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Proteccion y conservacion
del medio ambiente

Fundacién Carlos Slim y TELMEX apoyan una amplia es-
trategia de conservacion de la biodiversidad y el desarrollo sustenta-
ble de México. Para ello, han establecido alianzas estratégicas con la
World Wildlife Fund (wwr), la Secretarfa de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (Semarnat), el Centro Mario Molina, la Universidad
Nacional Auténoma de México (UnaM), la Comisidon Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) y la Comisidn
Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp), entre otras igual-
mente relevantes.

Destaca en este programa el trabajo que se realiza con la wwr
en 6 regiones del pais (Golfo de California, Desierto Chihuahuense,
Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, Oaxaca, Chiapas y Sistema
Arrecifal Mesoamericano), en las que se agrupan |8 dreas prioritarias.

Asimismo, Fundacion Carlos Slim y TELMEX se sumaron desde
el afio 2005 al esfuerzo para apoyar la estrategia nacional de conser-
vacién del jaguar y reducir el impacto de las actividades que lo ame-
nazan, a partir de politicas compatibles con el desarrollo sustentable
de cada regidn. A la fecha han realizado ocho simposios nacionales y
uno internacional en los que se ha analizado la problemdtica del ja-
guar y se han propuesto soluciones y acciones para su conservacion.

Por otra parte, han publicado nueve libros que difunden temas
sobre la diversidad bioldgica de México, América y el mundo, su ri-
queza natural, importancia, las amenazas que enfrenta y las posibilida-
des para su conservacion a largo plazo.

Tomo I. Tierra mexicana: selvas, desiertos y mares (2007)
Tomo Il. Naturaleza mexicana: legado de conservacion (2008)
Tomo lll. Fauna mexicana: esplendor de la naturaleza (2009)
Tomo IV. Los felinos de América: cazadores sorprendentes (2010)
Tomo V. Animales amenazados de América: el reto de su
sobrevivencia (201 1)

Tomo VI. Animales de América: migraciones y grandes
concentraciones (2012)

Tomo VII. Mamiferos del Mundo: regiones biogeogréficas (2013)
Tomo VIII. Areas naturales de México: legado de conservacién
(2014)

Tomo IX. Los mares de México y del Mundo (2015)

Fundacién Carlos Slim y TELMEX ratifican su compromiso
con el entorno natural y el medio ambiente.
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Una de las cosas de las que no podremos escapay,
Jamds, a lo largo de nuestra vida,

es el vecuerdo de la maga del agua y su vida,

del hogar que una vez fue nuesto,

Esto nunca nos ﬂ/é’/kzm’.

WitLLiam BEEBE
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PRESENTACION

La vida en la Tierra ha estado ligada al mar desde los ini-
cios de los tiempos. Hoy, el mar esta inexorablemente ligado a
nuestro bienestar ya sea por su efecto en los ciclos de nutrien-
tes y el clima del planeta, o por suimportancia en el transpor-
te de mercancias, las pesquerifas y el turismo. El mar ha sido
fuente de inspiracion para la humanidad y lo seguird siendo;
tenemos, sin embargo, que entender que el mar necesita, hoy
mas que nunca, de nuestra proteccion.

El mar era representado como un enorme vacio en
los mapas hace apenas dos siglos, ya que era literalmente Te-
rra Incognita. La conquista del mar, sin embargo, empezo a
una escala planetaria hace mas de dos mil afios, cuando los
antiguos polinesios en fragiles barcazas colonizaron las islas
del Pacifico, algunas situadas a miles de kildmetros de distan-
cia de Asia. Después, los grandes exploradores como Colon,
Vasco de Gama, Magallanes y Bering encontraron las rutas
que habrian de permitir la navegacion en todo el planeta. Los
Ultimos confines del mar y tierras aledafas fueron conquis-
tados a principios del siglo xx, cuando Frederick Cook llegd
al Polo Norte en 1908 y Roald Amudsen al Polo Sur en 1911.
Hoy, las vastas profundidades abisales del mar son los tltimos
rincones del planeta atin desconocidos —la Ultima frontera.

Laimportancia, grandeza, bellezay situacion actual del
mar son el tema de este libro. El mar enfrenta problemas serios
que requieren de su difusion y atencion, como la sobreexplo-
tacion de las pesquerias, la pérdida de especies, la contamina-
cion y el cambio climatico. El libro tiene como objetivo difun-
dir la belleza e importancia del mar, y la imperativa necesidad
de su conservacion. Es el noveno libro de un sélido programa
editorial de Telmex, que empezd hace ya casi una década. Un
programa que se ha consolidado como el mas importante en

México en materia de difusion de la naturaleza y la diversidad

bioldgica del territorio nacional. Esto se suma a las actividades
que la Fundacién Carlos Slim ha desarrollado para el cuidado
del medio ambiente, la conservacion de la biodiversidad vy el
desarrollo sustentable de México, para lo cual estableci¢ una
alianza estratégica con el Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWF) — México en 2008. Uno de los programas mas impor-
tantes de esta Alianza —que abarca seis regiones prioritarias
de México— se enfoca en el conocimiento y conservacion del
Mar de Cortés. En esta importante region de México, la Alian-
za, en estrecha coordinacion con el gobierno federal, apoya
un gran numero de organizaciones de la sociedad civil y de
comunidades locales promoviendo practicas sustentables e
innovacion tecnoldgica para ofrecer soluciones a los desafios
de la pesca, el fortalecimiento de las areas marinas protegidas,
la conservacion de especies en peligro de extincion como la
vaquita, las tortugas marinas y los tiburones, y la adaptacion
al cambio climatico. Destaca también la importante colabo-
racion con la Secretaria de Marina— Armada de México y con
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, ins-
tituciones que son pilares para el cuidado de los mares y sus
recursos naturales en México, y cuyas acciones coadyuvan en
proteger nuestra rica diversidad marina e inhiben actos que
afecten la seguridad nacional.

Con estas acciones contribuimos al desarrollo de los
individuos, de sus familias y sus comunidades en materia de
educacion, salud, desarrollo humano y cultura, y que ratifican
nuestro compromiso con la construccion de un mejor futuro

para todos los mexicanos.

HECTOR SLIM SEADE
Director General
Teléfonos de México
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PROLOGO

Elibro Mares de México y del Mundo es mas especial de lo que parece porque
los seres humanos somos criaturas marinas. El mar siempre ha jugado un papel
importante en lo que significa ser humano. Desde el inicio de los tiempos nues-
tros ancestros se desplazaban y vivian a lo largo de rios y costas, asi como en el
mar abierto. Hace cien mil afios algunos de los primeros pueblos ya pescaban y
capturaban mariscos. Navegando, llegaron a Australia hace al menos 40000 afios.
Los polinesios viajaron a través del vasto Pacifico sin contar con metales ni bru-
julas. Hoy en dia, casi la mitad de la poblacion humana vive a menos de 160 ki-
l6bmetros de las costas. Seguimos siendo en gran medida una especie que mira
hacia el océano.

Sin embargo, hay un problema: somos demasiados y esperamos que el
mar nos alimente y al mismo tiempo reciba nuestra basura. Los peces del mar
no pueden alimentarnos ya en mayor medida de lo que pueden los animales
terrestres. En muchos lugares la tierra ha sido transformada y los animales han
desaparecido. ;Qué pasara en el mar?

Gran parte del océano es auin un lugar sin ley, sin jurisdiccion de pais
alguno, sin reglas, y sin embargo profundamente modificado por la pesca ilegal,
el agotamiento de los peces, la contaminacién por fertilizantes, drenajes, mercu-
rio (por la combustion del carbon) y metales toxicos, los plasticos y otras cosas.
Echamos al mar lo que no le pertenece y sustraemos del mar lo que si le corres-

ponde. Esta no es una relacién sana, ni para los trillones de seres vivientes del
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mar, ni para Nosotros, y ciertamente tampoco para las generaciones humanas
del futuro. Nos gusta pensar en nosotros como el regalo de Dios al mundo, pero
para casi todos los seres vivos no somos mas que problemas. Nuestra especie es
la Unica que crea problemas para la vida en la Tierra (sin mencionar los problemas
que creamos entre nosotros). Sin embargo, parecemos incapaces o no tenemos la
voluntad de solucionar los problemas que hemos originado.

Durante millones de afios la mayor parte del océano estuvo fuera de
nuestro alcance, pero a inicios del siglo xx los motores de combustion interna
permitieron a los barcos jalar redes mas grandes de las que se habian visto jamas
en el mundo. Después de la Segunda Guerra Mundial, el radar, el sonar y el loran
(ahora reemplazado por el Gps) que habian sido desarrollados para combatir a los
enemigos en el mar empezaron rapidamente a utilizarse para lo que basicamente
se convirtio en una guerra contra los peces. El radar permitié a los barcos pescar
en la niebla; el sonar permitio a los capitanes ver los cardimenes a cientos de
metros bajo la superficie y el loran permitio a los barcos encontrar cualquier for-
macién rocosa o cafion profundo en el que se reunieran los peces. Antes de esto
los peces tenian dos grandes sitios seguros: uno era llamado por los pescadores
‘demasiado lejos” y el otro “demasiado profundo”. Pero para fines del siglo xx, los
peces no pudieron esconderse mas. Dondequiera que nadaran o se escondieran,
era posible encontrarlos y capturarlos. A los manejadores de las pesquerias se les
ensend en la escuela que su profesion era ayudar a capturar mas peces; nunca
se les ensefiaron las palabras “suficiente” o “demasiados”. Entretanto, todo esto
ocasiond que hubiera menos y menos peces tanto en el mar como en las redes.

En la década de 1950 los paises de América Latina empezaron a alarmarse
ante la creciente presencia de barcos pesqueros de otros paises en sus costas,
por lo que comenzaron a extender sus mares territoriales y declararon hasta 200
millas nauticas a partir de la costa como sus zonas econdmicas exclusivas. A prin-
cipios de los aftos 1990 se comenzaron a cerrar el Gran Banco de Terranova en
Canada y el Gran Banco de Georges de Estados Unidos de América —que por
500 afios habian sido las mayores zonas de pesca del mundo— lo que demos-
tré que el océano podia verse agotado por la sobrepesca. Para entonces mucha
gente se dio cuenta de que la flota de su propio pais podia ser capaz de destruir
las pesquerias y las comunidades pesqueras. La solucidn era reducir la presion so-
bre las pesquerias, pero tal propuesta no consiguid una aceptacion generalizada.
Después de que los paises del norte agotaron sus pesquerias, las flotas pesqueras
europeas y rusas de alta mar voltearon al sur, a las zonas pesqueras de paises de-
masiado desesperados por efectivo como para decir que no y demasiado pobres

para hacer cumplir las restricciones, especialmente en Africa.

En los ultimos 30 afios hemos reconocido de forma creciente los proble-
mas de la sobrepesca, la captura incidental de vida marina, el incremento de la
pescailegal, la necesidad de gobernar las aguas comunes de los océanos, la necesi-
dad de proteger a las ballenas, delfines, tiburones y tortugas marinas, de controlar
la contaminacion y los plasticos, el calentamiento v la acidificacion. Pero a pesar
de que reconocemos estos problemas, no los hemos solucionado.

Sin embargo algunas cosas estan mejorando. En 1988 los Estados Unidos
de América pronunciaron una ley prohibiendo a los manejadores de pesquerias
una captura de peces superior a la recomendada por los cientificos y les exigieron
planes que permitieran la recuperaciéon de las poblaciones en alrededor de una
década. Como resultado, algunas poblaciones de peces que se habian agotado
han mostrado una recuperacion sustancial. Las capturas de las amenazadas tor-
tugas se ha visto reducida significativamente en varios lugares al poner disposi-
tivos excluidores de tortugas en las redes de arrastre y protegiendo sus playas
de anidamiento. En México y muchos otros lugares las poblaciones de tortugas
estan en aumento, especialmente en el Atlantico. Los albatros y otras aves mari-
nas pueden ser mantenidos fuera de las lineas de pesca y de las redes que jalan
los barcos al usar serpentinas y otras técnicas simples para asustarlas. La pesque-
ria de atunes del Pacifico oriental ha mejorado los procedimientos de liberacion
de delfines, lo que ha reducido notablemente el nimero de delfines ahogados.
La Organizacion de las Naciones Unidas tiene un tratado de pesquerias de alta
mar y un Codigo de Conducta para la Pesca Responsable que también reconoce
como un problema la reduccion pronunciada de las poblaciones de tiburones y
aves marinas. La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Ame-
nazadas de Fauna y Flora Silvestres, conocida como CITEs, se ha involucrado en
asuntos de pesquerias como el trafico de caballitos de mar, de aletas de tiburén'y
del esturion que se utiliza para la produccion de caviar.

