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La palabra humanidad viene de humus, que significa
tierra, de donde también deriva la palabra humildad,
que es la virtud de conocer nuestras propias
limitaciones y debilidades.

Necesitamos recuperar una mirada de reverencia y
asombro ante el milagro de la vida. Ver el mundo con
ojos limpios, contemplar. Si no logramos re conectar
con nosotros mismos y cuidar cada rincén del planeta
como si se tratara de nuestro propio cuerpo, seremos
los culpables de nuestro aniquilamiento.




'OCEANO Y CAMBIO CLIMATICO,
DE LO LOCAL A LA GLOBALIDAD

Elva Escobar Briones

DE ACUERDO CON EL GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS SOBRE EL
® cAMBIO CLIMATICO (IPCC, POR SUS SIGLAS EN INGLES):
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CON BASE EN PUBLICACIONES DE EXPEF
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SEGUN DATOS DEL INSTITUTO DE RECURSOS MUNDIALES 3
(WRI, POR SUS SIGLAS EN INGLES): E

La tasa de erosion en playas
por cambio climatico fue -7.3
' m/ano entre 2010 y 2015.

4% de la superficie total del
pais esta por debajo de los 10
m.s.n.m.* en zonas costeras
habitadas por 10% de la
poblacion total.
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EL OCEANO: FUNDAMENTAL PARA EL

ESPEJO

Elva Escobar Briones

@elva.escobar.90 ® ElvaEscobar6

INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA, UNAM

1 mar siempre atrajo mi atencidn.
Explorar sus vastas profundidades
y comprender las variables
que definen los patrones de la
diversidad bioldgica reafirman la
importancia del océano. Siempre,
como mujer, encontré apoyo
para para estudiar el océano y descubrir nuevos
ecosistemas asociados a los fondos marinos.

Ocupa 71% del érea del planeta.

Profundida_d promedio de casi
4 kilometros.

Ofrece 300 veces mas espacio
para la vida y representa las
reservas planetarias de calor,

agua y dioxido de carbono (CO,).

Es sustento para la vida y fue soporte para la
evolucion de la Tierra a lo largo de 3 mil 500
millones de afos; actualmente representa servicios
fundamentales para el bienestar de la sociedad
mexicana, entre los que estan el agua, el alimento
el oxigeno, la navegacidn, y el valor estético. Otros
servicios que regulan el cambio climatico son
menos obvios, pero igual de importantes.

’

A pesar de ser el componente mas importante del
sistema climatico, cuando se habla del cambio
climatico,laatencidon publicareconocesusimpactos
en las grandes ciudades, pero el océano es el gran
ausente de las noticias y, hasta recientemente, de
los reportes del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés).

El reconocimiento del papel que juega el océano en
el planeta llego tarde a la toma de decisiones y al
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financiamiento para estudiarlo y la regeneracion
de datos para prondsticos mas robustos del
cambio climatico.

El océano absorbe el exceso de energia y, con ello,
aminora y mitiga el calentamiento por el cambio
climatico; sin embargo, los oceanografos fisicos
reconocen que se ha calentado, lo cual modificara
la distribucion del calor y sal, con efectos en las
diferencias de temperatura entre el continente
y el océano, en la circulacion y en la frecuencia
de eventos extremos, como es la formacién y
trayectorias de ciclones tropicales.

;Los resultados del calentamiento? El

blanqueamiento del coral, el desarrollo y
dispersion del sargazo pelagico, la disminucion

Buque oceanografico Justo Sierra.

SISTEMA CLIMATICO DEL PLANETA

de pastos marinos, la pérdida de especies locales y el
ingreso de especies invasoras.

El calentamiento afecta diversos procesos en el
océano. Al ser éste el reservorio masimportante en el
ciclo del agua, sus caracteristicas fisicas definen los
efectos del cambio climatico, entre otros, el aumento
del nivel del mar y con él, la erosién que amenaza a
las comunidades costeras.

Cuando nadamos, buceamos o bajamos en vehiculos
autéonomos tripulados al fondo marino nuestra
estancia bajo el mar esta limitada a la cantidad de
aire que llevamos, valoramos este vital elemento. Las
pequenas algas fotosintéticas contribuyen desde el
océano con dos terceras partes del oxigeno, esencial
paralavida en el planeta, incluyendo la humana.

El calentamiento expande en el océano las
zonas hipoéxicas y anodxicas, y contribuye a la
desoxigenacion, como ocurre en el Pacifico oriental,
que se extiende desde la costa a alta mar y de 25 a
1,500 metros de profundidad. Esta, al igual que las
zonas muertas asociadas a las desembocaduras de
rios, limita las actividades pesqueras.

Cadavez quebajoenelsubmarino alas profundidades
y me asomo desde el portillo al exterior, veo la nieve
marina, particulas quesedepositan desdelasuperficie
en el fondo marino, y recuerdo que la absorcion de
CO, por el océano ha ocurrido por millones de afios.

El agua profunda del océano y el fondo marino
almacenan y secuestran carbono disuelto y



particulado, respectivamente, que con apoyo de la
microbiota y fauna, degradan, agregan, compactan
y entierran. Esta es una importante funcion en la
frontera agua-sustrato en el océano.

También algunas esponjas y corales de mar
profundo que llegan a vivir mas de 10 mil anos
secuestran carbono en sus tejidos y estructuras.
En los ultimos 200 afios el aporte de CO, de origen
antropogénico ha incrementado en la atmodsfera
y, con ello, la absorcidn de éste por el océano. Esto
acidifica el agua de mar y tiene impacto en la
vida marina (incluyendo, por supuesto, especies
de importancia pesquera): en su crecimiento y
talla, en su reproduccidn, en la disponibilidad de
alimento, en las redes alimentarias y tiene, ademas,
consideraciones éticas.

En general, desconocemos las consecuencias
de la acidificacion a gran escala del océano, el
elemento central del sistema climatico. El CO,
emitido por la quema de combustibles fésiles y
de bosques es absorbido, reciclado y transferido
entre la atmdsfera, el océano y la biosfera durante
décadas o miles de afios. Por lo anterior, estudiar
la acidificacion a gran escala requiere de la
participacion de varias generaciones.

Predecir el cambio climatico es una alta prioridad
paraelbienestar de lasociedad. El gran desafio para
nuestro pais es contar con observaciones de largo
plazo del océano y con registros que trasciendan la
lucha presupuestaria sexenal. Ya que los tiempos del
océano son diferentes, se requiere urgentemente
conocer su futuro, pues éste nos provee de alimento,
oxigenoy agua al ciclo hidroldgico.

Los prondsticos del cambio climatico se alimentan
de los datos de observaciones y mediciones en el

Algunas participantes en la campatia SIGSBEE-23 a bordo del Justo Sierra. Fotografia por Omar Venegas.

océano para generar escenarios de prevencion de

riesgos, mitigacion de los impactos y adaptacion.

Un numero limitado de datos genera prondsticos
con gran incertidumbre.

En México, los registros climaticos continuos
datan de casi un siglo y medio, pero para el océano
son desconocidos. En cada region contamos con
observatorios costeros para el cambio climatico, con
10 anos de registros. Las mediciones de la reciente
campaifiallevada a cabo al centro del Golfo de México
mostraron que la temperatura de la superficie del
océano es mas elevada que en afios pasados.

En nuestro pais se presta poca atencidn al estado
fisico y a la salud del océano. Sin embargo, la
ignorancia respecto a su estado no significa
que los impactos no estén ocurriendo. Por ello
son necesarias las observaciones continuas de
largo plazo. El trabajo a bordo de los buques
oceanograficos, en laboratorio y en salones de clase
inspira a los jovenes en las disciplinas que estudian
el océano, e imbuye la importancia del océano para
el cambio climatico.

La investigacion del océano tiene un costo elevado
por lo que, para garantizar que ésta subsista, es
necesario sumar esfuerzos entre instituciones de
investigacion con sectores de gobierno y empresas,
para generar datos en la busqueda conjunta
de soluciones.
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AJEEM: UNA HISTORIA TRAGICA DE
CONTAMINACION POR PLASTICOS

Maribel Badillo-Alemadn, Alfredo Gallardo-Torres y Xavier Chiappa-Carrara
LABORATORIO DE BIOLOGIA DE LA CONSERVACION, FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM

maribaam@ciencias.unam.mx gallalf@ciencias.unam.mx xcc@ciencias.unam.mx

1 Antropoceno es una unidad de
tiempo geoldgico que, si bien no
es reconocida universalmente!?,
seutiliza parareferirse al periodo
actual de la historia de la Tierra.
Se caracteriza por los cambios
en el clima del planeta y las
alteraciones a la biosfera debidas a la introduccion
y acumulacion de materiales exdgenos producidos
por distintas actividades humanas.

En el periodo comprendido entre mediados
del siglo XX y los inicios del siglo XXI, la huella
humana en el planeta aumenté notablemente,
con consecuencias, a veces catastroficas, sobre los
ecosistemas de todo el mundo. Se ha caracterizado
por la creciente produccion y uso de plasticos
que, en su mayoria, son polimeros organicos
de alto peso molecular, sintetizados a partir de
derivados del petrdleo. La versatilidad de usos
que tienen estos materiales y los costos reducidos
de su produccién han provocado su inevitable
acumulacion en el medio ambiente natural.

La contaminacién por plasticos afecta a los
sistemas de agua dulce, terrestres, atmosféricos
y marinos. Ademas de la contaminacion quimica,
se han documentado los efectos nocivos que
conlleva la ingestion de este tipo de materiales

1 Steffen, W., Grinevald, J., Crutzen, P.].,
&McNeill, J.(2011). The Anthropocene:
Conceptual and historical
perspectives. Philosophical
Transactions of the Royal Society

A, 369(1938), 842-867.
https://doi.org/10.1098/
rsta.2010.0327

por muchos grupos de organismos?, lo que incluso
representa riesgos para la salud humana?®.

En un trabajo publicado recientemente? se indica
que, por lo menos, unas mil 565 especies de
organismos terrestres, dulceacuicolas y marinos
ingieren plasticos. Estos organismos pertenecen
a una amplia gama de grupos, por lo que los
efectos directos relacionados con este consumo se
manifiestan en muchas ramas del arbol de la vida.

A lo largo de la historia evolutiva de la vida en
el planeta, los organismos se han enfrentado al
desafio que significa discriminar qué acciones les
son benéficas y cuales perjudiciales. En el caso de
los procesos de alimentacidn, reconocer a una presa
potencial depende de las sefiales que percibe un
individuo que lo llevan a aceptar o rechazar un tipo
particular de alimento. Los costos de aceptar una
mala opcién o de rechazar una buena pueden ser
tan grandes como poner en riesgo su propia vida.

Para los humanos la posibilidad de consumir
plasticos resulta en una pésima opcién alimentaria,
pero existen ciertos cambios en las condiciones de
la naturaleza que pueden modificar los habitos de
consumo de algunas especies con el aumento de la
disponibilidad de plastico en el ambiente.

Por un lado, la presencia de bolsas de
distintos tamafios, formas, colores y
olores que emiten los

desechos organicos

que contienen,

se convierten en

sefiales que son

malinterpretadas por

algunos organismos. Por el

otro, al haber un creciente numero

2 Bucci, K., Tulio, M., & Rochman, C. M. (2020). What is

known and Unknown about the effects of plastic pollution: A

meta-analysis and systematic review. Ecological Applications,

30(2). https://doi.org/10.1002/eap.2044

3 Wright, S., & Kelly, F. J. (2017). Plastic and human health: a

micro issue? Environmental Science & Technology, 51(12), 6634-

6647. https://doi.org/10.1021/acs.est.7b00423

4 Santos, R. G., Machovsky-Capuska, G. E., & Andrades,

R. (2021). Plastic ingestion as an evolutionary

trap: toward a holistic understanding. Science,
373(6550), 56-60. https://doi.org/10.1126/
science.abh0945

de desechos, crecen las probabilidades de que la
fauna silvestre interactie con esos residuos.

Al estudiar estos fenémenos con mads frecuencia
se hacen evidentes los efectos que conlleva el
consumo de objetos de plastico, como lo muestra la
historia de Ajeém. Este es el nombre que recibié un
cocodrilo habitante de las aguas pantanosas de la
ciénega de Sisal, en Yucatan.

Ajeém es un cocodrilo hibrido de las especies
Crocodylus moreletii (cocodrilo de pantano)y C. acutus
(cocodrilo de rio) ya que presenta caracteristicas
morfoldgicas de ambas especies. En su juventud,
Ajeém seguramente tenia una coloracidon
amarillenta con manchas negras y, conforme
alcanzo6 la madurez, su coloracidn se torn6 negra
u obscura. Normalmente se alimenta de peces,
mamiferos, anfibios, aves u otros reptiles y, cuando
las presas escasean, se alimenta de carrofia.

Por lo menos unas 1,565
especies de organismos
terrestres, dulceacuicolas
y marinos
ingieren plasticos.

