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El e-book titulado: “Medio Ambiente: Preservacion, Salud y Survival 3” consta de
cuatro capitulos que buscan investigar: /) el uso de la fagoterapia en la conservacion de
alimentos procesados industrialmente; i) manejo y conservacion de areas de proteccion
permanente en ciudades de México vy; iii) estado del arte del andlisis ecotoxicolégico de
efluentes.

El primer capitulo evalué el uso de la fagoterapia en la reduccién de microorganismos
nocivos para la salud humana y que contribuyen al deterioro de los alimentos. Para los
autores, si bien existe una diversidad de cepas de fagos comerciales, estas necesitan
experimentar mejoras entre las numerosas variables que afectan las condiciones
ambientales de uso.

Los capitulos 2 y 3 presentan trabajos de las ciudades de Hidalgo y Cabo Pulmo,
respectivamente, ubicadas en México. El primer trabajo buscé desarrollar material didactico
(guia, folletos, juegos de memoria) con el fin de contribuir a una mejor comprension de las
numerosas especies de cactus que se encuentran en la Reserva Barranca de Metztitlan
en la ciudad de Hidalgo. El capitulo 3 investigo el sistema de preservacion del sistema
de corales ubicado en el Parque Nacional en la ciudad de Cabo Pulmo en México, los
investigadores presentaron una serie de factores que contribuyeron a convertirse en un
referente internacional de conservacion de corales.

El cuarto capitulo realiz6 una revision sistémica en relacion a los analisis
ecotoxicologicos aplicados a efluentes de diversa naturaleza. Los investigadores
concluyeron que, a pesar de la existencia de numerosos estudios y, en consecuencia, del
aumento del conocimiento cientifico, es necesario intensificar ain mas los estudios de
toxicidad aguda y cronica para los organismos diana en los diferentes niveles troficos de la
cadena alimentaria.

En esta perspectiva, Atena Editora viene trabajando para estimular y alentar a cada
vez mas investigadores de Brasil y de otros paises a publicar sus trabajos con garantia de
calidad y excelencia en forma de libros, capitulos de libros y articulos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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Data de aceite: 03/10/2022

Universidad Autonoma de Baja California Sur.
B.C.S., México

RESUMEN: Cabo Pulmo ha estado sujeto a la
pesca durante mas de un siglo. Investigaciones
realizadas por la Universidad Autbnoma de Baja
California Sur (UABCS), México, de la estructura
de la comunidad de arrecife a partir de 1987,
denotaron una declinacion de la cobertura coralina
y de la densidad de los peces e invertebrados
causada principalmente por las actividades
extractivas. Al evaluar el elevado riesgo de
que se afectara irreversiblemente el sistema
arrecifal y con ello los habitantes del poblado
de Cabo Pulmo, se inici6 en 1991 un proceso
de comunicacion e involucramiento comunitario
con los pobladores, que fundamentalmente eran
pescadores. El proposito principal fue el de lograr
en primera instancia la proteccion del arrecife
coralino y por lo tanto limitar las acciones con
impacto negativo que en la zona se realizaban, lo
que repercutiera en mejorar la salud del ambiente
y la calidad de la vida de la poblacion de Cabo
Pulmo. En 1993 se disefid un estudio técnico
justificativo para la posible incorporacion del
arrecife al Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas (SNANP ) que después de un amplio
proceso de consulta publica y concertacion llevo
a la declaratoria de Cabo Pulmo en 1995 como
Parque Marino Nacional. Al vislumbrar que lamera
declaratoria, sin una estructura administrativa, no
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era suficiente para la conservacion del sistema,
se desarrollé conjuntamente con los habitantes
de la zona una estrategia para el manejo del Area
Natural Protegida. A pesar de que el programa
de manejo fue decretado oficialmente hasta
15 afos después, las evaluaciones de este
sistema coralino, ahora un Parque Nacional,
han demostrado que la calidad de la vida de los
habitantes locales ha mejorado, y que hay un
ecosistema mas sano con la recuperacion de la
comunidad coralina. Esto ha llevado finalmente
a que Cabo Pulmo sea actualmente considerado
como un modelo internacional de que puede
lograrse la tan mencionada conservacion.
PALABRAS CLAVE: Arrecife coralino, turismo
sustentable, parque nacional.