En un mundo en el que la poblacién humana sigue en constante aumen-
to, mantener y recuperar la vida en los océanos serd un reto. Muchos consideran
que la respuesta esta en la produccion de peces en granjas. Las granjas piscicolas
han crecido tan rapido que mas de la mitad de los productos marinos consu-
midos por la poblacion humana proviene de granjas. Sin embargo, con mucha
frecuencia estas granjas se establecen mediante la destruccion de los habitats na-
turales que mantienen tanto poblaciones de peces silvestres como comunidades
humanas. Los peces y camarones de granja son alimentados con peces captura-
dos en el océano, peces que podrian alimentar a la gente de forma mas eficiente
y barata si los consumiéramos directamente. Es necesario desarrollar métodos de

produccion menos dafiinos que los utilizados en la actualidad.
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Debido a que muchas naciones no pueden pagar por el patrullaje de sus
aguas territoriales y aplicar las leyes relativas a la proteccion de los recursos pes-
queros, crear areas vedadas a la pesca —reservas marinas— puede ser la forma
mas simple de asegurar un futuro para los seres que viven en el mar. Naciones
desarrolladas y ricas como Nueva Zelandia y tan pobres como Madagascar ya
han establecido este tipo de reservas. Uno de los mejores ejemplos en el mundo
es Cabo Pulmo en Baja California, México, donde en pocos afios las poblaciones
de peces se recuperaron de forma impresionante. Este lugar se ha convertido en
un atractivo para turistas que pagan por visitarlo y los peces que nadan fuera
de la reserva contribuyen a desarrollar una pesca cada vez mas sostenible. Otro
ejemplo de clase mundial en México es Punta Abreojos, donde la comunidad de
pescadores establecid temporadas y tamafios mas restrictivos que los indicados
en la ley, e instalé un exitoso criadero de abuldn en el que abulones jévenes son
colocados en el fondo del mar. He sido testigo de los éxitos conseguidos en Cabo
Pulmo y Punta Abreojos. Lo que tienen en comun es el deseo de un mejor futuro
y la voluntad de limitar hoy para alcanzar la promesa del mafiana, una promesa
que incluye a sus hijos y a sus nietos.

No todos los problemas seran resueltos con zonas libres de pesca. En un
planeta finito no podemos continuar agregando gente de forma indefinida. El
calentamiento, la acidificacion de los océanos, el mercurio generado por la que-
ma de combustibles fésiles, el incremento en el uso de los plasticos y la contami-
nacién por otras fuentes requieren encontrar la forma de cooperar globalmente
para solucionar estos problemas, creando nuevos compuestos plasticos biode-
gradables y una forma completamente nueva de energia limpia para el futuro.

AUn hay tiempo y siempre hay esperanza. En Mares de México y del Mun-
do, el cientifico y conservacionista de clase mundial Gerardo Ceballos ha reunido
el equipo, las fotografias y la historia de por qué debemos asegurar la sobreviven-
ciay la salud de los océanos. Les conmino a tomar este mensaje profundamente.
La sobrevivencia del océano representa también nuestra propia sobrevivencia. El
océano puede existir sin nosotros, y durante la mayor parte de la historia de la
Tierra asi fue y lo hizo bastante bien. Pero nosotros nunca podriamos existir sin el
océano. Como lo muestran el Dr. Ceballos y sus colegas, el mar hace posible toda

la vida sobre la Tierra, incluyendo la de ustedes y la mia.

CARL SAFINA
Profesor de Naturaleza y Humanidades en la Universidad Stony Brook,
Nueva York, y fundador del Centro Safina
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LA SECRETARIA DE MARINA
Y EL MEDIO AMBIENTE
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Ambito nacional

Meéxico ocupa el décimo segundo lugar a nivel mundial en términos de la extension de su
litoral y su superficie marina —aproximadamente 11122 km de litoral y una zona econémica
exclusiva de 3149920 km?—, caracteristicas que le confieren elevados niveles de riqueza de es-
pecies y diversidad ecologica. La interaccion entre aguas tropicales y templadas, la confluencia
de zonas biogeograficas y la fisiografia del litoral del pais se traducen en una alta heterogeneidad
de ambientes costeros y marinos que albergan un componente esencial de la megadiversidad
de México. En particular, los altos indices de endemismos de especies marinas, comparables
con los continentales, hacen de nuestra Nacién un punto de partida para la conformacion de
programas encaminados a la preservacion de cada especie y su entorno natural.

En el caso de los ecosistemas marinos, el Golfo de California y los arrecifes coralinos
de Yucatan y Quintana Roo sobresalen en su contribucién a la gran diversidad biolégica de
México. El Golfo de California es una de las zonas mas diversas en ballenas y alberga a 35 por
ciento de los mamiferos marinos del mundo, es decir, 28 especies. También se tiene documen-
tado que de las 439 especies de mamiferos que existen en el mundo, 139 habitan en aguas
mexicanas, es decir, 32 por ciento.

A escala global, las principales amenazas que afectan a la biodiversidad marina y cos-
tera —ademas de comprometer la capacidad de las costas y océanos para proveer servicios
y bienes ambientales— son la contaminacion, la sobrepesca, la pesca ilegal, no regulada y no
reportada, las practicas de pesca destructivas, la degradacion o destruccion de habitats por

cambio de uso del suelo, el cambio climatico y la acidificacion de los océanos.

ARRIBA La Armada de México cuenta con unidades aéreas dotadas
de la mds alta tecnologia en avionica y sistemas de navegacion
que le permiten realizar con mayor eficacia cada operacion

a favor de los intereses nacionales.

CENTRO Al ser la inspeccion y vigilancia de las zonas maritimas una
prioridad para la Secretaria de Marina-Armada de México,

nuevas embarcaciones Defender FC-33 han sido distribuidas en las
Estaciones Navales de Busqueda, Rescate y Vigilancia Maritima para
atender cualquier tipo de emergencia o evitar actos que afecten

el equilibrio ecoldgico del mar.

ABAJO Operaciones de patrulla y vigilancia en el mar territorial y
en la zona econdmica exclusiva permiten a la Armada de México
disuadir la realizacion de actos ilicitos en la mar.
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ARRIBA El empleo operativo de unidades aéreas
y patrullas interceptoras contribuye a combatir,
entre otros ilicitos, la pesca ilegal, asi como a
proteger el entorno maritimo del pais.

ABAJO El desarrollo de un esquema denominado
“trinomio operativo” conformado por un buque,
una embarcacion interceptora embarcada y un
helicdptero permite proporcionar una respuesta
versatil, agil y expedita.

En este sentido, la Secretaria de Marina-Armada de México, ademas de las acciones
de vigilancia, defensa del territorio nacional y de salvaguarda de la vida humana en la mar, ha
implementado medidas para mantener la diversidad bioldgica, la productividad de los ecosis-
temas marinos y los habitats sujetos a su jurisdiccion nacional.

Estas medidas incluyen la realizacion de estudios sobre la diversidad bioldgica marina
y costera; la elaboracion de inventarios de especies, estén o no en alguna categoria de riesgo,
y de sus respectivos habitats; el establecimiento de zonas protegidas; asi como el apoyo a la
investigacion cientifica y a la difusion de sus resultados. De igual forma se encarga de la apli-
cacion de las leyes ambientales en materia de proteccion al medio marino de forma efectiva,
eficiente, expedita y transparente, en coordinacién con autoridades involucradas, y promue-
ve el desarrollo sustentable de proyectos socioeconémicos en las zonas costeras nacionales.
Ademas, participa, entre otras actividades, en el Programa Nacional para el Manejo y Uso
Sustentable del Manglar, en el Programa de Conservacion y Proteccion de Tortugas Marinas y
en el monitoreo para la deteccion e identificacion de florecimientos algales nocivos.

A nivel interinstitucional, la Secretaria ha signado diversos convenios de colaboracion
para vigilar, conservar, proteger y restaurar los ecosistemas y recursos naturales de zonas ma-
rinas tales como el archipiélago de Revillagigedo, arrecife Alacranes, Alto Golfo de California
y Delta del Rio Colorado, poligono de proteccion de la vaquita marina, las islas del Golfo de
California, Guadalupe y Marietas, ademas de las principales playas de anidacion de tortugas
marinas. En particular se busca aumentar la proteccion de especies prioritarias como el pepino
de mar, la vaquita marina, la totoaba, las tortugas marinas, las ballenas gris y jorobada, el tibu-
ron blanco, los corales y los caballitos de mar. En este sentido, el 1 de marzo de 2015 se activo
en el golfo de Baja California el convenio por el cual se amplia el poligono de proteccion, se
restringe la actividad pesquera, se refuerzan la inspeccién y la vigilancia y se fomenta el uso de
nuevas formas de pesca con el proposito de preservar la vaquita marina y la totoaba.

Asimismo, la Armada de México recibid17 embarcaciones Defender FC-33 para ser em-
plazadas en las Estaciones Navales de Busqueda, Rescate y Vigilancia Maritima e incrementar
la presencia naval y el empleo de nuevas tecnologias en aquellas zonas marinas que, por su
posicion geografica y la gran cantidad de recursos naturales que contienen, son susceptibles
de ser empleadas para actividades ilicitas o explotadas por encima de la ley. De manera para-
lela, esta institucion naval creard nuevas Estaciones Navales de Buisqueda, Rescate y Vigilancia
Maritima en el Alto Golfo de California, especificamente en los puertos de Libertad, Sonora;
Santa Rosalia y Loreto, en Baja California; Topolobampo, en Sinaloa; asi como en San Felipe
donde, ademas, se construira un nuevo Sector Naval.

Con acciones como éstas y la permanente presencia naval en lugares estratégicos de
nuestro pais la Secretaria de Marina-Armada de México coadyuva en la preservacion de las

Reservas de la Biosfera e inhibe actos que afecten la Seguridad Nacional.
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ARRIBA Buque Escuela Cuauhtémoc, digno representante de
nuestra Patria, en cuyas cubiertas sus tripulaciones han sido,
son y seguirdn siendo el espiritu del propio navio.

CENTRO l curtido acero del casco se refresca en mares del
Atldntico e Indico, océanos azules que la profundidad abismal
identifica.

ABAJO Luciendo las galas de su blanco velamen y con todo el
aparejo, este Emperador Azteca, cada ario, inicia una travesia
superando los desafios que le imponen los océanos.

PAGINA 39 Majestuoso y con la paz que brinda el mar en calma,
el velero Cuauhtémoc navega incansablemente alrededor del
mundo cumpliendo su mision en favor de nuestra Nacion.

Ambito internacional

Siendo de interés mundial la conservacién de la diversidad biolégica marina y costera, México se ha sumado a la pro-
teccion de los océanos, los mares vy las zonas costeras, asi como al uso racional de sus recursos vivos. Para el manejo
integral y sustentable de los océanos y costas establecio la creacion de la Comision Intersecretarial para el Manejo Sus-
tentable de los Mares y Costas (CIMARES), la formulacién de la Politica Nacional de Mares y Costas y la elaboracion de
estrategias nacionales para temas particulares, como en el caso de la estrategia nacional de atencién a la biodiversidad
marina y costera, asi como para la proteccion de ecosistemas prioritarios, como los manglares.

El cumplimiento de la normatividad en materia de proteccion del ambiente marino es otro de los aspectos que
se vigilan con atencién; ejemplo de ello es el cumplimiento del Convenio Internacional para Prevenir y Controlar la Con-
taminacion del Mar por Vertimiento de Desechos y Otras Materias, su respectivo Protocolo y su Reglamento.

La Secretaria de Marina-Armada de México, como instancia defensora de los bienes de la Nacion en el mar, es
representada por el emblematico Caballero de los Mares, el Buque Escuela Velero Cuauhtémoc, que al navegar por los
mares del mundo no sélo lleva el mensaje de paz del pueblo mexicano, sino también el del amor que los marinos de
México sienten por el propio mar y el respeto que manifiestan hacia el entorno marino, pues se ajustan a las normas y
reglamentos legales que les son requeridos. A bordo, los cadetes en instruccion, mas alla de las artes de la navegacion,
aprenden que la distribucion, composicién y estructura de las comunidades marinas responden a variaciones estaciona-
les de factores ambientales y que estan determinadas por gran nimero de interacciones fisicas y bioldgicas. Asimismo,
observan que ocurre un intercambio dindmico de energia y materiales entre los ecosistemas terrestres, los marinos y la
atmosfera asociado a fendmenos como cambios en el patrén de los vientos, la temperatura y la precipitacion que influ-
yen en la circulacion y los parametros del agua marina como salinidad, temperatura y densidad, los que a su vez delimitan
la ubicacion espacial de las especies.

Asi, cadetes vy tripulacion, durante su travesia y motivados por el espiritu de cuerpo, conocen el arte de la nave-

gacion, llevan un mensaje de paz y respetan el entorno maritimo, ya que estan conscientes de que la conservacion de la

diversidad bioldgica y la utilizacion sostenible de sus componentes preservan el mar que es su inspiracion, su todo.




GERARDO CEBALLOS

EL PLANETA AZUL

La compleja historia de nuestro planeta y de la humanidad esta marcada por des-
cubrimientos y eventos extraordinarios. Uno de ellos ocurrio el 7 de diciembre de
1972 cuando los astronautas del Apollo 77, la tltima mision con tripulantes a la Luna,
tomaron desde el espacio la fotografia mas famosa de la Tierra. En la imagen, captada
a mas de 45000 kildmetros de distancia, se observa nuestro planeta, solo, aislado,
en medio de una total oscuridad. Se aprecian Africa y la Antartida bajo la luz del sol
y otras regiones nubladas. La caracteristica mas sobresaliente de esa imagen es, sin
embargo, que la Tierra se ve azul, por el color y la extension de sus océanos. Desde
entonces se le conoce como el Planeta Azul. Esa fotografia permitié concientizarnos
por primera vez de la enorme soledad en la que nos encontramos en el vasto univer-
so. Nos llevé a apreciar desde una perspectiva completamente nueva la fragilidad y lo
finito de nuestro planeta. Permitié también entender la importancia de sus océanos,
que cubren 75 por ciento de su superficie.