Hasta la década de los afnos setenta del siglo pasado,
los cocodrilos que habitan en México fueron
cazados desmedidamente para obtener su valiosa
piel. Ello puso en peligro de extincién a varias
especies, en particular al cocodrilo de pantano
(C. moreletii). Ante esa alarmante situacion, se
estableci6 una veda para reducir la mortalidad de
los cocodrilos mexicanos.

Esta medida, junto con otras acciones, como la
reproduccidn en cautiverio y la creacién de areas
naturales protegidas, contribuyd a la recuperacion
de las poblaciones®. A la fecha, tanto C. moreletii
como C. acutus son especies que se encuentran

5 Sanchez Herrera, O., Lépez Segurajauregui, G., Garcia
Naranjo Ortiz de la Huerta, A., & Benitez Diaz, H. (2011).
Programa de monitoreo del Cocodrilo de Pantano (Crocodylus moreletii)
Meéxico-Belice-Guatemala. Conabio y Semarnat. http://www.
conabio.gob.mx/institucion/cooperacion_internacional/
doctos/manualf_monitoreo_cocodrilo.pdf



sujetas a proteccidn especial por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat),
mientras que C. acutus es considerada como una
especie vulnerable por la Uniéon Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

A pesar de que las ciénagas, lagunas costeras,
manglares y aguas pantanosas de la peninsula de
Yucatan son el habitat de estas increibles criaturas,
muchos de estos ecosistemas son afectados por la
contaminacion y se han convertido en tiraderos
de basura ilegales al aire libre. Asi, los desechos
plasticos son una nueva amenaza para los
cocodrilos y otras especies.

Al sitio otrora pristino en el que vivio Ajeém, la
basura llega de varias formas. Se utiliza la ciénaga
como basurero, por usos y costumbres, y porque
el sistema municipal de recoleccidon de basura es
deficiente. Los camiones que transportan la basura
de Sisal a los rellenos sanitarios no son adecuados
por lo que, durante los trayectos, pierden decenas
de bolsas con basura que se esparce por la carretera
y, eventualmente, llegan a la ciénaga.

Las personas que visitan este pueblo magico, ya
sea porque van a disfrutar la playa, el manglar o
los cenotes, dejan basura diseminada por estos
sitios. También hay desechos que provienen de
otras zonas de la regidn e incluso de otras partes
del mundo y que, arrastrados por las corrientes
marinas, llegan a las costas de Yucatan.

Figura 1. Restos del cocodrilo Ajeém, hibrido de las especies Crocodylus
moreletii (cocodrilo de pantano) y C. acutus (cocodrilo de rio) en la ciénaga
de Sisal, Yucatan. La gran cantidad de desechos plasticos que ingiri6 le
obstruyeron el intestino, causandole la muerte (fotografia de Maribel
Badillo Aleman).

Despertemos y cobremos conciencia:
el planeta nos necesita.

Esta situacion expone a la fauna silvestre a la
muerte por ingesta de residuos plasticos que, al
ser confundidos por comida, tienen multiples
efectos negativos. Entre ellos se han documentado
deficiencias nutricionales, alteraciones fisioldgicas
y el deterioro de las funciones gastrointestinales.
Esto fue lo que le ocurrid a Ajeém, quien consumid
una gran cantidad de bolsas plasticas de
basura que se encontr6 en la ciénaga.

Las bolsas obstruyeron su tracto

digestivo, provocandole una agonia

lenta y dolorosa que, finalmente, lo

llevé a la muerte (Figura 1).

Cocodrilos e individuos de otras

especies estan expuestos a seguir el

mismo destino. La historia de la vida

en nuestro planeta muestra que la seleccion
natural y el aprendizaje son procesos que pueden
ayudar a desarmar ésta que ha sido llamada una
trampa evolutiva® porque, en otras circunstancias,
diversificar los habitos de consumo permitiria
ampliar el espectro alimentario de una especie.

Sin embargo, se requiere de mucho tiempo para
que estos mecanismos actien y se reviertan las
tendencias de decrecimiento demografico que
conlleva consumir materiales dafninos. Ello destaca
la necesidad de implementar otras soluciones,
basadas en la intervencion humana para cambiar
los habitos de consumo a fin de reducir la presencia
de contaminantes en nuestros ecosistemas y asi
conservar la fauna silvestre.

Ajeém, en lengua maya, significa “despierta”.
Nombrandolo asi, hemos querido darle un
significado a la muerte de este cocodrilo para
que despertemos y tomemos conciencia de que
el planeta nos necesita. Actuemos ante la crisis
ambiental en la que nos encontramos y revirtamos
la contaminacion al evitar consumir plasticos de un
solo uso, disponiendo apropiadamente de la basura
que generamos y fomentando el reciclaje de varios
tipos de desechos. Estas son algunas de las iniciativas
urgentes puesto que ya fuimos alertados que la escala
de las amenazas a la biosfera y todas sus formas de
vida, incluida la humanidad, es tan grande que es
dificil de comprender incluso para los expertos’.

6 Santos, R. G., Machovsky-Capuska, G. E., & Andrades, R.
(2021). Plastic ingestion as an evolutionary trap: toward a
holistic understanding. Science, 373(6550), 56-60. https://doi.
org/10.1126/science.abh0945

7 Bradshaw, C. J. A., Ehrlich, P. R., Beattie, A. J., Ceballos,
G., Crist, E., Diamond, J., Dirzo, R., Ehrlich, A. H., Harte, ]J.,
Harte, M. E., Pyke, G. H., Raven, P. H., Ripple, W. J., Saltré,
F., Turnbull, C., Wackernagel, M., & Blumstein, D. T. (2021).
Underestimating the challenges of avoiding a ghastly future.
Frontiers in conservation science, 1. https://doi.org/10.3389/
fcosc.2020.615419

Conoce mas de BioCon UNAM, Laboratorio
de Biologia de la Conservacion que
se enfoca en investigar comunidades
acuaticas y en la conservacion de
la biodiversidad.

Encuéntralos en
Facebook:

Encuéntralos en
Instagram:
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 LOS PARASITOS

Miguel Rubio Godoy
INSTITUTO DE ECOLOGIA, A.C.

odos hemos escuchado hablar
de la materia oscura: una
cantidad inmensa de particulas
en el Universo que son invisibles
pues no absorben, reflejan, ni
emiten luz, pero cuyos efectos
determinan en buena medida

el funcionamiento del cosmos. En la
biologia hay algo muy parecido:
los parasitos.

de que no siempre se vean, los parasitos ejercen
importantes efectos en los ecosistemas y, aunque
parezca sorprendente o increible, jla mayor parte
de estos efectos son benéficos!

Seguro suena descabellada esta afirmacion, ya
que generalmente pensamos en los terribles
impactos negativos de las infecciones
parasitarias sobre la  salud
humana, animal y vegetal. Hay
casos muy severos como el
de la malaria, que debilita
y mata a millones de
personas cada afio. Es por
ejemplos como éste y los
innegables impactos
médicos, veterinarios
y agricolas de algunos
otros, que casi todos

k6

Cerca de la mitad
de las especies
del planeta
se conforma

Estos organismos que varian
de tamafio —desde los
microscopicos virus hasta
gusanos de algunos metros
de largo—, también son
imperceptibles para la
mayoria de la gente por
una razén muy sencilla:

pasan buena parte de su tienen una muy
ciclo de vida adentro de r..: mala fama.

otros organismos (animales, por paraSItOS'

plantas, hongos y bacterias) Si observamos Dbien y

y, cuando no estan adentro de
alguien mas, suelen estar libres
como diminutas larvas infectivas,
apenas visibles.

despacio, como lo hacemos
los parasitologos, se revelan
cosas sorprendentes: no sdlo
que muy pocas especies de parasitos

son realmente dafinas (Unicamente 4%
de ellas, pero el 96% restante comparte la mala
reputacion), sino que hay una cantidad asombrosa

Al igual que la materia oscura
en el cosmos, a pesar

<. MATERIA OSCURA BIOLOGICA:

Tabascotrema verai (Platyhelminthes: Trematoda), por Berenit Mendoza-
Garfias (UNAM).

de parasitos en nuestro mundo: cerca de
la mitad de las especies del planeta,
para ser precisos.

Después de estudiar durante
casi un siglo los peces de agua
dulce en México, sabemos que
hay 483 especies de parasitos
que infectan a 361 de peces
—si, leiste bien: conocemos
bastantes mas especies de
parasitos que de peces;
y cada especie de pez,
alberga a mas de una de
parasito— y asieslacosa

para donde mires.

Como la materia
oscura, si la mitad de
las especies del planeta



son parasitas, su impacto debe
ser inmenso y, justamente, se
ha empezado a comprender
que, salvo el infame 4%, los
parasitos tienen importantes
y benéficos efectos positivos
sobre los ecosistemas 'y
la salud.

Por ejemplo, a nivel ecosistémico,

regulan las poblaciones de animales

y plantas, estabilizan las cadenas
alimenticias, remueven contaminantes del
entorno, etc.; y al haber estado compitiendo con
los sistemas defensivos de los animales desde hace
millones de afos, han contribuido a su evolucion.

Actualmente sirven para “afinar” nuestro sistema
inmune; se postula que diversos padecimientos
“modernos” como las alergias, la diabetes tipo 2 y
muchas enfermedades inflamatorias, jen realidad
son consecuencia de un exceso de higiene y la
consecuente falta de contacto con parasitos!

Un ecosistema sano tiene parasitos y lo opuesto
también es cierto: un ecosistema sin parasitos,
probablemente esta dafiado. Por ejemplo, si en
un cuerpo de agua no encontramos gusanos en
los peces grandes, quizas es porque ya faltan
eslabones de la cadena alimenticia: desaparecieron
los caracoles, pequenos crustaceos o peces chicos
que el parasito usa como vehiculo para llegar al
pez grande.

Un ecosistema sano también esta protegido contra
patogenos invasores. Alrededor del puerto de
Veracruz, en los humedales degradados, se han
instalado los moscos invasores Aedes eqyptii y Aedes
albopictus, que transmiten enfermedades virales
serias como dengue, Zika y Chikungunya;
pero estos bichos no se han podido
establecer en cuerpos de agua sanos
—con todos los componentes del
ecosistema intactos, incluyendo a
los parasitos.

Nuestro impacto en los
ecosistemas puede alterarlos

profundamente e, incluso,
llevarse de corbata a los

parasitos. Como muestra,
un par de botones marinos.
Al modificar drastica y
artificialmente la cantidad de

peces disponibles en un lugar, la
pesca comercial no sélo altera su
funcionamiento ecoldgico (quién se
come a quién; quién compite con quién,
etc.), sino que de repente le cambia la jugada a los
parasitos, para quienes los peces son su habitat.

Si de pronto se quedan sin casa, pues
—literalmente— los humanos la eliminaron,
para sobrevivir, los parasitos deben mudarse de

éé

Pocas especies
son daninas: 4%. El
resto comparte la
mala reputacion.

Tabascotrema verat

residencia, y eso trae consecuencias biolégicas:
primero, procuraran mudarse al mismo tipo de
casa (otros individuos de la misma especie de pez).
Fallando eso, intentaran encontrar algo parecido
(especies de peces cercanas) y, si todo sale mal,
colonizaran lo que puedan.

Claro estd que los parasitos con ciclos de vida
sencillos tienen ventaja; justo eso se ha visto en
algunos atolones que han sufrido pesca excesiva,
y que ahora tienen pocas especies de peces con
algunos parasitos sobrevivientes. Otros no han
sido tan suertudos: quizas el mejor ejemplo de la
extincion de un parasito como consecuencia de la
pesca excesiva del pez que lo alberga es el gusano
Stichocotyle nephropis, que infectaba algunas especies
de rayas en el Atlantico norte. Ahora es dificil
encontrar (y pescar) a sus peces hospederos, pues
estan clasificados como en peligro de extincion, por
lo que el parasito no ha sido avistado en décadas.

Enbuenamedida, el Universo funciona
por el equilibrio existente entre lo
que vemos y la materia oscura
—aunque no la podamos ver
y apenas la empecemos

a comprender. Con el
planeta  ocurre algo
similar: por ejemplo,

aunque no los veamos,
dentro de los cachalotes
medran gusanos como
Placentonema gigantissima,
que con sus ocho metros
de longitud, ejercen un
efecto importante sobre
esos gigantes marinos.

Y, aunque quizas suene raro (por
decir lo menos), si pretendemos

conservar la riqueza bioldgica y el
correcto funcionamiento de los ecosistemas que
sustentan la vida en nuestro planeta, hay que
considerar a los parasitos entre los organismos
a incluir en el manifiesto de pasajeros del
Arca de Noé.

(Plat yhe\m'mt\\es-.
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HISTORIAS DEL PASADO
CONTADAS DESDE

Juan Pablo J.J. Adolfo Tortolero Langarica
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esde el descubrimiento de los
rayos X por el cientifico aleman
Wilhelm Conrad Rontgen en

1895, las ciencias naturales
y médicas han avanzado
enormemente gracias a las

herramientas que proporciona la
radiologia, la cual utiliza los rayos X para explorar
desde el estado de salud de un individuo hasta un
ecosistema completo.

b6

Permite evaluar

ecosistemas

retrospectivamentey
comprender la historia

del clima en
el pasado.

