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1.- INTRODUCCION

México posee una topografia muy compleja y diversa, caracteristica que determina la
existencia de un notable mosaico de ambientes y climas, albergando una gran variedad de
especies tanto terrestres como acuaticas, muchas de ellas endémicas. Cuenta con
11,592.77 km. de litoral, y multiples tipos de ecosistemas acuaticos, incluyendo arrecifes
coralinos, praderas marinas como lagunas costeras y manglares, estos siendo considerados
ecosistemas con alta tasa de productividad, pues exportan importantes cantidades de
nutrientes al océano abierto, contribuyendo con esto a beneficiar diversas cadenas troficas
marinas (CONABIO-CONANP-TNC-Pronatura 2007). El Golfo de California (GdC) es una
extensién del Océano Pacifico y se ubica al noroeste de México entre la peninsula de Baja

California y los estados de Sonora y Sinaloa.

Las mareas de este se encuentran entre las mayores del planeta, pues se han medido
fluctuaciones de hasta 9 metros en su extremo norte. Goza de una inmensa concentracion
de organismos microscopicos y de una extraordinaria diversidad bioldgica gracias a la
abundante luz solar, la compleja batimetria del fondo marino y los patrones de circulacion
oceanico de la regidn que genera una alta productividad y disponibilidad en nutrientes de
las aguas. El GAC es drea importante de alimentacion, reproduccién y crianza de especies,
entre ellas se encuentran 35 especies de mamiferos marinos, 700 especies de peces dseos
y cartilaginosos, 5 especies de tortugas marinas y aproximadamente 4,800 especies de
invertebrados. Esta abundancia o riqueza que obtenemos en el Golfo de California hace de

este mar la region de mas importancia pesquera de México.

Entre los peces de mas importancia comercial se encuentran entre otras la sardinas y
macarelas, el jurel, varias especies de tiburones y rayas, sierras, pargos y cabrillas. Cabe
destacar también que alrededor del 90% de la produccién nacional de camardn cultivado
proviene de la regidn costera del Golfo. Numerosas investigaciones en todo el mundo
coinciden en que los ambientes acuaticos se encuentran deteriorados por los impactos de
multiples actividades antropogénicas entre las que se destacan: la sobreexplotacion de los

recursos, la contaminacion, la pesca ilegal o no regulada, asi como el uso métodos de pesca



poco selectivo o no adaptados para esta actividad (Halpern et al. 2008; Jackson et al. 2001;

Worm et al. 2006).

El monitoreo ambiental periddico de un habitat o ecosistemas, tanto fisico-quimico como
de su composicion y abundancia de especies permite evaluar el grado de importancia y la
magnitud de estos impactos, detectar cambios eventuales con el tiempo asociado a
actividades humanas especificas (por ejemplo, contaminacién, desarrollo turistico y
residencial descontrolado) (Seodnez, 2000), asi como determinar las acciones necesarias

para su proteccion.

El corredor pesquero Santa Rosalia-Mulegé (CSRM) abarca las areas marinas cercanas a la
costa del oeste del Golfo de California que bordean el Municipio de Mulegé en el estado de
Baja California Sur, las principales comunidades pesqueras son Santa Rosalia, San Lucas, San
Bruno y Mulegé. Sus principales actividades econdmicas son la extracciéon de metales y
mineralesy la pesca artesanal. Durante varias décadas, esta Ultima iba enfocada a la captura
del calamar gigante Dosidicus gigas, principal fuente econdmica de la region, sin embargo,
el colapso de su pesqueria posterior a el evento del Nifio en 2015-2016 generd la necesidad
de una diversificacion de las pesquerias por parte de los pescadores locales del corredor,
que ahora se dirigen hacia diversas especies de peces, siendo las mds importantes los

pargos, cabrillas y jureles.