La vida se originé hace 3500 millones de afios en el mar. En el mar esta
nuestro origen y el origen de todas las especies actuales asi como de aquellas otras
incontables que han pasado por la faz del planeta. Este hecho resulta sorprendente
y lleno de incognitas, muchas de las cuales tal vez nunca se resuelvan. En ese periodo
la Tierra era, en cierta forma, parecida a otros planetas sin vida, pues la composicion

de la atmésfera era totalmente diferente de la actual. Con una bajisima concen-
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tracion de oxigeno y una alta concentracion de otros gases —que envenenarian a la mayoria
de las plantas, animales y microorganismos actuales— esa atmosfera cobijé a los primeros
organismos que habitaron nuestro planeta.

La identificacion de las especies que existieron antes de la presencia del hombre se basa
en el registro fosil: restos petrificados de plantas o animales como huesos, conchas o escamas
que han perdurado hasta nuestros dias. Hasta 1987 todos los fosiles conocidos eran de organis-
mMos macroscopicos, es decir, que pueden apreciarse a simple vista. Ese afo se hizo un descu-
brimiento sin precedente, parecido a un relato de ciencia ficcion, que aportaria una vision hasta
entonces impensable sobre el origen de la vida. En estromatolitos arcaicos se descubrieron fosi-
les de bacterias que vivieron hace 3500 millones de afios. Se trata de una edad sorprendente, es-
pecialmente si se considera que las rocas mas antiguas del planeta tienen 3 800 millones de afios.

El entendimiento del origen de la vida estuvo basado en elucubraciones con poco
sustento cientifico hasta principios del siglo xx. En 1922 Alexander Oparin, bioquimico ruso,
propuso una teorfa plausible al respecto. En su libro El Origen de la Vida postuld que no hay
diferencias fundamentales en la composicion y estructura de los organismos vivos y la materia
inerte. Escribié: “las complejas manifestaciones y propiedades de la vida deben haber surgido
como parte del proceso de la evolucion de la materia”. Fue un paso fundamental para enten-
der cobmo empezd esta odisea, Unica en el frio universo.

Lo que ocurrié durante los primeros miles de millones de afios de la vida en la Tierra
sigue siendo poco conocido. Es claro que los primeros organismos unicelulares evoluciona-
ron a formas macroscopicas multicelulares mas complejas. Después surgieron las primeras
plantas visibles. Y hace sélo 700 millones de afios, en un periodo llamado Cambrico, se dio
una explosion de diferentes animales marinos macroscopicos. Asi, sibitamente (para la escala
del tiempo geoldgico) los mares se poblaron de toda clase de animales, de formas y tamaros
variadisimos. Millones de afios después evolucionaron los peces y de alli los demas grupos de

vertebrados, hasta que hace unos tres millones de afios aparecieron nuestros ancestros.

Diversidad de la vida

Desde nifio he sentido una enorme fascinacion por el mar. La primera vez que me acerqué
a una playa quedé absorto ante el imponente sonido y la fuerza de las olas, las conchas en la
arena clara y la inmensidad del curvado horizonte. Me senti inmediatamente atraido por el
mar, sus misterios, su magia. Y me senti, también, atemorizado por su majestuosidad. En ese
entonces no sabia que nuestro origen fue marino y que aun llevamos en la sangre la misma

concentracion de sales del mar, como recordatorio de ese origen. Tendrian que pasar muchos

PAGINA 40 La isla Pico se
localiza en el archipiélago
portugués de las Azores,
en el Atlantico norte.
Llamado localmente
Ponta do Pico, se eleva
a 3351 metros, la
mayor elevacién para
este conjunto de islas
volcdnicas. Los delfines
moteados son comunes
en el Atlantico y pueden
llegar a medir hasta

2.3 metros. (1Q/SP)

El mar de Andaman se
encuentra en el océano
Indico, al sur del golfo

de Bengala, y bordea

las costas de Tailandia y
Sumatra. Gracias a sus
aguas cdlidas mantiene
importantes extensiones
de arrecifes de coral,
donde es posible observar
al pez loro de garganta
azul, el cual se alimenta
de algas marinas. (RD/SP)
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aflos para realizar mi primera inmersion en ese mundo silencioso, como lo llamé Jacques-Yves
Cousteau. Temprano, una mafnana despejada, me sumergi en las tibias aguas de la costa de
Quintana Roo, cumpliendo un suefio de nifio. Esa experiencia abrid una dimension de nues-
tro planeta hasta entonces desconocida para mi. Conocia el mar, pero solo superficialmente.
Sus entrafias, que esconden sus mayores tesoros, me eran desconocidas. Fue, y lo sigue siendo,
mi entrada a un inmenso mundo, ajeno, lejano. En la superficie flotaban unas algas; fijaindome
con cuidado descubri entre ellas unos diminutos peces aguja jque se confundian con ellas!
Cardumenes de lisas pasaban a mi lado nadando rapidamente. Abajo, a unos seis metros
de profundidad, se encontraba el arrecife. Mi asombro y fascinacion fueron totales. Adonde
quiera que volteaba habia algo desconocido: corales, esponjas, peces y cangrejos. Todo era
diferente, como las texturas de corales y las formas diversas de los peces. Lo que me maravilld
fue, sin duda alguna, la explosion de tonalidades amarillas, rojas, verdes, azules, anaranjadas de
los organismos marinos. Al final del dia habia visto decenas, tal vez cientos, de especies nuevas
para miy un sitio de belleza espectacular. He vuelto a sentir esa fascinaciéon al sumergirme en
mares tan diferentes como los de Baja California, Borneo, Australia y Brasil.

Los mares y océanos mantienen la mayor diversidad bioldgica del planeta. Alli viven
millones de especies pertenecientes a practicamente todos los phyla o grupos animales, inclu-
yendo a varios que estan ausentes de las islas y continentes. En contraste, en tierra existe una
mayor diversidad de plantas. Los arrecifes y mares de coral de Australia, Indonesia, Filipinas y
las costas del Caribe mexicano son las regiones marinas mas diversas. Son el equivalente ma-
rino de las selvas tropicales como las de la cuenca del Amazonas en Sudamérica. Los mares
templados son, por otro lado, los que mantienen las mayores concentraciones de peces de
valor econdmico, por lo que son fundamentales para las pesquerias.

La diversidad de formas de vida marinas abarca todo el rango de tamaros, desde orga-
nismos unicelulares hasta las ballenas azules, que con 190 toneladas son los animales mas gran-
des que han existido jamas en el planeta. A la fecha se han descrito mas de 16 mil especies de
peces marinos y se estima que existen aun miles por ser descubiertas. Existen alrededor de 130
especies de mamiferos marinos como ballenas, delfines y focas, que habitan en las aguas de to-
dos los mares. También hay un niimero no determinado, pero sin duda enorme, de otros tipos
de especies como camarones y cangrejos. Cada afio se descubre una plétora de nuevas especies
marinas, algunas tan grandes como ballenas y delfines. Por ejemplo, en 2014 estudios genéticos
revelaron que los rorcuales de Bryde del golfo de México son probablemente una especie nueva.

Hasta hace pocas décadas se pensaba que la vida en el mar estaba restringida a los
primeros 300 metros bajo la superficie, con pocas criaturas poblando las regiones profundas
donde la oscuridad es permanente. Esto ha cambiado, ya que los avances tecnolégicos han

permitido explorar con mayor precision la diversidad biolégica de los mares. Algunos descu-

brimientos recientes son verdaderamente asombrosos. Por ejemplo, en el afio 2008 la desinte-
gracion de una enorme placa de hielo ancestral en el océano Antartico permitié descubrir en
el fondo marino de esa region —que habia estado cubierta por hielo y en total oscuridad por

cientos de miles de aflos— a innumerables especies nuevas para la ciencia.

La comple idad del mar

Todos los mares se ven en mayor o menor medida similares desde la superficie. Pero ésta es
una percepcion somera. Si uno mira con cuidado se percatara que son diferentes las olas, su
colory muchas otras caracteristicas. En realidad los mares varian en cuanto a su profundidad y
cercania a las costas, lo que provoca diferentes impactos de las corrientes marinas, la tempera-
tura del aire y la temperatura del agua. La profundidad promedio del mar es jde 3600 metros!
En la escala planetaria los mares se clasifican en cinco enormes regiones llamadas océanos:
Pacifico, Atlantico, Indico, Artico y Antdrtico. Los océanos a su vez se dividen en mares, como
el Mediterraneo o el Caribe. En relacion con sus caracteristicas como profundidad y distancia
a las costas los mares se clasifican en mares profundos —como el de la Fosa de las Marianas—,
mares abiertos —como los del golfo de México—, mares congelados —en el Artico y el An-
tartico—, mares estacionales, mares de coral —como los de Indonesia— y mares de mareas
—a lo largo de las costas.

La posicion de los mares determina caracteristicas como su temperatura y productivi-
dad, y por lo tanto su importancia relativa para las actividades del hombre como pesquerias
y rutas de transporte. Los mares estacionales de las zonas templadas, como los de las costas
de Per(, Baja California y California, son los mas productivos del planeta. Alli se presentan co-
rrientes marinas profundas que al encontrarse con la masa continental se desplazan hacia la
superficie —de alli su nombre de surgencias— arrastrando enormes cantidades de nutrientes
desde el fondo del mar. Los mares profundos, por otra parte, son regiones de poca producti-
vidad donde los organismos se enfrentan a una escasez permanente de alimento.

Los océanos y mares albergan la fabulosa e inimaginable cantidad de mil trescientos millo-
nes de kilémetros cubicos de agua salada, lo que representa 96% del agua del planeta; el resto es
agua dulce. Dada su sencilla estructura molecular —dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno—
el agua es el solvente universal. El agua es la clave para la vida en la Tierra. Sin agua no habria vida.

Los océanos y mares también determinan en gran medida el clima del planeta ya que
impulsan la circulacion atmosférica por calentamiento de la atmésfera, su dominancia en el
ciclo hidrologico y el control que ejercen en la cantidad de biéxido de carbono de la atmos-

fera, entre otros factores.
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Los cangrejos herradura
del Atlantico parecen
provenir de las paginas

de un libro sobre especies
prehistoricas. Estos
artrépodos —parientes de
aranas y alacranes— son
comunes en las costas

del golfo de México y la
costa este de los Estados
Unidos de América, donde
se pueden observar en
grandes grupos durante su
migracién anual. (PN/LSM)
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La wnqu[sfa del mar

Conquistar las aguas de los mares fue un suefio de los humanos desde tiempos ancestrales.
Tal vez nunca se sabra cudles fueron los primeros humanos que lograron atravesar los grandes
mares pero algunas pinturas rupestres de hace milenios ya muestran pequefias embarcacio-
nes navegando entre grandes olas. Se sabe que los primeros humanos se originaron en Africa,
de donde migraron al resto del mundo. Esos pequefios grupos humanos fueron los primeros
en cruzar extensiones considerables de mar para llegar a lugares tan distantes como Australia.
Tambien se sabe que los polinesios colonizaron hace més de dos mil afios, gracias a sus pe-
quenas barcas de madera, las islas del Pacifico como las islas Cook y las Marquesas, localizadas
a miles de kildmetros de tierra firme. Muchos siglos después los grandes exploradores como
Cristobal Colodn, Vasco de Gama, Fernando de Magallanes y Vitus Bering encontraron las rutas
que habrian de permitir la navegacion en todo el planeta.

En el siglo xv Espafa y Portugal eran los imperios mas poderosos gracias a sus porten-
tosas flotas y una insaciable avidez por encontrar nuevas rutas y mercados para el comercio.
Ambas naciones, rivales en tierra y mar, ganarian poder y enormes riquezas gracias a sus des-
cubrimientos maritimos. Isabel y Fernando, los Reyes Catélicos de Espafia, habrian de financiar
la expedicion del explorador genovés Cristébal Colon en su travesia para encontrar una ruta
entre Europa vy la India. Tres embarcaciones, la Pinta, la Nifia y la Santa Maria habrian de zar-
par del puerto de Palos el 3 de agosto de 1492 hacia el enigmatico Atlantico. El 12 de octubre
Colon llegd a lo que crefa era territorio de la India, pero en realidad se trataba de las Bahamas;
poco después descubrié Santo Domingo y Cuba. Sin saberlo habia encontrado a América, lo
que para el mundo occidental era un nuevo continente.

En esos afos el explorador y navegante portugués Vasco de Gama descubrio que pasan-
do el cabo de la Buena Esperanza, ubicado en lo que hoy es Sudafrica, se podia navegar hasta
la India. Este es el punto mas austral del continente africano. Recuerdo la emocion que senti al
visitar ese punto extremo de la geografia. Desde Ciudad del Cabo, una exquisita urbe que mezcla
los colores de la cultura europea y africana, se dirige una carretera hacia el sur en un paisaje que
evoca toda clase de recuerdos. El aire frio, proveniente de los helados mares subantarticos, man-
tenia la temperatura templada pero agradable. En el camino me imaginé lo que habrian de haber
pensado Bartolomé Diaz, descubridor del cabo al que llamo “cabo de las tormentas”, y Vasco de
Gama, cuando pasaron por esas costas hace cuatro siglos. El cabo de la Buena Esperanza esta
protegido por un parque nacional que alberga las Ultimas poblaciones de pingtiinos africanos. Al
final del camino se llega a un punto en donde se puede apreciar como convergen el continente
y el mar. Recuerdo que con enorme emocion lef el letrero que indica la llegada al cabo y decia:

“Bienvenido al Cabo de la Buena Esperanza, punto mas austral al oeste del continente africano”.
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En el extremo sur de
Suddfrica se encuentra el

cabo de Buena Esperanza.