La pesca artesanal ha ejercido en el
Golfo de California una fuerte presion sobre
los recursos marinos debido al uso de artes
y técnicas de capturas no apropiados, a la
sobrexplotacion de los recursos y a la ineficiencia
de los mecanismos de regulacion de dicha
actividad. Cabo Pulmo es el Unico ecosistema
de arrecife coralino en el Golfo de California, y
es el arrecife coralino mas septentrional en el
Pacifico Oriental (Reyes-Bonilla y Alvarez-Filip,
2008). Representa un tipo particular de habitat,
de procesos ecolégicos, de caracteristicas
fisiograficas y sobretodo de comunidades
biol6gicas. Alvarez-Filip et al. (2006), a este
respecto mencionan que la mayoria de los



peces de Cabo Pulmo son tipicos de la Provincia Panamica, pero que algunos taxa son
inmigrantes del Indopacifico o endémicos del Golfo de California y otros son circuntropicales
o consmopolitas. Esa situacion le confiere no s6lo una importancia regional, sino una gran
relevancia en el ambito mundial. Se trata del arrecife coralino que tiene la ubicacién mas
septentrional en el Pacifico Oriental, y es actualmente uno de los de mayor cobertura
coralina (Durhamm, 1947; Squires, 1959; Brusca y Thomson, 1975; Reyes-Bonilla, 1990),
y una de las areas mas ricas del Golfo de California (Alvarez.Filip y Reyes-Bonilla, 2006).

A partir de los afos setenta el crecimiento del turismo en la zona costera del &rea de
Los Cabos, B.C.S. transformdé drasticamente laregion (Hoffman, 1992). El obstaculo principal
para un desarrollo planificado se argumenta ser la dificultad para relacionar y ponderar
los impactos ambientales negativos con los beneficios econdmicos en el corto plazo que
produce la industria turistica. El uso recreacional cuando no se hace planificadamente y en
funcion de las caracteristicas y vocacion del sistema, va en detrimento del valor biolégico
y socioecondmico del mismo. Por tal motivo, es importante regular estas actividades por
medio de diversas acciones que permitan el uso sustentable de los recursos y contribuyan
al desarrollo econémico de la region y sobretodo a mejorar la calidad de vida manteniendo
en 6ptimas condiciones la estructura y funcién del ecosistema.

La pesca deportiva por visitantes al sistema, y artesanal por los habitantes locales,
durante varias décadas han sido actividades de suma importancia que gradualmente
disminuyeron en volumen y que provocaron efectos negativos crecientes en el sistema
arrecifal. La singularidad de las caracteristicas del arrecife, las evidencias parciales de que
estaba en deterioro, la importancia de las actividades econdmicas para los residentes, asi
como su capacidad real de manejo, fueron algunos de los elementos que condujeron a la
UABCS a iniciar el estudio del area y promover con ello su conservacion. En este contexto
la principal finalidad del trabajo fue la de primeramente evaluar el estado de la comunidad
coralina y en funcion de los resultados, elaborar la estrategia de creacion de la Area Natural
Protegida (ANP) y de su conservacion una vez creada.

El arrecife coralino de Cabo Pulmo se encuentra entre las coordenadas 23° 26’
00” y lat. N y los 109° 25’ 00” long. W y esta conformado por franjas de roca y coral, que
se extiende hasta los 15m de profundidad que se orientan en direccion noreste-suroeste
(Saldivar y Reyes-Bonilla, 2011). Cabo Pulmo esta habitado principalmente por familias de
tradicion pesquera, quienes habian conformado en 1980 una Asociacion Productora Rural
Pesquera. La pesca representaba una fuente de ingresos para los pescadores de la zona
y para la economia local. Las capturas en Cabo Pulmo también estaban asociadas a la
extraccion ilegal de peces e invertebrados. El fondo marino tiene poca pendiente y presenta
una serie de barras de basalto, sobre tres de las cuales se asienta la comunidad coralina
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y un gran namero de especies de flora y fauna (Figura 1). Estas barras se extienden hacia
afuera de la costa a una profundidad méxima de 20 metros en su parte norte, y una minima
de 2 6 3 metros en algunas de las zonas centro y sur, hasta la exposicion durante la
bajamar de la parte superior de las colonias de coral en algunas porciones de la barra mas
cercana a la costa. Existen muchos restos paleontologicos de la fauna arrecifal.