Figura 1. Organismos que
construyen esqueletos

de carbonato de calcio.
De izquierda a derecha,
especie de coral masivo,
concha de bivalvoy

alga coralina.

En el ambito de las ciencias biologicas, la
esclerocronologia surge inicialmente del uso
de radiografias para examinar organismos que
generan esqueletos de carbonato de calcio o
calcareos, como las conchas bivalvos, corales y
algas coralinas (ver Figura 1). Por lo tanto, esta
rama de la biologia se define como la ciencia
que estudia la historia de vida de los organismos
mediante el analisis de los esqueletos calcareos
formados durante su desarrollo y crecimiento.

La informacién obtenida no soélo permite
reconocer la velocidad de crecimiento en
términos temporales (afios) y espaciales
(localidades), sino que es fundamental
para reconstruir las condiciones
ambientales en las que vivieron
dichos organismos.

Esta ciencia esanaloga aladendrologia,
la cual mide el crecimiento de los
bosques usando los anillos de los
arboles. Sin embargo, en el caso de la
esclerocronologia, el crecimiento se
mide utilizando bandas de distintas
densidades (alta y baja) que suelen
ser evidentes al exponer el esqueleto
calcareo a la irradiacion de rayos X
(ver Figura 2).

Enlaactualidad, los ecosistemas naturales como
bosques, selvas, cuerpos hidricos (rios, lagos y
lagunas), los manglares, las dunas costeras y los
arrecifes de coral, se enfrentan a varios agentes
perjudiciales que amenazan su permanencia y
la supervivencia de su diversidad. A partir de la
revolucion industrial del siglo XX, las evidencias
cientificas muestran que las trayectorias de los
ecosistemas naturales van en declive debido a
impactos relacionados con efectos del rapido
cambio del clima.

Desde un punto de vista antropocéntrico,
mantenery conservar estos ecosistemas es crucial
debido a la gran cantidad de bienes y servicios
que proveen a nivel global y que sostienen la
economia. La esclerocronologia, junto con los
trazadores isotdpicos y geoquimicos (paleo-
climatologia), nos brinda una oportunidad para
evaluar retrospectivamente estos ecosistemas
y comprender mejor la historia del clima en

Figura 2. Negativo de imagen de radiografia de coral expuesta a rayos X.
Se observan bandas de diferente densidad, alta densidad (bandas claras)y
de baja densidad (bandas oscuras). Cada par de bandas representa un afio
de crecimiento.

el pasado, identificando la respuesta de los
organismos constructores de éstos ante los
diversos cambios que han enfrentado a lo largo
del tiempo.

Con esta informacion, reflejada en los esqueletos
calcareos, podriamos obtener pistas o sefiales de
qué especies han sido mas afectadasy cuales otras
han podido aclimatarse y, basandonos en esto,
proponer estrategias y politicas de conservacion
que ayuden a enfrentar los embates del acelerado
cambio ambiental.

Porejemplo, los ecosistemas de arrecifes coralinos
son reconocidos por su gran belleza escénica y la
diversidad de especies que los conforman. Estos
ecosistemas son construidos principalmente por
corales duros, también llamados hermatipicos
(ver Figura 3), los cuales mantienen una relacion



b6

Los cientificos
pueden realizar
predicciones a futuro
sobre diferentes

ayuda a obtener parametros y
caracteristicas de crecimiento
como la tasa de extension
(crecimiento vertical), la
densidad del esqueleto
(peso relativo) y la tasa
de calcificacion anual,
que mide la cantidad de
carbonato depositado
por unidad de area
durante un afio.

escenarios de cambio

climatico.

favorecida (simbidtica) con una comunidad de
algas, bacterias y hongos.

Debido a que algunos corales de arrecife suelen
formar bandas de crecimiento y vivir por mucho
tiempo (anos, décadas o, incluso, siglos) es posible
reconstruir su historia de vida y su respuesta ante
las condiciones ambientales del pasado. Todo
comenzd en 1972, cuando los cientificos David
W. Knutson, Robert W. Buddemeier y Stephen
V. Smith encontraron bandas de radiactividad
causadas por estroncio en los esqueletos de corales,
las cuales se relacionaban con series especificas de
pruebas nucleares. Este descubrimiento permitid
identificar patrones de bandeo anual en corales
y, con ello, el nacimiento de la esclerocronologia.
Hasta el dia de hoy investigadores de todo el
mundo utilizan esta herramienta para evaluar la
tasa o velocidad de crecimiento a largo plazo de los
ecosistemas arrecifales.

La esclerocronologia no s6lo nos permite identificar
los anos de crecimiento, sino también nos

Adicionalmente, la
esclerocronologia  nos
proporciona informacion
cronoloégicaypatronessobre
las condiciones ambientales
y a lo largo del tiempo, desde
anos hasta milenios. Gracias a esta
informacidon los cientificos pueden

realizar predicciones a futuro sobre diferentes
escenarios de cambio climatico.

En México, la investigacion de los arrecifes de
coral comenzé a finales de los afios 70, una época
en la que habia pocos especialistas dedicados a la
evaluacion de estos valiosos ecosistemas. Entre
los pioneros de la investigacion de los arrecifes
se encontraban los doctores José D. Carriquiry,
Luis E. Calderén Aguilera, Héctor Reyes Bonilla,
Guillermo Horta Puga y Gerardo Leyte Morales,
quienes utilizaban técnicas modestas para estudiar
y evaluar la condicion de los arrecifes.

Sin embargo, fue a finales de los afios 90 cuando
comenzaron a utilizar la esclerocronologia y los
esqueletos de coral como indicadores de la condicion
de los arrecifes. El Dr. Juan Pablo Carricart Ganivet
fue uno de los primeros investigadores en emplearla
en nuestro pais, y sus estudios representaron un

avance significativo para la investigacion de los
arrecifes de coral.

En la actualidad, la esclerocronologia sigue
siendo una herramienta importante en la
investigacion de sistemas arrecifales, y se utiliza
en muchos centros de investigacion en todo
México (Universidad Nacional Auténoma de
México, Centro de Investigaciones Cientificas de
Educacion Superiorde Ensenada, Universidad de
Guadalajara, Tecnoldgico de Bahia de Banderas
y la Universidad Autonoma Metropolitana).

Adicionalmente,sehanincorporadootrastécnicas
como la densitometria Optica (radiografias
digitales),latomografiaymicrotomografiadigital,
y la actual fotogrametria, que han modernizado
la investigacion de los arrecifes de coral y
brindan mejores herramientas cientificas con el
fin de preservar y mantener a largo plazo estos
iconicos ecosistemas.

Conlosestudios que se hanrealizado en arrecifes
mexicanos, sabemos ahora que el aumento en la
temperatura del mar superficial ha causado una
disminucioén en la tasa de calcificacion de varias
especies de coral y que, para aquellas especies
didicas, es decir que tienen sexos separados,
el efecto deletéreo es principalmente en los
corales hembra.

También que las descargas de aguas residuales,
producto del desarrollo costero en el Caribe
mexicano han quedado registradas en los
esqueletos de una de las principales especies
constructoras de arrecifes en el Caribe, Orbicella
faveolata. Esto podra ser una herramienta
importante en la toma de decisiones para
el manejo integral de la zona costera y los
arrecifes coralinos.

Figura 3. Ambiente natural de un arrecife coralino del caribe mexicano compuesto por diferentes especies de coral hermatipico o duro.
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ace tiempo, durante un viaje

observamos “arbustos’,
y un cierto color en el agua de la
costa. Luego de estar en contacto
con estos elementos por varios
dias surgié6 una duda: ;acaso
tienen alguna funcidn? Afios después, estudiamos
biologia y entendimos la importancia de los
ecosistemas costeros.

Estos proveen servicios ambientales (Figura 1)
y estan ubicados en los limites entre la tierra y
el mar. En zonas tropicales estan conformados
por manglares (lo que afios atras identificamos
como “arbustos”), pastos marinos (lo que a
nuestros ojos inexpertos era “zacate”), macroalgas
y, en la columna del agua, se conforman por
el fitoplancton (aquel “color en el agua” que
llamaba nuestra atencion). Estos ecosistemas
estan interconectados por el sistema hidrolégico
(superficial o subterraneo).

Los manglares son arboles y arbustos
distribuidosenregionestropicales
y subtropicales, adaptados
para vivir en ambientes
inundados (temporal o
permanentemente). La
estructura del manglar

Daniela Guadalupe Medina Euan, Tania Cecilia Cota Lucero
y Jorge Alfredo Herrera Silveira

CENTRO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS AVANZADOS
DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

a Dzilam de Bravo, Yucatan,
“zacate”

b6

La actividad

T

. HABITATS

En lo que respecta al fitoplancton, se trata de
plantas microscépicas (microalgas) no visibles a
simple vista cuya identificacién requiere el uso
del microscopio. Se compone por grupos que se
diferencian en tamano, pigmentos fotosintéticos
(clorofilas), etc. Entre los mas importantes estan las
diatomeas y los dinoflagelados (Figura 2).

Estos grupos son los principales productores
primarios de los ambientes marino-costeros, e
intervienen en la regulacion de gases atmosféricos
como el diéxido de carbono (CO,). Producto de la
respiracion bioldgicayde la quema de combustibles
fosiles (gas, petrdleo, cemento, etc.), el CO, es
inorganico y en altas concentraciones resulta
toxico para los seres vivos.

Dado que estas materias primas son esenciales para
subsistir en nuestra vida cotidiana, las emisiones
de CO, han incrementado y llegan a la atmoésfera,
lo que acelera los efectos del cambio climatico:
aumento en la temperatura, derretimiento

de glaciares, pérdida de biodiversidad,
variaciones en los patrones de
precipitaciéon y aumento en los
eventos hidrometeorologicos

en todo el mundo.

Para reducir los efectos
del cambio climatico,

esta determinada se ha planteado
por la hidrologia, estudiar el papel de los
nutrientes, sedimento humana trae como ecosistemas costeros
la salinidad del . - id
y la salinidad del agua consecuencia la fizmcoo en sft‘:)r;ll;aergz
2
. 4 .
mangiares,  estin degradacion de “carbono. apal’. De I
los pastos marinos: estos hébitats mismamaneraenlaque

plantas submarinas que
producen flores y estan
fijas al suelo por medio
de un sistema de rizomas
y raices. Ademads, comparten
sustrato con macroalgas
que también son organismos
fotosintéticos, pero no tienen raices, ni
generan flores. Su distribucion espacial esta en
funcion de la disponibilidad de luz, nutrientes,
salinidad y temperatura en la columna de agua.
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lo hace cualquier planta,
estos organismos llevan
a cabo la fotosintesis (para
elaborar su propio alimento,
crecer y reproducirse), proceso
mediante el cual los productores
primarios capturan CO, que pasa

de forma oxidada a forma reducida en
carbohidratos (Coy).

Para realizar la fotosintesis, se necesita la
presencia de luz solar, CO,, agua (H,0)y pigmentos
(clorofila-a), los cuales le proporcionan su color
verde. El C,,, es almacenado como células, hojas y

. DEFENSAS CON
EL CAMBIO CLIMA

daniela_medinag6@hotmail.com . tania.cota@cinvestav.mx jorge.herrera@cinvestav.mx

co -

Figura 1. Servicios ambientales de los hébitats costeros.

raices (biomasa viva). Como producto secundario
y no menos importante, generan mas del 50% del
oxigeno que respiramos.

Es importante mencionar que, ademas de la
fotosintesis, también respiran y producen CO,
que vuelve a la atmdsfera. Al morir, los tejidos
de estos organismos se convierten en materia
organica que se acumula en los sedimentos
y suelo, donde finalmente es degradada por
microorganismosy almacenada en forma de Corg
enterrado durante décadas o milenios, llegando
a ser hasta 18% del carbono que se almacena
el océano.

Estos microorganismos, que viven en el suelo,
influyen en el flujo de CO, a la atmodsfera
mediante la respiracién y la produccién de



Figura 2. Grupos presentes en los habitats costeros. Fuente: Laboratorio de Produccién Primaria-CINVESTAV. Autores: Tania C. Cota Lucero, Fanny Merino

Virgilio, Silvia A. Ramirez-Garcia.

metano, principalmente cuando sus ecosistemas
estan degradados.

El Laboratorio de Produccion Primaria (LPP) del
Cinvestav-Mérida' estudia estos habitats costeros
y genera datos, informacién y conocimiento del
almacén y flujo de carbono, lo cual permite mejorar
las estrategias de manejo de estos ecosistemas
como areas naturales protegidas (ANP), y obtener
datos precisos que ayuden a reducir los efectos del
cambio climatico. Uno de los sitios de monitoreo
es la reserva Estatal de Dzilam de Bravo, la cual
se encuentra en la costa norte de la Peninsula
de Yucatan.

Con datos generados en el LPP se realiz6 un perfil
de capturade CO,yalmacén de C,,, de estos habitats
en Dzilam de Bravo (Figura 3). El ecosistema que
captura mas CO, es el manglar (5.5 Mg CO, ha-1
ano-1), también tiene mayor almacén de C,,
(74%), el 53% contenido en el suelo y 21% en su
biomasa viva.

