Habitats y ecosistemas marino-costeros presentes en El
Corredor San Cosme a Punta Coyote: estado del
conocimiento y vacios de informacion

Informe técnico para la
Sociedad de Historia Natural Niparaja A.C.

Elaborado por:
Dra. Jenny Carolina Rodriguez-Villalobos
Dr. David Petatan-Ramirez

La Paz, BCS, febrero 2022



Tabla de contenido

1. Introduccion
2. Metodologia
3. Resultados
a. Narrativa del estado de conocimiento
b. Amenazas detectadas
¢. Vacios de informacion y oportunidades de estudio
d. Recomendaciones finales
4. Bibliografia
5. Anexo Lista de mapas

6. Anexo Cuadro resumen

16

18

21

23

32

48



1. Introduccion

El Golfo de California es una extension del océano Pacifico localizada entre el noroeste de México y la
Peninsula de Baja California, con una extension aproximada de 1100 km (Brusca et al., 2005) y un ancho
entre 80 y 200 km (LIuch-Cota et al., 2007). La parte peninsular del Golfo en su mayoria es rocosa, aunque
presenta zonas dispersas de arena y costas estrechas que, dadas las condiciones climdticas propias del
desierto, carecen casi completamente de drenaje de rios continentales (Lluch-Cota et al., 2007). De acuerdo
con las condiciones oceanograficas, asi como la distribucion de las especies y la conformacion de las
comunidades marinas, el Golfo de California se ha regionalizado en tres sub-zonas biogeograficas: 1). Zona
norte del Golfo de California, comprendida desde la zona de influencia del Rio Colorado hasta la zona de
las Grandes Islas del Golfo, incluyendo Bahia San Francisquito y Bahia Kino 2). Zona centro del Golfo de
California, que incluye el territorio marino desde el limite sur de la Zona Norte hasta el sur en Guaymas en
el lado continental y Punta Coyote en el oeste en la costa de Baja California Sur y finalmente la 3). Zona
Sur del Golfo de California, que se enmarca entre el limite sur de la Zona Centro, Cabo corrientes en Jalisco
y Cabo San Lucas en la peninsula de Baja California (Brusca et al., 2005 y Brusca y Hendrickx, 2010). A
lo largo de estas zonas se encuentran diversos hébitats, que principalmente se asocian con ecosistemas de
arrecifes y manglares hacia el sur, y con otros intermareales diversos a lo largo del Golfo (Lluch-Cota et

al., 2007).

En asociacién con la disponibilidad de multiples habitats, la region del Golfo de California ha sido
reconocida como una de las de mayor biodiversidad y por ende de gran importancia econémica y cultural
para México, quien ejerce completa soberania y control sobre este mar. Conocido como el acuario del
mundo, el Golfo de California alberga: casi 5000 especies de invertebrados marinos (mas de 700
endémicas), alrededor de 850 especies de peces (con més de 70 endémicas), aproximadamente 650 especies
de flora marina, asi como especies carismaticas como tortugas marinas, ballenas, entre otros (Brusca et al.,

2005 y Brusca et al., 2010).

En la actualidad los océanos se enfrentan a multiples amenazas tales como la reduccion de stocks pesqueros
por sobrepesca, eutrofizacion de aguas costeras, incremento de actividades humanas perjudiciales, que
pueden comprometer la biodiversidad de los océanos y los servicios ambientales prestados por los
ecosistemas marinos, por lo que su manejo y conservacién es una prioridad (Alvarez-Romero et al., 2013).

En respuesta a esta situacion de riesgo, diversos planes de conservacion se han puesto en marcha con el fin



de detener o ralentizar la pérdida de diversidad y servicios ambientales en los océanos. El Golfo de
California es uno de los centros mundiales de conservacion, pues en éste actualmente diversos planes de
conservacion y manejo se han instaurado para contener las amenazas detectadas sobre los recursos naturales
presentes dentro de las cuales se reconocen principalmente la sobrepesca, el turismo, la acuicultura y

agricultura el desarrollo urbano en las zonas costeras (Alvarez-Romero et al., 2013).

Con el objetivo general de conocer la diversidad, distribucion y vulnerabilidad de habitats que se encuentran
a lo largo del Corredor San Cosme a Punta Coyote para futuros analisis que ayuden a conocer los impactos
que la pesqueria puede tener sobre los principales habitats, en este trabajo se resume de manera preliminar
la informacién encontrada en literatura sobre los ecosistemas marino-costeros localizados en la zona de

interés.

2. Metodologia

Para cumplir el objetivo propuesto, se realiza una recopilacion bibliografica con la literatura disponible en
internet consultada a través de buscadores digitales como Google Scholar, Web of Science, Research Gate,
Scielo (Scientific Electronic Library Online), Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Latina y el
Caribe), Science Direct Freedom Collection, utilizando como palabras clave (en espafiol e inglés)
“ecosistemas marinos”, “humedales”, “arrecifes”, “manglares”, “marismas”, “playas”, “habitat”, “Golfo de
California”, “Mar de Cortés”, “esteros”. Se consideran dentro de este documento, articulos cientificos, de
divulgacion, informes técnicos, tesis académicas, asi como documentos oficiales del gobierno.

Una vez reunida la informacion, ésta se organiza en una tabla que resume los datos principales incluyendo

los bibliograficos y se realiza un andlisis de los vacios de informacion, asi como las amenazas a los hébitats

y las especies (Documento anexo: Cuadro resumen).

Es importante mencionar que la biisqueda de palabras clave condujo al hallazgo de trabajos que mencionan
los habitats y ecosistemas principales del Golfo de California, sobre los cudles se hace la narrativa contenida

en la seccion 3. Resultados.

Con la bibliografia recopilada, adicionalmente se realizd cartografia de la distribucion de los habitats
terrestres y marinos de la region. Para la caracterizacion de los hébitats terrestres en la region del corredor,

se descargaron datos espaciales en formato shapefile de vegetacion y uso de suelo serie V, humedales,



humedales potenciales, playas y dunas del INEGI (https://www.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=03)
y poligonos de manglar de la CONABIO
(http://geoportal.conabio.gob.mx/#!l=mx_man20gw:1@m=mixto), las capas se combinaron en un Unico
shapefile y se recortaron al area de estudio para el desarrollo de cartografia temdtica. De manera adicional

se descargaron datos de altura de Aster GDEM y batimetria del proyecto GEBCO (https://www.gebco.net/).

Para generar mapas de distribucion y extension de manglares recientes, se realizé un mosaico de imagenes
del sensor Sentinel 2A tomadas entre los meses de octubre y diciembre del 2021 sin cobertura de nubes.
Este mosaico se recorto al area de estudio y se calcul6 el indice de vegetacion normalizada (NDVI) con la
siguiente formula NDVI= (B8 — B4) / (B8 + B4). De manera adicional, el mosaico se presenta en
composicion de falso color (B8, B3, B2) para remarcar en color rojo las zonas de manglar y otros tipos de

vegetacion no sumergida asociada a esteros y manglares.

Para los ecosistemas marinos, se realizd una blisqueda bibliografica con informacién al respecto, si la
bibliografia presentaba coordenadas de los sitios, estas fueron convertidas a coordenadas geograficas con
notacion decimal. Respecto a la bibliografia sin coordenadas explicitas, se obtuvieron las imagenes en
forma de mapas presentados en los documentos. Estas imagenes fueron georreferenciadas en Arcmap 10.5
y se digitalizaron los sitios donde se han localizado los ecosistemas en la posicion mas proxima, debido a
que mucha informacion bibliografica se presenta a escala regional o de forma poco precisa. Ademas, la
bibliografia no indica areas sino sitios puntuales de estudio, por lo que se cre6 un archivo shapefile de
puntos para la geolocalizacion de los ecosistemas, aunque sirven de referencia de la distribucion de los

ecosistemas, no es posible generar coberturas a partir de esta informacion.

Una vez creadas las bases de datos espaciales de ecosistemas terrestres y submarinos, para detectar los
vacios de informacion espacial, se cred una rejilla con la herramienta fishnet de Arcmap, esta rejilla es de
0.025° ("=2.7 km) de resolucion espacial. Se utilizo6 la herramienta spatial join utilizando como pardmetros
las bases de datos espaciales de ecosistemas y la rejilla previamente descrita. Parte de los resultados de ese
proceso es el conteo de elementos que se interceptan, de manera que, las celdas con 0 intercepciones con
ecosistemas son celdas donde no hay informacion disponible. De manera adicional, se hizo un analisis
espacial de las celdas con vacios de informacion para su priorizacion, aquellas que se encuentren dentro de
un poligono de Zona de Refugio Pesquero (ZRP) se definié como prioridad alta, mientras que aquellos en
un radio de 10 km alrededor de una ZRP se defini6 como prioridad media y aquellos sitios con distancia

superior a 10 km de una ZRP se definieron con prioridad baja.