El estudio de Cabo Pulmo di6 inicio en la década de los afos cuarenta con algunos
trabajos generales sobre la composicion de su flora y fauna. Steinbeck y Ricketts (1941)
hicieron la primera resefia del lugar, describiéndolo como un arrecife pequefio con una
longitud de 1.8 kilbmetros y un ancho de 3 a 10 metros. Posteriormente, Squires, en 1959,
publicé una monografia sobre varias de las comunidades coralinas en el Golfo de California
y en ella incluy6 datos importantes sobre la estructura de la comunidad coralina y la edad
del arrecife de Cabo Pulmo. A este periodo de estudio siguieron varios afios de inactividad
cientifica en el lugar, no fue sino hasta 1975 cuando Brusca y Thomson retomaron algunas
de las conclusiones de Squires (1959) en cuanto a la edad vy fisiografia del arrecife y
enriquecieron la informacion con una descripcion general del sitio y la elaboracién de un
listado de las especies de algas, invertebrados y peces observadas durante sus muestreos
por buceo. En este marco de reducido conocimiento de esta area relevante y con la
perspectiva del riesgo que corria el arrecife de Cabo Pulmo, en 1987 la UABCS inici6 los
estudios ecoldgicos en la zona, los cuales se centraron principalmente en el estudio de la
comunidad coralina y en la evaluacion de la riqueza especifica de los peces arrecifales.

Algunos elemente utilizados para el desarrollo de la propuesta fueron: la revision
general de la distribucion y abundancia de las especies de corales blandos y hermatipicos
de Cabo Pulmo realizada por Arizpe y Alvarez (1987), los trabajos de Reyes-Bonilla en
relacion con el evento de blanqueamiento ocurrido en Pulmo durante 1987 y sobre los
aspectos taxonomicos y biogeograficos de los corales el Golfo de California (1990). Dentro
de los resultados mas relevantes de la evaluacion inicial se observé que en los sitios de
muestreo, la cobertura coralina que representa un indicador de la salud del arrecife, pasé
de 28% en 1988 a aproximadamente un 15% en 1991. Este escenario llevo a reorientar
las prioridades, y a plantear la necesidad de iniciar un proceso de involucramiento de la
comunidad local de pescadores y usuarios del arrecife a partir de 1991, con el objetivo de
la informar la situacion de deterioro que estaba enfrentando el area y con ello concertar
la estrategia de conservacion del sistema. Inicialmente los habitantes basicamente
pescadores, rechazaron el enfoque de las consultas por saber que tenian que minimizar
las capturas de especies en el arrecife. Sin embargo, el entender el estado de deterioro del
sistema arrecifal y de las especies que eran objeto de su captura, permitié que los habitantes
locales se integraran a la discusion y con ello comprender que era necesario encontrar
una alternativa de proteccion y desarrollo sustentable para Cabo Pulmo. Analizando
que el turismo sustentable, particularmente buceo, ademas de tener un minimo impacto
ambiental, podia constituirse en factor de asegurar a largo plazo la salud del arrecife, y
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buena alternativa de mejorar sus ingresos y calidad de vida.

Después de cerca de afio y medio de reuniones, se acordd que un paso necesario
para el control y adecuado manejo del sistema era la elaboracion de la propuesta del
establecimiento del ANP. La propuesta fue canalizada al Instituto Nacional de Ecologia
(INE) por primera vez en noviembre de 1993 (Anaya y Arizpe, 1998). El objetivo planteado
fue el de preservar el Unico ecosistema de arrecife coralino presente en el Golfo de
California, sus componentes y habitats asociados, asi como a sus comunidades bibticas
mediante el mantenimiento de los procesos ecoldgicos y los sistemas de soporte de los que
depende la integridad del arrecife coralino, la conservacion del valor histérico de los restos
arqueoldgicos del area y la promocion de los usos compatibles con su conservacion.