Por lo anterior, Hagamos Mas por Santa Rosalia, ITESME y ECOWB han estado trabajando
juntos desde 2013 con los pescadores locales del corredor en el desarrollo de un Proyecto
de Pesquerias Sustentables en el corredor de Santa Rosalia- Mulegé para que la pesqueria
riberefia se realice de manera ordenada y en niveles ambientalmente sostenibles, a la vez
minimizando los impactos adversos de esta actividad sobre los habitats y ecosistemas
marinos asociados y maximizando sus beneficios socio-econdmicos para las comunidades
pesquerasque la conforman. Este incluye entonces acciones para la implementacién de un
programa de monitoreo pesquero junto con un programa de monitoreo ambiental que
documente los impactos de la pesqueria en el ecosistema y los impactos de los cambios

ambientales en las poblaciones de interés y sus habitats, para generar una linea base sdlida



de informacién que facilite la adopcidn de practicas pesqueras sostenibles y buena gestion
de las pesquerias. En este documento se presenta el programa de monitoreo ambiental
submarino y fisico-marino de los arrecifes rocosos de la regién que se esta contemplando

en este marco.
2.- OBJETIVO

Realizar un censo de la fauna marina en tres zonas de arrecifes rocoso en santa Rosalia,
mediante muestreo visual. Los arrecifes rocosos son el ecosistema mas dominante del Golfo
de California, y estan constituido por bloques de rocas, paredes y terrazas de diferentes
tamanios, esta combinacidn crea las condiciones necesarias para brindar sustrato a algas y

zonas de alimentacion, refugio y reproduccion a muchas especies de peces e invertebrados.



3.-MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en tres zonas costera de Santa Rosalia, B.C.S., las cuales son:

la Terminal Maritima, El Purgatorio y El Morro (Fig. 1).
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Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo visual para el monitoreo submarino de peces

de arrecife.

Para realizar los trabajos se utilizé una embarcacion de fibra de vidrio de 24 pies de eslora,

con un motor fuera de borda de 75 HP marca Yamaha.

Se recabaron datos sobre la abundancia y composicidon de especies de peces de arrecifes
rocosos en los tres sitios de muestreo mediante un censo visual estacionario. Este método
es parecido al de un cuadrante en el sentido que estima la composicién de una comunidad
en un area y tiempo determinado. Ademas, se puede utilizar para estimar la composicion

de especies, abundancia y frecuencia. Las especies de peces se identificaron mediante la



herramienta “Guia de Identificacion de Peces” proporcionada por Fernandez-Rivera et al.,

2012 (Anexo 3).

Antes de comenzar el muestreo, se hicieron observaciones sobre el medio ambiente como
direccién del viento y cobertura de nubes para poder realizar el muestreo. Ademas, se
anotaron la fecha y hora del muestreo y cualquier observacion pertinente. Al comenzar el
muestreo se midio la visibilidad del lugar. Una persona se mantuvo estacionada aguantando
la cinta métrica mientras la segunda persona nado alejandose de la persona estacionaria
aguantando la cinta al nivel de la cabeza. La persona estacionaria anoto la distancia

obtenida cuando no pudo ver la cabeza del nadador.
Metodologia del censo visual estacionario (adaptado de Bohnsack and
Bennerot, 1986).

1) Se anotaron todas las especies observadas en 5 minutos dentro de un cilindro imaginario
con un radio de 2 metros que extiende de la superficie al fondo. El muestreo inicio mirando
hacia la orillay se anotaron los nombres de cada animal dentro del campo de vision y dentro
del cilindro imaginario preestablecido. Se prolongo muestreando de la misma manera
dentro del cilindro, cambiando el campo de visién girando en una sola direccién hasta
completar un circuito del cilindro. 2) Se utilizé una lista de especies generada durante los 5
minutos de muestro se anotd la abundancia de cada especie en la lista. Se comenzé con la

ultima especie en la lista y se contd los individuos observados en una sola rotacion.

Se repitid el paso para cada especie de la lista (el nUmero de rotaciones debe ser igual al
numero de especies en la lista). Se anoto la lista de las especies y los conteos de abundancia
en una bitacora para cada muestreo del cilindro imaginario. Después de terminar el

muestreo los datos se pasaron a una libreta de notas.



Tabla .- Puntos de Muestreo de la zona de Santa Rosalia, BCS.

MMB

rocoso/a renoso

No | Sitio de Muestreo Descripcion del Latitud/ Frecuencia

Sitio Longitud de
Muestreo
1 El Morro Arenoso/rocoso 27.37211/ Una vez por
112.29018 mes.

2 El Purgatorio Rocoso /canto 27.35813/ Una vez por
rodado 112.27025 mes.

3 | Terminal Maritima | Pegado a la parte 27.32637/ Una vez por
norte del muelle de 112.24862 mes.