Debido a la necesidad de conocer los vacios de informacion en las zonas de pesca del corredor, se hizo un
analisis similar al de las ZRP, se interceptaron los cuadrantes definidos en la rejilla descrita previamente y
se obtuvieron cuales celdas en las zonas de pesca no cuentan con estudios de los ecosistemas en esas
regiones. Aquellas celdas que se traslapan con tres zonas de pesca, se definieron con prioridad alta, con dos
zonas con prioridad media y con una zona con prioridad baja. Finalmente, celdas que no se interceptaron
con las zonas de pesca tuvieron prioridad muy baja y zonas con estudios previos se definieron con la leyenda

“informacion existente.

Finalmente, se estableci6 un buffer a los poligonos que componen el corredor asignando un valor de 3 km
alrededor de estos, con la finalidad de obtener una tabla que resumiera la diversidad de habitats presentes

en los poligonos del corredor y su zona de influencia.



3. Resultados

a. Narrativa del estado de conocimiento

De acuerdo con Munguia-Vega et al. (2018) dentro del Golfo de California se presentan principalmente
siete habitats de poca profundidad: arrecifes rocosos, montes submarinos, manglares, humedales, mantos
de rodolitos, bosques de Sargassum y pastos marinos. En particular dentro de El corredor de Punta Coyote
a San Cosme, se presentan diversos ecosistemas marinos costeros (Sanchez-Ibarra et al., 2013), que
incluyen todos aquellos considerados humedales. Los humedales costeros, son definidos por La
Convencion de los humedales Ramsar como la “variedad de habitat tales como pantanos, turberas, llanuras
de inundacion, rios y lagos, y areas costeras tales como marismas, manglares y praderas de pastos marinos,
pero también arrecifes de coral y otras dreas marinas cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros, asi como humedales artificiales tales como estanques de tratamiento de aguas residuales y
embalses” (Convencion de Ramsar, 2006).

Dentro de los humedales también se encuentran las formaciones de arena o dunas que son ecosistemas
costeros que dadas sus caracteristicas geomorfologicas y sedimentarias proveen servicios ambientales
fundamentales, convirtiéndose en ecosistemas socioecondmicamente valiosos y que, ante las condiciones
actuales, presentan una alta vulnerabilidad asociada con las proyecciones de incremento en el nivel del mar,
entre otros factores (Jiménez-Orocio et al., 2015). En Baja California Sur se concentra el 27% de la
superficie de dunas costeras de México, aunque su presencia en el Golfo de California es limitada, y se
presentan aisladas y en asociacién con desembocadura de arroyos (Figura 1), se observan tres tipos de
dunas: frontales, parabdlicas y transgresivas (Rodriguez-Revelo et al., 2017). En inmediaciones de la ciudad
de La Paz, se presenta un sistema de dunas bien definido (Rodriguez-Revelo et al., 2017), dentro del que
sobresale la “Duna el Portugués” de aproximadamente 25 m de altura, ubicada al norte de Punta Coyote,
inicio de El Corredor (Velasco-Garcia, 2009 y Rodriguez et al., 2017). De acuerdo con la informacion
espacial recopilada, en la zona del corredor se extienden alrededor de 300 hectareas de playas arenosas

(Anexo XI).
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Figura 1. Distribucion y presencia de ecosistemas costeros terrestres en El Corredor San Cosme a Punta

Coyote.

Las dunas costeras cumplen diversas funciones principalmente asociadas con la proteccion de la costa y la
erosion costera, pero ademas son habitat importante de numerosas especies de flora, invertebrados, anfibios,
reptiles y aves playeras (Rodriguez-Revelo et al., 2017). Las dunas costeras son ademas un ecotono que
relaciona los ecosistemas marinos y terrestres con vegetacion y animales exclusivos y compartidos entre
estos (Rodriguez-Revelo, 2017). En su trabajo de grado doctoral Rodriguez-Revelo (2017) destaca que
dentro los servicios ecosistémicos prestados por las dunas costeras del Golfo de California en el lado
peninsular (Loreto, San Juan de la costa y La Paz) se encuentran la proteccion de costas y la extraccion de
material minero. La vegetacion caracteristica de las dunas de la zona Centro del Golfo, esta conformada
por las especies Abronia maritima, Sesuvium portulacastrum, Palafoxia linearis, Croton californicus y
Asclepias subaphylla (Jiménez-Orocio et al, 2015). Es importante recalcar que, de acuerdo con los
investigadores, es limitada la informacion disponible sobre el estado de las dunas conservadas del Golfo de

California (Jiménez-Orocio ef al., 2015).



Otro de los humedales presentes en El Corredor, es el manglar. El Golfo de California limita la distribucion
al norte de los manglares en el Pacifico Oriental (29°06°N), tanto el nimero de especies asociadas a la
comunidad como la cobertura disminuye conforme incrementa la latitud hasta su méaxima distribucion
(Gonzalez-Zamorano et al., 2011). Su presencia, estructura y distribucion en la region estd determinada por
las condiciones del clima, hidrologia, geomorfologia, topografia y las mareas (Flores-Verdugo et al., 1992).
Los manglares se distribuyen dentro del la Zona Centro del Golfo (Figura 1), en la Bahia de Loreto, el
Estero de Tembabichi (Figura 2), Isla San José (Figura 2), en El Corredor desde San Cosme hasta Punta el
Mechudo y en la Bahia de La Paz (Isla Espiritu Santo y La Paz) (Avila-Flores, 2021). Su distribucion ocurre
dentro de pequefias bahias y esteros a manera de parche (Aburto-Oropeza et al., 2008), cubriendo un area
de 4.97 km? en total (Gonzalez-Zamorano et al., 2011). De acuerdo con informacion suministrada por
Avila-Flores (2021), en la regién peninsular del Golfo de California especificamente aquella comprendida
en El Corredor San Cosme — Punta Mechudo, se presenta un total de 123.6 hectireas de manglar de las
cuales 123 (99.5% de esta superficie) se localizan dentro del 4rea natural protegida “Islas del Golfo de
California” y el 4rea restante dentro de la zona de Tembabichi en el municipio de Loreto (fuera de un area
prioritaria de manglar) (Figura 3). La cobertura aproximada de acuerdo con iméagenes Sentinel 2A utilizadas
en este estudio, en la region de la Isla San José, se encuentran 98 hectareas de manglar (Fig. 2A), mientras
que en la region de la figura 2B, se encuentran 2.31hectareas y en el estero Tembabichi (Fig. 3D) se

encuentran 0.32 hectareas de manglar.

En la region de interés se reportan principalmente tres especies de mangles Avicennia germinans conocido
como mangle negro, Laguncularia racemosa o mangle blanco y Rhizophora mangle llamado también
mangle rojo (Avila-Flores, 2021). En 2021, se reporta por primera vez la presencia de Conocarpus erectus
en la Isla San José BCS en donde se encuentran frutas en diferentes estadios de desarrollo, asi como
numerosas semillas (Ochoa-Gomez et al., 2021). De acuerdo con estudios genéticos, en las inmediaciones
del Golfo de California se presenta una baja diversidad genética, que se presume debida a una reciente
colonizacion de A. germinans, dada la poca estructura genética presente y la evidencia de un flujo genético
hacia el norte reciente. En R. mangle, la falta de sefial de dispersion hacia el norte a pesar de su capacidad
para ello, indica una presencia mas antigua de esta especie en la region del Golfo de California que no

comparte ancestros con individuos del Pacifico central (Sandoval-Castro et al., 2014).
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Figura 2. Distribucion y presencia de manglar en el Estero San José (A) y Estero Tembabichi (D) en El
Corredor San Cosme a Punta Coyote. Las zonas B y C son sitios sin nombre, pero corresponden a

ecosistemas de manglar (B) y estero (C).