Con base en lo anterior, diferentes reuniones y comunicados con las autoridades
y de incluir inclusive la peticién firmada por los pobladores de Cabo Pulmo, el 6 de junio
de 1995 el area fue incorporada al SNANP (An6nimo, 1995) en la modalidad de Parque
Marino Nacional, que posteriormente cambia a Parque Nacional (PNCP) con las reformas
del 1996 a la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA).
Los limites decretados del Parque Nacional Cabo Pulmo: entre los 23° 22’ 30” y los 23° 30’
00” lat. N y los 109° 28’ 00” y los 109° 23’ 00” long. W, en la costa del Golfo de California.
La superficie cubierta es de 7,111ha. Es muy importante mencionar que en la propuesta
que la UABCS canaliz6 a la autoridad, se marcé una amplia zona de influencia terrestre
al arrecife (Fig, 1), que no fue incluida en el poligono final decretado del parque. En el
decreto de 1995 se demanda la elaboracién de una estregia basada en un documento
operativo rector, que identifique necesidades, establezca prioridades y organice acciones a
corto, mediano y largo plazo para la conservacion de la biodiversidad y el aprovechamiento
sustentable de los recursos de esta ANP, que sin embargo fue creada sin una estructura
administrativa ni de apoyo o manejo lo que ponia en riesgo la conservacion planteada
objetivo de Cabo Pulmo. Razoén por la cual, como parte de la UABCS, continuamos con el
involucramiento con la comunidad local, para desarrollar y acordar con todos los usuarios
del area, la estrategia de manejo del ahora PNCP.

Utilizando la informacion generada de la caracterizacion, y con el andlisis de
imagenes ASTER en el Sistema de Informacion Geografica (Arizpe y Cobarrubias, 2010),
se definieron las microrregiones principales de la ANP y de su zona de influencia, en las
denominadas unidades ambientales (Fig. 1), bases para la zonificacion de las actividades a
desarrollar en el sistema. En las reuniones se discutieron estas propuestas y se ajustaron
y a veces modificaron, diferentes planteamientos de la estrategia de manejo, llegandose
inclusive a adicionar actividades inicialmente no contempladas como las de tabla-vela

(wind-surf), kayak, zonas de snorkeleo, campamento, anclaje y zonas de pesca de
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consumo doméstico. Un aspecto relevante, fue la concertacion con la poblacion local del
establecimiento de dos zonas donde solo los jefes de familia locales pudieran pescar no
mas de 10 Kg por dia para su alimentacion.

El enfoque de estas reuniones fue exponer los avances de la estrategia desarrollada
porla UABCS, discutir los ajustes y en su caso la incorporacion de las propuestas y opiniones
de los habitantes y usuarios del Parque. De esta forma, la comunidad ajusté elementos
empiricos propuestos desde la perspectiva de la representatividad de los diferentes
sectores de la sociedad con interés en el PNCP. El eje de la mencionada estrategia fue
el de incorporar las actividades que promovieran el desarrollo del ecoturismo como una
alternativa econ6mica viable a corto plazo y sostenible a futuro sobre el uso de los recursos
naturales del Area, tomando en cuenta que el principal potencial econémico del PNCP es
de caracter recreacional, encaminado casi exclusivamente al desarrollo de las actividades
acuaticas, principalmente el buceo.

