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Proteccién y conservacién
de las aves y el medio ambiente

Fundaci()n Carlos Slim desde hace varias décadas ha apo-
yado una amplia estrategia de conservacion de la biodiversidad y el
desarrollo sustentable de México. Para ello ha establecido alianzas
estratégicas con World Wildlife Fund (ww¥), la Secretarfa de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), el Centro Mario Molina,
la Universidad Nacional Auténoma de México (UnamM), la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio)
y la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp),
entre otras igualmente relevantes.

Destaca en este programa el trabajo que se realiza con WWHF en
6 regiones del pafs en las que se agrupan |8 dreas prioritarias:

* Arrecife Mesoamericano Mexicano

* Desierto Chihuahuense

» Golfo de California

* Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca
* Qaxaca

» Chiapas

En lo referente a la conservacién de las aves en México, la
Alianza Fundacion Carlos Slim-WWF, apoya varios proyectos que
promueven el cuidado y proteccidn de especies como: el quetzal, la
gaviota bajacaliforniana, el gorrién de Worthen, la pardela mexicana,
el tecolote llanero, el zarapito pico largo, la guacamaya roja, entre mu-
chas otras, y sus respectivos habitats. Gran parte de estos esfuerzos
han estado enfocados en Areas de Importancia para la Conservacién
de Aves (aicas) ubicadas en tres regiones del pafs; noreste, noroeste
y sureste. Estas AICAs se encuentran en la Isla Asuncion, Isla Gua-
dalupe, Isla Natividad, Isla San Roque, Archipiélago de Revillagigedo,
Chimalapas, Uxpanapa, Cuchillas de la Zarca, El Triunfo, Janos-Nuevo
Casas Grandes y Pradera de Tokio, por mencionar algunas.

De igual forma se han conformado en varias regiones de nuestro
pais Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA) con la finalidad de contribuir con la reproduccidn, rescate,
proteccion, resguardo, educacion ambiental e investigacion.

Fundacion Carlos Slim y TELMEX ratifican su compromiso
con el entorno natural y el medio ambiente.

FUNDACION Ml
artor S TELMEX,

esta contigo

Portada: marlin rayado cazando sardinas, Bahia Magdalena,
Baja California Sur. © Christian Vizl
Contraportada: © Luis Javier Sandoval



VIDA MARINA DE MEXICO

tesoro de las profundidades

NNNNNNNNN

Cé?’/f <//m



—""‘-,q___h_!-gy‘—'__.l en eS 0 NI (414

s S

- —










)
L

LT
fn.....ﬁ....

-
v a E . ey R
o= r £ ! L = f b
! L e By LA E S b "u =
;, £ =
! 1 4 e . v f . 4
3 . L —t - 2. Gl ._ﬂm.._. o
W . 5y ~ iy = ol J s i wid g i £
- , . y i Fh et oy Lty
L% %0 i T Al i e ¥ |
bt b - AL — T T " ‘o L' d
- v & i g Atk = 7 i - .
- " = L - oy d 1= . 'y A - o L B <
l . = d L - o 3 . - \
C F - = g v - . =N il L

T g
2
O vy

v.
et
(1" ) ¥ a &

L) )

. Tty o TR o W L

e T + "-.-.t i




m _



TP T e [P TR TR S, T L TR
s ifﬂéﬁﬂfﬂ?«ﬂﬂij&ﬂ?ﬁﬁ_ﬁ?ﬂh: 4 3R

E b m—
- = [ o I

g——— ——— .

T _;j':._—ﬁ-_ii._:ir__ﬁ;tﬁ".g:fr--,' Ee i T
¥ -ﬁ_.wll—l'h-—‘ el iR _—— e —
“ e g =




VIDA MARINA DE MEXICO

tesoro de las profundidades

GERARDO CEBALLOS
RODRIGO A. MEDELLIN « FERNANDO ALVAREZ
OCTAVIO ABURTO -« ILIANA ORTEGA BACMEISTER
PROLOGO SYLVIA EARLE







CONTENIDO

PRESENTACION 27

PROLOGO 23

MARES MEXICANOS 29

AMENAZAS CRECIENTES 773
CONSERVACION Y FUTURO INCIERTO 235
EpiLoGo 297

NOMBRES COMUNES Y CIENTIFICOS 300
BIBLIOGRAFIA SELECTA 307

bellezas flotantes 39
constructores coloniales 47
con apariencia de plantas 63
de mil colores 67

tentaculos al acecho 77

de fuertes corazas 87
diversidad asombrosa 99
formidables depredadores 723
volando en el agua 134

del mar abierto 145

reflejos en el agua 159

entre la tierra 'y el mar 191
de algas gigantes 203

en la oscuridad profunda 219
reptiles marinos 245

del cielo y del mar 259
mamiferos del mar 269




20|

-

ey

= =

ey e b = . .

L e AT b ol S e i P
o w5 ". f'__-'." J’_‘f-_'. };ﬂ. .‘::‘E_i:_—}-:f_m;

=T

¥

-

s

PRESENTACION

Los océanos son fundamentales para conservar la vida en la Tierra. Man-
tienen la mayor cantidad de agua en el planeta, generan la mayor cantidad de oxige-
no, absorben el diéxido de carbono producido por el hombre y son una fuente de
alimento para miles de millones de personas. Los océanos cuentan con una mara-
villosa diversidad bioldgica, con una mayor variedad de grupos de animales que los
ambientes terrestres. Como dice Sylvia Earle en el prologo de este nuevo libro, “Si no
hay océanos, no hay vida”"

México alberga un gran ndmero de ecosistemas complejos y diversos que re-
Unen cerca de 10 por ciento de la diversidad del planeta, incluyendo su fauna y flora
marinas. Este décimo tercer tomo de nuestro programa editorial sobre naturaleza y
conservacion, titulado Vida marina de México: tesoro de las profundidades, esta dedi-
cado a la diversidad marina de México. Las costas de nuestro pais son bafiadas por el
Océano Atlantico, el Mar Caribe, el Golfo de California y el Golfo de México, cuentan
con manglares e islas, corales en aguas poco profundas y hasta ventanas hidroterma-
les a mas de tres mil metros de profundidad; pocos paises tienen esta complejidad
ambiental. Por eso, su belleza natural y riqueza ecoldgica, asi como su diversidad
historica y cultural, lo vuelven sorprendente.

Fundacion Carlos Slim mantiene su compromiso con el medio ambiente,
apoyando programas de proteccién y conservacion, asi como planes de educacion y
desarrollo social para evitar y revertir el deterioro ambiental y el dafio a la biodiversi-
dad del pais. Todo en beneficio de las generaciones presentes y futuras.

En alianza con World Wildlife Fund (wwr) ha trabajado en seis regiones prio-
ritarias del pais: Arrecife Mesoamericano Mexicano, Desierto Chihuahuense, Golfo
de California, Reserva de la Mariposa Monarca, Oaxaca y Chiapas, con 104 proyectos
para la conservacion de especies prioritarias como el jaguar, la mariposa monarca, el
tiburén blanco, la tortuga laud y las mantarrayas.

Fundacion Carlos Slim y Teléfonos de México refrendan su compromiso con
México para seguir difundiendo y apoyando la conservacion y mejora del medio
ambiente, buscando con ello dejar un legado a las futuras generaciones.

HECTOR SLIM SEADE
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ESPERANZA PARA LA HERENCIA
AZUL DE MEXICO

Los grandes y moteados tiburones ballena que se retinen en el verano a lo largo
de la isla Holbox lo saben. El pez loro que destella los colores del arcoliris entre los bosques
de coral en Cozumel también lo sabe. También lo saben las ballenas grises que viajan miles
de kilébmetros para encontrarse en calidas y superficiales lagunas en la costa del Pacifico de
Meéxico. Las mantas que se unen a las corrientes circundantes a traves de las rocosas islas
Revillagigedo lo han sabido por miles de afios. Ahora, tl que estas sosteniendo este libro,
puedes unirte a las criaturas marinas que han sabido lo que los humanos apenas comienzan
a descubrir. Los mas de tres millones de kildbmetros clbicos de los mares de México —en
tres dimensiones— son el hogar atesorado o el destino irresistible de una enorme diversi-
dad de formas de vida que incluye desde ballenas azules gigantes hasta mintsculos frag-
mentos de plancton que simulan joyas.

Los mares de México no solamente son vitales para las criaturas que prosperan allj,
sino que se conectan mas alla del océano, el sistema de soporte vital para toda la vida en
la Tierra. La vida requiere de agua y es ahi donde se almacena 97 por ciento del agua de la
Tierra, donde la mayor parte del oxigeno de la atmosfera y el océano se genera, y donde
gran parte del dioxido de carbono generado naturalmente y por el hombre es absorbido
y convertido en alimento por medio de legiones de organismos microscopicos mas pe-
quefios que las puntuaciones de esta pagina. Si no hay océanos, no hay vida. Si no hay vida
marina, tampoco hay humanos. Este libro cuidadosamente disefiado y hermosamente
escrito e ilustrado transmite la realidad de como toda la vida se encuentra entrelazada a
través de interdependencias y a traves del océano. El océano que permite que este planeta
sea el Unico lugar en donde la vida, tal como la conocemos, pueda prosperar en lo que, de
lo contrario, serfa un universo hostil.

Cuando era nifia y vivia en la costa oeste de Florida, a menudo observaba el golfo
de México, preguntandome quién vivia mas alla del horizonte y, ademas, quién vivia en las

profundidades mas alla de donde podia aventurarme con una mascara de buceo y aletas.
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Décadas mas tarde, puedo recordar los tiempos en que tuve el privilegio de
unirme a colegas en México para explorar montafas, desiertos, aldeas y ciuda-
des densamente pobladas y en los que me he deleitado con la profunda historia
de las culturas humanas y con la ain mas profunda y larga historia de la fauna
mexicana que habita tanto en la tierra como en el mar.

En una noche memorable me sumergi en un pequefio submarino para
una sola persona, justo en la costa de Veracruz. Las luces de la ciudad brillaban
en el horizonte mientras yo descendia 33 metros hacia un espacio despejado
entre monticulos, columnas y enredadas ramas de coral. Durante once horas,
como biodloga, observé, filmé y de alguna manera documenté la interaccion
caleidoscopica entre las criaturas de los arrecifes. Sin embargo, durante un rato,
no pude resistirme a deshacerme de las restricciones disciplinadas de la ciencia
y me imaginé a mi misma como una criatura marina, no solamente pasando
horas sino, como algunos tipos de plancton, viviendo durante dias como una
parte fugaz pero vital de los ciclos de nutrientes que fluyen a través de la cade-
na alimentaria y dan forma a la quimica del océano. O ser uno de los elegantes
calamares de arrecife que entraron y salieron del resplandor generado por las
luces del submarino y quienes, si tienen suerte, podrian sobrevivir el afio. O
tal vez como un pez mariposa de cuatro ojos, escondido en una grieta con su
compafiero de la noche, pero viviendo por dos décadas o mas sin moverse mas
de medio kildbmetro de ese lugar. Me pregunté como seria ser la anguila mo-
rena moteada que se deslizaba, deteniéndose para observar el extrafio objeto
que habia caido desde la superficie ondulante. Debido a su tamafio, de por lo
menos dos metros de largo, la anguila probablemente habria sido testigo de casi
medio siglo de accién en esta parte del océano.

En medio siglo, mas se ha aprendido de los mares mexicanos —y del
océano a nivel mundial— que durante toda la historia precedente. Pero tris-
temente, durante las mismas décadas, mas se ha perdido. Desde la década de
los aftos setenta, 90 por ciento de los grandes tiburones, atunes, meros, pargos
y de muchos otros animales ha sido substraido del mar para alimento y otros
productos destinados a los humanos, quienes ahora superan a las orcas y a los
tiburones blancos como los mayores depredadores del océano. El plastico, los
desechos tdxicos y otros contaminantes ahora dafian al océano en todas partes.
La mitad de los arrecifes coralinos, las marismas salinas, los manglares y las
praderas de pastos marinos que han tomado millones de afios para formarse,
han desaparecido. En 1952 la foca monje del Caribe, alguna vez abundante en el
golfo de México, fue vista por Ultima vez y entonces declarada extinta. El mis-
mo destino podria esperarle a la pequefia vaquita marina, cuyo Unico hogar se

encuentra en el mar de Cortés de México.

Alo largo de la historia del género humano hemos tomado todo de la
naturaleza para fomentar nuestra prosperidad. Pero por primera vez, ahora es
posible observar, medir y comprender las consecuencias de los cambios que
estamos imponiendo en la tierra, el aire, el agua y en la estructura de la vida de
la cual dependemos. Ahora, sabemos lo que no se podia saber hace cincuen-
ta afos. Lo mas importante que extraemos del océano es nuestra existencia.
Necesitamos el océano y ahora, como nunca antes, el océano nos necesita para
proteger lo que alin queda de la naturaleza, la tierra y el mar, y restaurar los siste-
mas daflados para mejorar la salud planetaria.

Bravo, a Gerardo, Rodrigo y los demas coautores de este magnifico
homenaje a las criaturas que tienen la suerte de llamar hogar a los mares de
México. En este volumen se celebran los esfuerzos que se estan llevando a cabo
y que son razén de esperanza. Gracias a las acciones de las personas y del go-
bierno de México hay mas ballenas grises, mas ballenas azules, mas manaties y
mas tortugas marinas que cuando yo era nifia. Un nimero creciente de arreci-
fes, lagunas y aguas que rodean las islas costeras y areas litorales criticas estan
siendo protegidas, con consecuencias que proporcionan un futuro mas brillante
para la vida marina —y para la vida terrestre también, con especial referencia a
los humanos. Saber es la clave para cuidar y, al cuidar, existe la esperanza de que
los hijos de los nifios del presente miren hacia atras a los que ahora estan salva-
guardando la herencia azul de México y, junto con las nuevas generaciones de

tortugas, tiburones, y tal vez las pequefias vaquitas, digan “iGracias!”.

SYLVIA EARLE
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Reserva de la Biosfera Ria Lagartos, Yucatan.

FERNANDO ALVAREZ

MARES MEXICANOS

;Qué es en definitiva el mar?
ipor qué seduce? jpor qué tienta?
suele invadirnos como un dogma

y nos obliga a ser orilla

es probable que nunca haya respuesta
pero igual seguiremos preguntando
iqué es por ventura el mar?

ipor qué fascina el mar?

iqué significa ese enigma que queda
mas aca y mas alla del horizonte?
MARIO BENEDETTI

México es un gran cruce de caminos, un caldero en el que se han
fundido elementos de origenes diversos. Es un ensamble de lugares y paisajes en
donde se relatan historias antiguas y donde hoy se mantiene la vida en una plu-
ralidad de formas que nos sigue maravillando. El ambiente marino es un com-
ponente clave de este ensamble. Bafa al territorio mexicano por dos flancos
principales, el océano Atlantico y el Pacifico, que después se descomponen en
golfos, bahias, caletas, lagunas costeras, esteros y entradas de mar de todas di-
mensiones. Nuestros mares bafian 11122 kildmetros de costas, el mar territorial
es una banda de unos 22 kilémetros de ancho que crea un drea de 232 000 km?
y la zona econdmica exclusiva, que considera una banda de 200 millas nauticas
0 322 kilémetros, se traduce en un area de 3 150000 km®. Esto quiere decir que
las dimensiones del patrimonio marino mexicano son enormes, representando
1.6 veces el territorio terrestre del pals. El intervalo de latitud que ocupa México,
combinado con esa doble frontera acuatica al este y al oeste, crea grandes zonas
de transicion y una extraordinaria variedad de habitats fuertemente influencia-
dos por las corrientes marinas.

La dinamica de las corrientes oceanicas frente a las costas mexicanas esta

compuesta por varios flujos que la hacen particularmente compleja. La corriente
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de California, que se desplaza de norte a sur con agua fria, alcanza una profun-
didad de 500 metros y se caracteriza por un flujo lento; después de pasar frente
a toda la peninsula de Baja California se desvia a la altura de Bahia de Banderas
—donde se encuentra el Cabo Corrientes como una gran saliente del continen-
te— hacia el oeste para integrarse a la corriente Norecuatorial. Cabo Corrientes
también marca la latitud hasta la cual llega la corriente costera de Costa Rica,
que viene del sur con aguas calidas y se integra también, cuando cambia de
rumbo hacia el oeste, a la corriente Norecuatorial. Por su parte, el golfo de Cali-
fornia, al este de la peninsula de Baja California y con 1200 kilémetros de exten-
sion 'y 240 kildmetros de anchura maxima, tiene un flujo entrante en verano y
otro saliente en invierno.

En el Caribe mexicano se presenta la corriente de Yucatan, que se mue-
ve de sur a norte entre la peninsula de Yucatan y Cuba, incluyendo el canal de
Cozumel. Al alcanzar la punta noreste de la peninsula, una parte de la corriente
penetra hacia el golfo de México, donde circula en el sentido de las manecillas
del reloj y se le denomina corriente de Lazo. Una vez terminada esta trayectoria
circular, sale al este por el Estrecho de Florida y se convierte en la corriente del
Golfo que cruza el océano Atlantico.

Todas las corrientes en aguas mexicanas tienen variaciones estacionales
en cuanto a su velocidad, temperatura, profundidad y salinidad. Ademas, pue-
den ser alteradas por grandes perturbaciones como huracanes, nortes o el fené-
meno de El Nifio. Durante afios de El Nifio las aguas del océano Pacifico central
y oriental, desde el este de Indonesia hasta Ecuador, aumentan su temperatura
superficial en 1a 3°C por arriba de sus niveles normales. Esto provoca que se
evapore mas agua en esta area y que suba hacia la atmosfera, con la conse-
cuente disminucion de lluvia en Indonesia y su aumento en el centro y este del
oceano Pacifico. Ademas, los vientos que generalmente soplan de este a oeste
sobre la linea del Ecuador se debilitan o, en algunos casos, soplan en direccion
contraria. Asi, la diferencia en la temperatura del Pacifico tropical genera cam-
bios en la circulacién atmosférica global, impactando las corrientes que aportan
la humedad (es decir, la lluvia) a las zonas terrestres. Tipicamente en un afio con
presencia del fenémeno de El Nifio hay mas huracanes en las costas mexicanas
del océano Pacifico y menos en el océano Atlantico.

Debido a este complejo mosaico geografico y temporal de condicio-
nes, nuestras aguas oceanicas representan un ambiente muy dinamico en el
que varian los grupos de especies que se presentan en cada zona geografica y
temporada del aflo. Generalmente se piensa que nuestros mares son muy ricos
tanto en numero de especies como en su gran abundancia. Si bien tenemos una

buena idea de la diversidad de muchos grupos bioldgicos en nuestro pais, que-

dan numerosos ambientes y grupos de organismos por estudiar que sin duda

enriqueceran nuestro conocimiento futuro.

Diversidad b[o/o’y[m

Algunos célculos derivados de grandes recuentos de especies sugieren
que en México se encuentra alrededor de 10% de la diversidad biologica mun-
dial, que hay un nivel de endemismo de casi 40% y que nos falta conocer hasta
3.3 veces mas especies de las que ahora encontramos en nuestro pais. Sobre el
medio marino no se puede mas que generar cifras provisionales para visualizar
la magnitud del reto que representa el estudio de nuestros mares.