Son multiples los estudios realizados sobre estos ecosistemas (CONABIO, 2009) y algunos centrados en la
descripcion de los servicios ambientales que prestan. La conexion entre ecosistemas marinos y terrestres es
una de las caracteristicas ecologicas de importancia que representan los ecosistemas de manglar incluso
considerada para su proteccion bajo la NOM-022-SEMARNAT-2003 (DOF, 2003). La alta biodiversidad
de los manglares en las zonas costeras sumado a la funcidon que cumplen de filtracion de agua (DOF, 2003),
proteccién de costas ante huracanes (DOF, 2003), guarderia de especies con importancia comercial
(Hernandez-Felix et al., 2017), entre otros. Adicionalmente, los manglares de la peninsula Baja California,
producen grandes cantidades de alimento anualmente, e incrementan los ingresos econdmicos de
comunidades costeras por su relacion con especies de importancia comercial en la region (Aburto-Oropeza
et al., 2008). Especies claves de los ecosistemas marinos y en categoria de peligro para su conservacion
dependen de estos importantes ecosistemas. Los individuos juveniles del pargo amarillo o clavelino
Lutjanus argentiventris utilizan las raices de los mangles donde realizan actividades de caza o alimentacion
(Aburto-Oropeza et al., 2009). Las tortugas carey Eretmochelys imbricata, juveniles en la Isla San José
utilizan preferencialmente el habitat de manglar y los arrecifes rocosos someros cercanos a manglar como
lugar de forrajeo (Martinez-Estevez et al., 2021). Por lo anterior, es importante sefialar la necesidad de
proteger estos espacios, asi como dar manejo a las pesquerias para evitar que los animales sean afectados

por la pesca incidental en esta region (Martinez-Estevez et al., 2021). En México, existe el Sistema de



monitoreo de manglares de Meéxico (CONABIO, 2022
https://www.biodiversidad.gob.mx/monitoreo/smmm), el cual ha reportado cambios (con datos de hace més
de dos décadas) en la cobertura de los bosques de manglar en el Golfo de California (mayores a 1 ha),
confirmando que entre 2010-2015, la tasa de cambio por deforestacion en el ecosistema fue de -0.09
(CONABIO, 2022). Como parte de las acciones consideradas para la conservacion de los ecosistemas y la
amortiguacion de los efectos del cambio climatico, se propone un proyecto que busca evitar emisiones de
casi tres millones de mg CO, en 100 afios, evaluados en US$ 426,000 por afio (Adame et al., 2018). La
propuesta indica que los fondos se podrian utilizar para mejorar el manejo de los manglares, la vigilancia,
erradicacion de especies invasivas, ademas de utilizar para incrementar la resiliencia comunitaria en

cercanias a los ecosistemas (Adame et al., 2018).

Las macroalgas son de gran relevancia en los ecosistemas marinos y en particular en las zonas costeras son
de importancia para las poblaciones humanas que las utilizan tanto para alimento propio como para los
animales, como fertilizantes y para la extraccion de colorantes y coloides (Suarez et al., 2013). Dentro de
los servicios ambientales que prestan los ecosistemas conformados por algas, ademds del aporte a la
produccién primaria en las aguas costeras de los océanos, se encuentra el incremento de la densidad de
invertebrados y peces que cumplen alguna parte de su ciclo de vida en ellos (Aburto-Oropeza, et al., 2007).
En el Golfo de California (Figura 3) se reportan mas de 450 especies algales y especificamente para la zona
Sur, en la Bahia de La Paz, se registraban hace un par de décadas, 205 especies. La zona floristica central
(delimitada desde San Francisco hasta La Paz), incluye 41 especies endémicas incluyendo Gracilaria

ascidiicola y G. marciana (Espinoza-Avalos, 1993).

En el Golfo de California, los bosques de Sargassum (género de alga parda), su distribucién es comin en
el litoral costero. El crecimiento y formacion de los bosques de Sargassum, ocurre desde noviembre y
diciembre, alcanzando su maximo desarrollo y densidad en los meses de mayo y junio, hasta que,
coincidiendo con mayores temperaturas en el agua a partir de julio, las plantas se despegan del sustrato y
permanecen a la deriva por algun tiempo (Aburto-Oropeza, 2009). Se conforman por seis especies S.
herporhizum, S. horridum, S. johnstonii, S. lapazeanum, S. sinicola 'y S. ulixei sp. Nov. (Andrade-Sorcia et
al., 2014). Se presentan especies de Sargassum endémicas del Golfo, distintas del lado Pacifico de la
peninsula con dos origenes propuestos: un grupo (cinco especies) originario del hemisferio norte y el
segundo conformado por S. sinicola introducido cuando el lado sur se abrid (Andrade-Sorcia et al., 2014).
En Agua Verde, parte de El Corredor, se reporta actualmente Sargassum horridum y S. lapazeanum
(Andrade-Sorcia et al., 2014). En El Corredor San Cosme-Punta Coyote, se han evaluado 62 bosques con

areas de 1,095.6 m? a 542,894.0 m?, y coberturas entre 29% a 83% (Figura 3). La biomasa media de estos



bosques se encontraba entre 1,782.6 kg y 1,943,344.0 kg (Suarez-Castillo, 2014). Las variaciones en

biomasa y extension de los bosques de Sargassum estan determinadas por las condiciones climdticas pues

la temperatura, el oxigeno disuelto y la disponibilidad de nutrientes afectan el desarrollo del alga (Suarez-

Castillo, 2014).
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Figura 3. Ecosistemas costeros marinos presentes en El Corredor San Cosme a Punta Coyote.

Los bosques de Sargassum se han postulado como un habitat critico en la zona costera del Golfo de

California (Suérez-Castillo, 2014). Estos bosques se asocian con un incremento en la complejidad del

habitat dentro del ecosistema donde se encuentran (Aburto-Oropeza, et al., 2007), lo cual favorece la

disponibilidad de refugio, sustrato y alimento para diversas especies de peces e invertebrados (Suarez et al.,

2013). Los bosques de Sargassum, también actian como guarderias de juveniles de dichas especies

(Aburto-Oropeza, 2009), algunas de interés comercial como la cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea

cuyos juveniles se reclutan preferencialmente en las costas rocosas que presentan bosques estacionales de

esta macroalga (Aburto-Oropeza, et al., 2007). Ademas de esta especie, estudios destinados a conocer la

diversidad asociada a los bosques de Sargassum en el Golfo de California, confirman que 37 especies entre
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peces en invertebrados asociadas a las macroalgas representan importancia como recurso ornamental y/o
pesquero (Sudrez-Castillo, 2014).

El sargazo, como comunmente se conoce, es un potencial recurso aprovechable dentro del Golfo de
California de acuerdo con las estimaciones realizadas por algunos autores (Casas-Valdez, 2009) sin
embargo, el beneficio economico es mayor si se consideran los servicios ambientales que presta como

habitat y refugio de especie comercialmente importantes dentro del Golfo (Suarez-Castillo, 2014).

Los mantos de rodolitos son otros de los hbitats de ecosistemas rocosos presentes en la zona de El Corredor
San Cosme a Punta Coyote (Figura 3) que incrementan el reclutamiento de numerosas especies, muchas de
ellas de interés comercial. Los rodolitos son formas libres no articuladas de algas rojas coralinas
(Corallinaceae, Rhodophyta), que presentan la particularidad de crear mantos extensos a lo largo de
extensas latitudes e intervalos de profundidad (Steller et al., 2003). En el Golfo de California la presencia
de estos mantos de rodolitos ha sido registrada entre 1 y 25 m de profundidad en diferentes localidades
desde el norte incluyendo Bahia Concepcidn, Islas Coronado, Isla San José, Isla Cayo, Calerita y Canal de
San Lorenzo en La Paz, hasta Islas Marietas en Jalisco, entre otros, formando parches de tamafios
aproximados a 1 m? que en conjunto pueden cubrir los fondos marinos (Foster et al., 1997, Riosmena-
Rodriguez et al., 2012).

En Bahia Concepcion es donde se han realizado el mayor nimero de estudios. En esta zona, la cobertura
de los mantos de rodolitos cubre un area de 10.6 ha, principalmente en el lado oeste de la bahia (Hinojosa-
Arango y Riosmena-Rodriguez, 2014). Mayor asociacion de invertebrados que de peces. Se resalta la

importancia del manejo de estos ecosistemas para evitar el colapso de pesquerias

Estos habitats son muy relevantes en la zona costera porque tienen funciones ecologicas importantes tales
como la formacion de arena, el reclutamiento de especies pesqueras (Hinojosa-Arango et al., 2014) y la
asociacion de una alta biodiversidad de especies de invertebrados y peces (Riosmena-Rodriguez et al.,
2012) en comparacion con habitats cercanos como los fondos de arena (Steller et al., 2003). Los mantos de
rodolitos son reconocidos por ser hébitats disponibles para numerosas especies que incluyen mas de 200 de
macroinvertebrados, macroalgas y criptofauna (Hinojosa-Arango et al., 2014). Tanto la biodiversidad como
la abundancia asociada a los mantos de rodolitos sufre variaciones estacionales como en la mayoria de los

ecosistemas marinos (Steller et al., 2003).