Las propuestas emanadas de los citados talleres consolidaron la llamada Estrategia
de Conservacion y Gestion, que como se enfatizd, constituia el elemento previo emergente
a un Programa de Manejo decretado por la autoridad. La estrategia de gestion del sistema
arrecifal se enfocé a describir el area en el ambito nacional, regional y local, a diagnosticar
la problematica existente, a incidir en los objetivos del ANP mediante una zonificacion,
asignacion de unidades de manejo, matriz de usos, definicion de acciones y un proceso
participativo con la comunidad. Finalmente se propusieron también, mientras se elaboraba
el programa oficial de manejo, Reglas Administrativas basicas y los proyectos provisionales
de Conservacion y Manejo, Educacién Ambiental del ya formalmente PNCP. Es importante
mencionar que se acord6 que este reglamento en primerainstancia, se implementariay seria
vigilado por los mismos pobladores. En el caso del turismo sustentable terrestre, se planed
con base a la caracterizacion y regionalizacion base de la estrategia, y de la evaluacion
también de la zona de influencia del Parque Nacional, una propuesta de incorporacion de
actividades que promovieran y propiciaran al ecoturismo como una alternativa econémica
viable complementaria a la comunidad local (Arizpe y Cobarrubias, 2010). La figura 2,
resume en un mapa las actividades que, en funcion de las caracteristicas ambientales de
las diferentes areas, se propusieron a desarrollar en la zona terrestre, y que permitiera la
consolidacion de un esquema que involucrara también el control de los prestadores de
servicios y de los visitantes.

Haciendo un balance después de mas de dos décadas de haberse iniciado la
transformacion de las actividades de los habitantes de este sistema coralino ahora PNCP,
de la pesca tradicional a los servicios turisticos desarrollados por ellos mismos, se observa
que su calidad de vida se ha incrementado y que las comunidades bibticas del sistema
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coralino se han ido recuperando. Esto ha sido a pesar de que se dot6 al PNCP de personal
del Instituto Nacional de Ecologia (INE) hasta 1998, que a partir de octubre de 2003 se
conté con personal de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), y
que hasta el 2010 se decret6 el Programa de Manejo. Al iniciar los estudios la mayoria de las
casas de los pobladores eran fragiles (a los frecuentes huracanes que impactan la region)
y tenian que ser restauradas a menudo. Actualmente ademas de ser construcciones mas
permanentes los pobladores mismos comentan que viven en condiciones mas favorables
que afortunadamente se siguen mejorando, siendo ahora comun que los jefes de familia
posean mas de una embarcacion, compresores y una gran cantidad de equipos para el
desarrollo del buceo. Asimismo, las condiciones ambientales del sistema se consideran han
mejorado, siendo cada vez mas frecuente encontrar diversas y abundantes poblaciones
de peces de grandes tallas, asi como otras poblaciones de moluscos e invertebrados en
general, que dificilmente se podian localizar en el arrecife al inicio de la década de los
ochenta. La cobertura coralina considerada como un buen indicador de la salud del arrecife,
ha ido aumentando, asi como otras poblaciones de moluscos e invertebrados en general y
otros organismos como tiburones, que dificilmente se podian localizar en el arrecife al inicio
de la década de los noventas.

En la actualidad ademés del decreto del Programa de Manejo, existe ya también
una infraestructura administrativa que trabaja coordinadamente con la comunidad local con
buenos resultados. Adicionalmente existen esfuerzos periddicos de monitoreo de variables
oceanograficas y meteorolégicas (Reyes, 2014) como de las comunidades bibticas
(Saldivar y Reyes-Bonilla, 2011) coordinados con la direccion del PNCP. Un problema que
permanece sin resolver, es el generado por la construccion de habitaciones sobre las dunas
de arenay en la Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) de la costa norte del poblado
de Cabo Pulmo. Esta anomalia fue manifestada reiteradamente ante diversas autoridades
federales y municipales en mdultiples reuniones con la poblacioén desde 1992, y no obstante
que se advirtieron sus consecuencias en la zona litoral, hasta la fecha no se han aplicado
las sanciones y medidas que establece la Ley de Bienes Nacionales cuando se impacta la
ZOFEMAT. Finalmente, a pesar de lo anterior, diversos autores coinciden en que la creacion
del ANP ha tenido un efecto positivo no solo en la comunidad local que ha incrementado su
calidad de vida, sino en el ecosistema arrecifal, destacando a Aburto et al. (2011) y Reyes-
Bonilla y Alvarez-Filip (2008) que reconocen el impacto positivo del PNCP en la abundancia
y tallas de comunidad de peces. Estos autores después de estudiar por un periodo amplio
los peces coralinos, obtuvieron que la ictiofauna posee un excelente estado, concluyendo
que los esfuerzos de conservacion lograron su meta en Cabo Pulmo.
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