Un recuento del nimero de especies de los grupos marinos mas im-
portantes indica que en los mares mexicanos se distribuyen 2 000 especies de
macroalgas, 1490 de algas planctonicas, 152 de corales pétreos, 2 787 de peces,
1500 de anélidos poliquetos, 2 707 de crustaceos, 42 de pycnogonidos —arafas
marinas—, 4643 de moluscos, 517 de esponjas, 289 de medusas, 643 de equi-
nodermos y 45 de mamiferos, lo que en conjunto arroja un gran total de 16815
especies. Seguramente, estas cifras son una subestimacion del niimero real, que
debe ser mucho mayor. Hay ademas grupos de organismos marinos muy im-
portantes como protistas, cianobacterias, briozoarios, ctenoforos, varios grupos
de crustéaceos, equilridos, quetognatos y foraminiferos, entre otros, que alin no

han sido evaluados.

Océano Paaﬁw

Las aguas frente a la costa occidental de la peninsula de Baja California
tienen temperaturas que oscilan estacionalmente entre los 10 y 20°C. Son aguas
templadas a frias porque son la parte mas surefia de la corriente de California
proveniente de Alaska. Estas condiciones de temperatura y las surgencias a lo
largo de las costas de Oregon y California en los Estados Unidos de América,
que proveen grandes cantidades de nutrientes, permiten la presencia en aguas
mexicanas de una excepcional diversidad de especies. Entre los mamiferos ma-
rinos que se distribuyen en aguas mexicanas del Pacifico norte estan el elefante
marino del norte, el lobo marino de California, la foca comun del Pacifico, la

nutria marina, muchas especies de delfines, zifios y marsopas, y la presencia es-
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tacional de varias especies de ballenas. Dentro del golfo de California se encuen-
tra una especie Unica que es la vaquita marina. La vaquita marina comparte su
area de distribucion en el alto golfo con la totoaba, un pez scianido al que se le
atribuyen propiedades afrodisiacas y que ha sido pescado incansablemente, por
lo que estd siendo llevada al borde de la extincion.

En el Pacifico norte de México se presentan zonas de alta productividad,
reconocibles por altas concentraciones de fitoplancton fotosintético, zooplanc-
ton y larvas de peces. Gracias a la abundancia de estos organismos que consti-
tuyen los primeros eslabones de la cadena tréfica, la fauna de peces es diversa y
algunas especies alcanzan grandes abundancias que las hacen sujetas de explo-
tacion. Se han registrado en esta zona unas 220 especies de peces demersales
(asociados al fondo marino). Si bien la mayoria de estas especies tienen areas
de distribucion muy grandes, en esta region se traslapan especies de afinidad
templada con especies de afinidad tropical. Destacan en aguas costeras el cala-
mar gigante, la guitarra comun, el cazén pardo, la raya gavilan, el tiburon azul y
el tiburén mako. A lo largo de la linea de costa, en las aguas someras, en la zona
intermareal y lagunas costeras se presenta otro conjunto de especies como la
tortuga verde, abulon, langosta espinosa, camarones, callo de hacha, almejas
catarina y pata de mula, mejillones y percebes.

Ademas de caracterizarse por esta gran diversidad de especies, el Paci-
fico mexicano también es un mar generoso en donde algunas especies llegan
a tener enormes poblaciones capaces de mantener pesquerias de gran valor.

La sardina, la anchoveta y la macarela del Pacifico, conocidos como peldgicos
menores, sostienen altos volimenes de captura. Las cuatro variedades de atin
—aleta amarilla, patudo u ojo grande, aleta azul y barrilete— representan un
recurso de gran importancia en la region. El pargo y el robalo plateado son de
los peces mas codiciados por su excelente sabor. Los ostiones son cultivados

y también capturados de poblaciones silvestres para comercializarse con gran
éxito. Muy apreciados, pero cada vez menos accesibles por su explotaciéon des-
medida y poblaciones diezmadas, son el pepino de mar y el abulén consumidos
como alimento y el caracol purpura aprovechado por su tinte natural.

El golfo de California mantiene una alta diversidad y reviste una gran
importancia porque muchas de sus especies son endémicas, es decir, solamen-
te se encuentran ahiy en ningn otro mar del mundo. Se estima que en él se
encuentran cinco de las siete tortugas marinas que hay en el mundo, mas de
700 especies de peces y mas de 6000 especies de macroinvertebrados, es decir,
invertebrados observables a simple vista.

La extension del mar patrimonial mexicano en el Pacifico se extiende ha-

cia el oeste gracias a una serie de islas. Las mas cercanas al continente son las islas

Marietas, frente a Bahia de Banderas, después la isla Isabel, frente a costas de Naya-
rit; les siguen mar adentro las islas Marias y a distancias que van de 720 a 970 kil6-
metros de la costa de Colima el archipiélago de Revillagigedo. Alrededor de estas
islas existen condiciones oceanicas que no se encuentran en las costas de la parte
continental, de manera que la diversidad de especies es distinta y muy alta.

El Pacifico sur mexicano, de Jalisco hasta Chiapas, destaca por su gran
diversidad de ambientes y riqueza de especies. Debido a la cercania de la Sierra
Madre del Sur y Sierra Madre de Chiapas la linea de costa es una combinacién
de extensas playas interrumpidas por pefiones y acantilados, de lagunas costeras
y de zonas estuarinas en las desembocaduras de rios. Se desarrollan numerosos
crecimientos de coral cercanos a las costas rocosas, lo que afade una gran com-
plejidad estructural al ecosistema costero. La costa de Oaxaca, recientemente es-
tudiada, basta como ejemplo para visualizar la alta diversidad de esta region. Alli
conviven 2 157 especies pertenecientes a 15 grupos bioldgicos: algas, esponjas,
cnidarios, lombrices planas, nemertinos —gusanos liston—, anélidos, crustaceos,
moluscos, briozoarios, equinodermos, peces, reptiles, aves y mamiferos. Entre
ellos destacan 594 especies de peces, 120 de aves marinas, cinco tortugas mari-
nas, el cocodrilo americano, el caiman de anteojos y mamiferos marinos como el

rorcual comun, la ballena gris, el rorcual de Minke y el cachalote pigmeo.

Go/fo de México

Este mar semicerrado por dos peninsulas y una isla —la de Yucatan, la
de Florida y Cuba— cuenta con un amplio rango de profundidades, desde la
linea de costa hasta la planicie abisal de Sigsbee en su centro, que alcanza 3 900
metros. Si bien la plataforma continental —el fondo marino que llega hasta 200
metros de profundidad— es estrecha frente a las costas de Tamaulipas y Vera-
cruz, empieza a ensancharse considerablemente frente a Tabasco y Campeche, al-
canzando su mayor amplitud frente a costas del estado de Yucatan. Esta extensa
plataforma continental es hogar de poblaciones muy grandes de algunas especies
que son explotadas comercialmente, como los camarones blanco, café y rosado;
las jaibas azul, negra y enana; y peces como el huachinango, el jurel y el pargo.

La porcién mexicana del golfo de México alberga mas de 5520 especies
animales y representa una gran zona de transicion entre aguas templadas y
tropicales, ademas de tener una biota propia. La porcion norte del golfo, princi-
palmente frente a costas de los Estados Unidos de América, se caracteriza por

albergar una agrupacion de fauna templada y se le denomina provincia caro-
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liniana. Por su parte, la porcion sur del golfo pertenece a la provincia caribefia
cuyas especies son de afinidad tropical. Ademas de la convergencia de fauna
proveniente de estas dos provincias, muchas de las especies litorales del golfo
tienen una amplia distribucion en el océano Atlantico, desde la region de las Ca-
rolinas en la costa este de los Estados Unidos de América hasta el sur de Brasil.

El estudio de las comunidades del litoral rocoso también ha revelado
que hay un recambio de especies muy alto, hasta de 50% de un afio a otro,
debido a las disrupciones que ocasionan los nortes. Se trata de fuertes vientos
producidos por los frentes frios que recorren el golfo de octubre a febrero y que
alcanzan velocidades superiores a los 100 kildbmetros por hora, por lo que gene-
ran marejadas muy fuertes.

De gran importancia para la productividad del litoral del golfo son las
lagunas costeras que se forman en las desembocaduras de los grandes rios. En
este golfo desembocan la mayoria de los rios mas caudalosos de nuestro pais:
Bravo, Panuco, Papaloapan, Coatzacoalcos y Grijalva-Usumacinta. Una vez que
han dejado las altas sierras donde se retine casi toda el agua que llevan, los rios
llegan a las extensas llanuras costeras que bordean el litoral del golfo, amplias y
de poca pendiente, donde el flujo de agua disminuye su velocidad y se forman
ricos ecosistemas donde se encuentran el mundo terrestre y el mundo acuati-
co. Con la desembocadura de cada rio encontramos, de norte a sur, la laguna
Madre en Tamaulipas; las lagunas de Tamiahua, Alvarado y Sontecomapan en
Veracruz; las lagunas de Carmen-Pajonal y Machona y de Mecoacéan en Tabasco,
y la de Términos en Campeche. Aunque se les denomina lagunas, se trata pro-
piamente de estuarios donde el agua marina se mezcla con el agua dulce bajo
una fuerte influencia de las mareas.

La vegetacion que bordea los cuerpos lagunares va cambiando confor-
me nos alejamos del ambiente terrestre y nos acercamos al agua salada del mar,
de estrictamente dulceacuicola a estuarina. Entre las especies dulceacuicolas
de las lagunas esta el apompo, un arbol que alcanza los 18 metros de altura y
cuyos grandes contrafuertes consolidan las orillas. Entre las plantas acuaticas se
encuentran los nenufares, que son plantas enraizadas emergentes que también
estabilizan los fondos, los lirios, la lechuga y la lenteja de agua. Conforme la sali-
nidad del agua aumenta hacia las bocas que comunican con el mar, las orillas se
van poblando de mangles, con una primera linea de mangle negro o botoncillo
en las zonas mas firmes, seguido de mangle blanco y luego de mangle rojo que
crece con sus raices dentro del agua de mar.

La presencia de este conjunto de mangles es de vital importancia para
el funcionamiento del estuario y de la zona costera. En primera instancia prote-

gen la linea de costa del constante cambio de mareas, captando sedimentos y

estabilizandolos entre sus raices. Adicionalmente, son importantes recicladores
de materia organica, pues regresan una gran cantidad de nutrientes al medio
acuatico por medio de su hojarasca. En combinacion con los mangles que
forman las orillas, los pastos marinos que se desarrollan en el fondo de las aguas
someras cubriendo grandes extensiones completan las zonas de refugio y crian-
za de innumerables organismos. Especies tan importantes como los camarones
peneidos, ostiones, jaibas y una gran diversidad de peces del golfo de México,
especialmente en sus etapas larvales y juveniles, aves marinas y mamiferos acua-
ticos y terrestres, dependen de este ecosistema.

El gran aporte de agua dulce y sedimentos que estos rios descargan en el
mar provoca que la zona costera frente a sus desembocaduras esté compuesta de
extensas playas y, junto con las bajas temperaturas que prevalecen en el agua en la
época invernal, limita el desarrollo de los arrecifes de coral. Sin embargo, fuera de
las zonas de influencia directa de los rios y en areas donde la temperatura es mas
benigna, si existen importantes formaciones arrecifales, Unicas en su tipo precisa-
mente por crecer en aguas mas frias y por encontrarse fuertemente aisladas unas
de otras. La mas nortefia en aguas mexicanas es la isla Lobos y los arrecifes frente
a Tuxpan, mas al sur estan los ubicados frente al puerto de Veracruz y los de la
region de Los Tuxtlas entre Alvarado y Coatzacoalcos. Otra serie importante de
arrecifes, ubicados mar adentro entre 100 y 200 kildmetros frente a las costas de
Campeche en los limites de la plataforma continental, son Cayo Arcas, Triangulos,
Cayo Arenas, Banco Ingleses y Alacranes. Con base en el estudio del grosor del
arrecife, principalmente formado por coral cuerno de alce, y de su composicion
quimica, se estima que la isla Pérez, la mas grande del arrecife Alacranes, crece a
una velocidad de 12 metros cada mil afios, lo que equivale a 1.2 cm al afio.

En todos estos arrecifes podemos hallar corales como el cuerno de alce,
cerebro, de estrella, de gran estrella, de dedos, una variedad de zoantideos y
anémonas. Los arrecifes del golfo de México son ricos en especies de algas en
rosetas e incrustantes, esponjas, gusanos anélidos y sipunculidos, almejas ho-
radadoras, percebes, cochinillas de mar, camarones, cangrejos, estrellas de mar,

pepinos de mar y erizos.

May Caribe

La primera imagen que viene a la mente cuando uno habla del mar Cari-
be son sus playas blancas y sus aguas azul turquesa. En México tenemos 418 ki-

|Ometros de linea de costa sobre el Caribe, del cabo Catoche a Xcalak en el esta-
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do de Quintana Roo, sobre la costa este de la peninsula de Yucatan. El principal
rasgo que distingue a esta region es el Sistema Arrecifal Mesoamericano, que se
extiende desde Quintana Roo en México hasta las costas de Belice, Guatemala y
Honduras hacia el sur. Mejor conocido como el Arrecife Mesoamericano, no es
una barrera continua, sino que son docenas de arrecifes que se alternan alinea-
dos sobre la estrecha plataforma continental a corta distancia de la costa.

Estos arrecifes estan conformados por unas 56 especies de corales. Los
corales hermatipicos, que son aquellos que mantienen una simbiosis con algas
zooxantelas, son los principales constructores de estructuras arrecifales. Al cre-
cer depositan carbonato de calcio para formar su esqueleto y conforme se van
sucediendo las generaciones de coral —con los corales vivos en la parte mas
alta de la estructura y los esqueletos vacios de las generaciones anteriores de-
bajo de ellos— se van formando estructuras de gran tamafio. Mas importante
que su tamano, esta acumulacién cuenta con una gran complejidad estructural,
constituyendose en un ambiente de alta heterogeneidad que es aprovechada
por miles de otras especies. Por su papel clave en la formacién y manutencion
del arrecife, los corales constructores como el cuerno de alce y cuerno de ciervo
tienen un papel central en las estrategias de proteccion y recuperacion de los
ecosistemas arrecifales.

En la conformacioén caracteristica de la zona litoral del Caribe mexicano
se presentan playas extensas que son utilizadas por aves, crustaceos, moluscos y
tortugas, entre otros organismos. En la zona intermareal y submareal se desarro-
llan extensas zonas de bajos, que son en realidad parte de los sistemas arrecifales
cubiertos por pastos marinos. Estos pastos son plantas vasculares verdaderas
(es decir, no son algas) e incluyen varias especies, como el pasto de tortugas,
pasto de manati y pasto de los bajos. Las praderas de pastos marinos son areas
de crianza y de refugio durante alguna etapa de su vida para cientos de especies
costeras , a la vez, tienen una fauna propia muy diversa que hace de este eco-
sistema uno de los mas productivos del planeta. Aqui encontramos mas de 225
especies de algas, acaros, medusas, esponjas, briozoarios, nematodos, anélidos,
sipunculidos, moluscos (985 especies), crustaceos, equinodermos, urocordados,
peces y tortugas.

Destacan en el Caribe mexicano tres grandes bahias —de la Asuncion,
de Espiritu Santo y de Chetumal—, la isla de Cozumel y Banco Chinchorro. La
isla de Cozumel, a pesar de estar a solo 18 kildmetros de la peninsula de Yucatan,
tiene caracteristicas Unicas en cuanto al desarrollo de arrecifes que la circundan
y a la diversidad de especies marinas que albergan. Esto se debe en parte a que
al oeste de la isla, entre ésta y el continente, se encuentra un canal profundo que

llega a los 400 metros, mientras que hacia el este se encuentra otro canal con una

profundidad de 1000 metros que le confiere a la isla condiciones oceanicas. Los
arrecifes de Cozumel son muy diversos, pues cuentan con por lo menos 33 es-
pecies de corales, con algunos géneros dominantes. Se han catalogado también
334 especies de algas en la isla, 73 de camarones y cangrejos y 93 de peces.
Banco Chinchorro es una formacion arrecifal a unos 30 kilémetros de
la costa sur de Quintana Roo, enfrente del poblado de Mahahual. Su forma
ovoidal puede asociarse a una formacién de atolén o bien puede ser debido a
la forma de la plataforma en donde se desarrolla. El caracol rosado, las langostas,
pepinos de mar y cocodrilos son especies emblematicas de este sitio. Hay que
destacar que la biodiversidad del arrecife ha sido muy poco estudiada y que
conforme avancen los estudios en el futuro seguramente se registraran cientos
de especies que ahi se distribuyen. Su ubicacion remota, dificil acceso y condi-
cion de area natural protegida se combinan para mantener este gran ecosistema

en excelentes condiciones de conservacion.

Consideraciones ﬁna/es

Asi como el poeta plantea “;Qué es en definitiva el mar?’, asi vuelve y
contesta “es probable que nunca haya respuesta”. Lo que queda es que cada
uno de nosotros tendra su propia verdad sobre el mar y asi lo apreciara. Nues-
tros mares, los mares de México, son un recurso natural, pero son también una
riqueza, una responsabilidad y una oportunidad. Hay que entender que apenas
lo empezamos a conocer, que su uso racional nos puede catapultar con éxito
hacia el futuro, pero que lo tenemos que entender y cuidar, que la conservacion

es un asunto de los hombres, no de la naturaleza.
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Las medusas y las nueces de mar se encuentran entre los
animales mas bellos del océano. Sus cuerpos semitransparentes
no tienen ningun tipo de esqueleto y sus tejidos comprenden
95% o mas de agua, por lo que son delicados y se dafan
facilmente. Si se les saca del agua, se colapsan amorfas sobre la
arena, ya que necesitan el soporte que les brinda el ambiente
acuoso del mar.

A pesar de tener un aspecto parecido por su transparencia
y consistencia “gelatinosa”, estos animales representan dos
linajes distintos separados por millones de anos de evolucion.
Las medusas pertenecen al filo Cnidaria, que incluye a
corales y anémonas, todos ellos con tentaculos armados de
nematocistos urticantes. Las nueces de mar conforman el filo
Ctenofora, palabra griega que significa “portadores de peines”
en referencia a las ocho hileras de filamentos alineadas a lo
largo de su cuerpo. Ademas, los ctenéforos no cuentan con
ninguna clase de nematocistos.

Las medusas son facilmente reconocibles gracias a
su estilo de nado, en el que usan su cuerpo en forma de
campana para moverse con propulsion a chorro, lo que logran
contrayéndose ritmicamente. Aprovechan las corrientes
marinas e incluso el viento en la superficie para viajar grandes
distancias. Con sus tentaculos atrapan su comida: larvas de
peces, invertebrados y krill que conforman el zooplancton.
Como también usan sus tentaculos para defenderse, la
picadura de algunas medusas puede ser extremadamente
dolorosa para los humanos, o incluso letal; la mayoria de las
especies son, sin embargo, inofensivas.

Los ctendforos se impulsan usando sus filamentos. Atrapan a
sus presas gracias a células pegajosas conocidas como coloblastos.
La mayoria flota cerca de la superficie en las aguas costeras, pero
hay algunas especies que viven en el fondo del mar. Algunos
tienen un par de tentaculos y la mayoria son bioluminiscentes.

bellezas /%zfan tes




La forma acampanada de las medusas, que han visto el mar
por mds de 600 millones de aios, les permite moverse en
cualquier direccion, aunque prefieren dejarse arrastrar por
las corrientes marinas. La formacion cada vez mds comtin
de grandes agrupaciones de medusas, sobre todo en lugares
adonde antes no llegaban, son un sintoma de los cambios en
la temperatura y salinidad del mar.
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Las medusas son carnivoras. Capturan a sus presas y se defienden de posibles depredadores
gracias a unas células urticantes denominadas nematocistos, distribuidas en sus tentdculos.
Algunas son diminutas, apenas visibles, mientras que otras son verdaderamente enormes.
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Los ctendforos se diferencian de las medusas por su forma esférica u ovalada, un sistema
digestivo mds complejo, su nado basado en el movimiento de los filamentos que recorren su
cuerpo, la ausencia de nematocistos urticantes y por que siempre viven suspendidos en el agua,
sin fase de vida sésil (fija, sin movimientos libres).