La relacién de los invertebrados con los rodolitos ha sido investigada en el grupo de los erizos, quienes
utilizan sus fragmentos, asi como otros de conchas o rocas para cubrir sus cuerpos. Los erizos de la especie

Toxopneustes depressus, en el Golfo de California, especificamente en Bahia Concepcion, Isla Coronados,
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Isla San José e Isla El Pardito, se presentan en bajas densidades dentro de los mantos, pero se alimentan
preferencialmente de estas algas rojas calcificantes lo cual no es comun para estas especies (James, 2000).
Los individuos generan perturbaciones sobre los mantos de rodolitos, asi como sobre las algas Caulerpa,
al hacer huecos y desprender las raices (James, 2000). Aunque los erizos no colaboran a la formacion de
los mantos, si colaboran en su estabilidad (James, 2000). La asociacion entre rodolitos y corales
escleractinios se ha documentado en el Golfo de california donde se han reportado las siguientes especies
hermatipicas: Psammocora stellata (Isla San José y Canal de San Lorenzo), Porites panamensis (Bahia
Concepcidn, Isla San José, Isla Coronados y Canal de San Lorenzo), Porites sverdrupi (Bahia Concepcion
e islas San Jos¢ y Coronados), Fungia curvata (Isla San José y Canal de San Lorenzo), Fungia distorta
(Isla San José y Canal de San Lorenzo). Estas asociaciones son menos comunes en la zona de interés, que
en otros lugares donde se han registrado como Panama, lo cual puede deberse a las condiciones de luz y
temperatura, asi como las caracteristicas de transporte que se presentan entre zonas y especies (Reyes-

Bonilla et al., 1997).

Los pastos marinos, conforman otro de los ecosistemas de importancia ecoldgica en las zonas costeras. Por
sus caracteristicas morfoldgicas, las raices de los pastos estabilizan los sedimentos ayudando a la proteccion
de la costa de los procesos de erosion que pueden afectarlas. Desde 1994 Garcia y Lot (1994) mencionaban
que los pastos marinos presentan distribucion discontinua y concentrada al norte del Golfo de California
(Figura 3) y en Isla Espiritu Santo, especificamente en San Gabriel donde Rupia maritima crece de manera
escasa. Precisamente en relacion con esta especie, Lopez-Calderdn et al., (2010), reportan el incremento en
su abundancia y distribucion, pues a partir del afio 2006 se evidencia su presencia antes no reportada en
Bahia Concepcion y 2009 en Balandra, comprobando su poder de expansion en la region. Los estudios de
pastos marinos en el Golfo de California se han realizado principalmente en Bahia Concepciéon en donde
las comunidades estan representadas por Zostera marina, junto con las especies R. maritima y Halodule
wrightii (Lopez Calderodn et al., 2013). Respecto a estas poblaciones, son dinamicas dada la temperatura
del agua entre junio y septiembre mueren los haces de pasto marino en el Golfo de California (Lopez et al.,
2013). De acuerdo con Hinojosa-Arango et al., 2014 en Bahia Concepcion la cobertura de pastos marinos
es de 33.74 ha, siendo la segunda categoria de cobertura en esta zona, después del alga parda. Como los
ecosistemas descritos con anterioridad, las praderas de pasto cumplen funciones de guarderia, alojando
juveniles de muchas especies, asi como ejemplares de diferentes estadios de vida de crusticeos, moluscos

y peces de importancia comercial (Riosmena-Rodriguez et al., 2013).

Los ecosistemas de arrecife rocoso son los mas estudiados dentro del area de interés y también son los que

presentan una mayor cobertura en hectareas dentro del Golfo de California. Este es uno de los principales
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habitats que albergan una gran biodiversidad y cuya distribucion espacial es amplia tanto en zonas del
continente, como en la peninsula de Baja California y en las multiples islas presentes (Sanchez et al., 2015).
Los arrecifes rocosos son el ambiente dominante en las més de 900 islas e islotes presentes en la zona del
Golfo tanto en regiones someras como en los montes submarinos de mayor profundidad, con una
distribucidn batimétrica que alcanza incluso mas de los 300 m, aunque la mayor diversidad se encuentra en
los hébitats localizados entre los 20 y 30 m de profundidad (Sanchez et al., 2015). De acuerdo con lo descrito
por Sanchez y colaboradores en 2015, en esta zona es posible encontrar diversos habitats de arrecifes
rocosos con complejidades dentro de las que se encuentran cantos rodados de diferentes tamafios, paredes
verticales y terrazas. En cuanto al area de cobertura de los arrecifes rocosos en las localidades que
comprenden El Corredor San Cosme a Punta Coyote, existe poca informacion especifica, sin embargo, las
estimaciones oscilan entre las 100 y 365 ha de acuerdo con lo descrito por Munguia-Vega y colaboradores

en el afio 2018.

Dada su alta biodiversidad, los arrecifes rocosos han sido ampliamente estudiados en el Golfo de California.
Desde hace més de una década se ha postulado la necesidad de proteger los recursos naturales mediante la
implementacion de herramientas de manejo como las reservas marinas, cuyo establecimiento requiere un
conocimiento social, ecologico y economico de los bienes y servicios brindados por estos ecosistemas
(Aburto-Oropeza y Lopez-Sagastegui, 2006). Por este motivo diversas investigaciones se han enfocado en
obtener informacion para evaluar los sitios potenciales de proteccion de acuerdo con los criterios cientificos
necesarios (Munguia-Vega et al., 2018) para la implementacion de estrategias de conservacion como las

reservas marinas (Aburto-Oropeza y Lopez-Sagastegui, 2006).

Su importancia econdmica y ecologica para México, ha permitido que los arrecifes rocosos en el Golfo de
California sean objetivo de estudios de diversa indole. Respecto a la diversidad biologica, por ejemplo, las
comunidades de macroinvertebrados han sido descritas en términos de su composicion, densidad y cambios
latitudinales a lo largo del Golfo, incluyendo los sitios localizados en El Pardito, las Animas, Isla San
Dieguito, Isla Santa Cruz, los cudles en términos generales una mayor riqueza de moluscos y equinodermos
y una mayor densidad de anélidos y ascideos, siguiendo un patron similar al resto de la region (Ulate et al.,
2016). De acuerdo con su composicion especifica, las comunidades de macroinvertebrados benténicos
presentes en la region de El Corredor, pertenecen a la zona centro que abarca de los 24 a 28° de latitud y
que se presenta como una zona de transicion entre el norte y el sur, y esta caracterizada por una menor

cobertura de arrecifes rocosos y una mayor de corales escleractinios (Ulate et al., 2016).
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La Isla San José ha sido uno de los lugares mas estudiados dentro de aquellos comprendidos en El Corredor
desde hace algunas décadas. Dentro de los macroinvertebrados los phyla Cnidaria (Scleractinia y
Gorgonacea), Mollusca (Gastropoda, bivalvia y cephalopoda) y Echinodermata (Echinoidea y
Holothuroidea) han sido descritos en términos de su composicion y abundancia, describiéndose 38 especies
de las cuales las especies de erizo Tripneustes depressus' y Echinometra vanbrunti, son los mas abundantes,
coincidiendo con lo descrito por otros autores (Solis-Marin et al., 2005) para otros lugares del Golfo de

California (Holguin-Quifiones et al., 2008).

En Isla San José ademas se presenta una alta variedad de especies de importancia comercial y ecologica,
asi como especies endémicas del Golfo. La comunidad de peces esta conformada por mas de 110 especies
(representando mas del 30% del total de 271 peces arrecifales reportados para la region) pertenecientes a
76 géneros, dentro de las cudles las mas abundantes son especies comunes de arrecifes del Pacifico como
Abudefduf troschelii, Thalassoma lucasanum, Stegastes rectifrae num, Mulloidichthys dentatus, Chromis
atrilobata, Lutjanus argentiventris y Scarus ghobban (Aburto-Oropeza y Lopez-Sagéstegui, 2006, Barjau-
Gonzalez et al.,, 2012). Las familias mejor representadas son Serranide, Labridae, Pomacentridae,
Haemulidae, Scaridae y Lutjanidae, con especies de importancia pesquera para el pais (Villegas-Sanchez
et al., 2009). Se resalta que la composicion especifica de las especies de peces en arrecifes rocosos de la
Isla San José esta estructurada de acuerdo con la profundidad encontrando que a diferentes estratos se

observan variaciones significativas (Villegas-Sanchez et al., 2009).