El nombre de este sitio se
debe a que al llegar aqui
los navios provenientes
de Europa tenian la
esperanza de poder llegar
al subcontinente indico.
Sus costas, en contraste
con su nombre, son
famosas por sus fuertes
vientos y corrientes
debidos a la confluencia
de la cdlida corriente de
Mozambique-Agulhas,
proveniente del océano
Indico, y la fria corriente
de Benguela, proveniente
del océano Antdrtico. (GC)
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Travesia al Fin del Mundo

La exploracién de los mares que bafian con sus aguas las costas de Siberia empezo de manera
sistematica, aunque sea dificil de imaginar por lo rudimentario de la tecnologia en esa época,
a inicios del siglo xvii. Pedro | El Grande, zar de Rusia, preocupado por consolidar su soberania
en esa terra incognita y sus abundantes recursos naturales, auspicié en 1725 la primera de dos
expediciones que habria de encabezar el explorador Vitus Bering. Esa cruzada llevo a Bering
a descubrir que Siberia y Alaska estaban separadas por lo que después se conoceria como el
mar de Bering. Aflos mas tarde entre 1733 y 1743 encabezaria lo que tal vez fue la expedicion
cientifica mas ambiciosa de la historia. Organizada por la poderosa Academia de Ciencias
de Rusia, participarian en ella cerca de 10000 soldados, cientificos y asistentes. La expedicion
partio de San Petersburgo para llegar muchos meses después a la peninsula de Kamchatka.
Alli se separaron en cuatro contingentes que se ocuparon de explorar diferentes regiones de
ese vastisimo territorio. Bering se dedico a construir dos barcos que zarparian una lluviosa
mafana de junio de 1741 con rumbo a ese mar desconocido entre Siberia y Alaska. Desde su
inicio la expedicion estuvo marcada por problemas y contratiempos. Nada sorprendente si se
considera que navegaban a la desconocida costa oeste de Siberia por uno de los mares mas
salvajes del planeta.

A bordo de uno de los barcos viajaba Georg W. Steller, médico y naturalista de la ex-
pedicion, encargado de supervisar la salud de los expedicionarios y de tomar notas precisas
sobre la geologia, oceanografia y biologia de esos recdnditos paisajes. La rutina de los barcos
consistia en encontrar alguna bahia con aguas tranquilas donde anclaban y los exploradores
podian bajar en barcas de remos a tierra firme, para llevar a cabo su trabajo de investigacion y
reconocimiento. Una tarde oscura la fortuna abandono a la expedicion y los barcos se separa-
ron en medio de una fuerte niebla. Bering acabaria naufragando en la que se llamaria después
la isla de Bering. El y 28 miembros de su tripulacion perecieron por desnutricion, escorbuto
—Ila enfermedad de los navegantes de esos tiempos causada por la falta de vitamina C—y las
inclemencias del tiempo. En las aguas calmadas cercanas a la isla, Steller descubrié un extrafo
mamifero, similar a un manati pero enorme, de tres toneladas. La vaca marina de Steller, como
se le conoce actualmente, siguié la suerte de Bering. En menos de 27 afios desaparecio de la
faz de la Tierra debido a su caza desmedida para el consumo de su carne.

A finales del siglo xix ya se habia logrado alcanzar practicamente todos los confines
de los vastos mares y solo quedaban los polos como las Ultimas regiones inexploradas del
planeta. Estados Unidos de América, Rusia, Inglaterra y Noruega, entre otras potencias, im-
pulsaron frenéticamente expediciones para ganar la conquista de esas regiones. Después de

nuUMerosos intentos, que en muchos casos cobraron la vida de los intrépidos expedicionarios,




es posible que el estadunidense Frederick Cook haya alcanzado el Polo Norte en 1908 y un
poco después el noruego Roald Amundsen se convirtid en el primer ser humano en alcanzar
el Polo Suren 1911.

La travesia desde Ushuaia, la ciudad mas austral del mundo en Tierra del Fuego en
Argentina y la peninsula Antartica, es una de las mas accidentadas pero también mas bellas.
La ruta cruza por el canal de Drake cuyas furiosas aguas representan la unién de los océanos
Pacifico y Atlantico. Se trata de un lugar casi olvidado por la civilizacion. En el invierno los vien-
tos alcanzan 300 kilometros por hora y la temperatura desciende jhasta 89 grados centigrados
bajo cero! Hay pocos lugares tan frios y solitarios en el planeta. El famoso escritor y naturalista
Peter Methessien lo describid en su libro El Fin de la Tierra como el lugar mas apartado del
mundo. Hoy en dia, decenas de cruceros zarpan en el verano desde Ushuaia para adentrarse
en las heladas aguas del canal para alcanzar con su cargamento de turistas la peninsula de la
Antartida. La belleza espectacular de los enormes témpanos de intensos tonos azules, pingtii-

nos, focas y ballenas permite olvidar por momentos la enorme soledad de esas regiones.

La iltima ﬁfomfem

El 7 de enero del afo 2005 sucedio algo sorpresivo e inesperado. Un submarino de los Estados
Unidos de Ameérica se estrelld6 con una montafa marina desconocida, muy cerca de la base
naval de Guam. Es dificil imaginar un avion estrellandose en una montafa desconocida en al-
guna isla o continente. El mar es, sin duda alguna, la tltima frontera sin explorar en el planeta.
Se sabe menos de las profundidades de los mares que de la superficie de la Luna. Sylvia Earle
preguntd hace unos afos por qué la NASA estaba mas interesada en el espacio que en el mar.
“Porque arriba estan el cielo y las estrellas; abajo la oscuridad profunda” fue la respuesta.

El primer descenso a las profundidades oceanicas fue logrado por William Beebe y
Otis Barton en 1934, cuando lograron bajar a 900 metros de profundidad. Beebe describio su
experiencia asi: “Estos descensos a las profundidades del mar tenfan un verdadero caracter

césmico. En primer lugar estaban la soledad y el aislamiento total y absoluto; una sensacion

El pez dragén, con 15 a
20 cm de longitud, habita
mera distancia.. Era una soledad mas parecida a una primera incursion a la Luna o Venus que en aguas profundas del
Atlantico incluyendo el
golfo de México. Es un
villoso que estas hazafias, pero diferente”. En el afio 2012 el productor de cine James Cameron habil cazador que atrae
a sus presas (otros peces)
usando su “barba” como
la superficie, el punto mas profundo del planeta, en un submarino construido para ese pro- sefuelo. (sz/NPL)

completamente distinta al aislamiento que se siente cuando te alejas del projimo solo por

ala de un avidon en medio del océano o estar en la cima del Monte Everest. No era mas mara-

logré la hazafia de descender solo al fondo de la Fosa de las Marianas a 11 kilbmetros bajo
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posito. Alli, con gran estupor, registrd muchas formas de vida, la mayoria desconocidas hasta
entonces. AUn asi vastas regiones del fondo del mar nunca han sido vistas ni fotografiadas por

el ser humano.

El fufum del mar

Por la vastedad del mar y su inaccesibilidad para la mayoria de las personas es dificil percibir la
enorme degradacion a la que ha sido sometido. Hoy, nuestro planeta, su diversidad bioldgica,
sus mares y océanos estan amenazados por las actividades del hombre. Poco a poco se han
ido mermando sus riquezas y poco a poco se va extinguiendo su vida. Los embates son varia-
dos 'y complejos; el mar es simultaneamente atacado desde muchos frentes. Millones de litros
de aguas contaminadas son vertidos cada dia a los océanos arrastrando muerte y desolacion.
La contaminacion por plasticos de todo tipo es inimaginable. Existen cinco regiones en los
mares en donde se acumulan plasticos y otra basura en cantidades asombrosas; en el Pacifico
se le ha llamado el “gran parche de plaastico del Pacifico”, que se extiende por decenas de ki-

l6metros y a decenas de metros de profundidad. Dia y noche sin parar se puede escuchar en

las profundidades el ruido de motores y artes de pesca de innumerables barcos pesqueros que

practicamente han acabado con todas las grandes pesquerias, tales como las de bacalao en la
costa este de Estados Unidos de América y Canada, las de sardinas en la costa de California 'y
la del attin en las costas del Pacifico.

En las aguas del golfo de California ocurre, hoy en dia, una crisis silenciosa invisible para
nosotros. En esas aguas existen menos de 100 vaquitas marinas, un tipo de marsopa endémica
de esta region, y se enfrentan a la extinciéon por la pesca ilegal. En este afio 2015 el Presidente
de México ha decretado una veda total a la pesca en el Alto Golfo e instruido a la Marina para
que se cumpla esta prohibicion. Se trata de la Ultima esperanza para la vaquita, presagio de los
tiempos que vienen.

El mar, cuna de la vida, esta en peligro. La Tierra esta en peligro. Ya sea por razones
éticas o simplemente por conveniencia es necesario reconocer claramente que el camino que
hemos elegido es incorrecto. Y, sin embargo, seguimos hacia el mismo rumbo indiferentes a la
destruccion que nos rodea. Tal como lo expresd elocuentemente Jacques Cousteau: “El mar,
el gran unificador, es la Unica esperanza para el hombre. Hoy, como nunca antes, la vieja frase
tiene un sentido literal: todos estamos en el mismo bote”. El futuro del mar depende ahora ex-
clusivamente de nosotros. El tiempo sera el mejor testigo para saber si le mostramos el amor,
la atencion y la comprension que requeria para sanar y salvarse. Si tuvimos la sensatez que se

necesita para salvarnos.

La porcion
norteamericana de las
aguas del Atlantico norte
ofrecen espectaculares
vistas de enormes
extensiones de agua
congelada. Este es el
habitat de especies como
el oso polar, grandes
carnivoros que caminan
y hadan a través de estos
valles de hielo en busca de
alimento. (TM/NGC)
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En el invierno el sol se oculta durante tres meses, sumiendo al
Artico en la penumbray congelando el océano, hasta que el hiclo
alcanza una superficie de 15 millones de kilometros cuadrados.
Al llegar la primavera la energia del 5ol comienza a fundiv el hielo
y pava finales del verano cubre tan sdlo la mitad del drea que
acu/mba en el invierno.

En este ambiente de tan bajas temperaturas, los peces logran
sobreviviy gracias a que cuentan con proteinas que impiden la
canye/aa'a’n de su sangre, mientras que los mamt’/érw marinos
tienen una espesa capa de grasa ba/'a la /m'e/ que los aisla del aqua
helada. Otvas especies que habitan este océano migran hacia el
sur durvante el invierno, como sucede en el caso de las ballenas
ynlsx que viajan del océano Artico hasta Baja Ca/tﬁrm'a para
ENCONLYAY PAreIa y party a sus crias.

Debido al aumento en la temperatura global la extension que
cubre el hielo en invierno se ha veducido en casi un millon de
kilometros cuadyadosy su espesor en la porcion central ha
/m.saﬂ/o de 3.59 metros a sdlo 1.25 metros en 35 arios. Este cambio

amenaza da a/yumz.s de las especies mds conocidas de este océano

como el 050 polay, que depende del hielo para cazar a las focas Ae

las que se alimenta.
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PAGINA 54 El mar de Barents es parte del océano Artico

y se encuentra entre las costas norteias de Noruega y

Rusia, encontrdndose su mayor porcion en territorio ruso.
Gracias a la corriente del Atlantico norte este mar tiene una
productividad mayor a la de cualquier otro en esta misma
latitud, lo que le da gran importancia desde el punto de vista
biolégico —debido a su amplia diversidad—- y econdomico —por
sus valiosas pesquerias. (PN/NGC)

PAGINA 56 El archipiélago de Svalbard se encuentra en aguas
noruegas, en la porcién sur del océano Artico. Dos tercios de
este archipiélago se encuentran protegidos, salvaguardando
sus ambientes en excelente estado de conservacion. Con cerca
de 60% de la superficie cubierta por glaciares y un clima
inclemente, los sitios habitados de manera permanente son
escasos. (OJL/NPL)

La bahia de Radstock se localiza en la regién de Baffin en la
provincia de Nanavut, Canadd, en el océano Artico. Durante
el invierno sus aguas se congelan por completo y sdlo son
transitadas por buques rompehielos que dejan estelas de
hielo roto a su paso. (Jjp/8P)







PAGINA 60 Los narvales son carismaticos cetdceos que slo habitan el océano Artico, desde

la bahia de Hudson, en Canadd, hasta Groenlandia y Rusia. Al igual que delfines y ballenas,
necesitan salir a respirar a la superficie, por lo que las fracturas en el hielo son fundamentales
para su supervivencia. (FN/LSM)
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IZQUIERDA Y ARRIBA Para resistir las gélidas aguas del Artico las focas y otros mamiferos
marinos generan gruesas capas de grasa que los aislan de las temperaturas bajo cero y
mantienen su temperatura interna. Las focas de Groenlandia se alimentan principalmente
de peces e invertebrados y son, a su vez, alimento de orcas, tiburones, osos polares, zorros

y humanos. (DD/NGG NR/NGC)
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El mar de Barents —entre Noruega y Rusia— esta separado

del mar de Kara —en Rusia— por una delgada extension de las
montaias Urales. Ambos mares se encuentran en el extremo
sur del océano Artico. La porcién sur del mar de Barents
permanece libre de hielo durante todo el aio gracias a las
cdlidas aguas provenientes de la corriente del Atlantico.
(CrR/NGC)

