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Objetivos

. 4 Objetivo -
1 Objetivo 2 J Nuestros objetivos

Investigard los conceptos bdsicos de Analizara aspectos claves en la
ecologia para comprender las causas y problematica del cambio climatico
efectos del cambio climatico, mediante para la toma de decisiones y la
. . Ll
la lectura de propuesta de acciones Ob J etivo 1
material bibliografico, hemerografico ambientales con base en la . .
Investigar de manera general al ecosistema
y en linea. comprensién de informacién del arrecife, sus factores (bidticos y a
bésica. biéticos), sus caracteristicas, flora y fauna,
etcétera, asi como valorar la importancia
de las especies que estan en peligro de
. . . .7 . . .
3 0bJeth0 extincién en las cadenas alimenticias.

Explicard la importancia de un cambio en el
estilo de vida para desarrollar valores de
respeto y responsabilidad con el resto de los e ge

seres vivos y el ambiente, a través de la ObjetIVO 2

Investigar acerca de todos los componentes
del arrecife ubicado en el mar de Cortés
para poder explicar de manera detallada la
importancia que tiene este
ecosistema hacia la mega diversidad de
especies que tiene nuestro México.

promocién de acciones positivas que
incluyan el uso racional de los recursos
naturales.

Contenidos conceptuales: Ecosistemas, factores bidticos y abidticos, piramide alimenticia, ciclos
biogeoquimicos, ciencias en la relacién de la multidisciplina de los ecosistemas
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" ANTECEDENTES | |

m arreafe\\son un’é C unﬁad mafina de agJas poco profundas cercanas a la
f,gostq,,giaﬁupada por cz::mda(ks coralinas y estructuras rocosas, con una gran,‘
‘ (Tver5|dad de especies de alfas, invertebrados y peces, éstas gréndes ‘J
estructuras coralmas ¥ rocosas, cambian la direccion y velocidad de corrlenrf 'f‘
___marinas Y ayudan en el estableamlento e otros ecosistemas ,;osterps e '
manglares y pastos marinos{existetina relacion muy |mportarif.. / J

Los.arrecifes se encuentran‘dentro de una franja que se fo/rl)'na en Tro C ‘

Cancer y el.Tropico de Capricornio y generalmente del lado /p r{‘tal de&
continentes. / F




| CARACTERISTICAS MAR CORTES ARRECIFE

MAR CORTES

Es un paraiso durante todo el
ano, tanto para los buzos y
snorkeling, con excelente
visibilidad y el agua templada.

Esto asegura que los buzos |

podran disfrutar de peces
multicolores, especies de aguas
profundas y mamiferos que
habitan en el Mar de Cortés,
incluyendo el tiburdon ballena,
tiburéon martillo, delfines, manta
rayas, tortugas, ballenas
jorobadas y todas las especies de
peces avidamente buscados por
pescadores deportivos.

Este arrecife es tnico, ya que es
un arrecife de coral vivo como no
tiene igual en la costa oeste de
América del Norte ubicado en
Baja California Sur, en el Mar de
Cortés. En ella habitan 11 de las
especies de corales herma tipicos
que se han descrito en el golfoy

6| ARRECIFE DEL MAR CORTES

226 especies de peces de arrecife,
de las 875 que se han reportado en
el Golfo.

Cabo Pulmo posee el arrecife de
coral mas septentrional del
pacifico oriental Tropical,
también es una zona de anidacion
de las tortugas de Golfina, Laud y
Pirieta y es zona de refugio y
alimentacion para las tortugas
GOLFINA Y LAUD



ARRECIFE
CABO PULMO

Aguas cristalinas, arrecifes
de coral, costas desérticasy
miles de islas e islotes
conforman el maravilloso

paisaje de este lugar. Se
estima que existen alrededor ¥,
de 90 especies endémicasen ‘%
esta region,

Patrimonio Natural
de la Humanidad.

El valor ambiental,
cultural y econémico
del Golfo de California
es innegable

ARRECIFE DEL MAR CORTES |7




| PARQUE NACIONAL CABO PULMO

CABO PULMO

El Parque Nacional Cabo Pulmo es
considerado un modelo de

desarrollo sustentable a nivel mundial
ante la notable recuperacién

de su arrecife coralino debido a la
valiosa participacién de la

comunidad local y usuarios del sitio,
quienes decidieron dejar

de pescar dentro del Parque Nacional,
generando enormes

beneficios sociales, econdémicos y
ambientales.

Nos objetivos principales del Parque
son:

« La importancia para la sociedad
mexicana de saber que el Parque
Nacional existe y esta bien
conservado.

e La contribucidn a la economia local
a través del turismo que genera el
Parque.

