Se estima que el 90 por
ciento de la poblacién de la
especie se ha perdido en las
zonas afectadas. En México y
Florida ya se considera al coral
en peligro de extincién local.

{Qué le esta pasando al
erizo Diadema antillarum?

Hace 40 anos, el erizo de mar
de puas largas (Diadema anti-
llarum) sufrié una mortandad
masiva causada por un agen-
te patégeno desconocido
que eliminé mas del 90 por
ciento de la poblacién a lo
largo del Caribe, Florida y las
Bermudas. Los erizos de mar
“podan” el arrecife del exce-
so de macroalgas, por lo que
la mortandad masiva del eri-
z0o caus6 grandes cambios al
paisaje arrecifal, pasando de
sitios cubiertos por corales a

Coral pilar
(Dendrogyra
cylindrus), la especie
mds afectada por

el sindrome blanco.
A la derecha una
colonia sana en
banco Chinchorro,
ala izquierda una
colonia afectada por
la enfermedad en la
reserva de la biosfera
de Sian Ka'an
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nfermedades de

los arrecifes de coral
reducen aun mas
sus poblaciones

sitios cada vez con mas algas,
y esta condicién permanece
aun en la actualidad, aunque
las poblaciones de erizos han
llegado a recuperarse en cier-
tas zonas.

Recientemente, y en un con-
texto de rapido cambio y cre-
cientes presiones, el Mar Ca-
ribe vuelve a ser sujeto del
surgimiento de dos enferme-
dades que vuelven a poner en
riesgo a los habitantes del arre-
cifey en general la estabilidad
ecoldgica de estos sistemas.

En febrero de 2022 se regis-
tré otro evento de mortandad
de Diadema en la isla St. Tho-
mas, en el Caribe oriental. El
evento aun esta en procesoy
no se tienen cifras exactas de
la intensidad del dafio, aun-
que se tienen multiples regis-

tros y contindan los monito-
reos. Tampoco se tiene una
idea clara del patégeno que
causa este fenémeno.

Cuando los erizos se ven
afectados, dejan de adherir-
se al sustrato, y sus puas no
permanecen verticales, sino
que se aplanan sobre el fon-
do. El proceso de deterioro es
muy rapido: el erizo exhibe
movimientos extrafios cuan-
do esta moribundo, sus puas
se llenan de sedimento, pa-
rece desorientado y se mue-
ve con el vaivén de la corrien-
te, al final pierde sus puas y
queda expuesto a depreda-
dores, por lo que se pierde su
papel ecolédgico de ser el in-
vertebrado herbivoro por ex-
celencia en los arrecifes del
Mar Caribe.



Los retos en un Caribe
decadente

Como resultado de estos bro-
tes de enfermedades, diver-
s0s grupos en México y otros
paises trabajan conjuntamen-
te para identificar cuales son
los microorganismos que las
causan y encontrar alguna
solucién. Las redes de traba-
jo involucran gobiernos, or-
ganizaciones de la sociedad
civil y académicos.

Se ha sugerido que el ra-
pido avance de estas enfer-
medades se debe a la mala
calidad del agua marina, re-
sultante de actividades hu-
manas como el pobre trata-
miento de aguas residuales
y la destruccion de habitats
causada por el acelerado de-
sarrollo costero y por las ma-
reas marrones, productodela
descomposicién del sargazo,
que afecta las costas del Ca-
ribe mexicano desde hace al-
gunos anos.

La mortalidad masiva de
organismos arrecifales en el
Caribe mexicano no solo re-
presenta una pérdida desde
el punto de vista ecoldgico,
sino puede tener serias re-
percusiones sobre la econo-
mia y el desarrollo social de
la region, ya que los arrecifes

ofrecen muchos de los servi-
cios ambientales que benefi-
cian a las personas. Por ello,
ademas de buscar soluciones
especificas para disminuir los
danos causados por las enfer-
medades, es fundamental res-
tablecer las condiciones am-

Erizo D. antillarum
moribundo en la
laguna arrecifal de
Xahuyaxol, sur de
Quintana Roo
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bientales saludables que los
arrecifes requieren para re-
cuperarse y florecer nueva-
mente. Se requiere impulsar