Los pastos marinos almacenan el 26.9% de carbono,
entre su biomasa aérea y subterranea (0.9%) y el
sedimento (26%). El fitoplancton tiene menor
almacén con < 0.001%, sin embargo, su
importancia estd en los flujos de CO,
(captura-emision) debido a sus

altas tasas de reproduccion. Este

carbono almacenado equivale a

las emisiones generadas por

10 mil 363 personas en un

ano, convirtiendo a estos

habitats en guardianes

del cambio climatico.

Si bien los manglares,
pastos marinos, macroalgas
y el fitoplancton son
importantes  para la
producciéon de oxigeno y

1 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
del Instituto Politécnico Nacional.

disminucion del CO, en la atmdsfera, se encuentran
en constante riesgo. La actividad humana como la
contaminacion del agua, el cambio de uso del suelo
(construccién de hoteles en zona de manglar, por
ejemplo), los dafios fisicos ocasionados al pasto
marino por las hélices de las lanchas, etc. trae como
consecuencia la degradacion de estos habitats, la
reduccion de provision de servicios ambientales
a las comunidades costeras, asi como impactos
negativos en la seguridad alimentaria y salud.

Esta degradacién de habitats criticos (se ha
degradado mas del 30% de manglaresy pastos en el
mundo durante los ultimos 20 aflos) es preocupante,
ya que por estos impactos directos se emite CO, que
acelera el cambio climatico, convirtiéndose en un
proceso de retroalimentacion negativa.

Debido a que gran parte del C,, producido por
estos grupos es consumido y respirado por
otros organismos, estos habitats desempefan
un papel importante en las redes tréficas y los
ciclos biogeoquimicos; por lo que, cualquier
disminucién o cambio en la dominancia natural
de las especies de esta comunidad, puede afectar
negativamente en el equilibrio de los ecosistemas
marinos y costeros. Para mitigar este problema se
estan implementado proyectos de investigacion
basica y aplicada de restauracion de ecosistemas,
en particular de los manglares, en colaboracion
con la Dra. Claudia Teutli de la Escuela Nacional
de Estudios Superiores de la UNAM en Mérida.

Lecturas recomendadas

Cota-Lucero, T. C y Herrera-Silveira, J. A. (2021).
Seagrass contribution to blue carbon in a shallow
karstic coastal area of the Gulf of Mexico. Peer],
9,e12109.

Medina-Euan, D. G. (2019). Variacién espacio-
temporal del fitoplancton en Dzilam de Bravo
(Yucatdn, México) [Tesis de licenciatura]. Campus
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias.
Universidad Auténoma de Yucatan. 45 pp.

Moreno-Martinez, A. (2022). Captura de carbono
en suelo superficial de manglares restaurados en
ambiente kdrstico en la costa Norte de Yucatdn [Tesis
de Maestria]. Departamento de Recursos del
Mar, Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados. Mérida, Yucatan. 159 pp.

Figura 3. Intercambio de carbono de los habitats costeros en la Reserva
Estatal de Dzilam de Bravo, Yucatan. Elaboracién propia.
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eflexionemos en el tiempo:
hace 15 mil millones de afios se
formé el Universo y hace 4 mil
500 millones, la Tierra. Cuatro
billones de afios atras, comenzd
la vida en muchas de sus formas.
De esas, algunas se extinguieron
(como los dinosaurios) y otras han evolucionado,
formando la gran biodiversidad que habita
nuestro planeta. En ese camino de evolucidn, el
Homo sapiens, Gnica especie de los hominidos que
aun perdura, aparecié hace 100 mil afios. Por lo
que la madre Tierra tiene 20 mil veces mas afios
de “experiencia’ que nosotros.

En las ultimas décadas, las actividades
y modelos de produccion de
alimentos, bienes y servicios han
modificado como nunca a la
naturaleza, contaminandola y
cambiando el clima. Incluso
la quimica de los océanos
se ha visto afectada, de
ahi los afloramientos de
sargazo o las mareas rojas
producidas por una especie

del fitoplancton.
La Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible

reconoce que el mayor desafio
del mundo es la erradicacion
de la pobreza y el hambre, y que
ésta no puede lograrse sin un desarrollo

Efecto invernadero

Clima severo

Turismo afectado

k6

La produccion
de alimentos,
bienes y servicios ha
modificado la naturaleza,
contaminandolay
cambiando el clima.

sostenible, justo e inclusivo y con medidas contra el
cambio climatico.

Los eventos climaticos son cada vez mas
frecuentes y extremos. Ante ello, los paises se
han comprometido a limitar el aumento de la
temperatura de nuestro planeta. A saber, que
por cada grado que aumenta la temperatura, la
producciéon de cereales se reduce un 10%, y se
pierde un millon de kildémetros cuadrados de
hielo del Artico cada decenio, lo que se traducira
en una elevacion significativa del nivel del mar
para 2100 y, con ello, muchas ciudades costeras
quedaran inundadas.

Las pérdidas anuales promedio
por catastrofes climaticas
son de miles de millones de

costaron la vida a mas de

Nos quedan 10 anos para
frenar el calentamiento
global, no sdlo con
politicas 'y acuerdos
de gobiernos, sino con
acciones cuya base sea

que representan la franja
econdémica-activa, y cuyo
modelo y habitos de consumo
deben cambiar.

Derretimiento polar

Migraciones de animales

Inundaciones

>

Figura 1. Representacion grafica de los impactos derivados del cambio climatico.
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doélaresy, entre 2000y 2018,

un millén de personas.

la educacion ambiental,
sobre todo para adultos,

CENTRO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS AVANZADOS DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
daldana@cinvestav.mx @ @dalila.aldanaaranda

América Latina y el Caribe se encuentran entre
las regiones mas desafiadas por los eventos
hidrometeoroldgicos. Entre 1998 y 2020,
los sucesos relacionados con inundaciones,
tormentas, sequias y olas de calor provocaron
la pérdida de 312 mil vidas y afectaron
directamente amasde 277 millones de habitantes,
representando 93% de todos los desastres que
ocurrieron durante este periodo.

El incremento en las emisiones de didxido
de carbono (CO,) durante el dltimo siglo ha
producido cambios en los océanos, aumentando
su temperatura y acidificando el mar. En el
caso particular del Caribe, la temperatura ha
aumentado 1.4°C durante el ultimo siglo, y se
estima que ésta ascienda a 32°C para el 2100
(Chollett et al., 2012).

Respecto a la acidificacion de los océanos, el valor
del pH (que es la medida utilizada para medir el
grado de acidez de una disolucion acuosa) podria
descender de 8.1 a 7.6 para el 2100 (Caldeira
& Wickett, 2003), danando severamente a los
arrecifes coralinos y a todos los organismos que
poseen una concha, como caracoles, esponjas,
erizos, estrellas de mar, entre otros (Sale et al.,
2010). Estos cambios afectan la abundancia y
distribucion de las especies, y su supervivencia.
Por ejemplo, bidlogos marinos del Cinvestav han
trabajado en bio ensayos con el caracol rosa del
caribe, y han descubierto que la formacion de su
concha tendra 50% menos calcificacion para el

Destruccion
de ecosistema

Problemas de salud

Daro de coral



ano 2100 y habra 30% mas mortalidad asociada al
aumento de temperatura.

El clima esta cambiando

Es comun que los ciudadanos sefialen que
el clima ya no es como era en la época de
nuestros papas o abuelos. Y tienen razon.
Del 2020 al 2023, en México se han
vivido inundaciones y sequias extremas,
invasion de sargazo, huracanes muy
frecuentesy calor extremo.

La Tierra ha pasado por muchos
periodos y cambios a lo largo de
millones de afios. Durante estas
variaciones, ha habido épocas muy
frias con grandes extensiones de
hielo, comosucedié haceunos 10 mil
anos, en el Paleolitico. Sin embargo,
lo que marca la diferencia es la
escala del tiempo; en la actualidad, el
aumento de la temperatura sucede en
sOlo decenas de afios.

El efecto invernadero

La Tierra tiene una atmodsfera compuesta

por Nitrégeno, Oxigeno, Didxido de Carbono

y Ozono, ademas de otros gases que provienen
de la actividad volcanica y los llamados gases a
efecto invernadero, producto de la combustion de
materiales fdsiles como el petrdleo, gas y gasolina,
propios a la actividad humana.

Estos combustibles son quemados para producir
energia, para que funcionen maquinas utilizadas
en la ganaderia, la agricultura, la manufactura de
ropa, muebles, electronicos, etc. La acumulacion
de esos gases en la atmosfera retiene el calor de la
radiacion solar y las actividades humanas, siendo
éste el efecto invernadero. Dicho calentamiento
también modifica la temperatura de los mares,
cambiando la densidad del agua marina y, con ello,
la velocidad y trayectoria de las corrientes. Una de
esas corrientes ha desplazado el sargazo desde el
mar de los sargazos hacia el Caribe.

Algunas actividades humanas que producen gases

a efecto invernadero son la tala de bosques y selvas,
el transporte, la generacion de electricidad y el

El incremento en las
emisiones de CO2
ha modificado los

océanos, aumentando
su temperaturay
acidificando el mar.

bombeo de agua. El consumo de energia, agua
y carne de res son las actividades que producen
mas gases a efecto invernadero.

El turismo, si bien es una fuente de economia y

empleos, también impacta al cambio climatico.

Por eso es importante elegir destinos turisticos
a menos de 1,000 km de distancia de nuestro
hogar, para usar el transporte terrestre.

Los impactos derivados del cambio climatico
son (ver Figura 1):

& Migraciéon de animales

« Derretimiento de los casquetes polares y
glaciares

& Elevacion del nivel del mar

a Contaminacién por gases a efecto
invernadero

« Blanqueamiento de corales

a Sequias

& Inundaciones

« |ncendios

& Problemas de salud por aumento de
enfermedades transmisibles

o5

Disminucién en la produccién de alimentos
agricolas y de ganaderia

Los humanos generamos la mayor parte de
gases a efecto invernadero con nuestro consumo
y desperdicio de agua, alimentos y bienes que
compramos sin necesidad. Ninguna otra especie

Datos para reflexionar

En el Golfo de México hay una zona

muerta de 23 mil km? a causa de

los fertilizantes utilizados en la

agricultura, que son arrastrados por
los rios a esta parte del océano.

- El Caribe es el segundo mar mas
contaminado por plasticos; esto
se debe a que la basura, en los
paises de esta zona, no va a sitios
asignados y a que mas del 80% de
las aguas residuales se vierten al
mar sin tratamiento.

- Las floraciones del sargazo que
han inundado al Caribe se deben,
entre otras cosas, a la gran cantidad

de agroquimicos que llegan al Caribe
por la deforestacion del Amazonas
para la cria de ganado.

- La huella hidrica para producir 1 kg de
carne de res es de 15 mil litros de aguay 21
kg de CO,, equivalente a 515 km de viaje
en auto.

- Las excretas de ganado producen casi
una cuarta parte de todas las emisiones de
metano dela Tierra. Sireducimos laingesta
de carne, disminuiremos el calentamiento
de nuestro planeta.

- Si se aumenta la temperatura de un aire
acondicionado en 2°C se dejan de producir
900 kg de Dioxido de Carbono al ano.

Si se cambia un foco incandescente
por uno ahorrador se reduce en 68 kg la
produccion de CO,.

tiene aire acondicionado o se transporta en
auto para desplazarse. Algunos animales tienen
migraciones de miles de kilometros, pero lo hacen
con la fuerza de sus musculos y su propia energia.

Esta es una invitacion a la reflexion, para ser
cuidadosos con nuestros desplazamientos y
siempre pensar en como llevarlos a cabo para
generar lamenor cantidad posible de gases a efecto
invernadero. Usemos menos el auto, hagamos
viajes compartidos o en transporte colectivo.
Mejor ain, caminemos o usemos bicicleta.

También debemos elegir alimentos que sean de la
localidad en la que vivimos y de temporada, lo cual
reduce considerablemente las emisiones de CO,
i Qué ajustes has hecho en tu vida para disminuir el
calentamiento de nuestro planeta?
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LA PESCA EN MEXI(,:D: VALOR, RIESGOS
Y AMENAZAS CLIMATICAS*

Daniel B. Lluch Cota (1), Salvador E. Lluch Cota (1), Christian J. Salvadeo (2), Romeo Saldivar Lucio (3) y Germadn Ponce Diaz (4)

1. CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DEL NOROESTE, S.C. / 2. CONAHCYT - UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA
CALIFORNIA SUR / 3. CONAHCYT - CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA,
UNIDAD LA PAZ / 4. CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS, INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

a pesca es una de las principales
actividades productivas primarias
en el mundo; genera unos 90
millones de toneladas de alimentos
cadaanoyempleaaalrededorde 38
millones de personas. A diferencia
de otras actividades primarias,
como la agricultura y la acuicultura, depende de
las poblaciones silvestres de las diferentes especies
de captura, y es por ello mas sensible a los cambios
ambientales en los ecosistemas acuaticos.