 El valor de la reproduccion de peces
para su aprovechamiento comercial
fuera del Parque.

8| ARRECIFE DEL MAR CORTES

PARQUE NACIONAL

Purita

Las Lagunas

Las Barracas

BAJA

CALIFORNIA
SUR

Cabo Puln

Los Frails



Localizado en el
estado de Baja
California Sur,
tiene un area de
7,111 hectareas, de

4 las cuales 99% son
Zona marina

SIMBOLOGIA
@ PN Cabo Pulmo
GOLFD DE
CALIFORNIA




FACTORES DE LOS
ARRECIFES

(BIOTICOS

"Comprende a los seres vivos existentes en
un ecosistema, y las interrelaciones que se
forman entre ellos, plantas, animales
(incluido el hombre) y microorganismos.
(Sebastian Rozo Cadavid et al., 2020)

» Matorral Xeréfilo

» Cirio

e Orca
Coral duros o hermatipicos
Tortuga laud
Tortuga negra
Delfin dientes rugosos
Delfin nariz de botella
Vaquita Marina (especie endemica)
Totoaba (especie endemica)
Diferentes especies de pecesy
mamiferos marinos

8| ARRECIFE DEL MAR CORTES

ABIOTICOS

"Comprende a los fendmenos fisicos
(presion atmosférica, lluvia, aire, suelo,
etc.) y quimicos (componentes de las rocas,
minerales, salinidad del agua, etc.) que
afectan a los organismos."

(Sebastian Rozo Cadavid et al., 2020)

e Clima subtropical a tropical (22° a
28°C)
Intensidad luminosa
Salinidad
Rocas
Agua
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| ESPECIES ENDEMICAS

CONSERVACION EN EL
PARQUE NACIONAL CABO
PULMO

Vaquita marina

Enfrenta un declive en su
poblacion debido a diferentes
causas como lo son la captura
incidental, aumento de la actividad
pesquera y limitada tasa de
crecimiento poblacional.

Totoaba

Es el pez mas grande Y unico en la
region, actualmente esta especie se
enfrenta a la pesca ilegal,
ocasionando un decremento en su
poblacion de forma alarmante hasta
acercarla peligrosamente a su
posible extincion
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ESPECIES EN PELIGRO
DE EXTINCION :

M‘H
0 Tortuga golfina

El ser humano ha propiciado que esta especie
esté a punto de desaparecer, pues es capturada
por su carne considerada un manjar, asi como
por su hermoso caparazén que es tan preciado
y valuado como el marfil o el oro

8| ARRECIFE DEL MAR CORTES



Tortuga
laud

Las crias no tienen defensa alguna,
por lo que esto representa un grave
problema para la reproduccién y
futura supervivencia. Los mayores
depredadores son  mapaches,
cangrejos, gaviotas y el ser humano

Ballena azul

La muerte de varios ejemplares a
causa de heridas realizadas por
buques de gran tamafno o por
quedar atrapados en redes de pesca.
De igual manera, el calentamiento
global ha originado que los mares
oceanicos cambien su temperatura
y por lo tanto, la supervivencia del
krill y otras especies necesarias
para la ballena comience a peligrar.

ARRECIFE DEL MAR CORTES | 5



| RELACIONES BIOTICAS

Relacion
intraespecifica

Corales hermatipicos (relacién colonial)
Individuos originados por reproduccién
asexual a partir de un progenitor comun
y estan unidos fisicamente.

-Pocillopora verrucosa, Pavona gigantea,
clivosa, Psammocora stellata, brighami,
Fungia curvata, Madracis pharensis

Aves marinas (relacion gregaria y
familiar)

Ayuda mutua en la obtenciéon de
alimento, proteccion y orientacién en las
migraciones.

-Gaviotas patas amarillas y pardas.
-Pelicano café

-Garzas

Lobos marinos: Zalophus californianus
(relacion

familiar, parental poligama,
territorialidad)

El macho establece su territorio
escogiendo un grupo de hembras para
aparearse, y cuando otro macho se
acerca, el sultan agita la cabeza, atlla y
mira a su rival; a veces, éste se retira,
pero otras, inicia una pelea que ganara el
mas fuerte de los dos.

Delfin

-Nariz de botella, tornillo y el delfin de
dientes rugosos

16| ARRECIFE DEL MAR CORTES




RELACIONES BIOTICAS |

Relacion
interespecifica

0 PARASITISMO

Existen animales limpiadores, como peces
0 cangrejos, estos trabajan en estaciones
de

limpieza. A ella van los peces
voluntariamente cuando necesitan una
“limpieza”.