Referencias:

Erizos D. antillarum sanos
en la laguna arrecifal de
Xahuyaxol, sur de Quintana
Roo

y apoyar cambios en las po-
liticas publicas, encaminados
a promover un desarrollo sus-
tentable en la regién.

https//www.agrra.org/sea-urchin-die-off/
https://www.agrra.org/coral-disease-outbreak/#sctld-dashboard
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La situacion global de los
arrecifes coralinos es pre-
ocupante. Su existencia esta
comprometida por factores
como enfermedades, creci-
miento algal desmedido, ca-
lentamiento global, degrada-
cién costera y sobrepesca.

Los arrecifes del Caribe y
del Pacifico mexicanos no
estan exentos de estas ame-
nazas, por lo que el mante-
nimiento de los procesos y
especies claves para el funcio-
namiento de los ecosistemas
es fundamental para aumen-
tar sus posibilidades de resis-
tir cualquier amenaza.

Los peces loro, conocidos
por su dentadura, son espe-
cies clave con diversas fun-

ciones en los arrecifes, prin-
cipalmente el consumo de
algas (herbivoria), y la produc-
cién de arena al morder co-
rales y otros organismos con
esqueletos de carbonato de
calcio, que son defecados en
forma de particulas muy finas
gue terminan por ser la are-
na blanca que caracterizaalos
arrecifes.

En el Caribe mexicano exis-
ten 14 especies de pez loro,
mientras que en el Pacifico
solo hay cinco, siendo parti-
cularmente abundantes en la
zona sur del golfo de Califor-
nia, de La Paz a Los Cabos.

Conocer el estado de las
poblaciones de estos peces
es fundamental para conser-
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Especies comerciales
de pez loro en el sur del
Golfo de California:

a) Scarus ghobban,

b) S. compressus,

¢)S. rubroviolaceus

d) S. perrico

Fotos: Arturo J.
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Edad de primera
madurez promedio,
estructura de tallas
(a) y frecuencia
acumulada de

las tallas (b) de
Scarus ghobban,
S. compressus, S.
rubroviolaceus y S.
perrico del 2005 al
2020 para el sur del
Golfo de California
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eces loro en los
arrecifes de México:
estado actual y sus
perspectivas

var los arrecifes de coral y sus
funciones ambientales. En
México la situacion de estos
organismos, no es favorabley
su abundancia ha disminuido
en la ultima década.

El problema ha sido mas
intenso en la regién del Mar
Caribe y el Golfo de México,
donde las poblaciones han
estado sujetas a muchas pre-
siones humanas como la con-
taminacién, la sobrepesca y
la destrucciéon del habitat, y
como resultado, el gobier-
no federal decidid proteger
a varias de ellas, al incluirlas
en la lista de especies en pe-
ligro de extincién, dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se espera que con esta me-
dida, que obliga a una veda
total para la pesca de estas es-
pecies, la abundancia de las
poblaciones de peces loro
vaya en aumento, y gracias a
ello se recuperen sus funcio-
nes ecoldgicas en la regién
del Caribe.

Para el Pacifico mexicano,
la informacién es escueta ex-
cepto en el golfo de California.
Ahi se ha visto que la porcion

central y norte, las poblacio-
nes de peces loro han ido en
aumento o al menos se han
mantenido estables en la ul-
tima década.

Esa es una buena noticia,
considerando que segun la
Comision Nacional de Pesca,
entre 2005 y 2020, en las ofi-
cinas de Baja California Sur se
reporté mas del 50 por ciento
de la captura nacional. Y aun-
que no hay certeza en la mag-
nitud del esfuerzo pesquero
comercial o deportivo (legal
o ilegal), ni conocimiento del
reclutamiento de las especies
paraevaluar robustamente las
poblaciones, la evidencia so-
bre el estado de estos peces
es suficiente para sugerir que
no estan en una condicién de
sobrepesca.