PAGINA 67 La foca barbuda es una carismatica especie
presente en las aguas del Atldantico norte y del Artico. Su
alimentacién se compone principalmente de animales del
fondo marino, incluyendo almejas, calamares y peces. Esta
especie es uno de los principales alimentos de osos polares
y de las comunidades Inuit del lejano norte. (TR/LSM)




Para nosotros, un mundo zh/m’slm'zfo,

para ellos, su /zqqan..
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El mar de Chukchi se localiza entre Siberia y Alaska, sobre

el estrecho de Bering y suele estar cubierto por hielo 8 de los
12 meses del aio. Las morsas de famosos bigotes y largos
colmillos forman parte de la fauna local, ocupando las dreas
cubiertas de hielo donde se congregan cientos de animales.
Estos dientes, entre otras cosas, les permiten arrastrar sus
cuerpos sobre el hielo a modo de muletas, ademds de abrir
huecos en el hielo para acceder a sus alimentos. (SG/NPL)
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El océano Atldntico es el sequndo océano mis extenso Ael
p/anezfa, con 106 400 000 kildmetros cuadvados. Durante
siglos los navegantes europeos lo considevaron una barvera,
hasta que la carvera pava llegar a las Indias los llevd a
navegar hacia el veste, descubriéndose el Nuevo Mundo. Ha
Jugado por lo tanto un papel preponderante en la historia
veciente del intercambio culturaly econdmico entve los
continentes. Este océano es, quizd, el que ha visto cruzay mds
inmigrantes hamanos, desde el lamentable trdfico de esclavos
de A fh’ca, hasta la //eyaﬂ/a a Norteamérica de lvs irlandeses

_'“-“ _ iy /m)/enﬁ/o de la hambruna. Se trata también del primer océano
en ser crazado por barco y por avion.
= En este océano se encontraban las pesquerias mads
{mportantes del mundo, pero éstas han colapsado debido
ﬂfﬁ:’ﬂ;ﬁh : a la sobrepesca. La intensa transformacion de sus costas,

(a 5obreexp/ozfaa'o’n de sus vecursos y (a comparativa
= accesibilidad de sus aguas en velacion a las de otvos océanos
han f)zvarea'ﬂ/o que muchas de sus especies nativas se

encuentren amenazadas.



PAGINA 70 Las islas Feroe son un pequefio archipiélago
formado por 18 islas pertenecientes a Dinamarca. Se localiza
en la porcion norte del Atlantico entre Escocia, Noruega e
Irlanda. El paisaje terrestre de estas islas se caracteriza por

la ausencia de drboles y una reducida diversidad de plantas
y animales que contrastan con la riqueza de las aguas que
las rodean, pues alli viven varias especies de cetdceos y un
sinnumero de peces, moluscos y demds formas de vida
marinas. (AB/NPL)

PAGINA 72 Cerca del Ecuador; las cdlidas y transparentes
aguas del Atldntico se llenan de vida. Un grupo de sdbalos
reales se alimenta de un cardumen de pequenos tinicalos
dentro de una cueva de coral en las islas Caiman,

en el mar Caribe. (AM/NPL)

La bahia de Bonne se localiza en el golfo de San Lorenzo,
considerado el estero mds grande del mundo, en el extremo
oeste de la isla canadiense de Terranova. La vegetacion nativa
de esta isla se caracteriza por densos bosques habitados por
castores, renos y 0sos. Aqui, una medusa melena de leén
transita por sus frias y tranquilas aguas. (DD/NGC)







PAGINA 76 Las cumbres alrededor del fiordo de Kirkefjorden en el noroeste noruego ofrecen
espectaculares vistas hacia las aguas del mar de Noruega dentro del Atldntico norte. Este se
encuentra delimitado al sur por un gran acantilado submarino que corre entre Islandia y las
islas Feroe. Las aguas de este mar son muy profundas, pues alcanzan los 2 km bajo la superficie.
Sus costas ricas en peces son famosas por su bacalao. (OH/NPL)

El *viejo hombre de Storr” es una famosa formacion rocosa en la isla de Skye, la mayor isla del
archipiélago de las Hébridas, en Escocia. Los fuertes vientos que aqui se presentan ario con aio
pueden alcanzar 128 km/h y son la mayor limitante para el crecimiento de drboles. La influencia
del océano Atlantico y la corriente del golfo de México generan un clima agradable, contrario

a lo que esperariamos debido a su ubicacion, con una temperatura media de 6.5°C en invierno

y de 15.5°C durante el verano. (DN/NPL)







PAGINA 80 La isla de Coll forma parte del archipiélago de las Hébridas, en Escocia, uno de los
sitios en mejor estado de conservacion de este pais famoso por su espectacular fauna. Durante
el verano, extensas dreas se cubren de algas, semejando bosques donde esta foca gris busca su
alimento. (AM/NPL)

ABAJO El Parque Regional Las Siete Hermanas se localiza dentro del Parque Nacional South
Downs, en Essex, Inglaterra. Este parque es famoso por sus 280 hectdreas de riscos de caliza,
asi como sus pastizales tolerantes a estos suelos. (GE/2020v/NPL)

PAGINA 84 El golfo de Botnia se localiza en el extremo norte del mar Bdltico, entre Suecia y
Finlandia. Este mar se delimita por la peninsula escandinava, Finlandia, los paises badlticos
y el altiplano del norte de Europa. Ademds del golfo de Botnia, el mar Bdltico incluye la
bahia de Botnia, el golfo de Finlandia y el golfo de Riga. (LAA/NGC)
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PAGINA 86 El delta del Danubio es el segundo mds grande de Europa y marca el sitio donde
las aguas de este rio llegan al mar Negro, en los paises de Rumania y Ucrania. El Danubio
nace en la Selva Negra, en Alemania, y tiene una longitud de poco mds de 2800 km hasta
su desembocadura, siendo un importante sostén de las actividades agricolas de esta region.
(WWE/W/NPL)

IZQUIERDA El Parque Nacional Kornati, en Croacia, se compone de 89 islas, islotes y arrecifes en
el extremo norte del mar Mediterrdneo, entre Italia y Croacia. El Mediterrdneo se comunica
con el océano Atldntico por el estrecho de Gibraltar, con el mar Negro a través de los estrechos
del Bésforo y de Dardanelos y, por tltimo, con el mar Rojo via el Canal de Suez, hecho por la
mano del hombre. Este mar es el mds contaminado del planeta debido a sus altos niveles de
hidrocarburos y otros contaminantes. (WWE/PH/NPL)

ABAJO El mar Mediterrdneo es hogar de interesantes especies como el pez cardenal. Este pez,
de amplia distribucion, llega a medir 15 cm de largo y prefiere habitar en zonas de arrecife de
coral entre 10 y 200 m de profundidad. En esta especie el macho incuba los huevos en su boca,
protegiendo asi a su progenie. En esta imagen observamos el momento en que la hembra
transfiere los huevos a la boca del macho. (Bf/8p)




Los arrecifes del mar Mediterrdneo, sobre todo aquellos que se encuentran dentro de dreas
naturales protegidas en las costas de Italia y Espaia, estdn en buen estado de conservacion.
En contraste, los que se encuentran en las costas de Turquia y Grecia prdacticamente han
desaparecido por la contaminacion y sobreexplotacién de sus recursos. Su fauna incluye peces
multicolores como el pez serrano. (abajo WP/BP; derecha MC/BP)

PAGINA 92 El archipiélago espaitol de las Canarias se localiza al norte de Africa y sur de Espaia
y estd compuesto de siete islas mayores. Es de origen volcdnico y su gran belleza atrae a miles
de turistas cuya presencia sostiene la mayor parte de su economia. (MC/BP)
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La Punta de San Lorenzo se localiza al este de Madeira,
archipiélago portugués localizado 400 km al norte de Tenerife,
que forma parte de las islas Canarias. El turismo atraido por
sus bellezas naturales aporta poco mds de 20% de su Pis,
siendo la observacion de ballenas una de las actividades de
mayor crecimiento. (LF/BP)
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La regién auténoma de las Azores, mejor conocida
como islas Azores, es un archipiélago portugués
situado 1400 km al oeste de Lisboa en pleno

océano Atlantico. En sus aguas es posible observar
increibles escenas como ésta, en la que una tortuga
laud adulto —que puede llegar a medir 2.3 my
pesar cerca de una tonelada— se alimenta de un
Pyrosoma, que no es mds que una colonia de
tunicados (pequerios animales con sistema nervioso)
de libre flotacion. (BjSINGC)

PAGINA 98 Los cachalotes son enormes cetdceos que
llegan a medir 20 m de largo y pesar cerca de 57
toneladas. Estos majestuosos animales poseen el

cerebro mds grande en comparacion con cualquier

animal existente. Para descansar, se colocan en
posicion vertical muy cerca de la superficie. Esta
imagen de un grupo de cachalotes descansando fue
captada en las islas Azores. (WWE/L/NPL)













PAGINA 100 La isla Bioko es una isla volcanica localizada 32 km al oeste de Camerin, Africa, y
comprende el extremo oeste de Guinea Ecuatorial. Al igual que muchas islas, su aislamiento de tierra
firme ha permitido el desarrollo de especies terrestres tnicas y que suelen estar amenazadas por las
actividades humanas. Aqui habitan 10 subespecies endémicas de primates, altamente amenazadas
por el consumo de su carne. (TL/NGC)

PAGINA 102 El desierto de Namibia y el océano Atldntico se encuentran en la Costa de los Esqueletos.
Esta imagen es poderosa por lo opuesto de estos sistemas. Debido a que los vientos dominantes van
del interior del continente hacia el océano, las lluvias aqui son prdcticamente inexistentes y la influencia
del océano sobre la costa es minima. Este sitio debe su nombre, ademds de los multiples restos de
embarcaciones, a que en épocas pasadas, cuando los botes de remos eran usados cotidianamente,

se podia desembarcar en sus costas pero no zarpar de nuevo, lo cual obligaba a los desdichados
marineros a caminar cientos de kilémetros donde, por supuesto, muchos perecian. (GS/NGC)
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IZQUIERDA En las aguas tropicales del Atlantico en Africa se localizan archipiélagos e islas solitarias
de increible belleza e invaluable biodiversidad. La isla de Santa Helena, a 2800 km de la costa de
Angola, es un territorio britdnico donde la pesca es la principal actividad econdmica. (Kk/NGC)

ARRIBA La Repuiblica Democratica de Santo Tomé y Principe, a 225 km de la costa de Gabon, es

parte de una cordillera volcanica donde la pesca, la exploracion petrolera y los servicios bancarios
producen la mayor derrama economica. (MP/NGC)
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El lobo marino del cabo habita en las costas de Namibig,
Angola y Suddfrica, en Africa, asi como en Australia y
Tasmania. Esta especie es una importante fuente de alimento
para depredadores como el tiburén blanco, aqui captado

en la bahia Falsa, limitada por el cabo de Hangklip y la
peninsula del Cabo en Suddfrica, cerca de donde los océanos
Atlantico e Indico se encuentran. (CMF/NPL)

Las aves marinas, como su nombre lo indica, pasan mucho
tiempo de su vida en las aguas de mares y océanos alrededor
del mundo. En el extremo sur de nuestro planeta es posible
observar muchas de ellas. En la isla britanica de Gough
habitan pingtiinos de penacho amarillo (PAGINA 108), aves no
voladoras que, a pesar de no ser muy grdciles en tierra, son
verdaderos submarinos dentro del agua. En contraste con
estos pingtiinos, el albatros de pico fino (PAGINA 109) pasa la
mayor parte de su vida en mar abierto, regresando a tierra
firme sélo para anidar. Este albatros estd en grave peligro de
extincion. (TR/LSM)
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PAGINA 110 La bahia Lapataia, en la Patagonia argenting,

es realmente un fiordo producido por la accion de glaciares
situado en el borde norte del canal de Beagle, cerca de donde
convergen los océanos Atldntico, Antdrtico y Pacifico. En sus
aguas crecen bosques de enormes algas llamadas cachiyuyos
gigantes habitados por lobos y elefantes marinos, pingtiinos
patagonicos, delfines y ballenas francas australes. En los
afluentes de agua dulce que llegan al mar podemos
encontrar salmonidos como la trucha marrén y la

trucha plateada, introducidas de Europa y Norteameérica,
respectivamente. (CC/LSM)

Las costas de Patagonia son el tnico sitio donde las orcas
cazan fuera del agua. Aqui, la poblacion residente de estos
enormes delfines ha aprendido a capturar crias de lobos
marinos directamente en la playa, saliendo abruptamente
del oleaje y capturdndolos por sorpresa. Estos ataques son
por demds espectaculares y muestran el alto grado de
inteligencia de estos depredadores. (sc/8P)
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El archipiélago volcanico Fernando de Norofa se localiza en
las costas del extremo este de Brasil. Esta formado por

21 islas, con solo una de ellas habitada, lo que le da un
cardcter silvestre Unico. Estas islas inhabitadas y sus aguas
conforman un Parque Nacional Marino declarado Patrimonio
de la Humanidad por la UNEsCO. (AS/sP)

PAGINA 116 El gran agujero azul se localiza a 70 km de la costa
de Belice y es rodeado por el arrecife del Faro. Este agujero
es una cueva de origen calcdreo cuyo techo ha colapsado,

llendndose su estructura por las aguas del mar Caribe.
Desde el aire, el tono oscuro de esta cueva denota su mayor
profundidad en comparacién con las aguas que lo rodean.
Es habitado por especies espectaculares como tiburones
toro y tiburones de arrecife. (Gj/DD)
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Las islas del Caribe fueron la primera porcion de tierra firme que Cristobal Colén avisté al

llegar al continente americano. Las llamo Indias Occidentales pensando que habia llegado a la
porcion mds occidental del subcontinente de India. Posteriormente, los grupos de humanos que
habitaban estas islas fueron llamados “caribes” y de ahi el nombre de este mar. En la imagen, un
hamlet dorado propio de estas aguas. (izquierda JCM/BP; arriba AM/NPL)
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PAGINA 120 El Parque Nacional Los Haitises, en el extremo noreste de las costas de Reptblica
Dominicana, protege densos bosques en excelente estado de conservacion. Estos atraen a gran
numero de ecoturistas que buscan conocer sus playas, cuevas y admirar su flora y fauna, la cual
incluye especies endémicas como el roedor llamado “jutia de la Esparola” (ks/Lsm)
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IZQUIERDA Los cocodrilos americanos habitan, en su distribucion atldntica, en el sureste de los
Estados Unidos de América, el golfo de México hasta Venezuela y algunas islas del mar Caribe.