Analisis ambiental hidroléogico

Para este analisis, se filtraron datos satelitales referentes a la region de implementacion del

monitoreo submarino en bases de datos provenientes de plataformas como NOOA de

Estados Unidos y Copernicus de la Union Europea. La informacion obtenida refiere a la

dindmica de la salinidad, temperatura, oxigeno y microalgas superficial durante el afio 2023.

Se realizd una vinculacion visual con los resultados obtenidos en el monitoreo submarino.




5.- RESULTADOS
Presencia de especies en los tres sitios

La presencia de organismos durante todos los muestreos varid, no obstante, El Muelle, fue
el sitio que mayor cantidad de especies mostré en el total de muestreos realizados. Esto
destaca que podria ser un sitio de mayor riqueza de especies. El siguiente sitio con la mayor
cantidad de especies registradas, fue El Morro, que es un sitio de fondo rocoso y con
presencia de algunos corales blandos. Por ultimo, El Muerto fue la ubicacién con la menor

cantidad de especies registradas (Fig. 2).

m E| Morro = El Muerto = El Muelle

Figura 2. Cantidad total de especies encontradas en cada sitio.

Respecto a las 24 especies registradas en la zona de El Morro, podemos identificar que la
mas frecuente fueron los peces muleginos, angeles rey, mojarras, rayadillos y botetes. El

resto de individuos se registré en menor frecuencia (Fig. 3).
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Figura 3. Presencia de individuos registrados en El Morro durante todo el afo.

Para el sitio niumero dos, conocido como El Muerto, los muleginos también fueron los peces
con mayor frecuencia de registro durante todo el afno de muestreo, estos fueron seguidos
de igual manera en El Morro por los angeles rey. No obstante, aqui hubo una mayor

presencia de rayas redondas (Fig. 4).
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Figura 4. Presencia de individuos registrados en El Muerto durante todo el aio.



Para el sitio nUmero 3, denominado como El Muelle por el arrivo de los barcos de la empresa
minera MMB, los rayadillos fueron los que encabezaron la lista de los peces con mayor
frecuencia, continuados por los muleginos y las cabrillas sardineras. Cabe resaltar que este

fue el sitio con la mayor cantidad de especies registradas durante todo el afio (Fig 5).

S A I NN d o ¥ a2 0 @ PP OO P E OO P
LI T L LFEETELEF LT L S ELLEE S
P VLTI ITEF T Cf ¢ T FLE S S

PRSI & &S & é@“ & < & & /\,DQ'Z’ & ¢ & T LW & Qoo'z’ & &
<
NG < SR «© >® o & PP
S S & § <& & N\ 2 3
") ° N ] NG
< & S
e’b ©
o‘é\
2

Figura 5. Presencia de individuos registrados en El Muelle durante todo el aio.

Respecto a las especies que fueron registradas durante todo el afio, se logré identificar a 43
especies. Entre ellas, los muleginos y los angeles rey fueron los que se mostraron con mayor
frecuencia, cabe resaltar que estos peces son pequefios y se asocian a lugares de fondo
rocoso, como los sitios en donde se planeo el programa de monitoreo. También, hubo
presencia de rayadillos, rayas, cabrillas, botetes, mojarras, chopas, lisas, erizos, aguamalas
o medusas, damiselas, mojarras, cochitos, payasos, pargos, pulpos, langostas, chanos,
morenas, agujones, meros, serranos, anemonas, estrellas de mar, morenas, algas verdes y
cafés, sardinas, tapahuevos, rayas punteadas y sargazos. Cabe sefialar, que entre todas
estas especies, se encuentran recursos pesqueros de alto valor, como pargos, cabrillas,

meros, langostas, pulpos y cochitos (Fig. 6).
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Figura 6. Frecuencia de especies registradas en los tres sitios durante todo el aio.