A pesar de lo anterior, ana-
lisis finos de la captura pes-
quera de los peces loro, y de
las abundancias de las espe-
cies en las zonas arrecifales,
han mostrado que en la cos-
ta oriental de Baja California
Sur, donde el esfuerzo pes-
quero es mas intenso, dos es-
pecies presentan bajas en sus
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tamanos poblacionales y po-
sibles signos de sobreexplota-
ciéon. Una de ellas es la espe-
cie de pezloro mas abundante
en el golfo de California, el lla-
mado perico boludo o Scarus
ghobban; la otra es el perico
chato, Scarus compressus.

Los datos ademas indican
que las poblaciones del su-
roeste de laregién estan domi-

Rescalamiento al maximo

nadas por individuos juveniles
y casi todos estan rondando
la edad de primera madurez.
Esto indica que la pesca ha
causado una baja notable en
la cantidad de adultos, lo cual
lleva a los pescadores a captu-
rarorganismos muy pequenos.
La inexistencia de herramien-
tas de manejo como vedas o
tallas minimas de captura, en

Captura CONAPESCA BCS

Tendencia poblacional

histérica a partir de

los datos de los censos

submarinos (2005-

2020) y la captura de
Conapesca (2000-2018)

Censos submarinos

0.2 - Ct—-0.0262x + 53.046
y —-0.0189x + 38.465
0 . | |
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a) Densidades (individuos/
drea) observadas para el
periodo 2005-2010y 2011-
2020 en los censos submarinos
para todas las especies del
género Scarus en el sur del
Golfo de California.

b) Densidades promedio de
las especies del Caribe

(en Schmitter-Soto et al., 2018)

Especies de peces loro del Caribe que
ingresaron a la NOM-059 en 2018

Nombre comun

Pez perico seméforo

Pez perico guacamaya, arcoiris

Pez perico azul

Pez perico de media noche
Pez perico reina

Pez perico princesa

Pez perico rayado

Pez perico banda roja

Pez perico aleta roja

Pez perico cola amarilla

parte ha sido una de las cau-
sas de este problema.

Perspectivas de
conservacion

Como se mencioné antes, en
México se ha decretado la
proteccion de 10 especies de
pez loro del Caribe; sin em-
bargo, la pesca permanece
activa para las especies del
golfo de California. En esta re-
gion se podria revertir el de-
cremento poblacional si se
logra regular la pescailegal y
ordenar a la legal, o bien por
medio de la declaracion de
una moratoria total a las es-
pecies de pez loro en el golfo
de California (es decir, su in-
clusién en la norma oficial).
Esta medida representa-
ria una estrategia efectiva de
preservacion, pero dejaria a las
comunidades en una situacién
complicada, y tendria un im-
pacto social directo sobre la
subsistencia y seguridad ali-
mentaria de los pescadores
artesanales de la regién pes-
quera masimportante del pais.

Nombre cientifico
Sparisoma viridae
Scarus guacamaia
Scarus coeruleus
Scarus coelestinus
Scarus vetula
Scarus taeniopterus
Scarus iseri
Sparisoma aurofrenatum
Sparisoma rubripinne

Sparisoma chrysopterum

Por ese motivo, la conclu-
sién de una serie de consul-
tasy talleres efectuados entre
2020y 2022 con todos los sec-
tores, llegaron a la conclusién
gue la mejor opcidn es la ela-
boracion de planes de manejo
pesquero para las especies que
incluyan épocas de veda, tallas
maximas de captura y cuotas
de pesca por especie.

Estas acciones pueden ver-
se favorecidas ya que el golfo
de California cuenta con mul-
tiples areas marinas protegi-
das y refugios pesqueros don-
de la proteccion es eficiente.

La conservacioén de los pe-
ces loro, especies carismaticas
y ademas de gran relevancia
para el funcionamiento de los
arrecifes, debe ser una priori-
dad para el sector pesquero
nacional.