De acuerdo con la bibliografia en las islas San José, San Francisquito y El Pardito, la comunidad de peces
estd compuesta por 298 especies de las cudles casi el 50% son peces arrecifales (n=124), mientras que las
especies restantes se asocian con otros habitats presentes como los fondos de arena y peldgicos demersales.
De manera general la comunidad ictica en estos sitios estd dominada por aquellas especies tropicales tipicas
del Pacifico oriental tropical y por esas con distribuciones que alcanzan incluso la provincia de San Diego.
En la zona se registraron mas de 20 especies endémicas (Palacios-Salgado et al., 2012). Hacia la zona sur
del El Corredor, el nimero de estudios comunitarios en arrecifes rocosos es limitado. En los sitios El
Portugués y El Mechudo algunas evaluaciones describen la estructura taxonémica de las comunidades
incluyendo el reemplazo de especies entre los sitios evaluados (Barjau-Gonzalez et al., 2016), se resalta la
ausencia de estudios de este tipo para el sureste del Golfo de California pese a la importancia comercial,

turistica y ecologica que presentan (Barjau-Gonzalez et al., 2016).

Recientemente algunos estudios de ecologia funcional han aportado informacion referente a la divergencia

funcional de los peces arrecifales presentes en las islas del Golfo de California, incluyendo aquellas
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localizadas dentro de El Corredor de San Cosme a Punta Coyote (Olivier et al., 2018). De acuerdo con estos
analisis, en cuatro de las islas analizadas dentro de las cudles se encuentra la Isla San José, se presentan los
valores més altos de riqueza de especie, diversidad funcional y abundancia de especies del Golfo de
California. Sin embargo, existe una baja redundancia funcional (multiples especies cumpliendo un rol
ecoldgico similar) dentro de los sitios analizados lo cual alerta sobre el estado de proteccion de 1/3 de las
especies funcionalmente nicas que son sometidas a presidon pesquera de manera natural. A diferencia de
lo ocurrido con la comunidad de macroinvertebrados los sitios localizados en El Corredor y hacia el sur de
éste, presentan una ganancia en diversidad de especies icticas conforme disminuye la latitud, por lo que el
fortalecimiento del manejo de los recursos en estos se considera vital para la conservacion de la

biodiversidad del golfo de California (Olivier et al., 2018).

La conservacion de la biodiversidad que albergan los arrecifes rocosos del Golfo de California ha
despertado el interés por estimar la condicion de estos ecosistemas con relacion a actividades que pudieran
poner en riesgo la permanencia de los recursos asociados a sus habitats (Aburto-Oropeza et al., 2015). De
tal manera, se han desarrollado indices que estiman la integridad o salud de los arrecifes rocosos
considerando variables tales como: biomasa de piscivoros y carnivoros, abundancia relativa de
zooplanctivoros, estrellas y erizos. Por medio de este indice se han evaluado diferentes arrecifes rocosos en
la region, encontrandose diferencias significativas con relacion al nivel de proteccion presente en estos, con
solo el 36% de aquellos arrecifes fuera de areas naturales protegidas, con valores de indice de salud
positivos. De esta manera, por ejemplo, un arrecife protegido presenta mayores tamafios de bivalvos y
gastropodos, con mas del 40% de la biomasa conformada por piscivoros, a diferencia de aquellos habitats
con valores intermedios de condicion en donde los carnivoros dominan con mas del 50% de la biomasa o
en eso abiertos sin proteccion donde mas del 60% de la biomasa la componen los peces herbivoros y los

organismos zooplanctivoros (Aburto-Oropeza et al., 2015).

Los montes submarinos son otro de los habitats disponibles en la parte sur del Golfo de California hacia la
peninsula. Estas formaciones son estructuras sobresalientes del fondo submarino que dadas sus
caracteristicas pueden alterar los procesos ecoldgicos fisicos y biologicos donde se presenten, incluyendo
cambios en la circulaciéon ocednica, incremento en la produccion primaria y en la biodiversidad asociada a
ellos (Gonzéalez-Armas, 2002). Los bajos como también se conocen a los montes submarinos, se
caracterizan por las numerosas especies de peces asociados, algunos con importancia comercial, lo cual es
atractivo para la pesca, el buceo y la fotografia submarina (Gonzélez-Armas, 2002). También la pesca
comercial se desarrolla en estas zonas en donde se extraen los especimenes por medio de palangres de fondo

o redes agalleras que pueden abarcar incluso toda la extension del bajo (Sala et al., 2003). No existen
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muchos estudios relacionados con la extension o cobertura de los arrecifes rocosos en los bajos del Golfo
de California, la mayoria de los trabajos se han realizado en aquellos localizados hacia el sur, como el Bajo
de Espiritu Santo, sobre el que hay informacidn oceanografica (Buenrostro et al., 2003, Trasvifia-Castro et
al., 2003), de zooplanccton (Gonzalez-Armas et al., 2002), referente a la dinamica de las comunidades de
peces (Melo et al, 2003, Jorgensen et al., 2016), movimiento y desplazamiento de tiburones (Klimley et al

1993, Ketchum et al., 2020), en otros temas.

Dentro de la zona de El Corredor, se encuentra el bajo San Marcial, también conocido como bajo al sur de
Catalana, localizado al sur de Isla Catalina a una distancia de 8 millas nduticas (Aburto-Oropeza et al.,
2010). La formacion de este bajo se asocia a restos de un volcadn submarino, con una columna de basalto
que alcanza casi la superficie del agua. El arrecife estd conformado por un centro rocoso localizado
aproximadamente a 20 metros de profundidad, a partir del cual se genera una pendiente gradual hasta el
fondo de caracter arenoso conformado por una comunidad bentdnica tipica de este tipo de sustratos (Aburto-
Oropeza et al., 2010). En la parte somera del arrecife rocoso de San Marcial presenta una composicion
tipica de las comunidades de las costas de Baja California, tales como estrellas, pepinos de mar y especies
de peces con importancia comercial. Adicionalmente de acuerdo con los estudios, este bajo cuenta con una

diversidad importante de corales blancos y coral negro (Aburto-Oropeza et al., 2010).

En cercanias a las zonas de refugio pesquero de San Diego y las de la Isla San José, se encuentra el bajo de
Las Animas. Este monte submarino, alcanza la superficie a manera de islote que alberga a gran cantidad de
aves marinas, lo cual es una evidencia de la alta productividad de esta zona. Las Animas se localiza a 10
millas nauticas al nororiente de la Isla San José (Aburto-Oropeza et al., 2010). También formado por restos
volcéanicos con una columna sobresaliente de basalto que alcanza los 20 m sobre la superficie que se
profundiza con un cantil de rocas pronunciado hasta una profundidad de 100 m, donde una plataforma
arenosa se extiende con un didmetro de aproximadamente siete km, a partir de los cudles se profundiza
abruptamente (Aburto-Oropeza et al., 2010). Este bajo presenta una alta riqueza de peces de importancia
comercial dentro de los que se encuentran el huachinango (Lutjanus peru), el pargo amarillo (Lutjanus
argentiventris), el mero chino (Cirrhitus rivulatus), los soldados (Paranthias colonus), peces angeles y
jureles (Caranx sexfasciatum), ademas de numerosas especies de macroinvertebrados (Aburto-Oropeza et

al., 2010).

En resumen, las ZRP con mayor cantidad de ecosistemas estudiados son El Pardito, isla San José, La
Brecha, San Francisquito y San Marcial, todos estos con 16 a 27 sitios estudiados, mientras que Estero

Tembabichi, La Habana, La Morena, Punta Botella, Punta Coyote, San Diego y San Mateo son las area del
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corredor con menos sitios de estudio encontrados, ya que se describen un maximo de cinco ecosistemas en

estas areas, como se muestra en la tabla resumen 3 del anexo 6.

b. Amenazas detectadas

De manera general el Golfo de California presenta desafios para la persistencia de los ecosistemas costeros.
Ulloa y colaboradores (2006) realizaron un analisis de las amenazas a las que estan sometidos los recursos
naturales de la region. En este trabajo definen amenaza como “toda actividad humana que afecta o pudiesen
afectar en forma negativa importante al medio marino-costero”. De acuerdo con ellos, dentro de las acciones
mencionadas que se pueden detectar especificamente en la zona de El Corredor San Cosme a Punta Coyote
se encuentran: la cercania a poblaciones con al menos 10,000 y hasta 100,000 habitantes, y actividades
relacionadas con la pesca de sardina, de escama, de moluscos, de especies cartilaginosas, de calamar,
incluyendo puertos pesqueros, asi como actividades de turismo selectivo (Ulloa et al., 2006). Dos de los
principales problemas que enfrentan los habitats caracterizados en la region estan asociados a la
degradacion de los habitats y la contaminacion. La region de interés presenta un importante desarrollo
turistico que ha significado la edificaciéon de numerosas locaciones destinadas al alojamiento y distraccion

de los turistas (Lluch-Cota et al., 2007).