El grupo Cnidaria, que significa “ortiga” en latin, agrupa a mas
de 10000 especies de corales, hidroides, medusas y anémonas.
Estos animales tienen un cuerpo en forma de copa que sélo cuenta
con una apertura central rodeada por tentaculos. Cuando tienen
este aspecto se les llama polipos. Los polipos pueden vivir solos
y fijos al sustrato, como las anémonas y ciertas medusas en su
primera fase de vida. También pueden formar colonias, como los
corales. Su caracteristica mas distintiva son las capsulas irritantes
llamadas nematocistos ubicadas en los tentaculos que les sirven
para cazar su alimento y defenderse.

Los corales son pequeios animales que se agrupan por
miles, formando colonias. Construyen su esqueleto externo duro
absorbiendo carbonato de calcio disuelto en el agua de mar. Por su
parte, las gorgonias carecen de esqueletos rigidos y permanentes,
por lo que se les conoce como “corales suaves”, e incluyen a las
plumas y los abanicos marinos.

Dentro del tejido de los polipos crecen algas unicelulares
llamadas zooxantelas que les proveen oxigeno y otros compuestos;
a cambio, ellas reciben nutrientes y didxido de carbono. Los
pigmentos de estas algas son los que dan a cada coral su color. Si
a esto se suma la variabilidad en la que los pélipos se organizan al
formar su colonia, la diversidad de formas, tamanos y colores de los
corales resulta asombrosa.

Las agrupaciones de corales se conocen como arrecifes
coralinos, uno de los ecosistemas mas fascinantes y biolégicamente
diversos del planeta. Para desarrollarse, los arrecifes necesitan
factores ambientales criticos como la temperatura y la claridad del
agua, corrientes marinas, salinidad y una base donde adherirse.

El crecimiento de los corales es lento, menor a 3 cm por afo en

la mayoria de las especies. Lamentablemente, los arrecifes estan
amenazados por el incremento de la temperatura y la acidificacion
de los océanos, factores causantes del blanqueamiento de los
corales (pues desaparecen sus zooxantelas), lo que causa su muerte.

constructores coloniales
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La forma rigida de los corales se debe a que cada pdlipo, que representa a un animal individual,
secreta carbonato de calcio que se endurece a su alrededor. Conforme se multiplican, los pdlipos
forman colonias, una generacion sobre la otra, creando arrecifes.
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En los arrecifes coralinos
se refugian, alimentan,
reproducen y crian
numerosas especies mdas.










Al interior de los corales, es decir, dentro de los tejidos de los pélipos, viven algas llamadas
zooxantelas que les proveen de oxigeno. A su vez, los corales les aportan proteccién y nutrientes.
Lamentablemente, el aumento en la temperatura del mar provoca la desaparicion de estas algas
generando el blanqueamiento y muerte de los corales.

58|

Por su diversidad de especies los arrecifes coralinos son los equivalentes de las selvas htimedas
de los ambientes terrestres. Se encuentran actualmente amenazados por la proliferacion de
macroalgas asociada a la descarga de efluentes agricolas y urbanos, asi como por la sobrepesca
comercial, la captura de especimenes para acuarios, la acumulacion de sedimentos provenientes
de ambientes terrestres y la invasién de especies exéticas.
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Por su apariencia y modo de vida inmavil, las esponjas
no fueron reconocidas como animales hasta 1825. Habitan
sobre todo en aguas someras, sujetas al fondo o a objetos
sumergidos, aunque también hay algunas especies que viven
en aguas profundas hasta 5000 metros y algunas, muy pocas,
son dulceacuicolas. No obstante, a pesar de su aparente
simplicidad, son organismos que han prevalecido en nuestro
planeta desde la aparicion de los primeros animales, hace mas
de 580 millones de afos.

Una de sus peculiaridades mas notables es la estructura
porosa de su cuerpo, por la que han recibido el nombre de
Poriferos. Cuando se examinan de cerca es posible advertir
nuMerosos poros pequenos y algunos poros mas grandes
pero escasos. Por los primeros, llamados poros inhalantes u
ostiolos, penetra el agua de mar y con ella la materia organica en
suspension de que se alimentan. Por los segundos, denominados
osculos, el agua sale al exterior. El cuerpo de la esponja, que
generalmente es asimétrico y carece de 6rganos definidos, tiene
en su interior conductos y cavidades que conectan a los poros y
cuya complejidad difiere segun las especies.

En nuestro pais se han registrado formalmente alrededor
de 517 especies, pero a nivel mundial se tienen documentadas
cerca de 8400. Aun asi, su diversidad es tan grande que se
calcula que podrian existir mas especies.

Algunas especies han sido utilizadas por los humanos
desde hace siglos como esponjas para bano, siendo suaves
y delicadas. En México no existe una explotaciéon de las
esponjas como tal, aunque algunos pescadores las recolectan
de manera informal. Por falta de estudios se desconoce su
abundancia y estado de conservacion en nuestras costas.

La amenaza mas importante a la que se enfrentan es la
destruccion de su habitat causada por la industria turistica de
masas, la construccion de marinas y la contaminacion del mar.

con apariencia de ln/an tas
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Las esponjas no tienen sistema nervioso, digestivo ni circulatorio. Su cuerpo estd conformado por
poros y canales que les permiten filtrar grandes cantidades de agua para atrapar su alimento,
principalmente bacterias y materia orgdnica disuelta en el agua. Contribuyen de manera
importante a la regeneracion de nutrientes en el ecosistema, pues una esponja de un kilo puede

filtrar hasta 1000 litros de agua al dia.
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A pesar de su aparente sencillez, las esponjas constituyen gran parte de la biomasa de los
ecosistemas. En zonas cdlidas, como en el Caribe, pueden alcanzar mds de dos metros de altura,
mientras que en zonas frias, como en el Antdrtico, representan hasta 75% de la biomasa total a

profundidades entre 100 y 200 metros.
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Los nudibranquios, conocidos como babosas de mar, son
en realidad caracoles ya sea sin concha o con una concha
extremadamente reducida. Son especialmente llamativos y
muy fotogénicos, facilmente reconocibles por sus branquias
visibles en la parte posterior del cuerpo, de donde proviene su
nombre, derivado de palabras en latin y griego, que significa
“branquias desnudas”. Las prolongaciones de su cabeza,
llamadas rin6foros, cumplen un papel olfativo mientras que
las extensiones sobre su dorso, denominadas cerata, tienen
funciones sensoriales, de defensa y respiracion.

Los nudibranquios muestran una increible diversidad
de intrincados patrones de color que pueden servir para
camuflarse en el sustrato o, a la inversa, para hacerse ver. Su
espléndida coloracién puede advertir a los depredadores que
contienen toxinas. Pero de manera sorprendente, no producen
sus propias defensas, sino que las obtienen de su alimento.
Después de comerse una esponja o un coral suave, los
nudibranquios reciclan los compuestos que éstos contienen
y los incorporan a sus propios tejidos. Si se alimentan de
una medusa, un coral o una anémona son capaces de ingerir
los nematocistos (las capsulas urticantes) e incorporarlos
a su propio sistema de defensa. También pueden adquirir
zooxantelas —algas fotosintéticas— de los corales de los que
se alimentan, dandoles hospedaje en sus propios tejidos y
manteniendo la relaciéon de simbiosis con ellas.

Las babosas de mar se encuentran en todos los mares del
mundo, desde las heladas aguas del Artico hasta los tropicos,
y desde aguas someras en la linea de costa hasta sitios cerca
de 2500 metros de profundidad. Si bien la mayoria de las
especies, cerca de 3 mil, viven en aguas someras, cada vez se
descubren mas especies en aguas profundas. A finales del afio
2018 se describieron cinco especies nuevas en el fondo marino
profundo frente a las costas de California y Baja California.

de mil colores



Estos animales deben su nombre a sus branquias desnudas,
que asemejan hermosos plumeros de vivos colores. Se
caracterizan también por carecer de concha, la cual
desaparece al finalizar su estadio larvario.




Al ser tan llamativos, los nudibranquios cuentan con diversas estrategias para protegerse de
sus depredadores. Secretan una mucosidad con un fuerte y desagradable olor e incluso sabor,
ademds de que algunas especies pueden ser toxicas o venenosas.
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Con sus inconfundibles tentaculos unidos a una gran
cabeza, los cefalopodos (que en griego significa “pie en la
cabeza”) incluyen unas 800 especies con una historia muy
antigua, pues los primeros aparecieron hace mas de 400
millones de anos. Entre ellos hay pulpos, calamares y sepias, asi
como amonites —extintos— y nautilus con sus caracteristicas
conchas en espiral. Estos animales han sido protagonistas en
leyendas clasicas de monstruos marinos y en la mitologia de
numerosas culturas asentadas en las costas.

Hoy sabemos que el cerebro de los pulpos es el mas grande
de todos los invertebrados y que son sorprendentemente
inteligentes. No es facil comparar su cerebro con el de los
vertebrados, pues la mayoria de sus neuronas esta en sus ocho
brazos, que tienen un muy desarrollado sentido del tacto y
del gusto para explorar lo que les rodea. Los pulpos pueden
reconocer personas individuales y aprender como alcanzar
alimento dentro de un frasco con tapa de rosca al final de un
laberinto tridimensional, incluso jhay indicios de que tienen
conciencia de ser!

Su papel de depredadores conlleva gran importancia
ecoldgica. Acechan a sus victimas y usan el fuerte poder de
succion de las ventosas de sus tentaculos, que pueden mover
de forma independiente, para sujetar a la presa. Luego, su
boca en forma de pico corneo corta a la victima en pequefos
pedazos. Los cromatoforos de su piel —células con pigmentos
en su interior que reflejan la luz, controladas por musculos—
les dan la capacidad de cambiar su color rapidamente para
camuflarse o atraer pareja.

La pesqueria de pulpos y calamares es muy importante
en México y el mundo. Por ejemplo, tan solo del calamar
de Humboldt, que mide hasta 1.5 metros de longitud, se
pescan entre 60 y 100 toneladas al afio en el litoral del Pacifico
mexicano.

tentdculos al acecho




Los cefaldpodos pueden cambiar de color en pocos segundos
gracias a células especializadas llamadas cromatéforos.
También pueden modificar la textura de su piel e incluso
emitir luz, efecto conocido como bioluminiscencia, gracias a
células que captan la luz solar. Esta caracteristica les permite
comunicar su estado de animo, iniciar el cortejo, o bien como
medio de defensa y evasion.




Entre los invertebrados,
los cefaldpodos tienen el
sistema nervioso central
mas desarrollado y
complejo. Sus tentaculos
tienen un sofisticado
sentido del tacto e
incluso del gusto, pues
con ellos pueden probar
lo que les rodea.






Los cefalopodos pueden expulsar tinta desde su aparato digestivo con la que desorientan a sus
posibles depredadores, ya sea evitando su deteccion o bien creando una silueta de si mismos.




Los camarones, langostas y cangrejos pertenecen, junto con
otros animales, al grupo de los crustaceos. Se caracterizan por
un plano basico de cabeza, cuerpo y diez patas caminadoras,
un caparazon duro y articulaciones moviles. Hay mas de 70000
especies con infinidad de variaciones en forma y tamano.

Los mas pequeiios son camarones que miden 0.1 milimetro,
forman parte del plancton y viven suspendidos toda su vida en
las corrientes marinas. Los mas grandes son cangrejos de hasta
casi 4 metros de largo. Los hay transparentes o de colores, con
pinzas cortas o mas largas que el cuerpo, con patas largas y
delgadas o cortas y fuertes, y con grandes ojos o sin ellos. Viven
desde las playas arenosas hasta las profundidades del océano
en todos los mares del planeta. Algunas especies pueden ser
increiblemente abundantes, como los camarones eufasiaceos
que conocemos como krill y se encuentran entre las especies
con mayor biomasa en el planeta —nada mas imaginar que son
el alimento de las ballenas.

En contraste con los camarones de cuerpo aplanado
en los costados, las langostas estan aplanadas en la parte
superior e inferior, ya que viven sobre el fondo. Las formas mas
familiares son las langostas espinosas, un recurso pesquero
muy codiciado. Parientes cercanos a ellas son la langostilla,
que forma bancos gigantescos en el golfo de California y varias
especies de langostas zapateras comunes en fondos rocosos.

En los cangrejos el abdomen se ha plegado por debajo
del caparazén. Desde los enormes cangrejos araina hasta los
diminutos cangrejos chicharo que viven dentro de almejas,
presentan comportamientos y ciclos de vida complejos, pues
pueden comunicarse entre si, defender territorios y cuidar a
sus crias. Representan un grupo de organismos fundamentales
para el funcionamiento de los ecosistemas marinos tanto
por su diversidad de funciones e interrelaciones como por su
abundancia.

con la armadura puc’sz‘a




Los crustdceos cuentan con un esqueleto externo rigido constituido de quitina y artropodina.
Algunos crustdceos viven en conchas abandonadas por otros animales, mientras que otros
fabrican su propio caparazon.
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Ademds de sus 10 patas, las langostas (pagina 96), como otros invertebrados, tienen en la base
de sus anténulas unas estructuras llamadas estatocistos. Los estatocistos tienen una funcion

similar a la de los oidos, proporciondndoles equilibrio al distinguir con ellas la profundidad y las
variaciones del terreno.




Los crustdceos son

la unica clase de
artropodos acuaticos.
Los hay carroneros,
filtradores y carnivoros
y son uno de los
recursos de mayor
demanda comercial
para consumo humano.
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Cuando uno descubre un animal marino nunca antes
visto queda la impresion de que jamas conoceremos a
todas las especies de los océanos. Existen formas familiares
como peces, camarones o ballenas, pero entre los animales
invertebrados existe una diversidad insospechada.

Hay animales que viven en colonias donde se alimentan,
crecen y reproducen mejor, como los briozoarios cuyas
colonias asemejan plantas o arreglos de flores de gran
belleza y delicadeza. Uno puede sorprenderse al encontrar
en playas tranquilas animales acorazados con apariencia
prehistorica; se trata de las cacerolitas de mar, que durante
millones de afos se han defendido con su cola en forma de
lanza. En aguas poco profundas, saliendo de una roca o de
los recovecos del arrecife se observan mechones de colores,
algunos con arreglos radiales y otros en espiral. Se trata de
las coronas de tentaculos de gusanos poliquetos que viven
dentro de un tubo de calcio en el sustrato duro, las cuales les
permiten atrapar las particulas suspendidas en el agua mas
eficientemente gracias a su forma de peine.

Un grupo muy diverso y comin desde hace millones
de anos en los mares de todo el mundo es el de los
equinodermos, los organismos que tienen puas en la piel.

Su caracteristica principal es la simetria pentarradial, es

decir, que tienen cinco lados. En este grupo encontramos las
estrellas y los pepinos de mar, los erizos, los crinoideos o lirios
de mar y los ofitridos o estrellas serpiente. Las combinaciones
de forma y color que existen con sus variadas espinas, placas
y tentaculos son de gran belleza para los seres humanos,

pero para los organismos representan soluciones vitales a
problemas de alimentacion, proteccion y reproduccién. Las
amenazantes espinas de los erizos, la gracia de las estrellas de
mar, el encanto de los crinoideos y la agilidad de los ofidridos
son a la vez sorprendentes y fascinantes.

dwversidad asombrosa




La anémona gigante del Caribe es conocida por su interaccion simbidtica con los peces, en la Las plumas de mar son parientes de las medusas y los corales. Su cuerpo tiene una estructura
que ellos se protegen de posibles depredadores entre sus tentdculos y la anémona se beneficia similar a la de los corales, de modo que cada pluma consta de numerosos animales (pdlipos)
con las acciones de limpieza que ellos le brindan. interconectados. Viven en sedimentos limosos o arenosos.
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El caracol lengua de flamenco es un familiar de los caracoles terrestres. Vive en el fondo marino
No todos los gusanos son como los imaginamos. En el mar existen coloridas y ondulantes y es carnivoro. Su concha también es colorida, pero solo se ve cuando el caracol se encuentra
especies de caprichosas formas, como este gusano plano. completamente dentro de él. Se alimenta de gorgonios.
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Por extraio que parezca, el gusano drbol de navidad forma parte del grupo de los anélidos,
mismo al que pertenecen las lombrices de tierra y las sanguijuelas. Este gusano marino se
esconde entre los corales vivos, mostrando sus coloridos espirales con los que se alimenta de
plancton y otras particulas suspendidas en el agua.
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Las cacerolitas no han sufrido cambios morfoldgicos en

los ultimos doscientos millones de afos. Viven enterradas
en la arena donde capturan diversos invertebrados.

Su comportamiento permite detectar cambios en el
ambiente donde viven y son muy valoradas en la industria
farmacéutica, ya que su sangre permite la deteccion de
diversas bacterias. En México solo se les encuentra en las
costas de la peninsula de Yucatan.




Las estrellas de mar estdan formadas por un disco central del que parten desde 5 hasta mds de
20 brazos. Normalmente se alimentan de almejas y ostras, pero también pueden capturar peces
pequenos.
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Las galletas de mar (derecha) son parientes cercanas de las estrellas marinas. Debido a su
estructura rigida tienen pocos depredadores; algunos son las estrellas de mar, cangrejos,
pulpos y gaviotas.




OcTAvio ABURTO

AMENAZAS CRECIENTES

Si los océanos de nuestra Tierra murieran

] & ik gy —esto es, si, de alglin modo,

3 ' W - §-Gol- la vida de pronto desapareciera—,

seria la mas formidable,

EONE . e
pero también la mas definitiva,

de las catastrofes en la historia
atormentada del hombre

y de los demas animales

que con él comparten este planeta.
JACQUES YVES COUSTEAU

Emar de Cortés o golfo de California es una de las joyas naturales
mas preciadas del planeta. Se extiende a lo largo de 1250 kildmetros desde la
desembocadura del rio Colorado, cerca de la frontera de México con Estados
Unidos de América, hasta el extremo de la peninsula de Baja California. Es uno
de los mares mas conservados del planeta, salpicado por numerosas islas. Es el
“acuario del mundo” como lo bautizo Jacques Yves Costeau, el famoso naturalis-
ta y explorador francés.

Sus frias aguas albergan numerosos secretos, entre los que destaca el
arrecife de coral mas nortefio del Pacifico en el continente americano: Cabo
Pulmo. Este sitio empezd a ser aprovechado por pescadores en el siglo xviii
debido a la presencia de madreperla y de peces. Pero a partir de la década de
1980, ya con sus recursos pesqueros agotados y una evidente pobreza en la co-
munidad, los pescadores empezaron a considerar la opcion de dejar de pescar
y establecer un parque nacional marino. Este fue decretado en 1995 y habrfa de
hacer historia. Con el apoyo de la Universidad Autbnoma de Baja California Sur

en la evaluacion y seguimiento de sus arrecifes, en menos de 15 afios el nimero

Isla San Benedicto, Parque Nacional Revillagigedo, Colima
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de especies en el parque se duplico, al mismo tiempo que la cantidad de peces
y la productividad del ecosistema. Los pobladores gozan ahora de una mejor
calidad de vida, producto de la conservacion de su capital natural. Cambiaron la
pesca por el turismo, en especial el buceo, y con eso cambiaron su destino. Una
foto que tomé en 2012, a la que llamé “David y Goliat”, mostré fehacientemen-
te la magnitud de la recuperacion, ya que se observa un buzo cerca del fondo
del mar rodeado de un gigantesco cardumen, en un lugar donde 20 afios antes

practicamente ya no habia peces.