Los peces limpiadores se alimentan de
parasitos y pieles muertas. Sin embargo,
no todas las interacciones son buenas,
algunas especies de crustaceos son
parasitos de peces y tiburones,
causandole ulceras en el lugar donde se
pegan.

o0 COMPETENCIA

Actda en el territorio y alimentacion, por
lo que puede generar efectos sobre el
crecimiento de los animales, la tasa de
natalidad o de mortalidad, e incluso

puede iniciar a una migracién de un
grupo de especies.

o DEPREDACION

El pez le6n es el mas importante
depredador de corales y es un ejemplo de
depredador activo, es sumamente dafiino
y es el responsable del colapso de la
sustentabilidad de organismos
depredatorios.
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# -

o -

| CICLOS BIOGEOQUI’MICO! ! I ——

F S il il = —

Nitratos (NO;)

Nitrospira

Nitritos (NO;) ‘




CICLOS BIOGEOQUMICOS |

Nitrogeno

Una parte del Nitrogeno esta integrado en las
proteinas y acidos nucleicos de los peces y las plantas.

El nitrégeno pasa al agua través de los excrementos,
restos de plantas secas o muertas, y en forma de orina
de peces que es expulsado directamente en forma de
amonio.

Las bacterias nitrificantes se encargaran de convertir
el amonio en nitrito y éste a su vez en nitrato; y asi
estas formas de nitrogeno puede ser absorbido por las
algas

ks




| CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Disposicién de aves

Cultivos

= Afloramiento

Erosion W W de aguas
Peces y plan€ton profundas

Descomponedores



De las rocas se libera fosforo que es utilizado por las
plantas para realizar sus funciones vitales. Los
animales obtienen fosforo al alimentarse de las
plantas o de otros animales que hayan ingerido. Enla
descomposicion bacteriana de los cadaveres, el
fosfora se libera en forma de ortofosfatos que son
utilizados por los vegetales.verdes formando fosfato
organico _y. la lluvia puede transportarlo -a |os
arrecifes.

La mayor parte del fosforo precipita como sedimento
en |los fondos oceanicos.

Las aves marinas gue recogen el fosforo que pasa a
través de las cadenas alimentarias marinas y que
puedan S TaevOenoTigaslan . el a Fifirme . en -~ sus
excrementos.



| SERVICIOS ECOSISTEMICOS

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

DE LOS ARRECIFES
Son conocidos como servicios ambientales

aquellos que permiten satisfacer una serie
de necesidades humanas de manera directa
e indirecta y son cruciales para el desarrollo
econdémico y el bienestar social.

Los arrecifes de coral proporcionan
servicios ecosistemicos para el turismo, la
pesca y la proteccién litoral. Son
ecosistemas fragiles, estdn en peligro
debido al cambio climatico, la acidificacion
de los océanos, la pesca con explosivos,
pesca con cianuro para acuarios, uso
excesivo de los recursos de los arrecifes.
Dentro de estos ecosistemas, el hombre
puede obtener una gran variedad de
productos como  peces,  mariscos,
crustdceos y algas, ademds de un gran
numero de productos farmacéuticos
provenientes de algas, esponjas, moluscos,
corales y anemonas.

Se explotan los corales para la obtencién de
los materiales de construccion como
cemento, cal, bloques y arena; para joyeria
y ornato, algunas ocasiones se producen
fertilizantes a partir de estos productos
coralinos o recursos como gasy aceites.

econOmicos

Los  valores
obtenidos a nivel local,
promover que los operadores
turisticos y usuarios directos
dentro del Parque Nacional y

pescadores en las zonas
aledatias adopten medidas
orientadas a la
implementacién de buenas
practicas en beneficio
personal y colectivo. Sin
embargo , la falta de
informacién sobre los
beneficios  econdmicos y

sociales que esta area genera
ha impedido que valore como
un elemento esencial del



del desarrollo tanto

a nivel local como regional. Lo anterior ha derivado en una

constante presion ante el desarrollo de complejos turisticos de
mediana y gran escala en zonas adyacentes que amenazarian la
provision de los valiosos servicios ambientales. Adicionalmente,

el area cuenta con limitados recursos para su adecuado manejo,

lo que dificulta atender estas presiones de forma adecuada.