Las dunas costeras enfrentan numerosos desafios para su conservacion. A nivel mundial se considera que
la erosion costera amenaza aproximadamente el 75% de las playas del mundo (Bird, 1996). Dentro de las
amenazas de origen humano se encuentran las obras de construccion y las actividades desarrolladas en el
sistema playa-duna, que ocasionan cambios tanto en la estructura como en la funcién de estos ecosistemas
(Pedroza et al., 2013). De acuerdo con el documento preparado por SEMARNAT, “Manejo de ecosistemas
de dunas costeras, criterios ecoldgicos y estrategias”, las actividades humanas como el transito de las
personas en una de las actividades que ejerce un mayor impacto negativo sobre el sistema de dunas costeras,
pues a pesar de ser sistemas resilientes a esta perturbacion, la compactacion de la arena reduce la densidad

vegetal y la capacidad de regeneracion de las dunas (Pedroza et al., 2013).

Respecto a los manglares, a nivel nacional se calcula una pérdida de cobertura de manglar de mas del 65%
desde la década de los 80's (Ulloa et al., 2006). Dentro de las causas que han llevado a la pérdida de
cobertura se encuentran actividades humanas: agricolas y agropecuarias, construccion de complejos
hoteleros incluyendo campos de golf, granjas destinadas al cultivo de camardn; y de origen natural como

incendios forestales (CONABIO, 2009). En la peninsula de Baja California, los manglares son sometidos
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a extraccion de maderas y de productos medicinales, ademas de estar sometidos a las actividades pesqueras
en sus inmediaciones. Estas actividades son consideradas de bajo impacto y por lo general realizadas de
manera controlada en la zona, sin embargo, si pueden causar dafios irreparables en el habitat y el ecosistema

completo (Santamaria-Gallegos et al., 2011).

Los pastos marinos se enfrentan a diferentes desafios en el Golfo de California. En el caso de Zostera
marina, por ejemplo, la sobrepesca dafia de manera mecanica los pastos que son arrancados desde la raiz
de manera constante sin darle tiempo a la planta de recuperarse. Aunado a esto, las descargas de aguas
cargadas de nutrientes en cercania a los asentamientos humanos en la zona costera y el cambio en el uso
del suelo son otras perturbaciones de origen humano que afectan los pastos marinos. También es importante
mencionar que la presencia de especies competidoras tales como R. maritima afectan las poblaciones de

esta especie de pasto (Lopez-Calderon et al., 2013).

Con relacidon a Sargassum spp., Suéarez-Castillo (2014) resume algunas de las causas conocidas de la
disminuciéon o desaparicion de las poblaciones siendo éstas: oleaje, vientos causados por tormentas y
aumento de la temperatura del agua de mar y clima oceanografico, pesquerias y destruccién de habitat,
efectos del cambio climatico, cambios en las redes troficas tales como incremento en la cantidad de
herbivoros causados por la sobrepesca de especies de peces depredadoras (principalmente con valor

comercial), entre otros (Suarez-Castillo, 2014 ).

Los estados costeros del Golfo de California han presentado un crecimiento econdmico importante debido
al interés comercial y turistico que han despertado en los tltimos afios lo cual consecuentemente ha
incrementado la presion sobre los ecosistemas costeros y en particular sobre los arrecifes (Enriquez-
Andrade et al. 2005). Asimismo, el calentamiento del mar genera presion sobre las especies arrecifales tales
como corales, constructores y habitantes de diversos habitats, asi como cambios en la composicion y

funcién de las comunidades icticas de arrecifes a lo largo del Golfo de California (Ayala-Bocos et al., 2015).

Los arrecifes rocosos incluyendo aquellos localizados en aguas someras, montes submarinos y las
profundidades del Golfo de California, se encuentran bajo la presion de las actividades pesqueras desde
hace muchas décadas, pero solo en los ultimos afios su impacto ha llamado la atencién de la comunidad
cientifica. La pesca en arrecifes profundos en el Golfo de California tiene una historia continua de mas de
60 afios, y se ha incrementado en torno a la pesca de camardn y de especies de peces arrecifales. Muchas
especies habitantes de arrecifes profundos y montes submarinos han sufrido la presién pesquera en la

region, dentro de éstas se encuentran los meros y cabrillas, los tiburones y los pargos entre otras (Aburto-
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Oropeza et al., 2010). Los montes submarinos ademas se enfrentan, en zonas que no tiene proteccion, a las
redes de arrastre de barcos pesqueros que capturan camardn, aunque su enfoque se da en fondos arenosos,
el arrastre incidental sobre las formaciones rocosas, causan deterioro sobre los habitats descritos (Aburto-

Oropeza et al., 2010).

c. Vacios de informacion y oportunidades de estudio

El analisis de la bibliografia realizado permite observar que los ecosistemas mas estudiados en términos
ecoldgicos, fisioldgicos y econdomicos o comerciales son los manglares y arrecifes rocosos. Sin embargo,
este mismo analisis indica que existen pocos estudios que se encargan de describir en términos de cobertura,
biomasa y distribucion (batimétrica o espacial), estos ecosistemas y diversos habitats reportados como
presentes en el Golfo de California, tanto dentro de El Corredor San Cosme a Punta Coyote, como en sus
cercanias. En el andlisis de literatura realizada, varios estudios destacan la necesidad de conocer y mapear
los habitats representativos del Golfo y comprender si los que son claves para el sostenimiento de la alta
biodiversidad caracteristica de la region, estdn siendo considerados en los planes de conservacion

(Morzaria-Luna et al., 2018, Munguia-Vega et al., 2018).

En general, los diversos habitats presentan estudios en zonas puntuales, tal es el caso de aquellos localizados
en la Bahia de La Paz y el area de Loreto, pero en los puntos comprendidos entre ellos, existen pocos
trabajos cientificos publicados que caractericen las zonas, asi como las comunidades de peces,
invertebrados, corales y demds organismos presentes (Fernandez-Rivera Melo et al., 2018). El caso de la
Isla San José es una de las excepciones pues multiples estudios han realizado caracterizaciones de las
comunidades de peces e invertebrados presentes en arrecifes rocosos de esa localidad (ver seccion a.

Narrativa del estado de conocimiento).

Un vacio de informacion general y que no pudo ser atendido con el analisis bibliografico y la construccion
de mapas con apoyo de las imagenes satelitales es la cobertura (ha) de los hébitats identificados dentro de
El Corredor. No existen capas de cobertura en la literatura, solamente se cuenta con informacién sobre los
bosques de sargazo, pero dado que estos son altamente dindmicos en el tiempo, la informacién disponible
de hace siete afios no necesariamente reflejan la cobertura actual del hébitat. La ausencia de informacion
tomada in situ, con caracteristicas de la cobertura del fondo, georreferenciada y con estimaciones de area,

impiden contrastar con las iméagenes de satélite el componente que se observa en ellas.
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Considerando los ecosistemas y habitats de manera particular, en el caso de los manglares, pese a contar
con un monitoreo extenso desde 2010, CONABIO quien lidera este programa a nivel nacional (CONABIO,
2009), no considera aquellos que presentan una extension inferior a 1 ha. Por esto, muchos de los parches
de manglar presentes en la zona de interés, permanecen sin ser estudiados y monitoreados. Por este motivo,
y en entendimiento de los servicios ecosistémicos que el habitat de manglar presta, incluyendo aquellos que
lo relacionan con ecosistemas cercanos, se sugiere realizar visitas al campo y tomar mediciones de la
cobertura del manglar para realizar una calibracién de mapeo con imagenes satelitales. Asimismo, es
importante realizar una caracterizacion del area del ecosistema por medio de drones aéreos, asi como
estimaciones sobre el valor econdmico de los servicios ambientales prestados en conjunto con la

descripcion de estos servicios en ecosistemas adyacentes y conectados.