El Goliat de nuestros tiempos

Los océanos, tan vastos, tan enormemente vastos, han sido totalmente
transformados por el hombre en el Ultimo siglo, pero sobre todo en las Ultimas
décadas. Ahora quedan muy pocos lugares en la inmensidad aparentemente
infinita de estos cuerpos de agua donde no haya rastro de nuestras acciones.

Vivimos un momento de transformacion planetaria ocasionada por las
actividades de las sociedades humanas, una era geoldgica denominada Antropo-
ceno en la que impera la pérdida de biodiversidad y la transformacion de todo
el clima del planeta. Los impactos negativos de la humanidad sobre los océa-
nos se derivan de muchos factores, incluyendo la sobrepoblaciéon humana, las
tecnologias ineficientes basadas en combustibles fosiles, la ausencia de politicas
de manejo de desechos y, en general, de ignorar los costos ambientales en los
procesos de produccion y consumo de bienes.

Estos impactos se pueden dividir en los que estan asociados a la trans-
formacion de los ciclos biogeoquimicos —en los que circula la materia entre
los organismos vivos, la tierra, los océanos y la atmosfera— y los que modifi-
can directamente los ecosistemas. Los cambios en los ciclos del carbono vy el
nitrogeno estan directamente relacionados con el cambio climatico global y
la acidificacion de los océanos. Entre los impactos sobre los ecosistemas y sus
especies estan la sobrepesca, la contaminacion, la destruccion y la modificacion
de los ambientes naturales. La complejidad de los primeros es mucho mayor
que los segundos y, por ende, las soluciones para cada uno implican distintas
estrategias. México, su sociedad y gobierno, pueden atender los impactos en
especies y ecosistemas de manera directa y soberana. Sin embargo, para atender
la primera problematica se necesita una concertacion politica internacional y

soluciones globales.

Moa/tﬁmnﬂ/o ciclos de millones de asios

La acumulacion de diéxido de carbono (CO,) en la atmosfera es el resul-
tado de las emisiones por el uso de combustibles fosiles como carbédn y petro-
leo. Hoy en dia la concentracion media de CO, atmosférico es de 414 partes por
millon (ppm), lo que representa un incremento de 48% con respecto al nivel
de 280 ppm que tenia el planeta alrededor del afio 1850, antes de la revolucion
industrial. Este desbalance esta elevando la temperatura del mar y cambiando
su quimica a un ritmo vertiginoso.

En los Ultimos cuarenta afos la temperatura del mar ha aumentado en
promedio 0.6°C, desde la superficie hasta casi un kilémetro de profundidad. El
deshielo de los polos, que aporta una enorme cantidad de agua dulce al mar, y el
cambio en la temperatura del agua afectan a las grandes corrientes que conec-
tan a todos los océanos a nivel planetario. En particular, la corriente del Golfo en
el Atlantico Norte esta reduciendo su velocidad. Esta corriente se origina cerca
de Florida y corre hacia el este en dos brazos principales: la deriva del Atlantico
norte, que llega a las costas del norte de Europa, y la corriente de Canarias, que
recircula desde las costas de Africa occidental. Esta corriente es responsable de
mantener la temperatura terrestre en el sureste de los Estados Unidos y el norte
de Europa. Con una velocidad promedio de 2.5 metros por segundo, un ancho
de 100 kildbmetros y una profundidad de un kildmetro, lleva agua caliente del
trépico y la pone en contacto con los vientos frios del Artico, lo que genera
frentes oceanicos a lo largo de todo su caudal e incrementa la productividad del
océano. La debilitacion de esta corriente en las Ultimas décadas puede significar
en un futuro cercano una reducciéon catastrofica de la temperatura terrestre de
42 6°C en paises como el Reino Unido e Irlanda. También ha afectado los patro-
nes de lluvias en otras partes del mundo y la reduccion de la productividad ha
impactado severamente a las pesquerias de bacalao y langostas.

Cuando la temperatura superficial del mar se eleva, el agua se evapora
con mayor facilidad y permite que pequefias tormentas se conviertan en sis-
temas de mayor tamano e intensidad, es decir, en huracanes. En el afio 2015 se
registrd un evento nunca visto: tres huracanes categoria 4 alineados simultanea-
mente en el océano Pacifico. En el afo 2017 tres huracanes, también catego-
ria 4, devastaron el Atlantico generando dafios por mas de 250000 millones de
dolares. Y en el afio 2018 por primera vez se formd una tormenta tropical en el
golfo de California, 2000 kilémetros al norte del Ecuador, donde estas tormen-
tas suelen formarse.

De las emisiones causadas por las actividades humanas el mayor porcen-

taje queda atrapado en la atmésfera (45%), cerca de 24% es absorbido por los
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ecosistemas terrestres y el resto es absorbido por los océanos (31%). Cuando el
CO, se disuelve en el agua de mar se forma acido carbonico. Es un acido débil,
pero cambia la acidez o pH del océano, y vuelve el agua de mar mas corrosiva.
Por mas de 300 millones de afios, el pH promedio de los océanos fue 8.2, pero
actualmente es de 8.1. Aunque aparentemente pequefio, este cambio en 0.1 de
pH representa un aumento exponencial de 30% en la acidez de los océanos en
tan so6lo 200 afos. El efecto mas importante de esta acidificacion es que reduce
drasticamente la cantidad de carbonato, que es el utilizado por organismos ma-
rinos como almejas y corales para construir sus conchas y esqueletos. Por debajo
de un umbral de pH se hace imposible la vida de estos animales, pues incluso
se han comprobado afectaciones metabdlicas (alimentacion y respiracion) y
cambios en su comportamiento (reproduccidon y movimiento).

Los ciclos naturales de dos elementos mas, el nitrogeno v el fosforo, se
han alterado también. Aunados a la quema de combustibles fosiles, tres son los
factores que han trastornado estos ciclos: descargas de fertilizantes, desechos
organicos industriales sin tratamiento y descarga de drenajes. Estos factores ocu-
rren principalmente en tierra, en las partes altas de las cuencas hidrolégicas, pero
se conectan con el mar a través de rios y acuiferos. Alli ocurre el proceso de eu-
troficacion, que es el enriquecimiento artificial de las aguas por nutrientes (nitra-
tos y fosfatos). Este exceso de nutrientes genera dos efectos negativos. Primero,
la proliferacion de algas en la superficie que compiten con otros organismos por
espacio y no permiten que la luz del sol llegue al fondo, produciendo la muerte
de organismos fotosintéticos como pastos marinos. El segundo efecto es que, al
morir y descomponerse toda esta materia organica, las bacterias proliferan por
este exceso de alimento y acaparan todo el oxigeno del area, creando zonas sin
oxigeno (anodxicas) que se conocen también como “zonas muertas”. Las bac-
terias ademas liberan acido sulfhidrico como parte de su metabolismo, lo que
incrementa la mortalidad de animales y plantas. Se estima que las zonas muertas
en areas costeras han aumentado diez veces en las Ultimas cinco décadas y cua-

tro veces en aguas abiertas adonde las corrientes han llevado esas descargas.

B/anqueam[mfa arrmfo‘z/
e mvasion del 5argazo

Los impactos en los ciclos biogeoquimicos, la temperatura y la eutrofiza-
cion favorecen la proliferacion de especies invasoras y de enfermedades marinas.

Las grandes barreras de arrecife, como el Sistema Arrecifal Mesoamericano en el

Caribe, estan muriendo. Los corales se blanquean por el aumento de temperatu-
ra, ya que pierden las microalgas que les ayudan a producir su alimento y, una vez
debilitados, las bacterias los terminan de matar. Pero el ejemplo que podria ser el
epitome de todos estos cambios es la llegada masiva e incontrolable de algas a las
playas del Caribe mexicano: el sargazo. Esta marea interminable est3, literalmente
hablando, ahogando toda la biodiversidad y la economia de la Riviera Maya.

La invasion de este sargazo esta relacionada con poblaciones de esta alga
en el Atlantico entre Brasil y Africa, donde las altas temperaturas favorecen su
reproduccion. A través de las corrientes y los nuevos patrones de conectividad
que se estan dando por el surgimiento de tormentas y los cambios de densi-
dad del agua marina, este sargazo esta llegando hasta el mar Caribe. Los bajos
nutrientes que naturalmente se presentan en esta region no permitirian, sin
embargo, el crecimiento exponencial que se observa de esta alga al llegar a este
paraiso caribefio. ;Qué pasa entonces? La explosion del sargazo es producto del
aumento de la temperatura del mar y de la enorme cantidad de nutrientes que
provienen de la cuenca del rio Misisipi en Estados Unidos y del rio Amazonas en
Brasil, producto del uso de fertilizantes y aguas residuales sin tratar. Desde el afo
2015 el sargazo se ha incrementado anualmente en todo el Caribe; aparece mas
temprano en el afo (mayo) y se pronostica que desaparecera mas tarde (octu-
bre). Esta alga puede duplicar su peso en tan sélo 20 dias y al descomponerse
masivamente genera los mismos efectos que las zonas muertas descritas con
anterioridad: la muerte de la vida marina por asfixia y exposicion al acido sulfu-
rico. Este problema ecoldgico ha transformado la region, reduciendo el turismo
hasta en 50% en ciertas temporadas y cambiando los patrones de vida de los
operadores turisticos, ya que dedican mas de la mitad de la semana a limpiar las

playas. En resumen, una crisis econémica por no tener ecosistemas saludables.

Mds gente, menos peces en el mar

Los recursos naturales de los océanos son finitos y no se distribuyen ho-
mogéneamente. En los tltimos 50 afios el aumento desmedido en la explotacion
de los recursos pesqueros ha causado una severa y alarmante disminucion de las
especies de importancia comercial y ha llevado al colapso a muchas pesquerias
como la de la sardina en la costa de California. Se estima, por ejemplo, que solo
queda 2% de los grandes peces como tiburones y atunes que habifa en 1950.

En México la productividad natural maxima de los mares mexicanos,

sus arrecifes, pastos marinos y lecho submarino no ha cambiado en los ultimos
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siglos. Es decir, la produccién de fitoplancton del mar, que es la base de la red
trofica, depende de la misma energia solar y espacio marino que ha existido a

lo largo de los miles de afios que los humanos han habitado el planeta. Desde
1950, sin embargo, la poblacién humana de México, las capturas pesqueras y el
consumo de productos pesqueros per capita han cambiado significativamente.
En 1970 México tenia una poblacion de unos 52 millones de habitantes que
consumian alrededor de 3.8 kilogramos de productos pesqueros al afio. Habia
produccion pesquera de unas 385000 toneladas anuales y se invertia muy poco
en acuacultura, que producia 500 toneladas anuales. En el aflo 2013 la poblacion
del pais era de 115 millones de personas, con un consumo per capita de 10.7 kg
anuales, 1635000 toneladas de pesca anuales y 169 000 toneladas de produccion
acuicola en granjas. En la actualidad la poblacion es mayor, al igual que la explo-
tacion pesquera, con las consecuencias negativas de ese incremento.

Ademas de estas alarmantes estadisticas hay otros elementos que dimen-
sionan claramente el gran problema de la sobrepesca en México. La productivi-
dad pesquera tiene claros signos de colapso. Las estadisticas oficiales de la Comi-
sion Nacional de Pesca y Acuacultura demuestran que la produccion pesquera
no ha aumentado desde hace poco mas de una década. Solo 10% de las pesque-
rias tienen un pequefio margen para ser desarrolladas, 70% estan a su maximo
rendimiento y no se pueden incrementar sin colapsarse, y 20% ya ha colapsado.

A lo anterior hay que sumarle la gran destruccion de habitats costeros y
marinos que ha ocurrido desde la expansion pesquera. Por un lado, la pesca de
arrastre para camarén sigue siendo considerada en México como una pesqueria
prioritaria, pese a que ha sido eliminada en muchos paises del mundo. La pesca
de arrastre no sélo destruye jardines de pastos marinos, arrecifes coralinos, inclu-
so habitats de profundidad que no se han estudiado suficiente, también captura
una inmensidad de individuos juveniles de muchas especies que no se aprove-
chan y que afectan las reservas pesqueras. Ademas, se ha destruido cerca de 50%
de los humedales y manglares mexicanos en los ultimos 50 afios para construir
desarrollos urbanos, turismo, agricultura o construccion de granjas camaronico-
las. La gran tragedia es que los manglares proveen habitat para el apareamiento
y crecimiento de innumerables especies marinas, asi como nutrientes esenciales
de la red alimenticia. Una gran variedad de peces y moluscos comerciales o no
comerciales dependen de estos bosques costeros, principalmente para sobre-
vivir su estadio juvenil. Una hectarea de manglar es valorada en 37000 doélares
anuales solo en productos pesqueros capturados en aguas abiertas, y hasta en
100000 dolares anuales si se incluyen todos los servicios ambientales que presta.

Por si no fuera suficiente, la contaminacion por plasticos ha modificado

todos los habitats marinos, principalmente los giros oceanograficos. La cantidad

de plastico vertida al mar se estima en ocho millones de toneladas al afio, de las
cuales 15% se queda en la superficie, 15% a media agua y mas de 70% se va al
fondo. La parte mas preocupante son los microplasticos, particulas menores a
5 mm que se forman por la desintegracion del plastico y que pueden ser inge-
ridos por la fauna marina, incluyendo el plancton, los crustaceos y los peces.
Los efectos son devastadores para estos animales e incluso pueden ir pasando
a lo largo de la red alimenticia, llegando a los depredadores tope. A final de esta
década, el crecimiento de esta contaminacion podria llegar a ser de 900%, lo
que sugiere que, aunado a la sobrepesca explicada anteriormente, los océanos

tendrian en el aflo 2050 mas plasticos que peces.

Sdlo una década para /oymr ymno/es
z‘mnsﬁrmaa’ones

;Qué podemos hacer? ;Qué debemos hacer? Son preguntas que deben
ocuparnos totalmente. Internacionalmente se han fijado metas que todavia
estan lejos de cumplirse. El Pacto de los Océanos es la iniciativa de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas con la vision mas estratégica; surgié como parte
del reporte final de la reunion Rio+20 “El futuro que queremos”. Este reporte
fijé un camino claro a seguir, pero que politicamente ha sido dificil consolidar.
Plantea que para el afio 2015 se deberian haber reducido las multiples presio-
nes antropogénicas sobre los arrecifes de coral y otros ecosistemas vulnerables,
a fin de mantener su integridad y funcionamiento. Para el afio 2020, al menos
10 por ciento de las zonas marinas y costeras, especialmente aquellas de espe-
cial importancia para la biodiversidad y los servicios ambientales, deberian ser
conservadas a través de una ordenacion eficaz y equitativa, incluyendo sistemas
de zonas protegidas ecolégicamente representativas y bien conectadas, y otras
medidas de conservacion integradas con los paisajes terrestres y marinos mas
amplios. Finalmente, para el afio 2025 todos los paises deberian establecer ob-
jetivos para atender problemas de eutrofizacion, desechos marinos y aguas resi-
duales. Ademas se deberian identificar las regiones y los paises mas vulnerables
a la elevacion del nivel del mar para elaborar planes de mitigacion y adaptacion.

En México la meta al aflo 2015 no se cumplio. Se han implementado
cerca de la mitad de las metas del afio 2020, y no se ven estrategias claras para
lograr la meta al 2025. Aunque es claro que parte de estas metas requiere una
colaboracién internacional, México puede y debe hacer mas para cambiar los

patrones de degradacién que vemos en nuestros mares.
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Primeramente, la administracion pesquera en México sigue enfocandose
a acciones politicas que solamente fomentan la pesca y no la sustentabilidad de
las pesquerias. El fomento de la pesca se relaciona con la cantidad de capturas
pesqueras, nimero de barcos y personas en el sector. La sustentabilidad pesque-
ra se mide por la salud de las comunidades marinas, las areas virgenes en el mar,
las normas ambientales para mantener el equilibrio ambiental y las acciones de
vigilancia para que esas normas se cumplan. Desde la etapa de crecimiento del
sector pesquero en la década de 1970 la administracion pesquera en México no
ha evolucionado; incluso se ha opuesto a cambios que ayuden a la sustentabi-
lidad pesquera, como incrementar las areas protegidas totalmente vedadas, y a
que las acciones de vigilancia sean atribuciones de otras agencias de gobierno o
de esfuerzos que involucren a las comunidades. Es urgente un cambio en como
se administra la pesca en el pais.

La segunda razén de la degradacion es el interés de explotar y pescar
cada rincdn de los mares mexicanos, sin que existan reservas marinas. Las re-
servas marinas, areas donde no se autoriza la pesca, permiten un aumento en
la abundancia y el tamafio de los peces, o que trae enormes beneficios. Ce-
rrar algunas areas a la pesca no es algo nuevo. Naciones insulares en Polinesia
y Micronesia han regulado y protegido sus recursos por siglos utilizando
reservas marinas, pues han entendido la importancia de proteger areas don-
de algunas especies se agregan para reproducirse o alimentarse. También han
aprendido que preservar y no pescar en manglares o pastos marinos lleva a
un aumento de las poblaciones adultas que mas tarde se pescan fuera de
esos habitats. La administracion pesquera en México se ha quedado rezagada,
utilizando modelos pesqueros que sélo toman en cuenta una especie o las
ganancias econémicas, sin considerar la importancia de mantener la integridad

de los ecosistemas.

Piedras para la honda de David

En el cuento biblico de David y Goliat, el pequefio desafia al poderoso
y, con una pequefia piedra, hiere de muerte a la gran amenaza. Esta historia,
contada de muchas maneras y difundida ampliamente, ha inspirado a muchas
personas en el mundo recordandoles que, aun teniendo todo en su contra para
ganar, siempre hay posibilidades de salir triunfante. Esta historia, para mi, esta
completamente ilustrada por la historia de Cabo Pulmo, una pequefia comuni-

dad que vencio el desafio de la sobrepesca.

iz

;Quien hubiera pensado que los pescadores dejarian de pescar cuan-
do se estableci¢ el Parque Nacional en 19957 ;Quién hubiera pensado que, sin
ningun hotel de cinco estrellas o grandes obras publicas, un pequefio pueblo
podria generar ganancias que, per cdpita, son mayores que en cualquier otro
polo turistico mexicano? ;Quién hubiera pensado que el nimero de especies
marinas en el parque nacional se duplicaria, la biomasa de peces (toneladas por
hectarea) se incrementaria en mas de 400% y que la productividad biologica
serfa cinco veces mayor que en otros arrecifes del golfo de California? ;Quién
hubiera pensado que los pulmefios serian duefios de sus negocios y de sus
propiedades, sin pagar rentas, manteniendo los servicios de electricidad y agua
al minimo, y que su inversién y ahorro estaria en esos arrecifes? Los turistas lo
saben y cada vez mas llegan de otras partes del mundo para conocer los gran-
des peces, aquellos que hicieron famoso al golfo de California. La reserva marina
totalmente protegida es la piedra con la que los pulmefios vencieron al gran
Goliat de la sobrepesca.