Sin embargo, las decisiones
al respecto deben ser consen-
suadas por todas las partes,
para que por medio de pro-
cesos de gobernanza partici-
pativa se llegue a las mejores
soluciones que beneficienala
sociedad y a los ecosistemas.



cologica

efugios pesqueros
para recuperar la
abundancia de los
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on 11 mil 200 kildmetros

de litoral y 3.2 millones de
km? de zona econémica exclu-
siva, México esta posiciona-
do entre los primeros 20 pai-
ses con mayor produccion de
pesca marina a nivel mundial.
Los mares no son una fuente
inagotable de recursos pes-
queros, y es por ello que la
sobrepesca, la pesca ilegal, el
cumplimiento laxo de las leyes
y la falta de actualizacion del
marco regulatorio son amena-
zas que inciden en la disponi-
bilidad de recursos marinos y
han causado severos dafos
en muchos hébitats, y ahora a
ello se suman las consecuen-
cias del cambio climatico.

Estos recursos marinos, a
través de la pesca comercial y
de sustento, contribuyen a la
seguridad alimentaria y pro-
veen ingresos econémicos y
bienestar social a mas de dos
millones de mexicanos y mexi-
canas quienes participan en las
redes de valor de la pesca.

(Cibnor)

Correo-e: neandrade@pg.cibnor.mx

ca y Acuacultura Sustentable
del 2007, donde se definen

Abundancia de peces
en los arrecifes rocosos

mares mexicanos

los bajos, islas y fondos roco-
sos costeros del Golfo de Mé-

al menos, mil km2 de ZRP en
Yucatan, Tabasco, Baja Califor-

La proteccion de ecosiste- como “las dreas delimitadas  del Golfo de California xicoy del golfo de California,y nia Sur y Sonora para el afio
mas marinos clave, como lo en las aguas de jurisdiccion  goto: Arturo losbosques de kelp deBajaCa- 2024. Para llegar a esta meta,
son los arrecifes coralinos 'y federal, con la finalidad pri- Herndndez/ lifornia, en el Pacifico noroeste. México puede seguir un ca-
rocosos, los pastos marinosy mordial de conservary contri- Comunidad y Todos ellos contribuyende  mino bien transitado. Duran-
los manglares, es fundamen-  buir, natural o artificialmente, ;o diversidad AC excelente forma para mejorar te los ultimos 10 afios de im-
tal para incrementar su resi- al desarrollo de los recursos la sostenibilidad de diversas plementacién de ZRP existen
liencia y lograr la sostenibili- pesqueros con motivo de su pesquerias artesanales, in- muchos ejemplos de buenas
dad pesquera, pero para ello reproduccion, crecimiento o cluyendo algunas de alto va- practicas y muchas lecciones
serequiere undisefoy mane- reclutamiento, asi como pre- lor econémico como la lan- aprendidas.
jo efectivos. servar y proteger el ambien- gosta, el abulén y diferentes Es recomendable que du-

Las zonas de refugio pes- te que los rodea”. especies de pecesde escama. rante esta nueva fase de ex-
qguero (ZRP) son herramientas Hoy, la NOM-049-SAG/PESC- El 12 de agosto de 2022 se  pansién de la herramienta, las
de manejo espacial supervisa- 2014 guia la implementacién publicé en el Diario Oficial de autoridades tomen en cuen-
das por la Comision Nacional de las ZRP y, gracias a las ini- la Federacién la “Estrategia ta el conocimiento ya adqui-
de Acuacultura y Pesca. Di- ciativas de cooperativas pes- de Instrumentacién para una rido en la practica por todos
chas areas fueron menciona- queras y organizaciones de la Economia Ocednica Sosteni- lossectoresinvolucrados. Ade-
das por primera vezen la Ley sociedad civil apoyadas por la ble en México 2021-2024", la mas se deben tomar en cuenta
de Pescade 1925,y las prime- academiay el gobierno fede- cual respalda los compromi- principios biofisicos, socioeco-
ras se establecieron en 1955 ral, se hancreadoya46 ZRP,de sos de México ante el Panel ndmicosy de gobernanza du-
en los estados de Sonora y loscuales 30 de ellas estan ac- de Alto Nivel para una Econo- rante el disefio y la operacién
Baja California. tivas y cubren 20 mil 476 km?2, mia Ocednica Sostenible, pa- para asegurar una implemen-

Sin embargo, la definicién Los refugios pesqueros es- nel del que ha sido miembro tacion efectiva y justa.
formal de esteinstrumentode tan principalmente en sitios desde 2018. Las ZRP difieren de las
manejo ocurrid hastasuinclu-  arrecifales, como en las zonas Uno de los acuerdos im- Areas Naturales Protegidas
sion en la Ley General de Pes-  coralinas del Caribe mexicano, plica el establecimiento de, (ANP), pues estas ultimas
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ecoldgica

Diferencias entre las zonas de refugio pesquero (ZRP)
y las areas naturales protegidas (ANP) con porciéon marina en México

Administracion

ZRP

Conapesca

20 mil 476 km?