México ocupa el puesto 16 a nivel mundial en
produccion pesquera, con alrededor de 2 millones
de toneladas anuales, y esta actividad emplea a
unas 160 mil personas. Alrededor del 80% de
las capturas proviene de la costa del Pacifico,
principalmente del Golfo de California y la
costa oeste de la Peninsula de Baja

California, donde se obtienen

grandes volumenes de
camarones, sardinas, atunes
y calamar gigante, asi como
capturas menores pero
muy valiosas de abulones,
langostas y almejas. Para
muchas  comunidades
costeras, la pesca

es fundamental.

Ello es posible por ciertos

procesos oceanicos
particulares; por ejemplo,

los vientos noroestes, que
normalmente soplan a lo
largo de la costa occidental de

la peninsula y continental del Golfo
de California, mezclan el agua del océano

de manera que los nutrientes del fondo llegan
a la superficie, lo que permite el desarrollo de
grandes cantidades de microalgas que son la base
alimenticia de otras especies.

No obstante, existen otros procesos naturales
que afectan a los ecosistemas marinos de la
region. Tal es el caso de los eventos de El Nifio,
que en algunos afios generan calentamiento del
océano y colapsan la productividad de microalgas,
afectando a la fauna marina en general. Mas aun,
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En produccion
pesquera, México
ocupa el puesto 16

en el mundo.

hay otros ciclos naturales como la Oscilacion
Decadal del Pacifico, que alterna calentamientos
y enfriamientos que se prolongan de diez a
treinta afios, y que tienen efectos de mas largo
plazo en la distribucién y supervivencia de la
fauna marina.

Hay una gran preocupacion por como los
ecosistemas marinos son afectados por el
calentamiento global, un cambio a largo plazo
debido a la quema de combustibles fdsiles y la
emision de gases, como el bidxido de carbono,
que atrapan el calor en la atmosfera. Este
calentamiento global explica que, en diversos
lugares de los océanos del mundo, se observen
incrementos sostenidos de la temperatura.

Si bien dichas tendencias aun no se han
identificado claramente en el Pacifico
mexicano, se prevé que, en el futuro,
el calentamiento global tendra
efectos que dependeran de
las caracteristicas de las
diferentes especies.

Para el caso de especies
altamente moviles, los
efectos del calentamiento
global pudieran ser
relativamente menores. Por
ejemplo, para las sardinas y
el calamar, las proyecciones
en general sugieren que solo

se modificarian  levemente
sus capturas (no obstante,
algunos autores advierten que,

pese a su movilidad, pudieran ocurrir
disminuciones significativas en la abundancia
de ambos recursos).

Para la pesqueria de atun, se espera que los efectos a
largo plazo sean similares a los observados durante
los eventos de El Nifo, en los que los cardumenes
que se forman son mas dispersos y menos
numerosos y, por tanto, mas dificiles de pescar. En
muchos casos, una respuesta esperable y directa de
las especies moviles seria migrar al norte, en busca
de temperaturas mas adecuadas; ello se prevé, por
ejemplo, para el camardn azul y el café.

En cambio, para otras especies la respuesta puede
ser mas compleja: el futuro del camaron blanco,
por ejemplo, es mas incierto porque parte de su
ciclo de vida ocurre en las lagunas costeras, y los
efectos pueden depender también del cambio en
los patrones de lluvia.

Otras especies son mucho menos moviles o,
incluso, completamente sésiles, por lo

que los organismos tienen menos

posibilidades de migrar ante los

cambios en el ambiente. Para

estas especies, adaptar su

distribucion a las nuevas

condiciones tendra que

ser el resultado de un

proceso de seleccion natural

a lo largo de varias generaciones,

donde las larvas que se asienten en nuevas zonas
mas frias seran las que sobrevivan, a diferencia
de las que se asienten en los sitios afectados por
el calentamiento.

Ese es el escenario probable para el abuldn, cuya
distribucion se prevé se recorra lentamente hacia
elnorte, al tiempo que los efectos adversos podrian
reducir, aun mas, las capturas en las proximas
décadas. Otro caso es el de las almejas generosas,
hoy dia un importante recurso pesquero de alto
valor, para el cual un calentamiento generalizado
forzaria una redistribucion que implicaria
extinciones locales en las actuales zonas de pesca
y, con suerte, un lento crecimiento de nuevos
bancos en habitats mas templados (quiza mas alla
de nuestras fronteras) o en aguas mas profundas y
menos accesibles al pescador.

Aunque no todo son malas noticias (por ejemplo,
una tendencia al calentamiento en las préximas
décadas podria incrementar la abundancia de
langostas en la region), en términos generales
existe un consenso en el sentido de que el
calentamiento global es una amenaza para la
actividad pesquera en su conjunto.

;Qué hacer? Al enfrentar el calentamiento global,
hay dos respuestas posibles. La primera es la
mitigacidn; esto es, disminuir o eliminar las causas
que generan el calentamiento del planeta. Esto



constituye un reto global, como lo es la atmdsfera
del planeta: de poco sirve disminuirla quema

de combustibles fosiles en un sitio si, en

otro lugar, las emisiones de bidoxido

de carbono se incrementan en

la misma o mayor medida. De

ahi la importancia de insistir

en que todos los paises se ZC(,)mO IOS

comprometan en foros y

esfuerzos globales para ECOSiStemaS

reducir dichas emisiones

(como el Acuerdo de Paris), marinos eStén Siendo

y en que cumplan con esos

compromisos, empezando afeCtadOS por el
por casa.

La segunda respuesta posible

es la adaptacion; es decir, gIObal?

encontrar nuevas formas en
que las actividades sigan adelante
pese a los efectos del calentamiento
global. Para la pesca en general, la
plena implementacion del Cddigo de
Conducta para la Pesca Responsable de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Pesca y la Alimentacion (FAO) puede resultar la
mejor estrategia.

La pesca industrial y costera debera modificar
sus sitios de pesca y sus especies objetivo, lo que
requerira de mayor capacidad de organizacion y

de acuerdos entre los diferentes grupos
y organizaciones que permitan la
movilidad de las flotas. Es también
aconsejable una participacion mas
activa en foros internacionales, asi
como la cooperacion entre regionesy
paises en la creacion de redes de areas
marinas protegidas destinadas a mantener
la conectividad y la biodiversidad.

No menos importante, la adaptacion al
calentamiento global demanda su deteccion y
seguimiento, lo que hace indispensable contar
con un sistema de informacién agil y oportuno
sobre los cambios ambientales, desde los eventos
El Nifo hasta las tendencias de largo plazo, tanto
las de origen natural como las causadas por las
actividades humanas.

*Adaptado de: Lluch-Cota S.E., C. Salvadeo, D.B.
Lluch-Cota, R. Saldivar-Lucio y G. Ponce-Diaz;
2018. Impacts of Climate Change on Mexican
Pacific Fisheries. En: Phillips B.F. y M. Pérez-
Ramirez (Eds.) Climate Change Impacts on Fisheries
and Aquaculture: A Global Analysis, Volumen I, 1°
Edicidn, John Wiley & Sons Ltd., 219-238.

calentamiento
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Héctor Reyes Bonilla

1 cambio climatico ya repercute
sobre los ecosistemas y las
sociedades humanas. El efecto
mas evidente es la elevacion de
la temperatura de la atmosfera;
los medios de comunicacion
constantemente reportan que
“es el mes (o0 afo, o década) mas calido en registro™’
y, desafortunadamente, la tendencia no tiene
visos de detenerse.

Aunque los acuerdos internacionales buscan
que la temperatura promedio del planeta no
se eleve mas de 1.5°C para finales del Siglo XXI,
la realidad es que el aumento en la calidad de
vida de China y la India, paises que demandan
enormes cantidades de energia para sus mas de 3
mil millones de habitantes, sumado a la emision
de gases de efecto invernadero y la deforestacion
que se presenta en el resto de paises, hace que los
pronosticos apunten hacia una elevacion térmica
superior a los 3°C para el afio 21002

Los ecosistemas marinos no estan exentos de
esta problematica y, ademas del calentamiento
del océano, se han observado incrementos
en la intensidad de huracanes, elevacion del
nivel del mar y aumento de la acidificacion. El
estrés fisioldgico que acarrean estos problemas
redunda en menor sobrevivencia y éxito
reproductivo y, si consideramos que los efectos
del cambio climatico pueden irse intensificando,

1 https://cnnespanol.cnn.com/2023/07/05/dia-mas-
caluroso-planeta-record-trax/

2 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/
sites/2/2019/09/IPCC-Special-Report-1.5-SPM_es.pdf

20 | ESPEJO| @BSIDIANA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA SUR

Los pronosticos
apuntan hacia
una elevacion
térmica

superior a los 3°C
para el aiio 2100.

la perspectiva no es muy halagiienia. Por eso,
gobiernos y sociedades tratan de tomar medidas
que permitan continuar gozando de la calidad de
los servicios ambientales que presta el océano.

El blanqueamiento

En el caso de México, uno de los primeros
ecosistemas que empezo a sufrir los efectos del
cambio climatico fue el de los arrecifes. En la costa
occidental del pais, las primeras perturbaciones
relacionadas con la elevacion de temperatura se
presentaron durante los eventos de El Nino, los
cuales aumentaron la temperatura del mar mas
de 2°C en 1987, 1997, 2015 y ahora en 2023.

Esos eventos han sido estudiados por el Centro
de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada (CICESE), la Universidad
Autonoma de Baja California Sur (UABCS), el
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
del Instituto Politécnico Nacional (Cicimar), la
Universidad de Guadalajara (UdG), la Universidad
del Mar (UdM), la Universidad Auténoma
Metropolitana Iztapalapa (UAM) y la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM).

Gracias a ello sabemos que en 1987, 1997 y
2015, los arrecifes de coral que se localizan
entre Oaxaca y Baja California Sur sufrieron
“blanqueamiento”, un fenéomeno en el cual las
microalgas simbiontes de los corales mueren
por estrés térmico y son expulsadas por
su hospedero®. Cuando eso ocurre, el
coral pierde su color, deja de recibir
alimento, detiene su crecimiento

y puede morir.

3 https://www.ngenespanol.
com/naturaleza/que-es-el-
blanqueamiento-de-corales-y-
que-lo-provoca/

y CAMBIO CLIMATICO, "ASESINO"
) DE ALGAS Y CORALES

El evento de 1997 caus6 una mortalidad de
mas del 50% de los corales de la costa oeste
del pais, y los arrecifes tomaron décadas
para recuperarse. ;Qué pasara en 20237 Es
un misterio, pero los blanqueamientos que
se presentan en Oaxaca son extremadamente
intensos (Figura 1) y se espera que el problema
se extienda hacia el norte. Por ello, instituciones
académicas y personal de las Areas Naturales
Protegidas estan llevando a cabo un seguimiento
del evento, y buscan estrategias para atenuar
los efectos.

La acidificacion marina

Esta es otra manifestacion del cambio climatico,
y estudios de la UAM, UdM y UABCS han
demostrado que la densidad del esqueleto de
los corales de Oaxaca y Baja California Sur
ha disminuido un 20% entre 1997 y 2017,
haciéndolos mas fragiles; como consecuencia se
presenta la fractura de muchas colonias en las
temporadas de huracanes.

Afortunadamente, los fragmentos pueden
fijarse al fondo y volver a crecer, situacion que ha
sido aprovechada por diversas organizaciones
sociales* y por personal de la UNAM y del
gobierno federal® para llevar a cabo exitosos
esfuerzos de restauracion.

Enfermedades y la llegada

del sargazo

Para la costa del Golfo de México y el mar Caribe,
la incidencia de enfermedades de corales es
cada vez mas comun. Si bien ese tipo de eventos
ha ocurrido siempre en esa region del pais, en
la ultima década la enfermedad de pérdida de
tejido coralino (SCTLD, por sus siglas en inglés)
ha acarreado grandes mortalidades a lo largo de
Quintana Roo, y es causa de gran preocupacion
debido a la pérdida de habitat arrecifal que
resulta del evento®.

Otra consecuencia de los efectos negativos del
cambio climatico es la llegada anual de cientos
de toneladas de sargazo a la costa oriental de
México, proveniente de un “bosque” marino
localizado frente a la costa de Brasil y que
ha surgido por la combinacion del aporte de

4 https://efectoarena.org

5 https://www.facebook.com/CoraliumLab/?locale=es_LA
6 https://www.tvazteca.com/aztecanoticias/enfermedad-
corales-caribe-mexicano-unam-csz



En México, uno de los
primeros ecosistemas
que empezo a sufrir
los efectos del cambio
climatico fue el de

los arrecifes.

Figura 1. Arrecifes coralinos de la Bahia de Huatulco, con severo blanqueamiento. Imagen tomada el dia 29 de junio de 2023. Créditos: Drone Huatulco, José F. Mattern Garcia.

nutrientes de origen antropogénico procedentes
de los rios de América del Sur, la elevacion de
temperaturayel aporte de hierro (un elemento que
acelera el crecimiento algal) proveniente de arena
transportada desde el desierto del Sahara’. Los
sargazos llegan al mar Caribe, afectando no sélo
a los arrecifes, sino también a playas, manglares 'y
pastos marinos.