La afluencia de turistas acampando en el Parque Nacional de Cabo
Pulmo durante las vacaciones de semana santa se redujo a mas de la
mitad, pasando de 7 mil en el ano de 2017 a solo 3 mil en la temporada
que recién concluyo.



| ELHOMBRE Y SU RELACION CON LOS ARRECIFES

El impacto del hombre

Actualmente, los efectos del
cambio climdtico provocan un
aumento en la temperatura del
agua de los mares. Cuando este
fenomeno  sobrepasa  los
limites, los corales se
encuentran en condiciones
suboptimas. Sin embargo, para
otros organismos como
bacterias y quiza algunos virus,
las temperaturas elevadas, son
muy favorables. El problema
es que muchos de estos
microorganismos son 0
pueden convertirse en
patégenos.  Estos  causan
enfermedades entre los
corales, por lo que muchas de
ellas son letales. Bajo esas
condiciones, el coral estd
fisiolégicamente susceptible,
lo que a su vez causa que sus
defensas naturales sean
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insuficientes a las
infecciones. En el caso de los
corales, se ha visto que la
temperatura elevada rompe
la simbiosis (la relacion
favorable) entre el coral y
sus algas microscépicas.
Una vez expulsadas las
algas, elcoral pierde su
color, quedando
completamente blanco (que
es el color del carbonato de
calcio), lo que se conoce
como blanqueamiento, se
han  observado
masivos en el pacifico en
afios recientes y esto sin

eventos

duda a causa del
calentamiento global
Otro fenémeno que

preocupa, es la acidificacién
del mar por el exceso de
dioxido de



HOMBRE Y SU RELACION CON LOS CORALES |

Investigador de la UNAM estudia arrecifes coralinos. Foto: Erick Jordan

carbono atmosférico. El cambio en la acidez del agua
marina, es decir, en el pH del mar, afecta a muchos
ejemplares del arrecife, principalmente a los corales, a la
propia matriz de dicho ecosistema marino.
Otro factor de impacto severo que altera las cadenas troficas
(las relaciones del paso de energia a través del alimento, de
un ser vivo a otro) en el ecosistema arrecifal, es la
explotacion pesquera, debido a que en practicamente todos
los casos se realiza al grado de la sobreexplotacion. De
hecho, en numerosos arrecifes de todo el mundo, el
elemento principal son los peces. Sin ellos, se descompensa
toda la cadena energética del arrecife.
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| ARRECIFES Y SU IMPORTANCIA

IMPORTANCIA DE LOS ARRECIFES

8 e= 4 |s importante este ecosistema
5| b por que trae consigo muchos
>= beneficios para la sociedad
&) pues estos son lugares con

una gran importancia ecolédgica y
se les conoce como habitats criticos
pues tienen una gran diversidad de
funciones. Juegan un papel muy
importante en la dindmica costera
pues estos previenen la erosion y
disminuyen la fuerza del oleaje,
ademds de constituir la estructura
de protecciéon mas efectiva contra
el fuerte afecto de las tormentas
tropicales y huracanes. Todos estos
organismos tienen una
participacion importante
dentro del ecosistema,
como  productores  primarios,
constructores del mismo arrecife y
depredadores. Los arrecifes son
lugares de
alimentacion y reproduccion de

muy
algunos

crianza, refugio,
muchas especies de invertebrados
y vertebrados principalmente de
especies de caracter comercial
dando alimento a una gran parte de
la poblacion mexicana.

EQUIPO DE BUSEO DEL PARQUE NACIONAL
CABO PULMO

La proteccidon y recuperacion de la
comunidad marina y el arrecife en el
parque Nacional Cabo Pulmo ha
permitido el regreso de especies
migratorias como el tiburén ballena,
las mantas gigantes, las ballenas
jorobadas, las tortugas marinas y los
tiburones. Ademas de que esta zona
es una de las mds importantes en
Baja California Sur para el ciclo
reproductivo de las tortugas marinas.
Ya que ahi anidan 3 de las 7 especies
de tortugas marinas que hay en el
mundo, incluidas la Golfina y la Laud
que se encuentran en peligro de
extincion.



ARRECIFES Y SU IMPORTANCIA |

EQUIPO DEL
PARQUE
NACIONAL
CABO
PULMO

Cabo Pulmo se ha convertido en un ejemplo mundial de
conservacion marina con la participacion de la
comunidad, quienes siguen impulsando el modelo de
desarrollo turistico sustentable, un gran atractivo
turistico de los arrecifes es que este ecosistema
representan uno de los paisajes marinos mas bellos del
planeta, donde es posible admirar la naturaleza
subacudtica en su maximo esplendor.

En México, podemos contribuir a su preservacion si
logramos convencernos de que lo que hay que hacer es no
contaminar el medio ambiente, controlar la cantidad de
agua que se vierte en nuestras costas y convencer a las
autoridades municipales, estatales y federales, de apoyar
politicas para evitar el dafio a los ecosistemas marinos.
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