Respecto a los arrecifes rocosos, a pesar de ser uno de los ecosistemas con mds interés cientifico, de
conservacion, y econdmica, aun la informacion referente a sus extensiones y caracteristicas ecologicas
principales son escasas en la mayoria de los puntos en donde se ha registrado su presencia dentro de El
Corredor (Munguia-Vega et al., 2018). De manera consistente con los bajos o montes submarinos, los
arrecifes rocosos mds estudiados se encuentran en zonas mas al norte o al sur de El Corredor. Por este
motivo, se sugiere realizar un mapeo completo de los registros de presencia, realizar un muestreo en campo
que permita hacer una georreferenciacion del arrecife y que permita posteriormente cotejar las imagenes

satelitales para hacer calibracion de las estimaciones de area por medio de esta herramienta.

Con relacion a los bajos o0 montes submarinos se sugiere la exploracion de aquellos no previamente descritos
como los presentes en cercanias a Isla San José, El Pardito e Isla San Francisquito y evaluar de acuerdo con
su tamafio, cobertura de arrecife rocoso y viabilidad del habitat para especies de interés pesquero, su

inclusion dentro ZDR mas cercana.

Dada la dindmica temporal que presentan los bosques de Sargassum, las macroalgas, los pastos marinos y
los mantos de rodolitos, respecto al mapeo de estos habitats es importante realizar seguimientos estacionales
in situ (primordialmente durante la época que se reporta su mayor desarrollo), que contengan puntos
georreferenciados de los poligonos donde se distribuyan y posteriormente realizar un cotejo con imagenes
satelitales para determinar la factibilidad de realizar seguimientos utilizando esta herramienta, tras la

construccion de mapas de cobertura de estos.
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Figura 4. Vacios de informacion espacial (rejillas en color negro).

Finalmente, desde el punto de vista espacial, existen vacios de informacion en 106 de 245 cuadrantes,
representando el 43% del area de estudio en donde no se encontraron los hébitats reportados presentes en
el Golfo de California, esto se muestran como cuadros de color negro en la Figura 4. Por lo anterior se
sugiere que se realicen muestreos exploratorios para caracterizacion del fondo y superficie marina. Para
esto se recomienda el empleo de diversas herramientas como: vehiculos operados remotamente (ROV, por

sus siglas en inglés), drones aéreos, buceo scuba, sonar y sondas acusticas para el mapeo del fondo.
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d. Recomendaciones finales

- Realizar caracterizaciones de los habitats presentes, especies y estado de las poblaciones de las
especies prioritarias de conservacion, en los sitios de interés dentro de El Corredor de San Cosme
a Punta Coyote, considerando de acuerdo con los vacios de informacion existentes aquellos que

presentan prioridad alta y media de estudio como se muestra en la Figura 5 y 6.
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Figura 5. Prioridad de atencion de los vacios de informacion espacial detectados en las ZRP de El

Corredor San Cosme a Punta Coyote
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Para la caracterizacion de los habitats se recomienda el uso de diversas herramientas como
vehiculos operados remotamente (ROV, por sus siglas en inglés), drones aéreos, buceo scuba,

sonar y sondas acusticas para la obtencion de batimetria y mapeo del fondo.

De manera adicional, complementar estos estudios con los monitoreo bioldgicos y ambiental,
que permita formar una linea base del estado de los ecosistemas, su biodiversidad y la
variabilidad climdtica. Se sugiere dar seguimiento a las condiciones de temperatura, produccion
primaria y oxigeno disuelto debido al incremento de las olas de calor, la caidas en la produccion
primaria por el calentamiento del océano y la expansion de la zona minima de oxigeno,
fendmenos que han incrementado su frecuencia en los tltimos afios y pueden afectar de manera
importante a la biodiversidad local, incluyendo recursos de importancia pesquera y los

ecosistemas en general.

Dada la importancia como habitats criticos que presentan la mayoria de aquellos identificados
dentro de las ZDR y zonas de pesca, se recomienda realizar una caracterizaciéon completa del uso
del habitat de acuerdo a la ontogenia de las especies prioritarias pesqueras, asi como los cambios
que se han presentado en las poblaciones de éstas y otras dentro de su red trofica, a nivel de
abundancia, densidad y talla de los individuos durante los afios de monitoreo bioldgico. Lo anterior
con el fin de evaluar la efectividad de las ZDR y las necesidades de adecuacion o implementacion

de las medidas de acuerdo a la situacion observada.
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5. Anexo Lista de mapas
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6. Anexo Cuadro resumen

Tabla 1. Estado de conocimiento de los principales hdbitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor San Cosme a Punta Coyote (en
consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

Habitat Localizacion Cobertura (ha) Bienes y servicios ambientales
Dunas Punta Coyote (al norte de la Desconocida Regulacién y mantenimiento:
ZDR) Proteccion de costas: energia de oleaje y erosidn costera

Habitat de numerosas especies de flora y fauna
La Brecha Ecotono marino terrestre
Aprovisionamiento: Material minero

Cultural: turismo, investigacion, esparcimiento

Manglar Estero San José Desconocida a excepcién | Regulaciéon y mantenimiento:
de Estero Tembabichi Ecotono marino terrestre
Estero Tembabichi que se ha estimado en Alta biodiversidad
0.6 ha Refugio de juveniles de especies de peces comerciales

Filtracidn de agua

Captura de CO;

Proteccién costera

Aprovisionamiento: madera, alimentos, medicinas
Alimentacidn para poblaciones costeras

Culturales: turismo, investigacion, esparcimiento
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Continuacion Tabla 1. Estado de conocimiento de los principales hébitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor San Cosme a

Punta Coyote (en consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

Macroalgas — bosques de

Sargassum*

Punta Coyote (en y al norte de
la ZDR)

Isla San José

Isla San Francisquito

*San Mateo (al sur de) la ZDR
*Estero Tembabichi

San Diego (al noroeste de la
ZDR)

La Habana (al noreste de la
ZDR)

La Brecha

San Marcial

Desconocida

Regulacién y mantenimiento:
Transferencia de energia entre mar y tierra
Captura de CO;

Refugio de juveniles de diversas especies
Aprovisionamiento:

Medicina, alimento, insumos
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Continuacion Tabla 1. Estado de conocimiento de los principales hébitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor San Cosme a

Punta Coyote (en consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

Mantos de rodolitos

Isla San José

Isla San Francisquito

El Pardito

San Diego (al este de la ZDR)

Desconocida

Regulacién y mantenimiento:

Control sobre procesos costeros, produccién continua de
arena

Habitat de numerosas especies de invertebrados y peces,
critico para el mantenimiento de biodiversidad

Area de reclutamiento de especies de interés comercial

Aprovisionamiento:

Bajos o montes submarinos

San Diego (al norte y al sur de
la ZDR)

Isla San José (al este de la ZDR)
El Pardito (al este y oeste de la
ZDR)

San Francisquito (al este y

oeste de la ZDR)

Desconocida

Regulacién y mantenimiento:

Habitat de numerosas especies interés comercial

Area de crianza de especies comerciales
Aprovisionamiento: alimentos para poblaciones costeras
Cultural: turismo,

investigacion,

esparcimiento
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Continuacion Tabla 1. Estado de conocimiento de los principales hébitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor San Cosme a

Punta Coyote (en consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

Arrecife rocoso

Punta Coyote (al norte de la
ZDR)

San Diego (al norte de la ZDR)
La Brecha

San Marcial

Desconocida

Regulacién y mantenimiento:

Alta biodiversidad

Refugio de juveniles de especies de peces comerciales
Filtracidn de agua

Captura de CO;

Proteccion costera

Aprovisionamiento: medicina y alimentos para
poblaciones costeras

Culturales: turismo,

investigacion,

esparcimiento

Pastos marinos

Isla San José (al sur de la ZDR)

Desconocida

Regulacién y mantenimiento:

Refugio de juveniles de especies de peces comerciales
Filtracidn de agua

Captura de CO;

Conexidn de especies con ecosistemas cercanos
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Tabla 2. Vulnerabilidad y oportunidades de estudio de los principales habitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor San Cosme a
Punta Coyote (en consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

habitat

e Cambios en el uso
del suelo:
actividades
humanas agricolas y
agropecuarias,
construccion de

complejos hoteleros

ecosistemas mds estudiados
en términos de composicion
de especies e importancia

ecoldgica.