En el Pacifico habitan desde el sur de México hasta las costas de Peru. Aqui, un adulto —que puede
llegar a medir 5 metros— se sumerge en las aguas del Parque Nacional Jardines de la

Reina en Cuba. (cck)

ARRIBA Los manglares son humedales costeros formados por drboles resistentes a condiciones de
alta salinidad. Estan presentes en prdcticamente todos los mares y costas tropicales alrededor
del mundo. Estos bosques son fundamentales para las pesquerias ya que numerosas especies
comerciales los utilizan como refugio durante estadios tempranos de su desarrollo. (ks/LSM)
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RURIK LIST

LOS MARES
A TRAVES DEL TIEMPO

Hace dos afos tuve la oportunidad de hacer un viaje en solitario de 1200 kilo-
metros a lo largo del desierto de Atacama, ubicado en la costa chilena, que es la re-
gion mas arida del planeta. El Atacama, al igual que los demas grandes desiertos del
hemisferio sur, se encuentra en una franja donde los sistemas de alta presion atmos-
férica generan vientos alisios que desplazan la humedad hacia el este. Ademas, este
desierto recibe muy poca humedad del océano Pacifico debido a que es bordeado
por la corriente marina de Humboldt, la cual presenta una evaporacién minima en
razon de que proviene de la Antartida y se caracteriza por ser muy fria.

En el desierto la ausencia de humedad genera una impresionante visibili-
dad, siendo la agudeza visual del observador lo que limita qué tan lejos se pueden
apreciar las formaciones rocosas, ya que las rocas son la Unica caracteristica del
paisaje: la aridez extrema impide el crecimiento de plantas. A pesar de que en la
mayor parte del recorrido el camino va junto al mar, no vi una sola brizna de pasto,
un cactus o siquiera un liquen; en tres dias no observeé ave alguna. Sin viento, al
caminar fuera del vehiculo el Unico sonido era el de mis pasos. Un exacerbado sen-
timiento de soledad me invadia ante la falta absoluta de indicios de vida en cientos
de kildmetros. Al tercer dia vi las primeras plantas y al llegar al Parque Nacional
Pan de Azlcar, algunos cactus y matorrales delataban la presencia de humedad.

Por la tarde, una densa niebla me envolvié, dejando entrever por momentos una
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PAGINA 124 El Parque
Nacional Pan de Azticar
se encuentra en la costa
central de Chile en las
regiones de Antofagasta
y Atacama. Aqui
habitan especies como
el guanaco, el pingtiino
de Humboldt y el pato
yunco. Su vegetacion es
de tipo xeréfilo debido a
las condiciones de aridez,
aliviadas sélo por la brisa
marina que lleva la tan
necesaria humedad a
tierra firme. (AMH/DD)
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pequefa manada de guanacos. Entonces inevitablemente me pregunté ;como pueden vivir
en este lugar tan extremo?

La respuesta es el océano: la niebla se genera en el océano y es llevada a la costa por el
viento. Suave y silenciosamente la niebla dejé las espinas de cactus y matorrales cubiertas de
pequenas gotas de agua que se deslizaban por sus tallos hasta el suelo, donde las raices podian
absorberlas. Esta humedad es apenas suficiente para permitir la presencia de escasas plantas,
pero las plantas permiten la existencia de animales. Aqui pude observar la influencia del mar,
en su forma mas simple, en la vida del planeta. Y sin embargo el impacto de los océanos en los
ecosistemas terrestres, incluyendo la vida humana, es extraordinariamente complejo.

En torno al Ecuador, en la franja oceénica tropical, el calor del sol de verano evapora el
agua, cargando el aire de humedad y elevandolo a lo alto de la atmosfera. La elevacion del aire
himedo genera cerca de la superficie del mar una zona de baja presion en la que las nubes co-
mienzan a girar. Alimentadas por un aporte constante de aire himedo, estas nubes contintian
creciendo y almacenando energfa hasta que se convierten en tormentas y ciclones tropicales
cuyos centros pueden albergar vientos de 120 hasta mas de 300 kilémetros por hora. Los ci-
clones son entonces desplazados lentamente por los vientos que los rodean, muchas veces
hacia tierra firme. Al llegar a la costa los intensos vientos y la abundante lluvia causan grandes
dafos: inundaciones, deslaves, destruccion de casas y carreteras. Pero también llevan la valiosa
humedad del océano hacia el interior.

En México, los ciclones tropicales o huracanes provenientes del Pacifico se enfrentan
a la formidable barrera que representa la Sierra Madre Occidental, que los debilita y roba parte
de su humedad, pero estos fendmenos principalmente costeros tienen un alcance de cientos
de kilémetros tierra adentro, dejando gran cantidad de agua a su paso. A mas de mil kilome-
tros de la costa mas cercana, las costras de suelo seco del Desierto Chihuahuense reciben las
gotas de lluvia, absorbiéndolas hasta saturarse y formar charcos. Ahi, enterrados en el lodo en
un letargo que dura meses e incluso afios, sapos de diversas especies despiertan y emergen a la
superficie, llenando las noches de verano con sus cantos en busca de pareja para reproducirse.
Miles de huevos son entonces depositados en los charcos, pero como los charcos no duraran
mucho, su ciclo de vida debe completarse en pocos dias; tal vez pasen varios afios antes de
que las condiciones para su reproduccion puedan darse nuevamente. Plantas y animales en
el interior de los continentes dependen de la humedad proveniente de los océanos, transpor-
tada por el viento en forma de lluvia, nieve, hielo o neblina. Asimismo, los huracanes han sido
fundamentales en la distribucion de la biodiversidad, tanto en el pasado como en el presente.

Al acercarse el invierno, los dias cada vez mas cortos anuncian que pronto el alimento
sera escaso. Esta sefial indica a las aves que tendran que irse a otras tierras, distantes cientos o

miles de kildbmetros, ya que muchas de ellas no pueden enfrentar el invierno en los sitios don-

de viven. Volando sobre el océano, una parvada migrante encuentra una gigantesca cortina de
agua y viento que la obliga a desviarse del curso que, por milenios, han seguido cada afio los
miembros de su especie. A cientos de kildbmetros del continente ven tierra firme y logran, con
el Ultimo aliento de su fuerza, llegar a una isla que les proporciona los recursos que necesitan
para sobrevivir. Ahi, aislada de sus congéneres por el inmenso océano, esta nueva poblacion ird
acumulando cambios generacion tras generacion hasta volverse una especie completamente
distinta de la que le dio origen. Muchas de las especies que habitan hoy en dia las islas que
salpican el globo terrestre, como las Galapagos, han sido originalmente llevadas a estos sitios
por los ciclones tropicales. Sin embargo, éstos no son los Unicos responsables de llevar seres

vivos a las regiones remotas del planeta.

Las covvientes ocednicas

Invisibles a simple vista pero conocidas desde tiempos remotos por los navegantes, las co-
rrientes marinas son, por asi decirlo, un complejo sistema de vias que enlazan islas y conti-
nentes. Las corrientes que se encuentran en el nivel de la superficie marina son someras, pues
llegan hasta 400 metros de profundidad y pueden tener mas de mil kilbmetros de ancho. Son
generadas por el viento, los cambios en la temperatura del agua, la fuerza de gravedad y la
rotacion de la Tierra, y su direccién es afectada por el contorno de los continentes y las islas.
Estas corrientes han jugado un papel central tanto en la distribucion de las especies en el glo-
bo, como en la historia de la humanidad.

La isla de Madagascar, situada a més de 400 kilometros de la costa oriental de Africa, tie-
ne una fauna muy peculiar, pues en la actualidad la habitan sélo cinco érdenes de mamiferos te-
rrestres descendientes de animales que hace unos 65 millones de afios llegaron alli transportados
en balsas de vegetacion natural —como arboles caidos— por una corriente marina ya desapare-
cida. Con el paso de los milenios estos colonizadores ancestrales dieron origen a lémures, tenrecs
y solenodones, especies Unicas de Madagascar. En contraste, la deriva de animales llevados por
las corrientes marinas en balsas naturales no fue viable para que los mamiferos terrestres coloni-
zaran Nueva Zelandia, ya que Australia, el continente mas cercano del que habrian podido salir,
esta a 1600 kildmetros de distancia, lo cual implica un viaje demasiado largo para sobrevivir sin
agua dulce ni alimento. Los reptiles, cuya biologia les permite pasar mucho tiempo sin comer o
beber, si pudieron aprovechar esta forma de viaje y llegar hasta Nueva Zelandia, que actualmente
alberga reptiles que no se encuentran en ningun otro lugar, como los tudtaras.

La llegada de organismos por aire 0 agua a las islas y su diferenciacién en nuevas espe-

cies también se ha dado en México. Por ejemplo, en la isla Guadalupe —a 260 kilometros de
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La fuerza inclemente del océano Pacifico ha moldeado las abruptas costas de la isla Guadalupe,
Meéxico, donde la vida sigue su paso de manera triunfante. (cck)
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la costa de Baja California Norte— existen 34 especies endémicas de plantas, incluyendo la
palma de abanico y el ciprés de Guadalupe. En las islas del golfo de California se encuentran
42 especies endémicas de reptiles —como los chuckwallas— y 15 de mamiferos —como el
raton de Angel de la Guardia.

Por supuesto, para numerosos animales invertebrados como arafias o insectos asi
como para las plantas, los viajes marinos son mas faciles. De hecho, hay plantas que muestran
adaptaciones a una dispersion marina, como la palmera de coco. Los frutos de esta planta
tienen un mesocarpio —la fibra que protege la semilla— grueso y poroso, lo que le da gran
flotabilidad, mientras la cubierta exterior es impermeable y muy resistente. La semilla esta
protegida por una cubierta dura y cuenta con abundante pulpa y agua para nutrirse, por lo
que puede germinar aun después de meses de flotar en el mar. Tras ser transportada grandes
distancias por las corrientes, al llegar a la playa o atolon de coral donde su viaje termina, esta
semilla germinay crece como una palmera que eventualmente producira cocos y cuyos frutos
seran transportados nuevamente por las corrientes oceanicas. Gracias a estas adaptaciones a
la dispersién marina, las palmeras de coco se encuentran en toda la franja marina tropical del
globo. Por su resistencia al agua de mar, la pulpa y agua que proveen y por su larga vida util, los
cocos contribuyeron a que diversos pueblos lograran realizar viajes transoceanicos.

En tiempos antiguos, los cartagineses en el mar Mediterraneo y los chinos en Asia
tenfan mapeadas rutas maritimas siguiendo las corrientes marinas. Las corrientes fueron fun-
damentales para el mantenimiento y expansion del imperio romano, ya que un tercio de sus
ingresos se obtenia del comercio con otros pueblos; sus barcos navegaban el Mediterraneo, el
océano Indico, el mar Rojo y la costa este de Africa. Los habitantes de Polinesia desarrollaron
un profundo conocimiento de las corrientes oceanicas y las aprovecharon para desplazarse
y colonizar islas alejadas cientos de kilémetros entre si, en una gigantesca area del océano Pa-
cifico de jmas de 25 millones de kilbmetros cuadrados! Este proceso, que les llevd un milenio
y culmind con su llegada a Nueva Zelandia hace unos 800 afios, gestd una serie de pueblos
estrechamente relacionados con el mar, como los Rapa Nui de la Isla de Pascua, los maories de
Nueva Zelandia, los hawaianos y los tahitianos, entre muchos otros. Mas tarde, en la época de
la conquista, los navegantes europeos utilizaban las corrientes oceanicas para reducir el tiem-
po de los viajes trasatlanticos del Nuevo Mundo a Espafia. En la actualidad los barcos conti-
nuan utilizando estas corrientes pues permiten ahorrar combustible y tiempo de viaje; en un
mundo donde noventa por ciento del comercio global se da por mar, lograr una navegacion
mas eficiente se convierte en un asunto prioritario.