Una mirada al futuro: modelos de

respuesta de las especies
Investigadores adscritos a la Comision Nacional
de Acuacultura y Pesca, Cicimar, UABCS y
personal de organizaciones de la sociedad civil
han generado modelos que prevén las futuras
zonas de ocurrencia de las principales especies
comerciales del pais, partiendo de modelos
basados en los escenarios propuestos por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico.

Los resultados muestran que los peces
arrecifales con buena capacidad de movimiento,
como los pargos, aprovecharan esta situacion
y empezaran a colonizar zonas mas nortenas,

7 https://'unamglobal.unam.mx/global_tv/en-2023-el-
sargazo-llegara-antes-y-en-mayor-volumen-a-mexico/

mientras que organismos con afinidades
frias veran restringida su distribucion o se
trasladaran a aguas mas profundas®. Estos
estudios son de gran relevancia para planificar
estrategias de adaptacion del sector pesquero a
las futuras condiciones, y han dado lugar a una
serie de recomendaciones’ e insumos para el
Plan Estratégico de Cambio Climatico del sector
Agroalimentario de la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural®®.

Conclusiones

Los estudios dejan ver que las nuevas condiciones
impactaran no sélo la fauna y flora arrecifal,
sino la calidad de los servicios ambientales que
ofrecen los arrecifes. Para amortiguar los efectos
y prever las consecuencias del cambio climatico
se realizan investigaciones técnicas pero, ademas,
es importante anotar que los cambios no pasan
desapercibidos para las personas que utilizan los
recursos naturales.

8 https://www.gob.mx/inapesca/es/articulos/cambio-
climatico-304307 ?idiom=es

9 https://mexico.edf.org/sites/mexico/files/
EstudioCambioClimatico_0.pdf

10 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/776923/PLECCA_2022.pdf

Pescadores de todo el pais han reportado
adelantos en las temporadas de migracion
y reproduccion de muchas especies, lo cual
ocasiona que las vedas no coincidan con los
ciclos naturales; en estos casos, las mismas
comunidades estan solicitando modificaciones
a las regulaciones pesqueras que les permitan
manejar adecuadamente los stocks. Por otro
lado, la restauracion coralina esta siendo
impulsada por prestadores de servicios
turisticos, con el fin de preservar tanto la
salud del sistema como la calidad de la
experiencia turistica.

Aunque los efectos del cambio climatico
seguramente seran patentes, muchos
sectores estan trabajando en conjunto
para ayudar a la sociedad mexicana a
adaptarse lo mejor posible a lo

que nos pueda deparar

el futuro.
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AMORFO

1 sargazo que llega al Caribe
mexicano se conforma por un
conjunto de algas flotantes
que, cuando crecen de manera
masiva y llegan a la costa,
generan un problema econdmico,
social y ambiental. Existen
muchos vacios de conocimiento para poder
cuantificar los efectos de estas arribazones en las
regiones afectadas.

Esporestoque,ainiciosde2022ycomo partedeun
proyecto de investigacion, recorrimos Quintana
Roo para entender, a través del conocimiento y
perspectivas locales, las principales necesidades
y demandas de las comunidades hacia las
autoridades municipales, estatales y federales,
para atender este fendmeno de la manera que cada
localidad considera mas apremiante y lograr un
manejo adecuado del sargazo.

Visitamos comunidades asentadas en las tres
regiones que componen al estado: norte (que
concentra la mayor parte de la infraestructura
hotelera), centro (donde se encuentra
la mayoria de la poblacién maya)y
sur (que incluye sitios turisticos
en crecimiento). Por medio
de entrevistas y talleres
pudimos recopilar su voz,
sentires y expresiones.

Comenzamos nuestro
recorrido en el sur;
en Banco Chinchorro
entrevistamos
a  pescadores de

eee
0o’ See,
. .
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El sargazo en
exceso genera un
problema

ARRIBAZONES DE
SARGAZO: ARISTAS

Y PERSPECTIVAS

Michelle Rosellén Herndndez
FACULTAD DE ESTUDIOS
SUPERIORES ACATLAN, UNAM

Cientificas, econdmicas, sociales y ambientales

Nos contaron respecto a las estrategias que han
implementado para reducir los impactos del
sargazo. La principal de ellas es la instalacion
exitosa de “barreras artesanales”, para que
llegue la menor cantidad posible de sargazo
a la playa. Uno de los restauranteros indico:
“Sin estas mallas que pusimos, Mahahual ya
hubiera desaparecido”. La comunidad expreso la
importancia que para ellos tiene que la Secretaria
de Marina (Semar) continie con su propia
instalaciéon de barreras. Sin embargo, piden
que el conocimiento local sea incluido en este
proceso, ya que su experiencia puede ayudar a
la Semar a ubicar mejor las barreras y lograr
resultados dptimos para la contencion de sargazo
en el mar.

Nuestro siguiente destino fue Punta Herrero,
pueblo pesquero localizado en la zona maya.
Varios miembros de esta comunidad fueron
parte de un programa de trabajo temporal
implementado porla Comision Nacional de Areas

Figura 1. Pescadores de langosta evitando que el sargazo invada los
“chiqueros”.

del proceso de pesca); 2) no inunde sus casas; y 3)
no impida que puedan caminar por el atoléon. Un
pescador nos comento: “Dejé de pasear por la playa
porque ahora solo se camina sobre un lodo
de sargazo” (Figura 1). Por tanto, una
de las principales necesidades de
esta comunidad esta dirigida a
las autoridades municipales,
y es la instauracion de
brigadas que ayuden
con la limpieza de
sus playas.

En  Mahahual, Ila
mayoria de los
entrevistados

14 L3 L]
la  cooperativa de economlco, SOClal pertenecian al
langosteros. Ellos . sector restaurantero
resaltaron los cambios y amblental. y hotelero. Nos
sustanciales que han sorprendié su increible
tenido en su trabajo iniciativa propia para

y vida diaria desde que
comenzaron a experimentar
las arribazones. Por ejemplo, el
poco tiempo libre que tienen al dia
lo destinan a limpiar el sargazo de sus

playas para que: 1) no invada los “chiqueros” (lugar
donde se deposita alalangosta todavia viva después
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buscar soluciones practicas
ante la problematica, vy
también su interés por entender
y describir las corrientes marinas

y los patrones de viento que pueden
explicar en qué condiciones existe una mayor
probabilidad de que el sargazo llegue a sus playas.

Figura 2. Casa de un pescador con aparatos electronicos ennegrecidos
y descompuestos por accion de los gases que se desprenden durante la
descomposicion del sargazo.



Naturales Protegidas, en el 2018. A través de este
programa, los pescadores limpiaban el sargazo
de sus playas durante la temporada de veda, a
cambio de una compensacién econémica. De

esta forma, podian permanecer en sus
pueblos, con sus familias, sin la
necesidad de ir en busca de otro
trabajo durante los meses
que no podian pescar.

Al limpiar sus playas de
sargazo, disminuian
algunosdelosimpactos
negativos asociados a

la descomposicion del o proyectos  cientificos
alga, como los fuertes OIOreS prOduCIdOS por y  tecnoldgicos no
1 ducid C & opti t

NNl 1a emanacion de gas RN G
de gas sulfhidrico. 4 3 su comunidad, y
Los pescadores nos Sulfhldrlco' que los lapsos entre

revelaron que, cuando no
se recoge el sargazo de la
zona de oleaje, los olores son
tan fuertes que no les permiten
dormir en la noche, y que sus
aparatos electronicos y cualquier cosa
de metal, como llaves y monedas, se danan o
ennegrecen (Figura 2). Por lo tanto, una demanda
especifica de esta comunidad hacia el gobierno
estatal es que se restablezca ese programa de
empleo temporal.

En la zona maya también visitamos Felipe Carrillo
Puerto. A pesar de no ser una zona costera, la
mayoria de sus habitantes dependen de actividades
relacionadas con el mar. Los participantes aluden
a la exclusion de la comunidad maya a un efecto
indirecto del sargazo, ya que la atencidon de las
autoridades se encuentra enfocada en la zona
norte del estado, sobre todo en temporadas
de alta arribazon.

También percibimos un sentido de inequidad
entre emprendedores mayas que han intentado
aprovechar el sargazo. Algunos de ellos
mencionaron que “se ahogaron en licitaciones” y
que ni siquiera podian tener acceso a la materia
prima para su aprovechamiento, porque
transportar el sargazo desde la costa hacia Felipe
Carrillo Puerto es prohibitivamente costoso. Por
ello, paraestacomunidad es necesarioincrementar
el turismo hacia esta zona, tal como lo expresé un
participante: “El gobierno estatal debe fomentar
el turismo cultural en la zona maya, en lugar de
utilizar todos sus recursos en limpiar las playas
de Cancun”.

éé

Un impacto
negativo: los fuertes

Es necesario definir, aclarar y facilitar los procesos
administrativos dentro de las cadenas de valor
de sargazo (por ejemplo, clarificar jurisdicciones

en mar y playa, determinar
lineamientos claros para la produccion
de un producto especifico). Otra de
las demandas de esta comunidad
va enfocada hacia el Consejo

Ciencias
ya que varios de los
participantes consideran
que las oportunidades
de financiamiento para

la publicaciéon de las
convocatorias y la entrega

no les
las mismas.

permiten aplicar a

Terminamos nuestro
recorrido en  Puerto
Morelos y Cancun. Aqui,
las principales necesidades
se relacionan con marcos
regulatorios claros que
permitan llevar a cabo un
manejo integral del sargazo,
con la prioridad de mantener las
playas lo mas limpias que sea posible.
Participantes del sector empresarial
(hoteleros y empresas de limpieza
de sargazo) piden a la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos
Naturales una reestructuraciéon
de sus lineamientos técnicos y de
gestion parala atencidn del sargazo,
tomando en cuenta experiencias,
aprendizajes y casos de éxito en
actividades de contencidn y colecta.

También expresaron la

necesidad de regular el

trabajo del “sargacero”

(Figura 3), es decir, la

persona que recoge el sargazo en la
playa,yaqueellos estan expuestos ajornadas

de trabajo extremas y extenuantes, sin ningun tipo

licitaciones,

Nacional de Humanidades,
y  Tecnologia,

de una propuesta de proyecto,

de prestaciones o una seguridad laboral minima.
Varios entrevistados remarcaron la importancia
de una coordinacion multisectorial para lograr
un manejo adecuado de estas algas.

A pesar del contraste entre las necesidades de las
zonas visitadas, también encontramos tres que
son transversales a todas éstas:

& acercar a la poblacién al conocimiento que
existe sobre los arribazones (sugirieron hacer
talleres o seminarios con expertos sobre los
origenes, efectos ambientales y aprovechamiento
sustentable del sargazo);

& incrementar los recursos financieros para la
investigacion y el emprendimiento; y 3) contar
con sitios de transferencia, en donde se haga un
procesamiento primario del sargazo (como el
sacado y la trituracién)y con mas y mejores sitios
de disposicion (desecho) final.

El sargazo seguira llegando en cantidades
masivas a nuestras playas caribefias como reflejo
de las actividades humanas en el planeta y del
consecuente cambio climatico. Las iniciativas
y programas gubernamentales futuros deben
ser integrales (acciones claras de monitoreo,
contencién, colecta, transformaciéon vy
aprovechamiento)y, sobre todo, deben contar
con una zonificacién y diferenciacion
geografica, ya que las comunidades del
estado de Quintana Roo, a pesar de
experimentar una misma problematica,
ciertamente la enfrentan, adoptan y

viven de una manera diferenciada.

Figura 3. Sargacero limpiando el sargazo de la playa
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mor, ilusiones, suenos y fracasos
quedaron reducidos a un polvo
gris claro, residuo del efecto
de la combustion
Mientras se consumia el
oxigeno disponible para los que
intentaban huir asustados, toda
una ciudad vio el cielo pintarse de negro, el Sol se
oscurecio, la Luna no mostraba su resplandor y
las estrellas se desdibujaron.

Las llamas envolvieron la ciudad de Maui, en
Hawadi, el martes 8 de agosto de 2023; al menos
tres grandes incendios continuaron ardiendo
para el viernes 11, alimentados por una sequia
pronunciada y rafagas de viento de hasta 100
kildémetros por hora que provocaron la muerte
de mas de 100 personas y la desaparicion de
mas de mil. Segun los expertos, la temperatura
global y las sequias aumentan

las  probabilidades de

que se  produzcan

estos fendmenos.

El cambio climatico
no fue el responsable
directo de lo
ocurrido en la
isla. Los incendios
forestales pueden
darse de forma
natural o artificial;
pero su intensidad,
duraciéon y alcance
se ven fuertemente
influenciados por
el incremento en la
temperatura del planeta.

“Todos los dias, en alguna
parte del mundo,
podemos darnos
cuenta que el cambio
climatico tiene al

planeta  entero
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Por Emiliano Cassani

completa.

marroyo@unam.mx

en estado de emergencia. Una situacidén tan
compleja no se podra resolver con medidas
aisladas o cortoplacistas, lo inico que funcionara
es emprender una transformacion social de
largo plazo”, menciond en entrevista

para Obsidiana, la doctora Amparo
Martinez Arroyo, ex directora del
Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico (INECC).