Para los meses en que se tiene registro, podemos observar que la frecuencia de las especies
tuvo una variacion, siendo los meses de abril, junio y julio en los que mayor cantidad de
especies se registraron. Se nota un claro descenso en la cantidad de especies para los meses

de agosto a octubre, mostrando un ligero incremento para noviembre y diciembre. Cabe



resaltar que los meses en que menos cantidad de especies se registraron fueron los meses
en que se desarrollan los fendmenos naturales como los huracanes y las tormentas de la

region (Fig. 7).
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Figura 7. Cantidad de especies por mes

Datos ambientales de salinidad y temperatura

La tendencia de los promedios de salinidad y temperatura muestran una clara variacion, la
primera variable se muestra relacionada directamente con los meses de lluvia, mostrando
valores ligeramente menos en la concentracién de salinidad en el agua en aquellos meses
de lluvias y huracanes, asi mismo, esta relacion también se observa de manera sutil en la

cantidad de especies registradas por mes (Fig. 7y 8).

Para el caso de la temperatura superficial del mar, que estd relacionada directamente con
la temperatura de los fondos en las orillas del mar, como era de esperarse, muestra una
tendencia en la que se incrementa en los meses de verano y lluvias, en los cuales también
disminuye la riqueza de especies en la zona. El promedio general mensual de la temperatura
varié desde los 15 a los 30 grados centigrados, sefialando una gran adaptabilidad de los

animales que se registraron durante todo el ano.
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Figura 8. Promedio de salinidad registrado mensualmente.
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7.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La recopilacion de los datos de campo se establece como linea base bioldgica, que serd de
utilidad y referencia de las condiciones iniciales a la actividad pesquera comercial,
actividades turisticas y trafico de embarcaciones, por lo que son idéneas para comparar
biolégicamente con posibles zonas propuestas por los pescadores locales como areas de

refugios pesqueros o dreas naturales protegidas.

Continuar con los monitoreos submarinos es primordial para detectar cambios significantes
eventuales entre los diferentes sitios de monitoreo, ademdas de intentar detectar
correlaciones eventuales entre la composicion y abundancia de las comunidades que
habitan en los arrecifes rocosos y los factores fisico-quimicos cambiantes del ecosistema.
Asi también se necesitan complementar los monitoreos submarinos con estudios sobre la
presencia y movimiento de larvas en la columna de agua para conocer la productividad

primaria de la regidn.
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9.- ANEXOS
ANEXO 1. Evidencia fotografica

Foto 1. Muleginos. Marzo 2023.

Foto 2. Ronaldo Almeida. Mayo 2023.




Foto 3. Julio Parra, Ronaldo Almeida y Rogelio Silva. Junio 2023.

Foto 3. Ronaldo Almeida en El Muelle, julio 2023.




Foto 4. Embarcacion en la que se realizan los muestreos. Sitio El Morro. Agosto 2023.

Foto 5. Basura removida del fondo durante los muestreos submarinos. Septiembre 2023.




Foto 6. Presencia de peces “tapahuevos”.




Foto 8. Presencia de rayas en el sitio El Muerto. Diciembre 2023.




ANEXO 2. Especies censadas en el monitoreo submarino realizado en Santa

Rosalia.

Nombre comun

Nombre cientifico

Angel rey

Botete diana
Botete punteado
Burro

Cabrilla falsa
Chivo barbon
Choco chips
Cochito

Damisela
Damisela dos colores
Erizo cafe
Langosta azul
Manta doblada
Mariposa

Mero chino
Mojarra

Mojarra mueluda
Morena verde
Mulegino

Pargo amarillo
Pargo burro almejero
Pez azul

Pez globo amarillo
Pez globo espinoso
Pulpo

Raya punteada
Rayadillo

Sefiorita herida
Serrano

Tapa huevo
Trambollo

Vieja

Holacanthus passer
Sphoeroides annulatus
Diodon hystrix
Anisotremus interruptus
Serranus Psittacinus
Mulloidichthys dentatus
Nidorella armata
Balistes polylepis
Stegastes rectifaenum
Stegastes flavilatus
Tripneustes depressus
Panulirus inflatus
Mobula spp

Chaetodon humeralis
Cimtus rivulatus
Diapterus aureolus
Calamus brachysomus
Gymnothorax castaneus
Abudefduf troschelii
Lutjanus argentiventris
Haemulon Sexfasciatum
ND

Arothron meleagris
Diodon holocantus
Octopus spp.

Urubatis concentricus
Haemulon maculiacauda
Halichoeres chiherchiae
Serranus fasciatus
Porichthys margaritatus
Malacocteno s.p.
Bodianus diplotaenia




ANEXO 3. Guia de Identificacion de Peces.
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