La verdadera importancia de Cabo Pulmo es que demuestra que las
comunidades costeras pueden crecer econdmicamente sin dilapidar sus recur-
sos naturales. Recuperar los arrecifes ha aportado bienestar a los descendientes
de los pobladores que se decidieron a dar el paso con el establecimiento de la
reserva marina. Se trata de un modelo que tiene que replicarse en otras regio-
nes. México necesita un cambio de 180 grados respecto al modelo de desarrollo
que se ha fomentado en las costas. Ademas, se necesita un nuevo modelo de
inversion publica-privada, que invierta en areas que por si solas, conservando
sus ecosistemas, produciran mas beneficios econdmicos y mayor igualdad so-
cial. Cabo Pulmo es un ejemplo de sustentabilidad que, aunado a otras acciones
encaminadas a la conservacion de los mares de México, aporta esperanza de
que esta enorme riqueza natural, herencia de los mexicanos y el mundo, puede

conservarse hasta el fin de los tiempos.









Los tiburones son ejemplo del éxito adaptativo de este
linaje de animales marinos. Su dgil cuerpo, extraordinario
sentido del olfato y poderosos dientes los colocan como
los mayores depredadores de los mares. El tiburén blanco
(pdgina 124) es el mayor cazador de mamiferos marinos.
Existe una poblacion abundante en la isla Guadalupe a
250 kilometros de la costa de Baja California.




En algunos lugares —como en las aguas de las islas
Revillagigedo— las poblaciones de tiburones aun son tan
abundantes como hace 50 aios. Es posible observar grandes
concentraciones alimentdndose de atunes y de cardumenes
de sardinas. También es posible observar a grupos de
tiburones punta blanca de arrecife en formaciones muy
peculiares en el fondo del arrecife. Los tiburones hoy en

dia estan severamente amenazados por la sobrepesca y la
captura incidental, que han hecho desaparecer mds de 80%
de algunas especies.
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tigre, el tiburdn ballena, el tiburdn blanco y el tiburén martillo (izquierda). Las

ron

el tibu

tegidas como Cabo Pulmo y el archipiélago de Revillagigedo son sitios muy

importantes para la conservacion de este grupo.
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dreas marinas pro
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de la costa. En México se les puede observar facilmente en el
mar Caribe, especialmente en las islas Holbox y Mujeres, y en

sus branquias. Realizan largas migraciones siguiendo la linea
La Paz, Baja California Sur.

que capturan filtrando enormes cantidades de agua través de




Los peces cartilaginosos, cuyo esqueleto esta hecho
de cartilago en vez de hueso, incluyen especies altamente
especializadas con caracteristicas morfoldgicas y bioldgicas
unicas en el mundo. Las mas antiguas se adaptaron a la
vida sobre el suelo de los océanos hace unos 200 millones
de anos. Hay por lo menos 600 especies de rayas, de las
que la mayoria vive en el mar, y unas 100 habitan en aguas
mexicanas. Con su forma aplanada, muchas de ellas habitan
los fondos marinos y otras nadan (vuelan, se podria decir) a
media agua, donde atrapan el plancton del que se alimentan.
Uno de los grupos mas espectaculares de rayas son las
mantas y las llamadas mébulas, que son las especies de
mayor tamano en este grupo. jLas mantas alcanzan los seis
metros de una punta de aleta a la otra! Ademas, tienen la
curiosa costumbre de saltar fuera del agua y hacer toda
clase de piruetas en el aire y en el agua, aunque no se
conocen con precision los motivos por los que saltan asi.
Su valor para el ecoturismo es incalculable. Ademas, se trata
de los peces que tienen el cerebro mas grande del mundo,
con areas especializadas en el aprendizaje, en resolucion de
problemas y en comunicacién. El cerebro de una manta es
diez veces mas grande que el de un tiburén ballena.
Desafortunadamente, como es el caso con tantas
otras especies marinas, las mantas se encuentran en
peligro de extincion. El pez sierra, otro pez cartilaginoso
muy singular cuyo hocico esta cubierto por dos series L
de dientes alargados, esta a punto de desaparecer de las
aguas mexicanas. Afortunadamente, la Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES), incluye en sus apéndices a
las mantas, mébulas y otras rayas, proporcionandoles un
manto de proteccion.

volando en el agua



ARRIBA Es comtin que la mobula y otras especies realicen saltos majestuosos afuera del agua, que
sirven para eliminar pardsitos de la piel y para, posiblemente, comunicarse entre ellas. Al caer en
el agua producen sonidos que pueden escucharse a varios kilometros de distancia.

DERECHA Existen cinco especies de peces sierra que pueden encontrarse en los mares tropicales
de todo el mundo. Se caracterizan por presentar un hocico alargado con dientes en forma de
serrucho, y al igual que los tiburones y rayas, poseen érganos llamados ampollas de Lorenzini
que son sensibles a la electricidad y les permiten detectar a sus presas ocultas en el fondo. Estdn
seriamente amenazados con la extincion por su captura indiscriminada.
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La diferencia entre las
rayas y las mantarrayas
es que las primeras
tienen un aguijon
venenoso en la cola

que, entre otras cosas,
las hace peligrosas para
el hombre.




Las rayas y mantarrayas pertenecen al grupo de peces cuyo esqueleto esta formado por cartilago
y en el que también estan incluidos los tiburones y los peces sierra (clase Chondricthyes). Tienen
el cuerpo aplanado y sus aletas pectorales ensanchadas. La mayoria de las especies viven en el
fondo marino y se alimentan de crustdceos, caracoles, almejas e incluso algunos peces. Algunas
especies, como la manta gigante, viven en mar abierto y se alimentan de plancton.
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Es comun observar a rémoras, que son peces también,
adheridos a las mantas, que les sirven de medio de
transporte. Son inofensivas para las especies a las que
se adhieren.




Se puede sugerir, como una definicion practica, que las
aguas abiertas son aquellas que se pueden observar desde
la playa mas alla del horizonte, a mas de 10 kildmetros de
la costa. Los peces que las habitan son generalmente de
tonos grises, algunos brillantes y otros opacos, por lo que
pasan desapercibidos en el profundo océano. En esas aguas
se avistan grandes peces como el tiburdn ballena —el pez
mas grande del mundo con mas de 12 metros de largo y
20 toneladas de peso—, una gran variedad de tiburones
de otros tipos que raramente se acercan a la costa, o los
grandes atunes con mas de 3 metros de longitud y varios
cientos de kilogramos. Las especies de gran talla que
habitan estas aguas son poderosos nadadores, realizan
grandes migraciones y tienen ciclos de vida largos, como
el pez espada, marlin y dorado. Otras especies de talla
pequeia pueden formar cardumenes inmensos en ciertas
temporadas del aio, siguiendo surgencias y cambios de
temperatura de las aguas oceanicas.

Los cardimenes son un eslabon fundamental de la
cadena alimenticia marina, pues son los intermediarios entre
el plancton y los depredadores de mayor tamaino como
otros peces, delfines y aves marinas. Los peces mas grandes
de estas aguas como los atunes y los tiburones no tienen
depredadores cuando son adultos, pero sus poblaciones
han sido diezmadas por la sobreexplotacion en las ultimas
décadas. Se estima, por ejemplo, que solo existe ahora 2%
de los grandes peces como los peces espada, los atunes y
los tiburones que habia hace 50 aios. Es crucial entender
que los peces de aguas abiertas cruzan fronteras entre
aguas internacionales y zonas econémicas exclusivas de
distintos paises, lo que hace necesario plantear estrategias
compartidas para su aprovechamiento y conservacion.

del mar abierto






Las aguas abiertas —conocidas como la zona peldagica del océano— se han clasificado de acuerdo
con la profundidad y presencia de luz. La zona fética, que es en la que penetra la luz, incluye
desde la superficie hasta los 200 metros de profundidad. Los peces pelagicos suelen ser de colores
sobrios, como grises y plateados. Muchos de ellos forman grandes cardumenes que les dan
proteccion contra los depredadores.




La zona pelagica es el habitat
acuatico mds grande que existe,
con un volumen aproximado de
330 millones de millas cubicas.




El marlin rayado (pagina 144) y el pez vela (izquierda) forman
parte de un grupo de especies peldagicas o de mar abierto que
habitan en aguas tropicales y subtropicales.

Se caracterizan por presentar la parte superior de la

aleta dorsal en forma de vela y la mandibula superior
extremadamente prolongada, en forma de pico. Utilizan

el pico de manera extraordinaria para atontar y cercenar

a sus presas.




El atun y especies afines son de gran importancia econémica
dentro de las pesquerias, pues estan destinadas al

consumo humano. Su extraccion ha ido al alza, por lo que
las poblaciones de algunas especies estan amenazadas.

La mayoria de la pesca comercial de atun se realiza

en el Pacifico, seguido por el océano Indico, Atlantico y
Mediterrdneo.







Los peces estan relacionados con el hombre desde tiempos
inmemoriales. Simbolo esencial del mundo acuatico, sus
atributos estan presentes en dioses de diversas culturas y en seres
mitologicos, extraordinarios, mitad mujer y mitad animal. Hoy
en dia también estan presentes en nuestra vida cotidiana bajo la
forma de juguetes, como mascotas y, desde luego, como comida.

Los peces mas familiares son aquellos que habitan aguas
costeras, capturados con embarcaciones menores, que se
observan desde un muelle o un pefasco. Hay una variedad
muy grande de especies en las aguas costeras y nosotros los
distinguimos por sus formas, colores, nombres comunes y por la
temporada en que aparecen. Vienen a la mente nombres como:
sierra, lisa, sardina, barrilete, pargo, bonito, cabrilla, cazén, raya,
mero, bandera, esmedregal y mojarra, entre otros. También los
hay que estan en fondos accidentados, rocosos o arrecifes, que en
general no comemos y que son mas dificiles de encontrar como:
rayas, morenas, barracudas, caballitos de mar, peces garrobo,
trompeta, viejita, cirujano, damisela, loro, mariposa, angel, ronco,
cofre, escorpion, ardilla, palometa, sabalo y mas.

Cientos de especies pueblan nuestros litorales, cada
una aprovechando un ambiente particular. Algunas forman
cardumenes de miles de individuos y otras llevan una existencia
solitaria, unas nadan a gran velocidad mientras las demas
permanecen estaticas en un punto, unas se entierran en la arena
del fondo y otras se convierten en voladores que surcan el aire
por decenas de metros a la vez. Hay peces que liberan en el agua

e g ; I SO huevecillos y peces que los retienen con gran cuidado parental.
'_':{':}.f‘a'_’.'.f;%';;;;é}‘j A A TRERHIN T Unos ostentan espinas y grandes dientes, mientras otros tienen
L ' cuerpos lisos y bocas pequenas. Pueden tener los colores mas

fantasticos o simplemente nadar con un discreto pero elegante
gris metalico. Los peces, con su coraza de escamas llenan
nuestros platos y nuestros mares, pero sobre todo son parte vital
de nuestro entorno.

brillando éa/'a el agua
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Los peces costeros habitan en amplia variedad de ambientes en zonas cercanas a las costas y
en la plataforma continental, un drea que representa cerca de 5% del total del planeta. Son los
peces mds diversos, con miles de especies. Su coloracion varia desde especies muy inconspicuas
que se confunden con el fondo marino, hasta los mds coloridos.

160 |

Los arrecifes de coral son uno de los ecosistemas con mayor diversidad y abundancia de especies
en el mundo. En ellos habitan cerca de 25% de todas las especies de peces marinos que llenan de
color y vida los arrecifes junto con una infinidad de especies de corales, invertebrados, tortugas
marinas y tiburones.
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Algunas especies de peces costeros, como el pez piedra (izquierda) o el pez sapo espléndido
endémico de Cozumel (arriba), se camuflan de manera extraordinaria con su entorno.
Estos tipos de peces pueden confundirse con las rocas, corales, algas o arena.
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Existen diversas especies de peces conocidos como
limpiadores, que establecen una relacion de beneficio mutuo
(mutualista) con otros peces. Unos, como el burrito almejero,
se benefician al dejar que les limpien la boca, las agallas y

la piel de pardsitos, mientras los limpiadores, como el pez
mariposa, obtienen su alimento.




iEl mar, el mar!
Dentro de mi lo siento.
Ya solo de pensar

en él, tan mio,

tiene un sabor de sal
mi pensamiento.

Jose GOROSTIZA




Diferentes especies de peces de los arrecifes, como el pez
loro, establecen territorios para atraer a las hembras en la
época de reproduccion. Defienden con sus afilados dientes
agresivamente sus territorios de otros machos.
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Anualmente se comercializan entre 18 y 30 millones de peces de arrecife destinados a los acuarios
en todo el mundo. Los principales paises exportadores son Filipinas, Indonesia, Australia, México
y Tailandia. Especies caracteristicas provenientes de este ecosistema son el pez payaso, pez loro,
morenas, caballitos de mar, peces cirujano y peces mariposa.
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Una interesante caracteristica de algunas especies de los arrecifes de coral y otras zonas
costeras es que el macho o la hembra cuida a los huevos o a las crias. Los caballitos de mar
hembras depositan los huevos maduros en la bolsa incubadora de los machos (izquierda),
donde son fertilizados. Las crias se desarrollan ahi, protegidas de los depredadores para
después dispersarse. Otros, como los machos de pez bocén punteado (arriba) protegen

a los huevos en su boca por varias semanas.




Los meros son grandes peces peldgicos, de cuerpo muy
robusto, que pueden medir hasta dos metros y medio de
largo y pesar hasta 60 kilogramos. En general son de

color oscuro como el mero baya (derecha) aunque otras
como el mero cabrilla roja (arriba) son mds coloridos. Son
generalmente solitarios. Sus poblaciones han sido
diezmadas por la sobrepesca.

infinitum







Los peces de los arrecifes de coral tienen una extraordinaria variedad de formas, tamarios y
colores. Hay algunos muy pequerios como los blenios y gobios que pasan desapercibidos entre
los corales. Otros como los peces soldado se refugian en cuevas y oquedades. Visitar un arrecife
coralino en buen estado de conservacion, como los de Cozumel o Revillagigedo, permite apreciar
esa maravillosa variedad de formas de vida, tnica en el planeta.
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Las morenas son extraordinarios habitantes de los arrecifes de coral. Se caracterizan por sus
alargados cuerpos, que les dan una apariencia semejante a una serpiente. Son excelentes
depredadores que encuentran refugio en las oquedades entre los corales. Las mds grandes, como
la morena verde de Revillagigedo (izquierda) llegan a medir dos metros de largo y son de color
café oscuro. Otras como la morena cebra (arriba) son mds pequerias y tiene una coloracion
hermosa.







Los manglares son un ecosistema ubicado en la interfase
entre la tierra y el agua en las lineas de costa. Los arboles que lo
conforman tienen la excepcional (dentro del mundo vegetal)
capacidad de tolerar la salinidad del agua de mar, lo que logran
a través de diversos mecanismos.

Las raices aéreas en forma de arco permiten al mangle rojo
anclarse fuertemente en el suelo lodoso y respirar adecuadamente.
El mangle negro se distingue por excretar la sal en la superficie
de sus hojas. También, al igual que el mangle blanco, tiene raices
que desarrollan extensiones sobresalientes del suelo a modo de
estacas, las cuales les permiten respirar aun sumergidas. A su
vez, el mangle botoncillo tiene glandulas excretoras de sal en la
base de las hojas. Tipicamente estos cuatro mangles, que son los
predominantes en nuestro pais, se ubican en distintas franjas:
dentro del mar, el mangle rojo, después los mangles negro y
blanco que crecen en suelo mas estable y pueden exponer sus
raices al aire al menos en marea baja, y finalmente el mangle
botoncillo como ultima transicion hacia los ambientes terrestres.

Este bosque estabiliza y protege la linea de costa contra
la erosion del oleaje, permite el reciclaje de gran cantidad de
materia organica acarreada por rios y arroyos, y ofrecen espacios
de anidacién a innumerables aves como pelicanos, fragatas,
gaviotas y garzas. También albergan reptiles como cocodrilos,
iguanas y serpientes, y mamiferos como mapaches y tlacuaches.
Del lado acuatico, sus raices crean microambientes utilizados
por invertebrados y peces como areas de crianza y de refugio, lo
que resulta estratégico para numerosas especies de importancia
comercial que regresan a aguas abiertas después de pasar sus
primeras etapas de vida en el manglar. Sobre y entre sus raices
crecen algas, balanos, mejillones, camarones y cangrejos. En
México todas las especies de mangle estan protegidas por las
leyes ambientales y en conjunto cubren un area de cerca de
775 mil hectareas en ambas costas.

entre la tievva y el may
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Los manglares se encuentran entre los ambientes mds productivos del planeta. Albergan una
gran cantidad de especies marinas, que los frecuentan para reproducirse. Grandes cardumenes
de peces (derecha) atraen a muchos depredadores, incluyendo aves como la aninga (arriba),
el rayador (pdgina 196) y el ibis blanco (pdgina 197) que emplean diferentes técnicas para
capturarlos.

1941
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Los cangrejos violinistas (pdgina 198) habitan en lagunas costeras de agua salobre. Los machos
tienen una pinza delantera de gran tamaio y a menudo de color llamativo, que a veces llega a
pesar la mitad de su peso corporal. Esta pinza es empleada para competir contra otros machos
en su caracteristico ritual de cortejo.

196 |

El flamenco rosado o americano (pagina 200) es un ave de coloracion rosa en los adultos y
blanca en los juveniles. La coloracion se debe a la ingesta de crustdceos con alto contenido en
carotenoides. Esta especie puede alcanzar una altura de hasta 1.4 metros y posee un pico curvo
que le permite filtrar su alimento del lodo. En México, el flamenco rosado se distribuye en la costa
de la Peninsula de Yucatan, en un conjunto de humedales que abarcan cerca de 8 000 kilometros
cuadrados, en donde se encuentran las reservas de la Biosfera Celestuin y Ria Lagartos. En esta
ultima anida la tnica poblacion reproductiva del pars.
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Cada individuo importa
Cada individuo tiene un
papel que desempenar.
Cada individuo hace
una diferencia

JANE GOODALL
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En el océano Pacifico de Norteamérica, desde Alaska hasta el
norte de Baja California, crece el bosque de algas pardas, conocido
en inglés como “kelp forest”. También se le puede encontrar en
otras aguas del planeta, siempre en aguas someras frias, a una
temperatura menor a 15°C.

Las algas se fijan al sustrato con grandes discos de los cuales salen
tallos que dan origen a laminas parecidas a grandes listones de entre
5y 20 metros de longitud. Este bosque alberga una singular diversidad
de especies animales y provee de variados servicios ambientales,
es decir, beneficios aprovechados por las comunidades humanas
basados en el adecuado funcionamiento de estos ecosistemas.

Conforme crecen, estas algas absorben grandes cantidades de
diéxido de carbono, disuelto en el agua del mar pero originalmente
proveniente de la atmosfera. Armadas con pigmentos fotosintéticos
que incluyen clorofila y fucoxantina (que les da su color pardo),
crecen en promedio 25 centimetros al dia. Todo este carbono
convertido en biomasa contribuye significativamente a combatir el
cambio climatico. Luego, las laminas se desprenden y sus nutrientes
son aprovechados por animales descomponedores, cominmente
cangrejos y camarones. Las algas también son depredadas por
erizos, abulones y caracoles, los cuales modulan su crecimiento
y regeneracion, manteniendo el bosque sano. En conjunto, estos
pequefos animales son la base de complejas tramas tréficas en las
que participan toda clase de moluscos, peces y mamiferos marinos.