Aunqgue las corrientes marinas han sido estudiadas desde la antigliedad, cambian esta-
cionalmente, no se conocen con certeza sus limites, la ruta que siguen, la interaccion que tienen

con otras corrientes y su velocidad. Algunos cientificos utilizan botellas con mensajes que arrojan
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al mar solicitando a quien las encuentre les mande informacién de cuando y donde la encontré.
Curiosamente, accidentes en la transportacion naviera han generado mucha informacion sobre
las corrientes ocednicas. Cada afio desde los barcos caen al mar mas de 2 500 contenedores con
cualquier tipo de productos, pero uno en particular que iba de China a los Estados Unidos de
América cayé por la borda en enero de 1992 con 28 mil patitos de hule y otros juguetes para
bafio. Un oceandgrafo solicitd a los aficionados que buscan tesoros en las playas reportar los
juguetes de hule que llegaran a encontrar. Durante los siguientes 10 afios hubo reportes en sitios
de la costa del Pacifico norte y la peninsula de Kamchatka hasta el sureste de Asia.

El estudio de las corrientes marinas ha permitido determinar que existen cinco giros
oceanicos principales —corrientes oceanicas circulares— en los que queda atrapada la basura
que hemos producido, principalmente plasticos, cuya composicion hace que tarden afios en
fragmentarse en pedazos mas pequenos por la accion del sol. El mas famoso es el del Pacifico
norte, donde se encuentra el “gran parche de plastico del Pacifico” que es una zona de varios
millones de kilémetros cuadrados donde, girando indefinidamente, queda atrapada la basura.
Aunque la mayor parte de los desechos esta en forma de particulas de plastico suspendidas
en la columna de agua, muchos objetos son confundidos por tortugas, aves, ballenas y otros
animales con alimento y al consumirlos se asfixian o bloquean su sistema digestivo lo que cau-
sa sumuerte. Otros animales marinos son atrapados por redes de pesca que estan a la deriva
y otros objetos de plastico como empaques de six-pack de refrescos y cervezas. Los estudios
sugieren que entre 15y 40% del plastico que se tira anualmente acaba en el océano, cantidad
preocupantemente alta considerando que parte de este plastico entra a las redes alimenticias
y las sustancias quimicas que contienen pasan a los tejidos de los peces que consumimos

nosotros y otros animales.

Fuente de alimento

La relacion de los seres humanos con el mar se remonta probablemente a los primeros grupos
que llegaron a la costa. Desde el consumo de animales marinos varados sobre la playa que
representan una abundante cantidad de proteina obtenida con poco esfuerzo, pasando por la
colecta de moluscos cuyo registro mas antiguo data de 165 mil afios antes del presente, hasta
el desarrollo de artes de pesca que permitieron capturar peces en aguas profundas hace 42
mil aflos —como lo indican restos de atin y tiburdn en Timor Oriental—, el mar ha provisto
alimento a diversos grupos humanos. Los pueblos insulares y costeros de todo el mundo han
dependido y aiin dependen del mar de forma directa para su subsistencia. La necesidad de

capturar peces, mariscos y mamiferos marinos llevo al desarrollo de anzuelos, arpones, tram-

Las aguas del Caribe mexicano son ricas en biodiversidad. Aqui, un pez vela del Atlantico se
alimenta de un cardumen de sardinas en las aguas cercanas a Isla Mujeres. Actualmente estos
peces atraen a una multitud de turistas quienes buscan observarlos al alimentarse, generando
una importante derrama econémica en la regién. (PO/LSM)
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La isla Maud es una
reserva cientifica
localizada en el extremo
norte de la isla sur de
Nueva Zelandia. Libre
de depredadores, es
considerada un santuario
de especies raras y
endémicas donde se
conservan animales
extremadamente
amenazados como el
geco rayado de la isla de
Stephens, la rana de la
isla de Maud y el escinco
de anteojos. (FLINGC)
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pas Yy redes; los mismos instrumentos de pesca contintian en uso miles de afios después de
su invencién, con algunas variantes de forma y materiales en practicamente todos los grupos
humanos que dependen del mar, desde los inuit o esquimales que pescan en huecos en el
hielo del océano Artico congelado, a los romanos en el Mediterrdneo —quienes ademas de-
jaron como legado numerosos mosaicos mostrando escenas de pesca— o los hawaianos que
pescan sobre las rocas de la orilla y en alta mar en el Pacifico.

El descubrimiento y la colonizacion de Polinesia y otras islas alrededor del mundo es-
tan relacionados con la pesca, ya que al desviarse de su ruta por mal tiempo o buscar nuevos
sitios de pesca, los pescadores descubrieron nuevas tierras, con lo que la especie humana fue
llegando a los sitios mas reconditos del globo. Se fundaron pueblos en las costas y por genera-
ciones las familias se alimentaron con los productos provenientes del mar.

Por el pequefio tamario de los grupos humanos, el agotamiento de los recursos pes-
queros capturados con una tecnologia rudimentaria se limitaba a las zonas costeras mas utili-
zadas. Con el pasar del tiempo se usaron barcos de mayor calado que, por ejemplo, permitie-
ron cazar de forma mas intensa a las ballenas causando la casi extincion de sus poblaciones.
Sin embargo, el cambio mas importante en la industria pesquera se dio probablemente en los
afos 1960 cuando las redes, hasta entonces fabricadas con fibras naturales biodegradables,
comenzaron a fabricarse de nylon. Las fibras sintéticas reemplazaron los materiales naturales
por ser mas baratas y faciles de trabajar, asi como mas duraderas y de bajo mantenimiento.
Notoriamente, permitieron que se fabricaran redes de mucho mayor tamaro, con lo que ini-
cid una nueva etapa en la explotacion comercial de los recursos pesqueros.

Las zonas pesqueras mas productivas se encuentran en las zonas de surgencia, sitios
donde el viento empuja el agua superficial y se crea un espacio que a su vez es llenado por agua
proveniente del fondo, la cual es fria y rica en nutrientes. En la superficie del mar los nutrientes
son escasos porque han sido utilizados por los organismos fotosintéticos que aprovechan la
luz solar, pero en el fondo, donde los restos de la flora y fauna marina muerta se descompo-
nen, la ausencia de luz y de organismos fotosintéticos permite la acumulacion de nutrientes.
Cuando el agua de la profundidad llega a la superficie, estos nutrientes son aprovechados por
el fitoplancton, el cual representa el primer eslabon de la cadena alimenticia. El fitoplancton es
luego consumido por el zooplancton y de alli hacia arriba en las cadenas y redes alimenticias,
ya sea cortas —como sucede con las ballenas que se alimentan directamente del plancton—
o muy largas —en el caso de los grandes depredadores marinos como las orcas que cazan
leones marinos, los que a su vez se alimentaron de peces cuya dieta se basa en otros peces
como sardinas y anchoas.

Las surgencias son frecuentemente estacionales y se encuentran asociadas a fendbme-

nos bioldgicos extraordinarios: las grandes concentraciones de animales que se dan en ciertas
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épocas del afio por la hiperabundancia de alimento. Dos especies gigantes del mar, los tibu-
rones ballena y las mantarrayas, se relinen en concentraciones de cientos de individuos que
buscan alimentarse de plancton en el verano cerca de la isla Holbox, en el Caribe mexicano.
Ortras surgencias son permanentes a lo largo del aflo y también sustentan una gran biodiversi-
dad marina: en el canal de Ballenas en Baja California se han reportado 16 especies de cetaceos
gracias a la surgencia que hace muy productivas las aguas de este canal. En la provincia de El
Cabo —en Sudafrica— y en Isla Guadalupe —en México— se encuentran poblaciones muy
abundantes de tiburén blanco, las cuales se alimentan de leones y elefantes marinos que son
aun mas abundantes gracias a la cantidad de sardinas asociadas a las surgencias.

En el planeta existen cuatro corrientes principales asociadas a surgencias: la de las Ca-
narias —al noroeste de Africa—, la de Benguela —en Sudafrica—, la de California —en Cali-
fornia y Oregon en Estados Unidos de América— y la de Humboldt —en la costa de Per(i y
Chile. En estos sitios la alta productividad marina ha permitido el desarrollo de algunas de las
pesquerfas mas importantes del mundo. Ademas de las surgencias, otros sitios de alta pro-
ductividad que dan origen a pesquerias importantes son las desembocaduras de los rios, las
lagunas costeras y los manglares.

Gracias a la corriente oceanica de Humboldt, en la costa de Peru existia una impor-
tante pesqueria de anchovetas. Estas anchovetas eran destinadas a consumo humano, por lo
que hasta la decada de 1950 el limite de esta pesqueria dependia solamente de la demanda
para consumo directo. En la década siguiente las anchovetas empezaron a utilizarse para ha-
cer harina de pescado dirigida a la elaboracién de alimento comprimido para ganado, aves de
corral y peces de granja. Este nuevo mercado estimul¢ el desarrollo de la pesqueria peruana, la
cual se convirtié en la mayor del mundo con una captura de 10 millones de toneladas al afio;
sin embargo, en poco mas de una década la sobrepesca y un evento de El Nifio colapsaron la
pesqueria de anchovetas, la cual no se ha recuperado hasta la fecha.

En todo el mundo la sobrepesca esté relacionada con el uso de sonares y satélites, el
aumento en el numero de barcos pesqueros y el uso de redes de nylon, elementos que en con-
junto han hecho mucho mas efectiva la pesca comercial. En esta problematica destacan las
redes de deriva, las cuales se encuentran suspendidas de flotadores en la superficie. A pesar de
que casi todos los paises prohiben en sus aguas territoriales el uso de redes de deriva con una
longitud mayor a 2.5 kildmetros y a que las Naciones Unidas prohibieron también su uso en
aguas internacionales, en la practica se usan redes de hasta 50 kildmetros de longitud y con un
tejido mas cerrado que captura peces mas pequefos. Ademas, cuando estas redes se dafan,
son abandonadas a la deriva transformandose en “redes fantasma’, ya que durante mas de un
afo siguen capturando toneladas de animales marinos sin ningin beneficio para nadie. Otro

tipo de red que ha contribuido a la sobrepesca son las redes de arrastre. Como su nombre lo

indica, éstas son arrastradas por los barcos y dependiendo de lo que se busca pescar van cerca
de la superficie, en profundidades intermedias o en el fondo marino. En el caso del camarén,
las redes de arrastre van por el fondo destruyendo corales y esponjas, levantan sedimentos que
alteran la calidad del agua a kilbmetros de distancia y vuelven a suspender contaminantes que
se han acumulado en el fondo del océano a lo largo de los afios, por lo que éstos pueden entrar
en la cadena alimenticia. Ademas de sobreexplotar las especies comerciales, las redes capturan
especies que no son utilizadas y son arrojadas de vuelta al mar, lo que se conoce como pesca
incidental. Esta representa de 5 a 20 veces la cantidad capturada de las especies comerciales.

Se estima que debido a la sobrepesca 90% de los individuos grandes de las distintas
especies de peces del océano ha desaparecido y la pesca de individuos cada vez mas pequenos,
a su vez, reduce la capacidad de recuperar las poblaciones. Se considera que 66% de las pes-
querias de distintas especies en el mundo se encuentran en un estado de méaxima explotacion,
sobreexplotadas o agotadas, por lo que no hay posibilidades de que se recuperen. Claramente,
el colapso de las pesquerias tiene importantes consecuencias para la humanidad en general y
no solo para los 200 millones de personas que trabajan en la industria pesquera en el mundo.
Las pesquerias tienen gran impacto en la seguridad alimentaria global: la produccion mundial
de peces supera la combinada de ganado y aves de corral, y es la principal fuente de proteina
animal —silvestre o doméstica— para 4 mil millones de personas en el mundo, la mayoria habi-
tantes de paises en desarrollo que no tienen posibilidad de obtener proteinas de otras fuentes.

Por otro lado, el consumo humano de peces que se encuentran en la cima de la cade-
na alimenticia —es decir, carnivoros que se alimentan de otros peces— tiene un mayor costo
ambiental. En cada eslabon de la cadena alimenticia se pierde alrededor de 90% de la energia
almacenada en ese alimento. Para producir un kilo de concentrado de pescado destinado a
alimentar los peces de granja —como el salmdn— se requieren 4.5 kg de peces pequefios
como sardinas, y para producir un kilo de atiin de granja se requieren hasta 25 kilos de alimen-
to marino basado en calamares, macarelas y anguilas. Si en lugar de alimentarnos de los peces
de la cima de la cadena alimenticia consumiéramos mas especies pequefas, como sardinas y
anchoas, la demanda de pescado se reduciria a sélo la décima parte de su nivel actual.

Una razon adicional para reconsiderar el consumo de especies grandes de peces es
la contaminacién por mercurio. Diversas actividades humanas —como el uso de combus-
tibles foésiles— generan contaminacion por metales pesados, incluyendo mercurio, que son
transportados por el aire y caen a rios, lagos y océanos. En el agua, el mercurio se transforma
en mercurio metilico y es ingerido por los peces. Entre mas arriba en la cadena alimenticia
se encuentre una especie de pez, habra consumido una mayor cantidad de peces de menor
tamafio a lo largo de mas tiempo, acumulando el mercurio metilico en sus musculos y otros

tejidos. Si un ser humano ingiere mercurio metilico en cantidades superiores a los limites
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permitidos, se enfrenta a serios riesgos de salud, como la posibilidad de dafios neurologicos
en fetos en formacion y nifios en crecimiento. La Administracion de Alimentacion y Drogas
de los Estados Unidos de América recomienda que las mujeres embarazadas, las que estan
amamantando y los niflos menores de 15 afios no consuman especies de pescado con alto
contenido de mercurio, tales como tiburén/cazédn, pez espada, caballa y blanquillo camello,
asi como no consumir mas de 170 gramos a la semana de especies como el atlin, marlin, mero
O sierra, entre otros.