Cobertura dela ZEE (de los cuales 97 por ciento corresponde al
golfo de Ulloa, Baja California Sur)

Superficie de no pesca  178.29 km?

Vigencia

Proceso de decreto

Permanente o temporal (en promedio de
cinco afos), con posibilidades de renovar

Desde 2012, la propuesta generalmente se
ha originado en el sector productivo

Tipo de decreto  Acuerdo secretarial

son un instrumento de po-
litica ambiental cuya defini-
cion juridica se fundamenta
la conservacién de la biodi-
versidad. Tanto las ZRP como
las ANP con porcién marina
imponen restricciones a la
pesca en cierto grado, pero
la principal diferencia entre
un esquema y otro radica en
el proceso y en los objetivos
de su establecimiento (ver la
tabla).

Las ZRP contribuyen alare-
cuperacién y la preservacion
de habitats criticos de los re-
cursos pesqueros (especies
comerciales), mientras que las
ANPs preservan la biodiversi-
dad en donde el ambiente ori-
ginal no ha sido significativa-
mente alterado, y trabajando
bajo un esquema de “zonifi-
cacion” de acuerdo con las ca-
racteristicas de sus recursosy
al uso que se les debe dar.

ANP

Conanp

694,586 km?

168 mil 758 km?
(de los cuales 98 por ciento corresponde al
parque nacional Revillagigedo, Colima)

Permanente. Se debe revisar el programa de
manejo cada cinco afos

Elaboracién de un estudio previo
justificativo del drea de interés que
compruebe su conservacion

Decreto presidencial

Fuentes recomendadas:

Bosque de kelp o sargazo
gigante en bahia El Rosario,
Baja California. Pueden llegar
a medir hasta 30 metros

de altura y son hogar de
organismos de importancia
pesquera

Foto: Arturo Herndndez/
Comunidad y
Biodiversidad AC

Las ZRP pueden ser esta-
blecidas dentro de las ANP,
pero su disefdo debe tomar
en cuenta la subzonificacion
de estas ultimas, promovien-
do el movimiento de los pe-
ces entre zonas de importan-
cia pesquera y conservacion,
lo que se conoce como la co-
nectividad.

En resumen, las dreas ma-
rinas protegidas y los refu-
gios pesqueros deben inte-
grarse a manera de una red
que promueva la proteccién
de los organismos durante su
desplazamiento entre zonas
protegidas y no protegidas.
Otro factor muy importante
para el éxito de la proteccién
es que ésta sea vigilable, de
otra manera se convertiria en
una proteccién vacia.

México esta en buen mo-
mento para lograr una pes-
ca mas sustentable, que ge-
nere mas abundancia, valor
y captura. Sin embargo, para
lograrlo es necesario mejorar
laforma de aprovechamiento
de estos recursos pesqueros,
tomando en cuenta las con-
diciones socialesy ecolégicas
en las diferentes regiones ma-
rinas del pais.

La ciencia, incluyendo la
ciencia ciudadana y el conoci-
miento tradicional del sector
pesquero, debe ser eje de la
estrategia deimplementacion.

Acuerdo por el que se expide la Estrategia de Instrumentacion
para una Economia Ocednica Sostenible en México 2021-2024.

Norma Oficial Mexicana NOM-049-SAG/PESC-2014, que determina
el procedimiento para establecer zonas de refugio para los
recursos pesqueros en aguas de jurisdiccion federal de los

Estados Unidos Mexicanos.

Videos

https://youtu.be/1JwJFGkEytg - Zonas de Refugio Pesquero en

Sonora

https://youtu.be/y7PFnAwr3hQ - ;Qué son las Zonas de Refugio

Pesquero?