Ademas de ser una fuente de alimento, los bosques de algas
pardas también representan la estructura de este ecosistema donde
viven docenas de especies. Aqui encuentran alimento y refugio
carnivoros dominantes como la nutria marina, la langosta espinosa
y el pez conocido como “vieja de California”. La presencia de restos
arqueoldgicos de etapas tempranas de colonizacion de América,
hace 13000 anos, sugiere que los grupos humanos asentados en
las costas de California y Baja California dependieron de la alta
productividad de los bosques de kelp para subsistir.
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Entre algas, corales, pastos marinos, invertebrados y peces, los mares adquieren cautivadoras
tonalidades. Ademds de deleitar al ojo humano, los bosques de kelp tienen gran importancia
econdémica. Mds de 4000 toneladas son cosechadas anualmente con la finalidad de extraer
alginatos y emulsificantes usados en pastas de dientes y cosméticos.
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No solo invertebrados y organismos de importancia pesquera, como las langostas, se alimentan
y refugian en los bosques de algas. Mamiferos marinos de gran carisma como las focas son
visitantes frecuentes en estos paraisos submarinos.




Antes que el suerio (o el terror) tejiera
mitologias y cosmogonias,

antes que el tiempo se acunara en dias,
el mar, el siempre mar, ya estaba y era.

JORGE LUIS BORGES




Los bosques de algas han sido estudiados por la complejidad de las redes troficas que mantienen.
Las algas funcionan como productores de alimento para muchos organismos —como los erizos de
mar— que al ser consumidos por carnivoros —como la nutria marina— se mantienen en equilibrio.
Sin embargo, el impacto humano en las poblaciones de nutrias causé un aumento descontrolado
de los erizos, que a su vez consumieron sin limite las algas. Actualmente la recuperacion de las
nutrias esta ayudando a controlar a los erizos nuevamente.




Animales de todos tamaios se alimentan de las algas, como la caracola marina de anillo
purpura (derecha) que mide entre 15 y 35 milimetros.




El sargacero (arriba) es un pez que se puede encontrar oculto entre las algas cafés
y el sargazo gigante, principales componentes de los bosques de kelp.

El pez luna (derecha) es el pez dseo mds pesado del mundo. Puede medir mds de tres metros

de longitud y superar las dos toneladas de peso. Se alimenta de grandes cantidades de medusas
y es asiduo visitante de los bosques de kelp, en donde otros peces retiran los pardsitos que se
acumulan en sus escamas. Son muy cotizados en el mercado oriental y reconocidos por acercarse
a la superficie del agua a “tomar el sol”




La zona abisal se encuentra mas alla de los 2000 metros
de profundidad, donde la temperatura del agua es menor
a 4°C. En este ambiente sin luz proliferan formas de vida
que dependen para alimentarse de la llegada de restos
que caen desde capas superiores y, en el caso de las
ventilas hidrotermales, de procesos de quimiosintesis, que
reemplazan a la fotosintesis, en el que las bacterias convierten
compuestos inorganicos en organicos, constituyendo el
primer eslabon de la cadena alimenticia.

Las zonas abisales son uno de los ecosistemas menos
conocidos, a pesar de ser el ambiente mas grande de todo
el planeta. La extrafa fauna abisal vive sin luz, a grandes
presiones —hasta 600 atmosferas— y con poco oxigeno. Muchos
de estos animales pueden producir su propia luz mediante la
oxidacion de compuestos conocidos como luciferinas. Esta
bioluminiscencia les permite evitar a sus depredadores y atraer
presas. A pesar de estas condiciones aparentemente adversas,
en las zonas abisales viven corales, hidrozoarios, calamares,
medusas, caracoles, pulpos, ctenoéforos, anfipodos, camarones,
cangrejos, gusanos y peces.

Las ventilas o chimeneas hidrotermales, son grietas en el
fondo del oceano donde fluye agua muy caliente, gracias a
la presencia de magma, por lo que se localizan tipicamente
en lugares de separacion de placas tectonicas consecuencia
de procesos geotermales. En México existen ventilas
hidrotermales en el golfo de California 'y en la Cuenca de
Guaymas, a 2000 m de profundidad y una temperatura de
entre 12 y mas de 300°C. Son ambientes muy localizados
que cuentan con una sorprendente diversidad de organismos
incluyendo gusanos en forma de tubo, almejas y cangrejos.
Toda esta fauna depende de las bacterias que se alimentan de
los compuestos provenientes de las chimeneas hidrotermales
como carbonatos, sulfuros metalicos y minerales de silice.
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A pesar de las duras condiciones de las profundidades marinas, no hay impedimento para

la vida y su diversidad de formas. El calamar gelatinoso de profundidad (arriba), al sentirse
amenazado, introduce la cabeza y tentdculos al interior de su cuerpo y se hincha formando una
pelota, haciendo complicado que sus posibles depredadores lo devoren. El pez diablo negro o rape ?
abisal (derecha), que habita a profundidades entre los tres y cuatro mil metros, posee un tipo de j .

antena bioluminiscente que sirve para atraer a sus presas. T




Sabemos menos sobre
el fondo del océano

que sobre la cara oculta
de la Luna.

ROGER REVELLE



Los animales abisales parecen salir de una historia de terror.
Tienen cuerpos blandos, grandes bocas y algunos, como los
anfipodos gigantes, son transltcidos.
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Fuera del alcance de la vista humana, mds alld de los 1000
metros de profundidad, la zona abisal no tiene luz ni calor

y sus habitantes deben contar con cuerpos adaptados a
condiciones extremas. Este pez de aguas profundas tiene
un sefiuelo bioluminiscente con el que atrae a sus presas
para luego devorarlas con sus enormes dientes. Ademds,
tiene estructuras llamadas fotoforos que producen luz roja
y ayudan a ver posibles presas de esa coloracion, como los
langostinos.
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El pez rata manchado forma parte del grupo de las quimeras. Habita entre los 300 y
El mar esconde maravillosos y extrarios tesoros. Algunas especies asemejan mds a sapos que a 400 metros de profundidad y se caracteriza por presentar una espina dorsal toxica.
peces. Es un pariente de los tiburones.
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La tijera esbelta, aunque pareciera tener pico como las aves, es un pez emparentado con las
anguilas. Este pico estd presente en las hembras, mientras que los machos lo pierden al madurar.
Ambos tienen dientes afilados con los que cazan crustdceos.

2301

La mayoria de los peces perciben la luz con sus ojos, aunque muchos peces abisales carecen de
ellos. El pez telescopio, con sus impresionantes ojos nublados, tiene una extraordinaria vista que
le permite rastrear presas bioluminiscentes en la profundidad. Para evitar ser descubierto con los
restos de las presas brillantes en su estémago, cuenta con un revestimiento de tejido negro para
evitar que se transparenten.
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Las fuentes hidrotermales marinas se descubrieron en 1977 a bordo de un submarino a una
profundidad de 2400 metros en el océano Pacifico. Los también conocidos como respiraderos
hidrotermales o fumaderas, son grietas en la superficie del fondo marino de las cuales fluye
agua geotermal a temperaturas de hasta 400 °C. Se encuentran comtnmente en lugares
volcanicamente activos donde el magma se encuentra cerca de la superficie. El agua que fluye
de las fuentes hidrotermales del fondo ocednico consiste principalmente de agua de mar y de
agua magmatica lanzada por la ascension del magma. Algunas fuentes hidrotermales forman
chimeneas casi cilindricas de hasta 60 metros de altura.




Isla Espiritu Santo, Parque Nacional Archipiélago de Espiritu Santo, Baja California Sur.

GERARDO CEBALLOS

LA CONSERVACION
Y EL FUTURO INCIERTO

El océano Pacifico se salia del mapa.
No habia donde ponerlo.

Era tan grande, desordenado y azul
que no cabia en ninguna parte.

Por eso lo dejaron frente a mi ventana.
PABLO NERUDA

A Un recuerdo la primera vez que vi y toqué el mar. Era un nifio pe-
quefio, me fascind caminar en la playa, con mis pies hundiéndose un poco en la
arena, y escuchar el rugido amenazante de las olas. Muchos afios después recorri
parte del golfo de California en un pequerio crucero cuyo objetivo era buscar
fauna marina —incluyendo mamiferos— y admirar la enorme belleza escénica
de esta region. El crucero zarpé de La Paz en la tarde y paso por la isla Espiritu
Santo, con sus abundantes lobos marinos, justo antes del anochecer. Durante
ocho dias exploramos islas, bahias y el mar. Observamos lobos marinos, delfines
y varias especies de ballenas, incluyendo una ballena azul, que es el animal mas
grande que ha existido. El crucero aumentd mi asombro por el mar, asombro
que es compartido por muchos otros seres humanos, para los que ese vastisimo
universo liquido esconde incontables misterios. Nuestra inagotable atraccion por
el mar se debe, tal vez, a que auin llevamos el registro de nuestro lejanisimo ori-
gen marino en la sangre, cuya concentracion de sales es la misma que la del mar.

Esto me ha ayudado a comprender que los océanos son ecosistemas
fundamentales para mantener las condiciones que hacen posible la vida en la
Tierra. Y he visto como se encuentran amenazados por nuestras actividades. Sa-

bemos ahora que solo quedan dos o tres décadas para evitar un posible colapso
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ambiental de consecuencias severisimas para la vida en la Tierra en general y
para el ser humano en particular. El desenlace de esta etapa dependera exclusi-

vamente de nuestras acciones y marcara la historia de la humanidad.

Un mundo poco conocido

Los mares y océanos cubren 65% de la superficie de la Tierra y se estima
que albergan la inimaginable cantidad de 1347 millones de kildbmetros cibicos
de agua. Un kilbmetro cubico tiene un billén de litros de agua. La mayor parte
de los mares y océanos es alin desconocida o solo conocida de manera muy
superficial. Por ejemplo, se conoce mejor la topografia de la superficie de Marte
que la topografia del fondo del mar, a pesar de que William Beebe, naturalista
y explorador estadounidense, se adentro por primera vez en las profundida-
des del océano en la década de 1930, décadas antes de que las primeras naves
exploraran ese planeta. La exploradora Sylvia Earle pregunto a la NASA por qué
estaban mas interesados en el espacio que en el mar, a lo que respondieron
“Porque arriba estan el cielo y las estrellas; abajo la oscuridad profunda” Y llegd
el siglo xxi con las profundidades del mar como la tltima frontera por explorar.

La mayor parte de las especies que viven en nuestro planeta, especial-
mente las marinas, aun no ha sido descrita. La descripcion cientifica de una es-
pecie consiste en colectar uno o varios ejemplares, determinar que es diferente
a otras especies conocidas, depositar el ejemplar en una coleccion de referencia
y asignarle un nombre cientifico. Por regla, el nombre cientifico se encuentra en
latin, pero su significado puede derivar de otras lenguas. El nombre cientifico
esta formado por el género y el epiteto de la especie; por ejemplo, la vaquita
marina es Phocoena sinus, que proviene del latin Phocoena que significa mar-
sopa y sinus que significa cavidad —en referencia al golfo de California. Por lo
tanto, el nombre quiere decir la marsopa del golfo de California.

El sistema de clasificacion de especies data de 1758, cuando fue propues-
to por el naturalista sueco Carlos Von Linneo en su obra “Sistema Natural” A lo
largo de mas de dos siglos y medio de ardua labor, los bidlogos especializados en
ese tema, conocidos como taxonomos, han logrado clasificar y asignarles nom-
bre cientifico a unas 2.2 millones de especies. Hasta hace una década se pensaba
que podria haber 50 millones de especies silvestres y calculos recientes indican
que este numero, especialmente por los microorganismos, puede llegar a jmas de
24 mil millones! Esto quiere decir que probablemente el ser humano nunca llegue

a tener clasificadas a todas las especies con las cuales convive en el planeta azul.

Constantemente se describen nuevas especies. En el afio 2007 se descri-
bieron mas de 18000 especies, desde organismos microscdpicos hasta primates
y delfines. La sensacion de encontrar una especie nueva es dificil de describir,
una mezcla de enorme satisfaccion, estupefaccion y euforia. En cierta forma es la
coronacion de esfuerzos de trabajo de muchos afios y por eso me puedo imagi-
nar el jubilo de colegas que han hecho descubrimientos notables recientemente.

En aguas mexicanas se describio hace poco el tiburdn de bolsillo, como se
le denomind. En el afio 2010, mientras desarrollaban un estudio sobre el cachalote
en aguas del golfo de México, investigadores de la universidad de Tulane encon-
traron fortuitamente ese pequefo tiburdn de escasos 14 centimetros de largo.
Esta especie vive entre 100 y 2000 metros de profundidad, en permanente oscuri-
dad. Como es negro, visto desde arriba pasa desapercibido. Por debajo, sin embar-
go, produce un fluido brillante en unas pequefias glandulas localizadas cerca de
sus aletas frontales, que se piensa Util para atraer a sus presas. Uno de sus descu-
bridores expres6 “Ojala tengamos tiempo para seguir descubriendo la mirfada
de especies y tesoros que la naturaleza tiene para nosotros, en lugar de continuar
con su depredacion obsesiva” Es solo la segunda especie conocida de este rarisi-
mo grupo de tiburones. La primera se descubrié en las aguas de Chile en 1979, lo
que significa que tuvieron que pasar 40 afios para encontrar una especie similar.

En julio de este afio se llevod a cabo el descubrimiento reciente de mayor
relevancia sobre la diversidad marina de México. Investigadores de la Univer-
sidad Veracruzana y del Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio, con apoyo del
Centro Mexicano de Derecho Ambiental y pescadores de la region, descubrie-
ron ocho nuevos arrecifes. Seis son arrecifes coralinos bautizados con los nom-
bres de Corazones, Oro Verde, Pantepec Norte, Pantepec Sur, Blake y Piedras Al-
tas, y dos arrecifes no coralinos nombrados Camaronera y Los Gallos. Cubren un
area de mas de 7 kilometros cuadrados a lo largo de un corredor que se extien-
de 500 kilometros desde la laguna de Tamiahua hasta la desembocadura del rio
Papaloapan. Corazones tiene cinco kildmetros de largo y 700 metros de ancho'y
es el arrecife mas septentrional en el golfo de México. Al igual que muchos otros
ecosistemas en el golfo se encuentran amenazados por la exploracion petrolera,

por lo que es imperativo protegerlos.

Amenazas a la vida marina

;Qué otras maravillas esconden los océanos en México y el mundo?

;Qué les espera a esos ecosistemas y especies, ante el asedio de nuestras activi-

1237



2381

dades? Hace tiempo describi con un par de colegas la situacion de la siguiente
manera: “La humanidad ha desencadenado un ataque masivo y progresivo con-
tra todos los seres vivos de este planeta... Las raices de esta destruccion tienen
un origen antiguo... Sin embargo, en la actualidad nuestro ataque colectivo a
los animales, plantas y microorganismos ha alcanzado niveles tan horrendos,
que cualquier alerta que emitamos sera demasiado tenue para igualar la trage-
dia que esta desenvolviéndose. La alarma debe amplificarse” Y una manera de
amplificarla es difundirla.

Los océanos del planeta enfrentan serios problemas que amenazan sus
condiciones fisicoquimicas, su diversidad bioldgica, su estructura y su funcion. El
cambio climatico, la sobrepesca y la contaminacion son algunos de los proble-
mas que se describen en el Capitulo 2 del libro. Los cambios ocasionados por las
actividades del hombre son complejisimos, y en muchos casos las implicaciones
desconocidas. Por ejemplo, el cambio climatico esta provocando el deshielo de
las masas polares, lo que incrementa el nivel del mar, cambia la salinidad e im-
pacta las corrientes marinas. El aumento en la temperatura del mar esta provo-
cando, entre otras cosas, la muerte masiva por blanqueamiento de los corales, lo
que podria provocar la desaparicion de este ecosistema en la siguiente década.
De igual manera, el diéxido de carbono producto de la quema de combustibles
fosiles se acumula en la atmosfera y es absorbido por los océanos, lo que causa
su acidificacion. Esto ocasiona que el calcio disponible para los organismos que
hacen sus exoesqueletos de calcio sea mas escaso, lo que al final puede producir
su muerte.

En el caso de la contaminacion el aporte de descargas no tratadas del rio
Misisipi en Estados Unidos y de las aguas del rio Amazonas, con gran cantidad
de sedimentos y nutrientes, mas el aumento en la temperatura de la superficie
del mar, han causado el desarrollo de una enorme poblacién de sargazo, la cual
se extiende a lo largo de dos mil kilbmetros en el océano Atlantico entre ambos
deltas. El sargazo es un alga flotante que impide la entrada de luz, por lo que
afecta a las algas zooxantelas fotosintéticas de los corales. Este gran “mar” de
sargazo, como comunmente se le llama, afecta ya las playas de Quintana Roo en
Meéxico y las de las islas del Caribe. Se calcula que 30% de los corales en arrecifes
de Quintana Roo han muerto en los primeros meses de este afio a consecuen-
cia del sargazo y el calentamiento global.

La contaminacion del mar es dificil de concebir. Cada afo se acumulan
7 millones de toneladas de plastico en los océanos. En la actualidad hay cinco
gigantescas “islas” flotantes de plastico tanto en el Pacifico como en el Atlan-
tico. Una de esas acumulaciones, llamada Gran Parche de Basura del Pacifico,

se encuentra entre las costas de Baja California y Hawai, y se extiende en 1.6

millones de kildmetros cuadrados, tamafio equivalente a 70% del territorio de
México o tres veces el de Francia. El plastico flota desde la superficie hasta unos
5 metros de profundidad. Los efectos de esas acumulaciones de plastico son
enormes. Las microparticulas de plastico son ingeridas por el plancton y acaban
en los peces que forman parte de la dieta humana, con consecuencias an no
del todo entendidas. Afectan también a aves y mamiferos marinos, que confun-
den el plastico con alimento o lo ingieren de manera accidental, provocando en
muchos casos su muerte. Noticias que han ayudado a entender estos impactos
son los videos de albatroces crias muertos, en cuyos cuerpos se ven los pedazos
de plastico que causaron su muerte, o el de una ballena con decenas de kilos de
plastico en su estomago.

Es imperativo llevar a cabo acciones contundentes para evitar que el
océano se siga contaminando y para también lograr limpiarlo, aunque esta
labor titanica se antoje imposible con las tecnologias actuales. Pero de la salud
de los océanos depende nuestro futuro. Acciones como aminorar el cambio
climatico, evitar la contaminacion, reducir la sobreexplotacion y trafico ilegal de
especies y establecer reservas para proteger los ecosistemas son fundamentales

para la conservaciéon de los océanos.

Espm’es al borde del abismo

En la década de 1940 el escritor John Steinbeck, Premio Nobel de Litera-
tura, publicé su novela Cannery Row, contextualizada en esa época en el pueblo
de Monterey, ubicado en la costa central de California. Es esos tiempos, Monterey
tenia una floreciente economia basada en la pesqueria de sardinas, establecida a
principios de ese siglo. Los cardimenes de sardinas, alimentados por las riquisimas
aguas frias que afloraban del Pacifico, parecian inacabables. En su apogeo mas de
dos millones de latas de sardinas se procesaban anualmente, la industria pesquera
mas exitosa del mundo. Pero un dia, despues de la Segunda Guerra Mundial, los
cardumenes desaparecieron subitamente, colapsados por la pesca indiscriminada.