Como  ejemplo, en
abril de 2003 la
doctora Martinez

Arroyo trabajé por
iniciar en México el
Sistema Nacional de
Informacion  sobre
la Calidad del Agua
en Playas Mexicanas
y, con ello, empezar el
Programa Nacional
de Playas Limpias,
un esfuerzo en el
cual participaron
las Secretarias
de Turismo, Medio
Ambiente 'y Recursos
Naturales y la de Salud.

A lo largo de ese afio sistematizd y
homogeneizéd el monitoreo del agua
de mar, de acuerdo con los criterios
descritos por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) para las aguas de mar
de contacto recreativo. Actualmente, las
autoridadesestatalesdesalud, siguiendo
los lineamientos emitidos por la
Secretaria de Salud y en
coordinacidén con ésta,

realizan muestreos

y analisis del

agua en cada

uno de los

17 estados

éé

El cambio
climatico tiene
al planeta
entero en estado
de emergencia.

CAMBIO CLIMATICO, EMERGENCIA
GLOBAL: AMPARO MARTINEZ

costeros de México. El programa ha demostrado
su eficacia.

“Cuando me invitaron a este proyecto yo era

investigadora. Lo primero que hice fue
ver quiénes estaban involucrados;
me encontré con una gran
desarticulacion,habiamasde 20
dependencias relacionadas
con cuestiones de las playas
y costas en México, pero
tenian una relacién muy
limitada entre ellas.
Era absurdo”.

El Programa de Playas
Limpias, agregd, no
implicaba nada mas ir
a tomar muestras a la
playaydecidirsimedian
Enterococcus u otro tipo
de microorganismos. Era
necesario determinar las
fuentes (desde donde venian),
qué pasaba con la basura, los
desagiies y las construcciones,
sefialé la doctora Amparo Martinez,

investigadora titular del Instituto de
Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico
de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM).

Sobre todo en temas ambientales, no hay manera
de hacer grandes proyectos y transformaciones
si no se cuenta con la participacion de distintos
sectores de la sociedad.

Durante su participacién en la Red de Areas
Marinas Protegidas de América del Norte frente
al Cambio Climatico se elaboraron lineamientos
con fundamento cientifico para planificar y crear
redes de areas marinas protegidas, tomando en
cuenta los efectos del cambio climatico esperados
en los ecosistemas marinos. El area de interés se
extendié desde el Atlantico occidental tropical
—incluidos el mar Caribe y el Golfo de México—
hacia el norte, hasta el mar de Labrador.

“En este proyecto fue muy interesante aprender
como la articulacién internacional puede
aplicarse a cuestiones nacionales. Debiamos
establecer dareas que protegieran las migraciones



marinas por el Pacifico e involucrar a la gente que
podia tener una incidencia en su proteccion o en
su depredacion, para tratar que la parte humana
estuviera controlada”.

Investigacion en cambio
climatico

La doctora Amparo Martinez, cuyas lineas de
investigacion analizan la variabilidad y cambio
climatico y su efecto en ecosistemas acuaticos,
dijo que el Servicio Mareografico Nacional (que
depende de la UNAM) unicamente cuenta con
el apoyo que se le da desde la universidad, y eso
complica el alcance y efectividad del servicio.

“Necesitamosunaestrategianacionalquecontemple
una inversion mas fuerte en investigacion, pero
que incluya monitoreo que ayude a saber con
anticipacion si viene una marea roja, si vienen
contaminados los moluscos o peces. También se
podria monitorear las fuentes que hay en tierra y
que perjudican los ecosistemas. Esto se relaciona
con la pobreza pesquera y con el deterioro del
medio ambiente”, advirtio.

“Si observamos, medimos y comparamos con lo

que paso el mes o el afio pasado, eso obliga a tomar
medidas. Lasociedad puede exigirasus autoridades
que se tomen medidas ante esas evidencias de
los cambios”.

Investigacion desde el Estado

“Es fundamental que se establezcan instituciones
del Estado dedicadas a la investigacion, porque la
nacion debe tener datos confiables y objetivos para
trabajar”, indico.

La investigacion en universidades, puntualizo,
puede ayudar y contribuir, pero no siempre
tienen la capacidad para ver los problemas
politicos de financiamiento, gestionar relaciones
internacionales, o de integrar informacion. A estas
alturas esta muy claro que la investigacion sobre el
medio ambiente debe ser interdisciplinaria.

El modelo de institucién dedicada a la
investigacion debe ser financiado con recursos
publicos, debe ser auténoma, con libertad de
investigaciéon para poder contribuir de forma
objetiva a los planes de desarrollo nacionales. Pero,
al mismo tiempo, debe seguir a largo plazo

los planes que el pais necesita.

“Instituciones como el INECC, Ila
ComisionNacional parael Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (Conabio), o el
Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA), deben interactuar

con la academia y la
comunidad cientifica;

y también fomentar la formacién de nuevos
investigadores y funcionarios que sean cientificos,
eso podria cambiar muchas de las cosas que ya se
hacen”, declard.

Una cuestion de voluntad politica
“Los mayores retos no son los de cuestiones
cientificas. El foco rojo que necesita mas atencion
en nuestro pais para que realmente se contribuya
de manera efectiva a combatir el cambio climatico
es la voluntad politica, de organizacion e
infraestructura’, expuso.

La doctora Martinez Arroyo, quien también
cuenta con una linea de investigacion sobre la
relacion atmosfera-biosfera en sistemas acuaticos,
explico que el Centro de Investigacion Cientifica
y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE)
encabezo el proyecto del Consorcio de Investigacion
del Golfo de México (Cigom).

Hace 13 afios, en el Golfo de México, ocurrié un
derrame de cerca de 800 mil toneladas de petroéleo,
equivalentes a cinco millones de barriles de crudo;
el accidente sucedid en la plataforma Deepwater
Horizon, bajo operacion de British Petroleum.

Petroleos Mexicanos (Pemex) financi6
un gran proyecto de investigacion
para prever un posible derrame y

sus consecuencias. Asisurgié el

Cigom, que conjunté a cerca

de 350 investigadores, 400
estudiantes y técnicos de

diversas universidades.

Entre los éxitos del
Cigom esta el Atlas de
Linea Base Ambiental

del Golfo de Meéxico,

la mas extensa
caracterizacion
oceanografica que se
haya desarrollado

en el pais;
indispensable para

la planificacién y la
toma de decisiones en
cuestiones oceanograficas.

Este tipo de experiencias exitosas

deben tener financiamiento a largo

plazo, ademas de replicarse en todo el pais. “No
se trata de cambiar un poquito las cosas, tenemos
que repensar nuestra forma de vivir, ser creativos
y constructivos”, indicé la doctora para concluir.

éé

Para contribuir
efectivamente
a combatir el
cambio climatico
se requiere de

voluntad politica.

N

OBSIDIANA | TRANSLUCIDO | 25



Por Emiliano Cassani

bres los ojos después de un
descanso profundo, hipnotizado
por el vaivén de las olas del mar;
a un costado, una cerveza fria
escarchada con sal, acompafiada
por un coctel de camarones que
esperaste todo el afo, desde que
planeaste vacaciones en tu playa favorita. Un
momento en el paraiso. jCierto? Pues si lo es,
pero no todo es perfecto porque tanto la arena de
la playa como cada uno de los productos de esa
mesa contienen microplasticos.

“Desde el Everest hasta las fosas de las
Marianas podriamos rastrear la ruta de los
microplasticos, porque estan donde no deberian,
estos contaminantes emergentes estin en
practicamente todo lo que nos comemos, ademas
de que los respiramos. Lo peor de todo, es que
no se sabe aun con exactitud cuales son las
consecuencias e impactos en nuestra salud.
Conocer su dinamica es muy importante porque
podemos investigar cudl es la fuente principal
y tratar de mitigar su propagacion’, explicé en
entrevista para Obsidiana la doctora Ana Carolina
Ruiz Fernandez, del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM).

Vida Submarina, el Objetivo del Desarrollo

Sostenible (ODS) 14, aborda la necesidad de
gestionar y proteger
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“La acidificacién de los

caro@ola.icmyl.unam.mx

sosteniblemente los ecosistemas marinos y
costeros para evitar efectos adversos importantes,
fortalecer su resiliencia y adoptar medidas
para restaurarlos, a fin de restablecer la salud y
productividad de los océanos.

Cuando se configuraron los ODS,
en 2015, nuestro pais solo le
habia dado importancia a
mantener las extensiones
de las areas naturales

protegidas marinas e
invertireninvestigacion,
unicamente a través de

la Secretaria de Marina,

expuso la  doctora

Ruiz Fernandez.

océanos,lacontaminacion
por microplasticos y el
exceso de nutrientes en
los océanos son problemas
que nuestro pais habia dejado
de lado. Ahora, a partir del afo
pasado, a través del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo, se
involucr6é a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat) y se le proveyé
de fondos para saber como estamos en México
respecto al manejo de plasticos y qué pasa con la
contaminaciéon por microplasticos en nuestra
region”, agrego.

La doctora Ruiz indicé que los

investigadores quehastaelmomento
estudian los microplasticos en
México lo hacen principalmente
con financiamiento nacional,
que viene del Consejo
Nacional de Humanidades
Ciencias y Tecnologias, y es
muy escaso.

’

Los microplasticos, agregd, nos

acompanaran por mucho tiempo

y es importante que nuestro pais

esté preparado con informacion

para identificar los ecosistemas a los

que mas les urge intervencion; ademas

de que se desarrollen a la par medidas de

mitigacion y estrategias para evitar que siga
llegando tanto desecho a nuestros ecosistemas.

k6

Estos
contaminantes
emergentes estan
en practicamente
todo lo que nos
comemos, ademas,

los respiramos. el

MICRDPLASTICDS, EL PLATO PRINCIPAL
DE CADA DIA: CAROLINA RUIZ

Encontraron, advirtid, que todos los organismos
tienen plastico; hastaenlosmusculosdelcamaron,
tanto del que se cultiva como del silvestre. Si se
habla de ostiones o peces es la misma historia,
realmente todo tiene microplasticos y
no es una exageracion.

“Enlosregistros historicos de
la zona del estero de Urias,
en Mazatlan, se puede
observar que hay una
tasa de crecimiento
de microplasticos
moderada hasta
los afios 90, pero
después se dispara
con un incremento
de casi 20 veces por
afio, es exponencial.
Crece la densidad
de poblaciéon, sube
consumo  masivo
de plasticos, pero esa
poblacion no tiene la
facilidad de  desecharlos
masivamente, entonces todo se
convierte en un basurero’”, lamento
la doctora que se ha hecho acreedora a las
medallas Alfonso Caso y Gabino Barreda por
méritos académicos.

Conservar areas naturales
protegidas para frenar el

cambio climatico

Entre bosques de abeto, pino y encino, el rio
San Pedro Mezquital recorre 540 kilometros a
través del pais. Es el séptimo rio mas caudaloso
de México, el ultimo que cruza libre de presas la
Sierra Madre Occidental, y conecta el desierto
chihuahuense con el Golfo de California. Es la
arteria principal que suministra agua dulce a
Marismas Nacionales, el manglar mas extenso
del Pacifico mexicano.

Sin embargo, en septiembre de 2014 autoridades
gubernamentales plantearon y autorizaron la
construccidn de la hidroeléctrica Las Cruces en el
rio San Pedro Mezquital.

“La Comision Federal de Electricidad (CFE)
habia hecho estudios en su momento y decia
que los sedimentos de ese rio no alimentaban a



La doctora Ruiz a bordo del barco oceanografico Ciencias Do Mar III, de
la Universidad Federal Fluminense de Brasil, entrenado a un grupo de
investigadores de 18 paises de Latinoameérica.

Marismas Nacionales, con lo cual justificaban la
viabilidad de su proyecto. Lo que hicimos fue tomar
muestras de sedimento a lo largo del cauce del rio
hasta llegar a Marismas Nacionales e identificar la
composicidn, para poder ver si se podia trazar este
transporte sedimentario”.

Este estudio realizado por la doctora Ruiz
Fernandez demostré la inviabilidad de 1la
construccidn de la hidroeléctrica. “Por supuesto
hubo otros problemas asociados con este proyecto,
la poblacion estaba muy en contra, pero la parte
cientifica, el estudio quimico de los sedimentos,
también fue muy importante para rebatir esa
premisa que defendia la CFE”, puntualizé.

Es asi como la investigacidn cientifica puede evitar
danos irreversibles en areas naturales, y abonar
para moderar el cambio climatico.

Subsistir amando el

territorio

De acuerdo con datos de
la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano
(Sedatu), 51% del territorio en
México corresponde a propiedad
social, sobre el cual tienen
derechos mas de 5.3 millones
de ejidatarios y comuneros
quienes, junto con sus familias,
habitan los mas de 32 mil

nucleos agrarios que existen en el pais, distribuidos
en 29 mil 674 ejidos y 2 mil 371 comunidades que
forman parte de la estructura productiva.