CONARBIO ha desarrollado un
monitoreo desde 2010,

estimando los cambios en la

Habitat Amenazas Vacios de informacion Sugerencias / recomendaciones
Dunas e Extraccion de Las dunas cercanas a las ZDR e Descripcidn de dunas presentes al norte de Punta
material no han sido estudiadas de Coyote
e Destruccién de manera sistematica. Existe e Estimacion de drea de cobertura y de la cercania a las
habitat por poca informacidn respecto a la ZDRy a los habitats costeros que las componen
construcciones condicidn de las dunas e Caracterizacion de comunidades presentes
turisticas y de conservadas en general en el
campos Golfo de California
camaroneros
e Actividades
deportivas/turistic
as
Manglar e Destruccién de En general es uno de los e Realizar visitas al campo (estacionales) y tomar

mediciones de la cobertura para calibracién de mapeo
con imagenes satelitales

e Caracterizacion del area del ecosistema por medio de
drones aéreos

® Realizar estimaciones sobre el valor econémico de los
servicios ambientales prestados en conjunto con la
descripcién de estos servicios en ecosistemas

adyacentes y conectados
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incluyendo campos
de golf, granjas
acuicolas destinadas
al cultivo de
camaron y otras
especies

® Pesqueria incidental
(afecta juveniles de
especies
comerciales)

e |ncendios forestales

cobertura durante el tiempo.
Sin embargo, aquellos con un
area menor a 1 ha, no se han

considerado

No se cuenta con estimacién
de drea de cobertura dentro
de las ZDR, en especial

aquellos que cuentan con un

area inferior a 1 ha.

No se cuenta con
estimaciones econémicas de
los servicios ambientales
prestados por los manglares

en o cercanias a las ZDR
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Continuacion Tabla 2. Vulnerabilidad y oportunidades de estudio de los principales habitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor
San Cosme a Punta Coyote (en consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

Macroalgas — bosques de

Sargassum*

e Oleaje, vientos

causados por
tormentas
Aumento de la
temperatura del
mar

Efectos del
cambio climatico
Pesquerias y
destruccion de
habitat
Incremento en la
cantidad de
herbivoros por
sobrepesca de
especies

comerciales

En general, aunque existen
reportes de la formacion de
bosques de Sargassumy la
presencia de mantos de
macroalgas en algunos
sectores del Golfo de
California, no existen estudios

adicionales sobre el habitat.

La informacion sobre las
especies asociadas a las
macroalgas en las zonas
costeras del Golfo de
California es limitada. En
particular no hay reportes de
la zona de El Corredor de San
Cosme a Punta Coyote mas
alla de la identificacion de su

presencia

Caracterizacion del habitat: batimetria y
distancia a las ZDR

Evaluar la posibilidad de inclusidn de los
bosques dentro de las ZDR dada la importancia
como zonas de reclutamiento de especies de
interés comercial para esto, se sugiere:

Realizar visitas al campo y tomar mediciones de
la cobertura para calibracién de mapeo con
imagenes satelitales

Estimar la biomasa de los bosques de Sargassum
y cambios estacionales en ésta

Identificar y monitorear las poblaciones de
juveniles de especies de interés comercial que
se reclutan en los bosques de Sargassum asi
como las poblaciones de especies herbivoras

que pudieran impactar negativamente el habitat
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Continuacion Tabla 2. Vulnerabilidad y oportunidades de estudio de los principales hébitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor
San Cosme a Punta Coyote (en consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

Mantos de rodolitos

e Faltade
conocimiento
sobre el habitat
en la zona de
interés

e Efectos del
cambio climatico

e Perturbacion del
fondo marino
por actividades

pesqueras

Los mantos de rodolitos en la
zona de El Corredor, han sido
poco explorados. La mayoria
de los trabajos se concentran
mas al norte (Loreto) o al sur
(Bahia de La Paz) de la zona de
interés. Mas alla de los
reportes de su presencia, se
cuenta con poca informacién
sobre su extensién o area de
cobertura, localizacion
batimétrica, y comunidades

asociadas.

® Realizar estudios exploratorios en cercania de las

ZDR en ddénde se indica la presencia del habitat
Caracterizacion del hdbitat: batimetria y distancia a
las ZDR

Estimacion del drea de cobertura

Caracterizacién de las comunidades asociadas al
habitat

Evaluacién del potencial del habitat para el
reclutamiento de especies con interés pesquero y
conexién con ecosistemas principales

Emplear herramientas diversas para el mapeo:
vehiculos operados remotamente (ROV, por sus
siglas en inglés), buceo scuba, sonar y sondas
acusticas para el mapeo del fondo

Evaluar la posibilidad de inclusidn de los mantos de

rodolitos dentro de las ZDR cercanas
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Continuacion Tabla 2. Vulnerabilidad y oportunidades de estudio de los principales habitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor
San Cosme a Punta Coyote (en consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

Bajos o montes submarinos

® Pescade
arrastre, fondeo
de
embarcaciones,
cambios en las
condiciones
climdticas

® Redes
abandonadas

® Pescaintensiva

Ademds de una caracterizacion
preliminar de los bajos
reportados para el Golfo de
California, y los trabajos de
diversa indole realizados
principalmente en El Bajo de
Espiritu Santo no existen mas
suficientes estudios que
permitan conocer el estado de
las comunidades de peces,
incluyendo los de interés
comercial en otros puntos
dentro de El Corredor.

La viabilidad de su inclusién
dentro de las ZDR no se ha

evaluado.

Exploracion de aquellos no previamente descritos
como los presentes en cercanias a Isla San José, El
Pardito e Isla San Francisquito y evaluar su inclusidn
dentro ZDR mds cercana

Estimacion del tamaiio de los montes

Estimacion del drea de cobertura de los arrecifes
rocosos

Para el mapeo del fondo submarino se sugiere
emplear herramientas diversas para el mapeo:
vehiculos operados remotamente (ROV, por sus
siglas en inglés), buceo scuba, sonar y sondas

acusticas para el mapeo del fondo
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Continuacion Tabla 2. Vulnerabilidad y oportunidades de estudio de los principales habitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor
San Cosme a Punta Coyote (en consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

Arrecife rocoso

® Pesca

® Turismo

e Efectos del
cambio climatico

e Destruccion de
habitats

cercanos

A pesar de ser uno de los
ecosistemas marinos mas
estudiados en el Golfo de
California, los estudios estan
centralizados en La Bahia de La
Paz y algunos en el drea de
Loreto.

Sin embargo, aquellos
reportados dentro de El
Corredor, aun requieren ser
mapeados y caracterizados
estructural y ecolégicamente,
para determina su viabilidad
como zonas de manejo
pesquero en la actualidad y el

futuro

e Realizar estudios exploratorios y confirmatorios de
los arrecifes rocosos reportados en la literatura y
localizados geograficamente en este trabajo.

e Estimar el drea de cobertura y caracterizar
ecolégicamente las especies presentes en ellos.

e Para el mapeo del fondo submarino se sugiere
emplear herramientas diversas para el mapeo:
vehiculos operados remotamente (ROV, por sus
siglas en inglés), buceo scuba, sonar y sondas
acusticas para el mapeo del fondo

e Evaluar la posibilidad de inclusion de los arrecifes

rocosos dentro de las ZDR cercanas
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Continuacion Tabla 2. Vulnerabilidad y oportunidades de estudio de los principales habitats marino-costeros presentes en la zona de El Corredor
San Cosme a Punta Coyote (en consideracion a las zonas de refugio costero ZDR), Baja California Sur

Pastos marinos

® Pesca que
destruye
mecanicamente
los pastos sin
darles posibilidad

de recuperarse

® Incremento de
nutrientes en el

agua

e Cambio de uso
de sueloy
destruccion de

habitat

Dada la escasa presencia de
este habitat, que esta
concentrada hacia el norte del
Golfo y en la Isla Espiritu Santo,
la informacion referente a este
habitat es practicamente nulay

requiere atencion.

Se sugiere realizar seguimientos estacionales in situ
(primordialmente durante la época que se reporta su
mayor desarrollo), que contengan puntos
georreferenciados de los poligonos donde se
distribuyan y posteriormente realizar un cotejo con
imagenes satelitales para determinar la factibilidad de
realizar seguimientos utilizando esta herramienta, tras

la construccidon de mapas de cobertura de estos.
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Tabla 3. Resumen de los distintos ecosistemas reportados en la literatura en las ZRP del corredor y su zona de influencia de 3km a la

redonda.
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