La leccion de la pesqueria de Monterey paso desapercibida. Hoy en dia
la mayoria de las pesquerias del mundo estan siendo explotadas a su méaximo
nivel posible y mas de 30% ya ha colapsado. Tiburones, atunes, sardinas, pargos
son solo algunas de las especies afectadas. Se ha calculado que solo sobreviven
2% de los grandes peces que habia en los océanos en 1950. Ademas de los pe-
ces, organismos como camarones, langostas y pepinos de mar, entre otros, son

sobreexplotados, en muchos casos de manera ilegal.
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Algunas especies marinas han llegado a niveles poblacionales tan bajos
que ya se encuentran en peligro de extincion. La mas emblematica en México
es la vaquita marina endémica del alto golfo de California. La poblacion de esta
pequefia marsopa, similar a un delfin, ha pasado de alrededor de 570 en el afio
1997 a 10 0 menos en la actualidad. Su extincion es una historia anunciada. A
pesar de los enormes esfuerzos que se han hecho para salvarla, su pesca inci-
dental en las redes agalleras que se usan para la captura de la totoaba, un pez
también endémico del golfo de California y en peligro de extincion, ha sido
incontrolable. La totoaba se pesca de manera ilegal porque su vejiga natatoria
tiene un elevadisimo valor en el mercado negro. Un kilo se vende en alrededor
de 4 mil dolares en México, en 20 mil una vez que ha cruzado la frontera a Es-
tados Unidos y hasta en 100 mil en China. Mafias bien organizadas, corrupcion
e impunidad en los tres paises casi auguran que la vaquita dejara de existir muy
pronto. Qué enorme tristeza ser cronistas de la desaparicion de una especie
mas, que solo quedara recordada en los anales de la historia como muestra de la

apatia y ambicion humanas.

Conservacion: casos de éxito

Afortunadamente existen casos de éxito en donde acciones de con-
servacion han tenido impactos positivos para mantener especies y ecosiste-
mas. La conservacion de la naturaleza en México se basa en las areas naturales
protegidas, que privilegian el mantenimiento de los ecosistemas naturales y la
diversidad bioldgica, y en la conservacion de especies en peligro, que disefian
estrategias particulares para una o un grupo emparentado de especies. Existen
mas de 190 areas protegidas decretadas por el gobierno federal entre parques
nacionales, reservas de la biosfera, areas de proteccion de flora y fauna, y santua-
rios. Comprenden mas de 20% del territorio continental y marino del pals. Estas
reservas son manejadas por la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(Conanp) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).
La creacion de esta Comision en 1994 fue un acierto enormemente visionario
en la historia de la conservacion en México.

En el pais se ha hecho un gran esfuerzo para la conservacion de la diver-
sidad bioldgica marina desde principios del siglo xx. Ahora se protegen mas de
40 millones de hectareas de los mares mexicanos. Lograr decretar un area natu-
ral protegida en México requiere de esfuerzos verdaderamente titanicos. Ade-

mas de los estudios técnicos sobre la diversidad biolégica del area se requieren

acuerdos con los duefios de la tierra y diferentes actores politicos y econdmicos.
En un pais con una poblacion creciente y demandas en aumento de sectores
econdmicos como la mineria y el petréleo, destinar areas para la conservacion
es extremadamente dificil. ;Como compaginar, por ejemplo, los intereses de

las grandes empresas pesqueras con los intereses del pais para que se decrete
un area marina excluida a la pesca? Existen numerosas razones cientificas que
indican los beneficios de excluir areas a la pesca, como se describe en el Capitu-
lo 2. Esas areas tienen grandes impactos positivos en la industria pesquera y en
la economia, pero es dificil hacer ver esos beneficios de mediano y largo plazo
cuando se prioriza la explotacion inmediata de los recursos.

A pesar de las dificultades que ha enfrentado y enfrenta el pais para
lograr un desarrollo sustentable en lo ambiental y lo social, los logros de las
Ultimas tres décadas son una luz de esperanza. La bondad de las areas naturales
protegidas es evidente en el caso del Parque Nacional Marino Cabo Pulmo, pues
apenas tres décadas después de su creacion mostré que con la veda total de
pesca es posible recuperar muy rapidamente la fauna marina.

Otras areas protegidas marinas son el Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano que protege los arrecifes coralinos de esa region. La Reserva de la
Biosfera Banco Chinchorro, el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel, el Parque
Nacional Isla Contoy y la Reserva de la Biosfera Sian Ka'an se han decretado
para proteger la diversidad marina de la costa en Quintana Roo, la regién mas
diversa del pais. En la costa del Pacifico destaca el Parque Nacional Huatulco en
Oaxaca, que protege un arrecife de cuernos de ciervo Unico en México. Mas al
norte la Reserva de la Biosfera El Vizcaino en la costa de Baja California protege
las lagunas costeras donde se reproduce la ballena gris y la Reserva de la Biosfera
Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado se estableci¢ para proteger a
la vaquita marina y a la totoaba, entre otras especies.

En los Ultimos afios se han decretado tres gigantescas areas naturales
protegidas —el Parque Nacional Islas Revillagigedo, la Reserva de la Biosfera
Caribe Mexicano y la Reserva de la Biosfera Pacifico Mexicano Profundo.

Estas areas protegidas cubren mas de 22% de los mares del pais. La Re-
serva de la Biosfera Caribe Mexicano protege mas de 5.7 millones de hectareas,
incluyendo todos los arrecifes de Quintana Roo, que representan la mitad del
Sistema Arrecifal Mesoamericano. Estos arrecifes protegen a mas de 90 especies
de coral y 200 especies de peces.

El Parque Nacional Islas Revillagigedo es una de las “joyas de la corona”.
Protege a las 4 islas del archipielago y a 15 millones de hectareas marinas, lo que
la convierte en la reserva natural mas grande de Norteamérica. Las islas han sido

comparadas con las famosas islas Galapagos, cuya diversidad y unicidad fue
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fundamental para que Charles Darwin desarrollara su teoria de la evolucién. Las
aguas de las islas mantienen una abundantisima fauna con mas de 750 especies
de animales como ballenas de aletas, grandes agrupaciones de mantas y tiburo-
nes, y cardimenes de atunes.

Finalmente, la Reserva de la Biosfera Pacifico Mexicano Profundo se
extiende desde las islas Revillagigedo y la costa de Colima hasta la costa de Chia-
pas, protegiendo las ventilas hidrotermales y el lecho marino de la explotacion
minera. Es una reserva que muestra la creatividad y liderazgo de la sociedad

mexicana para proteger sus recursos marinos.

Conservacion de especies

En un mundo lleno de heridas como el que vivimos, como lo describié
Aldo Leopold hace ya décadas, los casos de éxito en la conservacion de especies
deben ser esperanza para la humanidad. La proteccion centrada en especies en
particular ha tenido casos muy exitosos, como el de los elefantes marinos y el
lobo fino de la isla Guadalupe, la ballena gris y la tortuga golfina. En todos estos
casos las poblaciones llegaron a estar en condiciones precarias pero se logré su
recuperacion.

La historia de los mamiferos marinos empezé a principios del siglo xix
cuando barcos dedicados a su explotacion llegaron a las costas de México.
La isla Guadalupe, perdida en el vasto océano Pacifico a 250 kildmetros de las
costas de la peninsula de Baja California, mantenia enormes poblaciones de
nutrias marinas, lobos finos, lobos marinos y elefantes marinos. La isla estaba
deshabitada y fuera del alcance de las autoridades del naciente pais. La matanza
de esas especies fue brutal. En pocas décadas las enormes agregaciones ya eran
solo un recuerdo del pasado. La poblacién de lobo fino llegd a ser de menos
de 10 animales y por varias décadas se considerd que la especie estaba extinta.
Los enormes elefantes marinos —cuyos machos llegan a pesar 3 toneladas y
cuya poblacion en la isla se estima era de 100 mil individuos— también fueron
exterminados y en el momento mas critico su poblacién fue de 100 individuos.
Fue un verdadero milagro de la naturaleza que hayan logrado sobrevivir. Lauren-
ce M. Huey, cientifico americano, escribi6 en 1930: “pocas, tal vez ninguna otra,
especies vivientes hoy han sido tan profundamente perseguidas, conducidas al
borde de la extincion” como el elefante marino.

En las costas de la peninsula de Baja California se cazaron miles de balle-

nas grises hasta orillarlas también a la extincion. En un hecho inusitado para esa

época y de enorme visidn para la conservacion, el entonces Presidente Alvaro
Obregdn salvo a estas especies prohibiendo la caceria de todos los mamiferos
marinos. Ademas, decret¢ la isla Guadalupe como parque nacional. Hoy en dia
la poblacion del lobo fino y del elefante marino es de mas de 15 mil y mas de
180 mil respectivamente. La poblacion de ballena gris supera 15 mil individuos,
que llegan cada invierno a las lagunas costeras Ojo de Liebre y San Ignacio en
Baja California Sur para reproducirse, procedentes del mar de Bering en Alaska.
Su migraciéon cubre unos 15 mil kilbmetros y es una de las mas largas entre los
mamiferos marinos.

El caso de la recuperacion de las poblaciones de tortuga golfina es
sorprendente. A mediados de la década de 1980 la pesca habia causado su
alarmante disminucion. Debido a la prohibicion de su explotacion y el cuidado
de las playas donde anida, la poblacion actual en México es de mas de 1300000
individuos. En algunas playas como Escobilla en Oaxaca se han visto mas de
150000 hembras que llegan a anidar en una sola temporada. Observar miles de

tortugas anidando simultdneamente es una experiencia inolvidable.

El fuz‘um mcterto

Los mares y océanos de México y del mundo estan en peligro. El cre-
cimiento excesivo de la poblacion humana, el consumo desmedido y las tec-
nologias ineficientes son la causa de problemas ambientales como el cambio
climéatico global, la extincion de especies y la contaminacion. El futuro de los
mares y océanos depende de las acciones que se lleven a cabo a nivel global en
las siguientes dos o tres décadas. De su futuro dependera el futuro de las mara-
villosas flora y faunas silvestres y de extraordinarios ecosistemas, por un lado, y

de la humanidad, por el otro.
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Con patas tan cortas, o sin ellas, que rozan el suelo con
su vientre, los reptiles tienen la piel cubierta de escamas,
ponen huevos y tienen una temperatura corporal variable.

\ Curiosamente, sus dientes cortan, pero no mastican.

Los mas grandes son los cocodrilos. En México hay tres
especies de las 23 que existen en el mundo: el cocodrilo de
rio, el cocodrilo de pantano y el caiman. Las dos especies
de cocodrilos viven en ocasiones en el mar. Al cocodrilo
de rio se le llega a encontrar muy lejos del continente en
lugares como Banco Chinchorro en Quintana Roo.

Entre los reptiles marinos de México también estan
las tortugas y serpientes marinas. En el mundo hay siete
especies de tortugas marinas, seis presentes en México.
Con sus cuatro apéndices en forma de aleta parecen volar
dentro del agua. Todas las tortugas marinas hembras salen
a la playa para anidar, tnico momento en que dejan el
océano. Debido a su longevidad y caracteristico caparazén
diversas culturas las han integrado en su mitologia.

En Mesoamérica existen representaciones de tortugas

en codices y murales mayas y aztecas. Desde tiempos
histéricos han sido cazadas por el consumo de su carne,

de sus huevos y por las escamas de su caparazén, material
conocido como carey usado en la elaboracion de peines,
joyas y otros accesorios. Si bien su caza se prohibié desde la
década de 1970 y hoy en dia estan protegidas, las tortugas
marinas estan ain amenazadas por su captura incidental
en redes de pesca y la caza furtiva. La tortuga laud, la mas
grande de todas, esta en serio peligro de extincion.

De las 60 especies de serpientes marinas, solo la
serpiente marina amarilla, vive en las aguas del Pacifico.
Todas son venenosas, con la cola en forma de remo y el
cuerpo comprimido lateralmente.

rep tiles marinos




Seis de las siete especies de tortugas marinas visitan las costas mexicanas para desovar: carey
(pdgina 244), lora (arriba), golfina (derecha), laud, (pdgina 248), verde (pdgina 250) y caguama
(pdgina 252). En México todas se encuentran catalogadas como especies en peligro de extincion
debido a su explotacion para el consumo ilegal de carne y huevo y, en el caso de la tortuga carey,
por su preciado caparazon cotizado para joyeria.
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El apareamiento de las tortugas marinas se lleva a cabo en el mar, pero las hembras deben salir
ala playa a excavar sus nidos y desovar. La mayoria de las especies desova por la noche, aunque
la tortuga golfina lo hace durante el dia. Si al salir del agua las tortugas son perturbadas por
luces o por ruidos, las hembras de la mayoria de las especies retornaran al agua sin haber puesto
sus huevos.
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La tortuga laud es la tortuga marina mds grande del mundo. Puede alcanzar mds de dos metros
de longitud y un peso de mas de 600 kilos. Su principal alimento son las medusas, seguido

de diversos peces, crustdceos, calamares, erizos y algas. Esta especie se ha vuelto icénica en la
lucha para reducir nuestro consumo de pldstico, en particular de bolsas desechables, ya que
frecuentemente las confunden con su alimento y mueren.
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Las tortugas marinas han recorrido los mares por mds de 100 millones de arios, acompariando
a reptiles ya extintos como los dinosaurios. Se ha estimado que pueden vivir mds de cien aios.
Ademds de longevas, son migratorias y pueden recorrer cientos y hasta miles de kilémetros,
por lo que para ellas no existen las fronteras. Pueden tener sus sitios de anidacion en un pais,
mientras que se alimentan y reproducen en otros. Conservarlas es una tarea internacional.
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Cada vez que duermo
en el océano,
es como Ir a casa.

SYLVIA EARLE







En México se encuentran dos especies de cocodrilos, el mexicano y el americano. Pueden llegar
a medir entre 3 y 6 metros de longitud respectivamente. Ambas especies pueden encontrarse en
zonas de humedales costeros y de aguas salobres.




La mayor amenaza para
nuestro planeta es la creencia
de que alguien mas lo salvara.

ROBERT SWAN




Las aves marinas estan adaptadas a la vida en el medio marino,
de donde obtienen su alimento y refugio. Se trata de un grupo
muy diverso con adaptaciones excepcionales que les permiten
volar, nadar, flotar y bucear. Por ejemplo, cuentan con glandulas
nasales que expulsan la sal, plumas hidréfobas (que repelen el
agua), patas palmeadas y un cuerpo muy ligero que les permite
volar durante largo tiempo asi como mantenerse a flote. Cuentan
con caracteristicas anatomicas que les permiten bucear sin que,
por ejemplo, se les meta el agua en la nariz o se les rompa el cuello
cuando impactan en la superficie del mar a toda velocidad para
atrapar un pez.

Algunas especies pasan toda su vida en el océano, excepto
durante la temporada de anidacion. Otras especies habitan los
ecosistemas de la linea de costa, donde permanecen todo el
ano. Existen también aves marinas famosas por realizar largas
migraciones, como el charran artico que anida en el Artico (al
norte de Canada, Europa y Asia) durante el verano septentrional,
pero pasa el invierno (el verano del hemisferio Sur) en las aguas
del Circulo Polar Antartico.

En general las aves marinas viven mas aios que otras aves, crian
a mayor edad y ponen menos huevos (algunas sé6lo ponen uno por
ano), ya que invierten gran cantidad de su tiempo cuidando su
descendencia. La mayoria forman colonias de anidacién formadas
por unas docenas a millones de aves, en lugares inaccesibles como
islas o acantilados donde existen menos depredadores terrestres.

Las aves marinas son uno de los grupos de aves mas
amenazado con la extincion en la actualidad. Segun la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UicN) 28%
de las 346 especies de aves marinas del planeta se encuentran
ctalogadas Amenazadas y otro 10% de las especies estan
catalogadas como Casi Amenazadas. La pesca accidental, la
contaminacion, la construccion de infraestructura en los mares
y el litoral son las principales causas de su desaparicion.

del cielo y del mar







Existen decenas de aves marinas que habitan en nuestro pais. Algunas viven en los humedales
costeros, otras en la orilla de la playa y riscos, mientras que otras pasan la mayor parte de su
vida volando en mar abierto. Entre las adaptaciones de estas aves se encuentran la secrecion de
un aceite que las vuelve impermeables al sumergirse, patas palmeadas para nadar con facilidad
y gldndulas que excretan la sal del agua de mar.
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Aves marinas con claros ejemplos de cuidado parental incluyen a los bobos de patas azules
(izquierda) quienes son famosos por sus elegantes rituales de cortejo en los que muestran sus
coloridas patas. Ambos padres cuidan de los polluelos.

El charran elegante (arriba) que anida en la isla Rasa, es famoso por su formacién de ‘guarderias’,
en donde concentran a los polluelos para evitar la depredacion, el robo de alimento y facilitar el
proceso de socializacion entre ellos.
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La espuma juega con el sol
desde el amanecer hasta la noche,
la musica del mar no se repite nunca.

MARIA GUERRA
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Existen tres especies de pdjaros bobos en México, los bobos
patas azules, los bobos cafés y los patas rojas (izquierda).
Estas carismaticas aves anidan en drboles y son las mas
pequerias de este grupo.

Los albatros (pagina 264) son un grupo de aves marinas que
se distribuyen en los océanos Antdrtico, Pacifico y Atlantico
sur. Presentan la envergadura alar mds extensa de todas las
aves, lo que les permite planear y pasar la mayor parte de sus
vidas en mar abierto. Se alimentan principalmente de peces,
calamares y krill. Son especies que forman colonias, forman
relaciones monogdmicas de por vida y anidan comunmente
en islas, siendo este el tinico momento en donde tocan tierra.
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Los mamiferos marinos pasan parte o todo su ciclo de
vida en el mar. Los que nunca dejan el mar son los cetaceos
—ballenas, delfines y marsopas—y los sirenios —dugong y
manaties. Mientras que los delfines y las marsopas cuentan
con dientes y pueden alimentarse de diversas presas, las
ballenas llevan en la boca barbas asociadas a una alimentacién
muy especializada: krill, pequenisimos crustaceos que forman
grandes agrupaciones. Los sirenios comen principalmente
pastos marinos. En el mundo existen unas 90 especies de
cetaceos, de las cuales 40 habitan mares mexicanos, la mayoria
en el Pacifico y el golfo de California.

Debido a que la disponibilidad de alimento no coincide
geografica ni temporalmente con la época de reproduccion, las
ballenas suelen alimentarse en verano en las aguas polares ricas
en krill, para después pasar el invierno en aguas subtropicales
donde nacen sus crias. La ballena gris pasa el verano en el
Circulo Polar Artico y en otofio inicia su migracion a las
lagunas costeras de Baja California, como Guerrero Negro, cuya
poca profundidad, alta salinidad y aislamiento ofrecen un lugar
ideal para el nacimiento de los ballenatos.

Los mamiferos marinos que pasan parte de su vida en
tierra son las focas, lobos marinos y morsas (pinnipedos),
la nutria marina (mustélidos) y el oso polar (ursidos). Se
alimentan en el mar pero regresan a las playas a descansar y a
reproducirse.