“El primer reto es la resistencia, hay muchos
sectores de la poblacién que ven las zonas de
manglares como muy atractivas para su propia
subsistencia y para hacer negocio. No les conviene
hacer conservaciéon o restauracion de estos
ecosistemas porque tal vez sea su modo de vida.
El area de manglares es un problemén porque,
frecuentemente, éstas pertenecen a ejidatarios o
agricultores”, explico la doctora Ana Carolina Ruiz.

“Una vez que se logra convencerlos de llevar a cabo
acciones de conservacion o restauracion, habra
que retribuirles el dejar de utilizar sus terrenos
para hacer negocio, pero debe haber una fuente
de financiamiento para esa conservacion. La venta
de bonos de carbono azul, por ejemplo, es un
dinero semilla, pero hay que crear otros modelos,
ensefarles a tener otro tipo de actividades de
subsistencia que les permita vivir de manera
digna, en vez de degradar el ecosistema”, menciond
la doctora.

En Latinoamérica hay experiencias positivas. “Si
uno va de paseo al estero del Verde Camacho, en
Sinaloa, te pasean por la zona de los manglares, y
una parte del recorrido incluye comer camarones
que se producen ahi mismo; le daunvalor agregado
porque son las mismas seforas de la comunidad
quienes los guisan. Luego llevan a los turistas
a la playa para que liberen tortugas al mar.
El secreto es ese, que haya diversificacion
de actividades”, narré6 la doctora,
quien recibiera la medalla

Sor Juana Inés de la Cruz,

por su destacada labor

como investigadora.

Frenar la contaminacion de los

humedales

“Si las autoridades dieran seguimiento adecuado
al cumplimiento de las leyes ambientales, se
minimizaria considerablemente el flujo de
contaminantes que llega a los humedales
costeros. Ha habido pérdidas de hasta el 80%
de zonas de manglar en los ultimos 100 afios”,
resalto Ruiz.

“A nuestros territorios —sefialé— no se les debe
poner un precio, debemos resaltar y ensefiar a
las entidades gubernamentales y a empresarios
que este es el unico planeta en el que podemos
vivir, que esos ecosistemas cumplen muchisimas
funciones, que silos destruyes hay repercusiones,
no sdlo en la zona costera, sino en nuestro
continente y todos vamos a salir afectados”,
finalizo la doctora Ruiz Fernandez.

No se sabe con
exactitud cuales
van a ser las
consecuencias e
impactos en
nuestra salud.
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Camila Loza Gémez
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DESDE LAS ARTES

Ecosi
Osistema de ventila hidrotermal

Limpieza de sargazo

1 proyecto Cultura Ocednica del
Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia de la UNAM nacié
para brindar mas informacién
acerca de los océanos a alumnos
y profesores de nivel medio
superior y superior, como una
manera de concientizar sobre el impacto que
nuestras acciones tienen sobre ellos.

La labor de Camila Loza y Diana Vega, como
artistas dentro del proyecto, es traducir a
imagenes los datos que arroja la investigacion
cientifica; asi el arte y la ciencia se conjugan para
que esta informacion sea comprensible.

Hay desconocimiento sobre la diversidad y el

impacto que el océano posee, por ejemplo la

cantidad de ecosistemas, las problematicas
climaticas actuales, los recursos que ofrece y la
oportunidad que tenemos de generar unvinculo
mucho mas cercano con éste habitat planetario.
En ese sentido, lasimagenes plasticas y digitales
se vuelven recursos sugerentes y vivos.

El trabajo de los artistas y disefiadores en estos
campos es cada vez mas relevante, ya que el
ser humano puede comprender y aprender de
mejor manera con estimulos visuales que sean
atrayentes e interactivos, tales como los videos y
las imagenes.

El arte y la ciencia van de la mano: mientras
la ciencia intenta dar datos consistentes y
soluciones pertinentes, el arte ejercita la
sensibilidad. Entusiasma que, por medio de
este proyecto, mas personas puedan conocer
nuestros océanos.
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Serie corales 2

Ecosistemas

Serie corales 2

Diana Maybeth Vega Salgado
FACULTAD DE ARTES Y DISENO UNAM

@dianamaybeth
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Mientras que la
ciencia intenta dar
datos consistentes y
soluciones pertinentes,
el arte ejercitala

sensibilidad.
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Serie corales Oceanica!
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Sharon Herzka Llona:

EL RETO DE ESTUDIAR
LOS MARES MEXICANOS

REFLEJOS

sherzka@cicese.mx

haron nacié en Peru. Se crid
en Lima, de cara al mar, justo
como Ensenada, donde reside
actualmente. Los recuerdos mas
hermosos de su infancia son
de sus visitas a la playa. En ese
entonces, ella sentia que el mar
“siempre iba a estar ahiy siempre iba a estar bien”.

Muchos de nosotros, cuando vamos a la playa y
contemplamos el mar, sentimos su inmensidad.
Asi lo siente también la doctora Herzka, quien
quiso estudiar ciencias marinas desde muy
chica; siempre le llamé mucho la atencion.
Eventualmente, eso se convirtido en un interés
por entender como funciona, qué es el mar y
qué alberga.

Sus areas de investigacion son: ecologia pesquera,

ecologia isotopica (orientada a estudios de
movimiento, migracion y habitat de peces
marinos) y oceanografia. En particular, ha
trabajado en el Golfo de México.

Para Sharon ha sido una carrera muy gratificante.
Lo que mas disfruta es ir al campo, estar en el mar,

sea en las zonas costeras o en las oceanicas.

Ella es investigadora en el Departamento
de Oceanografia Biologica del Centro de
Investigacion Cientifica y de Educaciéon Superior
de Ensenada (CICESE), desde 2001. Ademas, es
coeditora en jefe de la revista cientifica mexicana
Ciencias Marinas, integrante de la Academia
Mexicana de Ciencias y miembro del Sistema
Nacional de Investigadores. También

coordind el Consorcio de Investigacion

del Golfo de México (CIGoM).

/\

ElCIGoM agrupd avariasinstituciones
académicas de México, que se unieron
tras el derrame de petroleo en el Golfo
de México ocasionado por la explosion

en 2010. La magnitud de los dafios y

efectos de aquel derrame se desconocen

con exactitud hasta el dia de hoy, porque no

se sabe en qué condiciones se encontraba el Golfo
antes del mismo.

Sharon colaboré en varios proyectos para
evaluar los impactos de este derrame, uno
de ellos fue la integracion de la base de datos

de la plataforma Deepwater Horizon,

mas extensa en toda la historia de
oceanografia mexicana sobre
las condiciones fisicas,
geoquimicas y ecoldgicas de
lazona.Conéstase podran

(4

evaluar impactos y 3 8 L
disefiar estrategias de ParthIPO en la
mitigacién en futuros s
casos de derrames base de datOS mas
de gran escala en las extensa en tOda
aguas profundas del

~ 4
Tras sus anos de la oceanografia
involucramiento
en CIGoM, llegé a la mexicana.
conclusion de que si se
puede abordar y resolver
grandes problemas, pero no
desde la trinchera de una persona,
pues estos procesos involucran a muchos
individuosyde diversas disciplinas, a instituciones
de diferentes sectores y a la sociedad <

misma. “No minimicemos nuestro
potencial y aprendamos a trabajar en =
grupo”, opina la doctora Herzka.

A todos los jovenes interesados en esta area de
investigacion, Sharon Herzka les invita a que
sigan adelante. Hoy es muy importante contar
con una comunidad fuerte de investigadoras e
investigadores en ciencias marinas, que pueda
entender y resolver los problemas que enfrentan
los ecosistemas marinos, pues es un momento
muy delicado para su salud y conservacion. Es
necesario estudiarlos, entenderlos, cuidarlos y
ser proactivos.

Mira esta charla TEDx: Cienciay
mar... y la tragedia que lo cambio
todo, por Sharon Herzka.
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Salvemos los océanos

Lucia Serrano

Anaya Infantil y Juvenil, 2020 Lectorum, 2008
Los océanos ocupan tres cuartas partes

de la superficie de nuestro planeta, y son
fundamentales para que la Tierra sea
habitable. Pero los estamos degradando...
éQué podemos hacer para que mejore esta
situacion? Descubre ideas para protegerlos

en este libro de la coleccion Misién Planeta,
dedicada a los objetivos de la Agenda 2030 de
Naciones Unidas para un desarrollo sostenible.

iPara lectores jévenes!

El canto de Malena, la ballena
Luis Javier Plata Rosas

Conoce a Malena, una ballena sabia que

vive en las azules aguas de Puerto Vallarta.
Malena tiene muchos amigos biélogos e
investigadores y le interesa compartir los
conocimientos cientificos que ha adquirido en
sus innumerables viajes por el mundo.

PLATAFORMA DIGITAL INFOCEANOS

Esta plataforma en lineq, disefiada para investigadores y
curiosos, ofrece una base de metadatos sobre monitoreo
e investigacion marina y costera de México. Ademas de
consultarla, jpuedes enriquecerla!

Es una herramienta para compartir el conocimiento de
investigaciones que se han llevado a cabo en nuestro pais, y
que puede ayudar a la toma de decisiones por el gobierno, la
academia y la sociedad civil.
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iConoce

la riqueza
marina y

costera
de México!

iEcha un
vistazo, aqui!

LECTURAS: UN MAR DE POSIBILIDADES

iPara estudiantes y publico general!

El océano y sus recursos

Juan Luis Cifuentes, Maria del Pilar Torres-Garcia y
Marcela Frias Mondragén

FCE, SEP, Conacyt, 2003

Coleccion La ciencia para todos

Esta serie de 12 libros presenta un panorama
del estado actual de la oceanologia y la
oceanografia. Nos ofrece una vision integral de
la problematica de los estudios oceanograficos
frente a desafios como la contaminacion
ambiental, la explosion demograficay la
alimentaciéon mundial.

VISUALIZADOR DE SARGAZO

El sargazo es un alga pelagica que flota en el océano; es un
ecosistema en si mismo que proporciona refugio a crustdceos,
tortugas y pequefrios peces. Sin embargo, desde 2011 comenz6
a llegar de forma masiva a las playas del Caribe mexicano.

Para estudiar este fenomeno, desde el Laboratorio Nacional
de Observacion de la Tierra (LANOT) se realiza monitoreo del
sargazo, a partir de imagenes satelitales.

Este sistema en linea ofrece recursos como la posicion del
sargazo en el mar. Permite detectar sargazo en la zona
maritima cercana a las costas de Quintana Roo, extendiéndose
hacia Belice, Guatemala y parte de Honduras. Estas imagenes
se actualizan cada cinco dias, dependiendo del paso de los
satélites Sentinel-2A y Sentinel-2B.



DOCUMENTALES SOBRE LOS OCEANOS

En busca del coral (2017)
Director: Jeff Orlowski

Los corales, ademds de coloridos, son
animales muy sofisticados. Los arrecifes de
coral estan desapareciendo a un ritmo sin
precedentes. Para descubrir por qué, y en una
carrera contra el tiempo, buzos, fotografos y
cientificos decidieron emprender una aventura
ocednica de grandes proporciones, y lograron
documentar esta catdastrofe ecolégica.

Vivimos un momento Gnico, pero podemos
cambiar la historia; este documental culmina
con varios mensajes de esperanza.

Misién azul (2014)
Directores: Robert Nixon y Fisher Stevens

“Mi patio trasero era el Golfo de México. Ahi fue
donde me enamoré del océano”. Acomparia a
la oceanégrafa Sylvia Earle, cientifica, ingeniera,
profesora y exploradora, en su campana
para salvar los océanos del planeta contra
amenazas como la sobrepescay los
desechos toxicos.

“Sin el océano, nuestro planeta seria como
Marte, sin vida”. La meta de Sylvia es que todos
comprendamos qué sucede y por qué.

Un océano de plastico (2016)

Director: Craig Leeson

“Cada ano se vierten ocho toneladas de

plastico en nuestros océanos”. Craig Leeson,
periodista que ama el océano, se topa

con descomunales cantidades de plastico
en lo que deberia ser un océano pristino.
Para conocer la verdad detras de esta
contaminacién, viajé con buzos y cientificos
durante cuatro arios.

“El cambio es posible y empieza por nosotros”.

Este documental revelador también ofrece
soluciones pero, para salvar nuestro futuro,
necesitamos “una ola” de cambio.

FUTURO DE LOS OCEANOS EN
MEXICO: SEMINARIO

¢Te interesa conocer la situacion de los océanos
y el estado de nuestros recursos pesqueros, de
voz de los expertos? Entonces te recomendamos
el video de la primera sesion del seminario
“Futuro de los océanos en México”, coordinado
por Julia Carabias, y que tuvo lugar el 17 de julio
de este ano en el Colegio Nacional.

Conla participacion de: ElvaEscobar, reconocida
investigadora del mar profundo y experta del
Panel de Alto Nivel para la Economia Sustentable
de los Océanos, asi como del Comité Nacional
para la Agenda 2030;

y el bidlogo Luis

. ” -
Bourillon, abocado E.'I" [y
a la conservacion

marina y manejo de
recursos  naturales
por casi 40 anhos, y
pionero en el impulso
de la eco certificacion
pesquera en México.
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