Desafortunadamente, especies como la nutria marina
y la foca monje del Caribe desaparecieron de México por la
caceria indiscriminada. Actualmente el caso mas tragico es
el de la vaquita marina, la especie mas pequeia de mamifero
marino con alrededor de 50 kilos. Endémica del alto golfo de
California, se encuentra en inminente peligro de extincion
debido a su captura incidental en redes de pescay a la
destruccion de su habitat.

mamz}%ms del mar







La ballena azul, con una longitud de hasta 30 metros y un peso de 180 toneladas, es el mamifero
mads grande del mundo. Tan solo su lengua pesa lo equivalente a un elefante y su corazon lo de
un automovil. La ballena azul habita en todos los océanos. En México visita el golfo de California
entre los meses de diciembre y abril. Esta majestuosa especie se vio afectada por la industria del
aceite en el siglo xvii. Actualmente se estima que hay poco mds de 1600 ballenas en el Pacifico
norte; sus poblaciones se encuentran en recuperacion gracias a politicas que prohiben su caceria.




Al igual que los mamiferos terrestres, los mamiferos marinos
se alimentan exclusivamente de leche materna cuando son
crias. Las hembras presentan un par de glandulas mamarias
ubicadas por debajo de las aletas pectorales. En el caso de

las ballenas azules se sabe que durante el primer aio de vida
pueden aumentar jhasta 90 kilos por dia! Otra similitud con
los mamiferos terrestres es la presencia de vibrisas, un tipo de
pelo vestigial que puede observarse cerca de la comisura de la
boca en las crias y que desaparece a las pocas semanas.

infinitum
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Todo pasa y todo queda,
pero lo nuestro es pasar,
pasar haciendo caminos,
caminos sobre la mar.

ANTONIO MACHADO




La vaquita marina es una especie tnica del golfo de California. En la actualidad no se tiene
esperanza de que haya mds de 10 ejemplares, por lo que solo medidas criticas, urgentes e
internacionales entre México, Estados Unidos y China pueden ayudar a revertir la inminente
extincion de la especie provocada por la pesca ilegal de totoaba en la que las vaquitas quedan
accidentalmente atrapadas en las redes.

( Imagen captada con permiso expreso (Oficio DR/488/08) de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas / Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en un drea natural protegida sujeta a manejo especial. Agradecemos
la colaboracién del Coordinador de Investigacion y Conservacion de Mamiferos Marinos, Instituto Nacional de Eco/ogia)
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Estos dgiles delfines reciben el nombre de falsas orcas debido a su similitud en coloracién con
las orcas, asi como a su gran tamaio, a algunos habitos de alimentacion y a su agresividad hacia
otras especies de delfines.
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Al igual que otros delfines y ballenas, los delfines de costados
blancos encuentran su alimento gracias a la ecolocalizacion
con la cual emiten sonidos cuyas ondas rebotan al llegar a
objetos solidos. Asi, pueden detectar presas y amenazas fuera
de su alcance visual. Cada individuo cuenta con un sonido
unico que les permite identificarse entre los demds.

Ademds de esta comunicacion auditiva, se comunican
mediante el tacto, son extremadamente activos y suelen
interactuar con otros cetdceos.




Los manaties, también llamados vacas marinas por sus
habitos herbivoros, pueden habitar en aguas costeras de baja
profundidad tanto dulces como saladas del golfo de México,
mar Caribe y algunas lagunas y rios del sureste. Aunque

no tienen depredadores naturales, se ven amenazados por

la pérdida, degradacion y fragmentacién de su habitat, ya
sea por contaminacion, explotacion petrolera o bien por la
captura accidental en redes de pesca ilegal.




Los lobos marinos tienen orejas visibles y un cuello delgado, mientras que las focas solo tienen un
orificio que comunica su oido con el exterior y su cuello no se diferencia del resto de su cuerpo.

Los lobos finos de Guadalupe (izquierda) habitan tnicamente en la isla Guadalupe y en el
archipiélago San Benito. En el siglo xix fueron casi exterminados por cazadores de pieles y para
1897 se crefan extintos. Hoy se ven amenazados por la contaminacion, la introduccion de especies
exéticas, el incremento de temperatura superficial y la disminucién de presas en el mar cuando
hay presencia del fendmeno climdtico de El Nifio.

El lobo marino de California (arriba) es uno de los cazadores mas carismdticos y dgiles del golfo
de California. Su cuerpo hidrodindmico le permite alimentarse de una amplia variedad de peces,
moluscos y calamares. Al ser longevos y frecuentes visitantes de los mismos sitios cada afio, son
excelentes indicadores de la salud del ecosistema; desde la década de 1980 se considera que
tienen mejor estado de conservacion y sus poblaciones estan aumentando.
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Los elefantes marinos son los pinnipedos mds grandes del hemisferio Norte, se distribuyen
desde las costas de Alaska hasta la peninsula de Baja California. Su nombre proviene de la
caracteristica protuberancia del rostro, similar a la trompa de un elefante. Un macho adulto
puede llegar a pesar 2 toneladas y medir mds de 4.3 metros de longitud, mientras que las
hembras son significativamente menores, y pueden alcanzar pesos desde 600 kilos hasta

una tonelada y medir tres metros de longitud. Comtnmente pueden observarse descansando
en la costa, aunque pasan cerca de 85% del tiempo buceando.
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Poza de Xcalak, Parque Nacional Arrecifes de Xcalak, Quintana Roo.

GERARDO CEBALLOS

EPILOGO

México es uno de los paises mas diversos del planeta. Su abundante
flora 'y fauna silvestres, sus variadisimos ecosistemas y su belleza escénica, tanto
terrestre como marina, lo vuelven un lugar unico, especial.

Nuestro pais es bafiado por las aguas del océano Pacifico, el golfo de
México, el mar Caribe y el golfo de California. Tiene mas de 11 mil kilémetros
de litoral, cientos de islas e islotes, manglares, lagunas estuarinas, extensas camas
de pastos marinos, arrecifes, incluyendo los mas nortefios del continente ame-
ricano, ventanas hidrotermales a mas de 3 mil metros de profundidad y otros
numerosos ambientes. La union de aguas templadas y tropicales, la recepcion
de agua dulce y sedimentos provenientes de las costas y una compleja topogra-
fia submarina hacen que los mares mexicanos sean altamente heterogéneos, a
pesar de que desde tierra parezca que el mar siempre es azul y que las olas son
siempre olas. El mar es uno y es muchos mares también, pues lo que parece un
ambiente continuo y sin fronteras se ha revelado como un mundo altamente
conectado pero estructurado segun las dindmicas de las corrientes marinas,
de las temperaturas, de la salinidad y de la historia evolutiva de las especies.
Algunos organismos marinos siguen viviendo y nadando tal como lo hacfan
sus ancestros hace cientos de millones de afios, y otros surgieron hace apenas

un suspiro —en términos geoldgicos— como aquellas especies que quedaron
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separadas entre el mar Caribe y el océano Pacifico cuando se form¢ el estrecho
de Panama hace tres millones de afios, el cual también representd la union de
Norte y Sudamérica en un solo gran continente.

Cercay lejos de la costa, en aguas frias y calidas, los ecosistemas que
existen en nuestras aguas albergan una diversidad bioldgica marina excepcional,
dentro de la cual podemos contar a mas de 50% de todas las especies de mami-
feros marinos, 6 de las 7 especies de tortugas marinas que existen en el planeta,
miles de especies de peces y decenas de miles de especies de otros organismos.

Una muestra de esta riqueza son los arrecifes del Caribe mexicano.
Sumergirse en las aguas tibias de Cozumel y bucear entre los extensos arrecifes
coralinos es una experiencia extraordinaria. Abajo, a pocos metros de profun-
didad, las variadisimas formaciones del arrecife esconden corales de increibles
formas, esponjas, cientos de especies de peces multicolores, pulpos, camarones,
cangrejos, anémonas, estrellas y pepinos de mar, por mencionar solo algunos
grupos. Con suerte es posible observar, en ocasiones, alguna tortuga y, rara vez,
un manati. Los arrecifes de Cozumel y toda la costa de Quintana Roo forman
parte de la segunda barrera arrecifal mas larga del planeta, que se extiende a lo
largo de toda la costa del estado hasta Honduras. Solo es méas extensa la Gran
Barrera Arrecifal de Australia.

Desgraciadamente, el pais enfrenta una compleja sitcuacion social, eco-
nomica y politica que, aunada a problemas ambientales globales, pone en riesgo
la conservacion de su herencia bioldgica. En este sentido, los océanos y mares
de México y el mundo estan seriamente amenazados por el calentamiento y
acidificacion de sus aguas, la sobreexplotacion y desaparicion de especies, la
contaminacion por descargas sin tratar, el exceso de fertilizantes y millones de
toneladas de plasticos y otros residuos solidos. Esto esta cambiando sus con-
diciones de tal manera que es posible que en pocos afios se llegue a un punto
en el que ya no sea posible recuperar la funcionalidad que han mantenido por
cientos de miles de afios. Estos cambios pueden ser literalmente catastroficos y
pueden llegar a ocasionar en pocas décadas la pérdida del mayor porcentaje de
la diversidad marina del planeta.

Y sin embargo, es imperativo que el futuro de los mares y océanos sea
prometedor, porque sin mares y océanos saludables, vivos, no es posible man-
tener la diversidad bioldgica del planeta y el bienestar humano como lo hemos

gozado desde los origenes de la humanidad.

Lo que esta en juego es la
sobrevivencia misma de la Humanidad
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NOMBRES COMUNES Y CIENTIFICOS

Abuldn « Haliotis sp.

Alga café « Macrocystis pyrifera

Almeja catarina « Argopecten circularis

Almeja pata de mula « Anadara tuberculosa

Anémona gigante del Caribe « Condylactis gigantea

Anchoveta « Engraulis mordax

Anguila morena moteada « Gymnothorax moringa

Anfipodo gigante « Cystisoma sp.

Aninga americana « Anhinga anhinga

Apompo « Pachira aquatica

Atun « Thunnus sp.

Bagre bandera « Bagre marinus

Ballena azul « Balaenoptera musculus

Ballena gris « Eschrichtius robustus

Bobo patas azules « Sula nebouxii

Bobo café « Sula leucogaster

Bobo patas rojas « Sula sula

Burrito almejero « Haemulon sexfasciatum

Caballito de mar « Hippocampus erectus

Cacerolita de mar « Limulus polyphemus

Cachalote pigmeo « Kogia breviceps

Caiman « Caiman crocodilus

Calamar de arrecife « Sepioteuthis sepioidea

Calamar gelatinoso de profundidad « Cranchia scabra

Calamar gigante o de Humboldt « Dosidicus gigas

Callo de hacha « Atrina sp.

Callo de hacha larga « Pinna rugosa

Camardn café « Farfantepenaeus californiensis

Camardn azul « Litopenaeus stylirostris

Camardn blanco - Litopenaeus setiferus

Camardn rosado « Farfantepenaeus duorarum

Cangrejo arafia « Stenorhynchus seticornis

Cangrejo violinista « Uca sp.

Caracola marina de anillo purpura « Calliostoma
annulatum

Caracol lengua de flamenco « Cyphoma gibbosum

Caracol marino « Tegula sp.

Caracol purpura « Plicopurpura pansa

Caracol rosado « Lobatus gigas

Cazon pardo « Mustelus henlei

Charran artico « Sterna paradisaea

Cuerno de alce « Acropora sp.

Cocodrilo americano de rio « Crocodylus acutus

Cocodrilo de pantano « Crocodylus moreletii

Coral cerebro « Diploria clivosa

Coral cuerno de venado « Acropora cervicornis

Coral de estrella « Siderastrea radians

Delfin de costado blanco « Lagenorhynchus obliquidens

Dorado « Coryphaena sp.
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Dugong « Dugong dugon

Elefante marino « Mirounga angustirostris
Erizo « Stongylocentrus sp.

Erizo « Lytechinus sp.

Esmedregal « Rachycentron canadum

Falsa orca « Pseudorca crassidens

Foca comun o del Pacifico « Phoca vitulina
Foca monje del Caribe « Neomonachus tropicalis
Flamenco rosado « Phoenicopterus ruber
Fragata « Fregata magnificens

Guitarra comun « Rhinobatos productus
Gusano arbol de Navidad - Spirobranchus giganteus
Gusano plano « Pseudobiceros bajae
Huachinango « Lutjanus campechanus

Ibis blanco « Eudocimus albus

Jaiba azul del Golfo « Callinectes sapidus
Jaiba negra - Callinectes toxotes

Jurel « Trachurus trachurus

Langosta espinosa « Panulirus interruptus
Langosta « Panulirus argus

Langosta zapatera « Scyllarides nodifer
Langostilla « Pleuroncodes planipes
Lechuga de agua - Pistia stratiotes

Lenteja de agua « Lemna sp.

Lirio acuatico « Eichhornia crassipes

Lobo marino de California « Zalophus californianus
Lobo fino de Guadalupe « Arctophoca philippii
Macarela del Pacifico « Scomber japonicus
Manati « Trichechus manatus

Mangle blanco « Laguncularia racemosa
Mangle botoncillo - Conocarpus erectus
Mangle prieto « Avicennia germinans
Mangle rojo « Rhizophora mangle

Manta gigante « Manta birostris

Mero « Epinephelus marginatus

Mero baya « Mycteroperca jordani

Mero cabrilla roja « Cephalopholis fulva
Nenfar « Nymphaea mexicana

Nutria marina « Enhydra lutris

Orca + Orcinus orca

Oso polar « Ursus maritimus

Ostién de placer « Crassostrea corteziensis
Ostién japonés « Crassostrea gigas

Pargo « Lutjanus peru

Pasto de tortugas « Thalassia testudinum
Pasto de manati « Syringodium filiforme
Pasto de los bajos « Halodule wrightii
Pepino de mar « [sostichopus fuscus

Pepino de mar « Holothuria sp.

Percebes « Pollicipes elegans

Pez bocodn punteado « Opistognathus punctatus
Pez cirujano « Paracanthurus hepatus

Pez diablo negro « Melanocetus johnsonii

Pez espada « Xiphias gladius

Pez loro « Sparisoma viride

Pez luna « Mola mola

Pez mariposa de cuatro ojos « Chaetodon capistratus
Pez piedra « Scorpaena mystes

Pez payaso « Amphiprion frenatus

Pez rata manchado « Uranoscopus scaber

Pez sapo espléndido « Hydrolagus collei

Pez sierra « Pristis pectinata

Pez telescopio «» Gigantura sp.

Pez trompeta « Aulostomus maculatus

Pez vela « Istiophorus platypterus

Pez “vieja de California” « Semicossyphus pulcher
Raya gavilan « Myliobatis californica

Rayador americano « Rhynchops niger

Rémora « Remora remora

Robalo plateado « Centropomus viridis

Rorcual comun « Balaenoptera physalus
Rorcual de Minke « Balaenoptera acutorostrata
Rorcual tropical « Balaenoptera edeni

Sardina « Sardinops sagax

Sargacero gigante « Heterostichus rostratus
Sargazo gigante « Macrocystis sp.

Sargazo « Sargassum sp.

Serpiente marina amarilla « Pelamis platura
Tiburdn azul « Prionace glauca

Tiburdn blanco « Carcharodon carcharias
Tiburdn ballena « Rhincodon typus

Tiburdn de bolsillo « Mollisquama mississippiensis
Tiburén mako « Isurus oxyrinchus

Tiburén martillo « Sphyrna mokarran

Tiburén punta blanca de arrecife « Triaenodon obesus
Tiburdn tigre « Galeocerdo cuvier

Tiburdn toro « Carcharhinus leucas

Tijera esbelta « Nemichthys scolopaceus

Tortuga verde « Chelonia mydas

Tortuga caguama - Caretta caretta

Tortuga carey « Eretmochelys imbricata

Tortuga golfina « Lepidochelys olivacea

Tortuga latd « Dermochelys coriacea

Tortuga lora « Lepidochelys kempii

Totoaba « Totoaba macdonaldi

Vaquita marina « Phocoena sinus
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FOTOGRAFIAS PRIMERAS Y ULTIMAS PAGINAS

PAGINA 4 Si bien los océanos cubren 70 por ciento de la superficie de nuestro
planeta, el agua es un elemento escaso en la galaxia. La vida se origino
y depende en gran medida de los océanos. La Tierra es un planeta azul,
imponente y fragil al mismo tiempo.

PAGINA 6 La riqueza de vida marina puede ser imperceptible a simple
vista. Mds alld de las majestuosas ballenas, existen organismos
sumamente pequenos. Se calcula que en solo un litro de agua
marina pueden encontrarse mds de un millar de animales y algas
microscopicas.

PAGINA 8 Los mares albergan habitats rebosantes de vida. Diversos factores
fisicos y quimicos, como la temperatura del agua ocednica, mantienen la
gran diversidad de especies marinas y también influyen en la composicion
de los ecosistemas terrestres vecinos.

PAGINA 10 Los bosques de algas pardas pintan de tonos rojos y verdes las frias
aguas de las costas de Baja California, el golfo de México y el mar Caribe.
En ellos la vida florece en diversidad y abundancia, lo que los vuelve
fundamentales para la actividad economica de estas regiones.

PAGINA 12 Las orcas, por su enorme tamaio, sus habitos carnivoros y su
increible capacidad de comunicacion vocal, son destacadas representantes
de los cetdceos. Se distribuyen en todo el mundo y pueden encontrarse
en todas las costas mexicanas. Aunque son migratorias, existe un grupo
residente en Baja California.

PAGINA 14 Numerosas especies de peces se congregan en bancos para
reproducirse y protegerse de depredadores. Ademds de su atractiva belleza,
estos grandes grupos sostienen pesquerias muy importantes como la de
los atunes, sardinas, jureles y pargos.

REALIDAD AUMENTADA

En este volumen de la serie editorial de TELMEX se introduce
nuevamente Realidad Aumentada infinitum, una tecnologia
que esta experimentando una gran expansion y que ofrece al
lector tener acceso a informacion adicional a la presentada por
medio de un video, audio o modelo 3D.

Para acceder al contenido de Realidad Aumentada es necesario
contar con un smartphone o una tablet y descargar la aplica-
cion RA infinitum, misma que se encuentra disponible de for-
ma gratuita en Play Store y App Store. Simplemente descarga la

aplicacion, abrela, apunta a la foto y disfruta el contenido.
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PAGINA 16 El mar esconde tesoros gigantes y mintisculos, coloridos y
transparentes, cazadores y presas. Aunque son diferentes entre si, todos
juegan un papel indispensable en el funcionamiento de los océanos.

PAGINA 22 Las rayas, junto con los tiburones, peces sierra y las quimeras,
pertenecen al grupo de peces cartilaginosos, pues su esqueleto estad
compuesto por cartilago. Este grupo, a pesar de ser uno de los mds
antiguos y de mayor diversidad, se encuentra en peligro debido a la
sobrepesca y a la pesca incidental.

PAGINA 26 Las intrincadas interacciones entre las especies marinas mantienen
la riqueza bioldgica de los océanos.

PAGINA 294 Se calcula que, debido al calentamiento global, mds de la mitad
de los arrecifes de coral han muerto. Aun hay muchas formas de proteger
los arrecifes restantes y la vida que emana de ellos.

PAGINA 296 De los grandes bancos de peces depende la vida de miles de
depredadores marinos: aves, mamiferos y peces. La proteccion de los
espacios marinos mediante la regulacion de la actividad pesquera y
turistica, asi como del decreto de reservas, es fundamental.

PAGINA 298 Desde tiempos inmemorables, las ballenas han cautivado al
ser humano por su gran belleza y tamario. México es un pais de gran
importancia para este grupo de animales ya que en sus mares se
encuentran importantes sitios de alimentacion y reproduccion.

En este libro las imagenes en las que se puede disfrutar Reali-
dad Aumentada infinitum estan identificados por el simbolo

RA en las siguientes paginas:

. Portada

. Pagina 66
. Pagina 133
. Péglna 178 infinitum

- Pagina 274
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