El explorador de los océanos Jacques-Yves Cousteau proponia en 1973 establecer gran-
jas de peces en alta mar para alimentar a la creciente poblacién humana, pero en sélo 40 afios
esta esperanza parece haberse esfumado. Con la entrada de los plésticos y otros contaminan-
tes a las cadenas alimenticias de las que dependemos, el futuro del mar como alternativa de
sustento para la humanidad es incierto.

Sylvia Earl, afamada oceandgrafa, ha sugerido que debemos dejar de comer pescado
del todo debido a que los peces y animales marinos no sélo sirven para alimentar a los seres
humanos, sino que tienen diversas funciones que permiten mantener los ecosistemas marinos
y en algunos casos también los terrestres. El papel de estos organismos va frecuentemente
mas alla de las costas, como en el caso de los salmones que nadan decenas de kilbmetros co-
rriente arriba por rios y arroyos para desovar, proveyendo alimento a animales como los 0sos
y fertilizando con sus cuerpos los arroyos, o en el caso de las aves marinas que defecan tierra
adentro, llevando nutrientes al interior de los continentes e islas. Con una poblacién mundial
de 7 mil millones de personas que sigue creciendo, nuestras decisiones de consumo tienen
consecuencias a escala planetaria. Podemos cambiar nuestros habitos y reducir el impacto
que tenemos en los recursos del planeta, o seguir el mismo camino y ser corresponsables de
la desaparicion de muchas especies.

Afortunadamente, existen experiencias en las que los pescadores, con base en su pro-
fundo conocimiento del mar y su interés en conservar los recursos de los que dependen ellos
y sus familias, han desarrollado una relacién cercana y respetuosa con los animales marinos.
Por ejemplo, en Laguna, Brasil, algunos delfines silvestres cooperan con los pescadores en la

captura del mujol. En esta zona las aguas turbias impiden a los pescadores ver los bancos de

El golfo de California, en México, es una de las regiones marinas mds biodiversas, lo que le ha

ganado ser llamado "el acuario del mundo’ Entre sus especies endémicas y en grave riesgo de
extincion estdn la totoaba —pez cuya carne es altamente valorada—- y la vaquita marina

—pequerio delfin. La sobreexplotacion pesquera constituye el mayor problema en este paraiso

natural, por lo que resulta urgente regular esta actividad. (0A)
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peces Y, por lo tanto, saber con certeza dénde y cuando arrojar sus redes, pero para los delfi-
nes, que utilizan la ecolocalizacion, encontrar a los peces no representa ninglin problema. Los
pescadores esperan entonces a que los delfines acerquen los mujoles a la orilla y les indiquen
—mediante ciertos movimientos con la cabeza o golpes con la cola— el momento preciso de
tirar las redes, con lo que la captura es, con mucho, mas alta que si pescaran solos. Este es solo
un ejemplo de muchos de una interaccion positiva entre los seres humanos y la vida marina.

La vida en la Tierra surgio en el océano hace cuatro mil millones de afios y, desde
entonces, ha mantenido una influencia constante en la vida del planeta. Ademas de la impor-
tancia que tiene en la regulacion del clima, en la distribucion de las especies, en el comercio
y en la alimentacion humana, el mar es una parte esencial de los seres humanos. Incluso para
aquellas personas que viven lejos del mar, verlo por primera vez representa una experiencia de
vida. Los mares y océanos seguiran aqui mucho tiempo después de que nuestra especie haya

desaparecido, pero depende de nosotros que la mayor parte de los seres que los habitan sigan

aqui, junto con nosotros, durante las generaciones venideras.
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El océano Indico es el tercero del mundo por su extension con

73 427000 kilometyos cuadrados. Sus costas vievon el origen de
las primeras civilizaciones —como la eqipcia y la mesopotdmica
en los alvededores del mar Rojo y la peninsula avdbiga—, ast
como algunas de las rutas comerciales marinas mds antiguas.
En la actualidad aloja a los puertos con mayor trifico del plancta.
Su posicion principalmente meridional hace de éste un océano
calido, por lo que su productividad de fitoplancton, la base de las
cadenas alimenticias marinas, es veducida en comparacion con
el vesto de los océanos y cavece de grandes pesquerias. Se estima
que 40% de las veservas de petrdleo del mundo se encuentran
en este océana, por lo que es el que contiene una mayor cantidad

de hidvocarburos.
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PAGINA 138 El Parque Nacional Ao Phang Nga se encuentra en
el sur de Tailandia. Su vegetacion se compone de manglares
en las costas y bosques tropicales en tierra firme. Sus

costas bordean las aguas del mar de Andamdn donde se
encuentran arrecifes de coral de los mejor conservados de
nuestro planeta, ademds de grandes extensiones de pastos
marinos y valles marinos de profundidad, lo que le da a esta
regién una biodiversidad excepcional. (gj/NPL)

PAGINA 140 El dragdn de mar folidceo es un pariente cercano
de los caballitos de mar. Este peculiar pez habita en las aguas
del océano Indico, particularmente en las costas sur y este

de Australia, en dreas arenosas con presencia de algas y
pastos marinos entre 4 y 30 metros de profundidad, donde se
confunde con pedazos de alga flotantes. Su dieta se compone
de pequerios crustdceos y peces en estado larvario, a los que
absorbe con su trompa. (JW/NGC)

La region conocida como Costa Salvaje se localiza en la
provincia oriental de El Cabo, en Suddfrica. Cuenta con
250 km de accidentada costa constantemente sometida
a los embates del océano. (Dp/sp)
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La isla de Madagascar (Republica de Madagascar) se localiza frente a la costa este de Suddfrica.
El Parque Nacional Masoala, en el noroeste de esta isla, es el drea protegida de mayor tamaio
del pais e incluye bosques tropicales y dreas marinas. El principal atractivo de sus aguas son los
arrecifes de coral con especies multicolores donde se reproducen y alimentan numerosas especies
de interés comercial. (AH/NPL)




La reserva marina Ponta Du Oro es una de las pocas reservas de este tipo que abarca dos paises.
Se encuentra en la zona fronteriza entre Mozambique y Suddfrica, e incluye mas de 600 km? de
zonas terrestres y marinas. Se trata de uno de los sitios mds importantes para la anidacion de la
tortuga laud y es considerada un sitio Patrimonio de la Humanidad. Sus costas, al igual que las
de otras dreas tropicales, cuentan con una importante cobertura de manglares. (TPP/NGC)




La Republica de Seychelles es un archipiélago formado por 115 islas ubicadas al noreste de
Madagascar, en las costas africanas. Su espectacular biodiversidad y su belleza, ademds

de ser importantes desde el punto de vista bioldgico, son fundamentales para las actividades
econdémicas locales. Esta pequeria nacion depende enteramente del turismo y de la pesca

de atun, por lo que el mantenimiento de éstos en el largo plazo es critico. (MH/BP)
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PAGINA 150 Las aguas de Tanzania albergan el atoldén de
Aldabra, el segundo mds grande en nuestro planeta. Estd
compuesto por cuatro islas oceanicas que en conjunto
forman un anillo. Su unicidad y excelente estado de
conservacion le han ganado ser declarado Patrimonio de
la Humanidad por la UNEsco. En este atolon se encuentran
poblaciones de tortuga verde, tortuga carey e incluso una
tortuga terrestre endémica: la tortuga gigante de Aldabra.
(wmsLsm)

La isla Pate es la mds grande del archipiélago Lamu, en las
costas del norte de Kenia, cerca de la frontera con Somalia,
en Africa. Las costas de esta isla se caracterizan por estar
practicamente cubiertas por densos manglares, con

pocas playas descubiertas. En sus aguas habitan especies
carismdticas como delfines y dugones, ademds de arrecifes
coralinos. (MsY/NGC)




El Parque Nacional Ras Muhammad, en Egipto, se localiza en el extremo norte de la peninsula
de Sinai, y es adyacente al Canal de Suez, al oeste, y al golfo de Agaba, al este. Este parque
alberga importantes arrecifes de coral y es conocido como uno de los mejores diez lugares del
mundo para practicar el buceo. Es tal la derrama economica de esta actividad que la pesca
comercial fue prohibida por los efectos negativos que tendria sobre el ecosistema y la actividad
turistica. (DD/NGC)

1541

Las aguas de Abu Dabab, en el mar Rojo en Egipto, son el hogar del dugén o vaca marina
(que no debe confundirse con la vaquita marina mexicana). A diferencia de sus parientes los
manaties, éste habita estrictamente en el mar, lo que lo convierte en el tinico mamifero marino
estrictamente herbivoro. Por lo mismo, depende de grandes extensiones de suelo cubiertas de
pastos marinos. Aunque es una especie protegida se encuentra en riesgo debido a la caceria
ilegal, los accidentes con artes de pesca y la destruccién de su habitat. (wp/sp)
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Sin agua no hay vida,
sin azul no hay verde.

SyLvia EARLE
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PAGINA 156 El estrecho de Tiran es un delgado pasaje marino
entre la peninsula de Sinai' y la peninsula ardabiga, misma que
separa al golfo de Aqaba del mar Rojo. Aqui se encuentran
algunos de los arrecifes mejor conservados del mar Rojo, el
arrecife Jackson en el extremo norte, el Woodhouse y Thomas
en la parte central y el arrecife Gordon al sur. (DD/NGC)

PAGINA 158 La isla Vaadhoo, en las islas Maldivas, es famosa
mundialmente por el luminoso fendmeno que ocurre en sus
playas. La luz en las aguas de estas playas es generada por
millones de microorganismos que forman parte del plancton.
Estos son capaces de generar brillo mediante reacciones
quimicas que transforman la energia quimica en luminica.
No sélo los microorganismos son capaces de esto, pues hay
ejemplos de bioluminiscencia en peces, insectos, hongos

y equinodermos. (DP/NPL)

La Republica de las Maldivas se encuentra en el océano
Indico a 450 km de las costas de India y se compone de

26 atolones (islas coralinas) principales y mds de 1200 islas
menores. Esta republica es uno de los sitios mds amenazados
por los embates del calentamiento global, ya que se estima
que el aumento en el nivel del mar cubrira por completo su
territorio en el corto plazo. (JD/NGC)




A 120 km de las costas al noroeste de Australia se encuentran las islas Lacepede. Se trata de un
conjunto de cuatro islas que ocupan en total una longitud de 12 km. Son importantes debido a
que numerosas especies de aves marinas las utilizan como sitio de anidamiento, ademds de ser
el sitio mds importante para el anidamiento de la tortuga verde en Australia. (DD/NGC) Peces perico de Singapur se alimentan de corales en las aguas del mar de Andaman. (GD/NPL)
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IZQUIERDA El Parque Nacional Port Campbell en Victoria, Australia, posee vistas impresionantes
gracias a la presencia de enormes estructuras de roca esculpidas por las olas durante cientos
de aios. Los Doce Apdstoles es quizd la mas famosa de éstas, atrayendo turistas de todo el
mundo. (GD/LSM)

ARRIBA La Bahia Tiburén, al extremo oeste del continente australiano, contiene un rico ensamble
de ecosistemas. Aqui se encuentran los mayores pastizales marinos del mundo donde “pastan”
los dugones. También es hogar de una de las mayores colonias de estromatolitos

y alberga cinco especies de mamiferos amenazados. (FL/NGC)
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El océano Pacifico es el mayor del mundo, pues ocupa mds de
165 millones de kilometyos cuadrados, lo cual representa un tercio
de la superficie de la Tierva. Aqui se encuentra el punto de mayor
profundidad] la Fosa de las Marianas, cuyo fondo se encuentra
a 10 911 metros bajo la superficie. Aungque la mayor parte de sus
et A i g costas e islas han estado habitadas desde hace cientos a miles de

asios, fue avistado por primeva vez por los europeos en 1513 y pocos

¢ . e aios desputs bantizado por Fernando de Magallanes como Pacifico.
it L P - ':“-F ' Sus aguas wnen a 42 paises y por su extension aloja las islas
- T _ A mds remotas del planeta. En este océano se encuentra la Gran
e > - : e - Barvera de Coral] whicada frente a las costas de Queensland al
e -, - : noveste de Austyalia, que con 2300 kilometyos de longitud es la

mayor formacion de arvecifes del munds, visible desde el espacio.
ey P Desqraciadamente, en estas aguas también se encuentra la
concentracion de basura mds grande del munds, el “gran parche
de pldstico del Pacifico’) dondle corvientes civenlares —o givos—
colectan y mantienen desechos producidos en los paises basiados

IDOI" Sus ﬂjlxtﬂ.i

Este océano es conocido también por presentar, en mtervalos
irvequlares, la corviente calida conocida como El Nisio. Esta
desvia la corviente de Humboldt, normalmente fria, y provoca la
reduccion de la productividad marina cansando el colapso de las
pesquerias de Peri y Chile, y alterando el tiempo y la produccion

alimentaria en una parte importante del continente americano.



PAGINA 166 El archipiélago de las islas Roca o Chelbacheb se encuentra en el pais de Palaos,
compuesto por cerca de 300 pequerias islas. Estas son realmente arrecifes de coral y, como
prueba de ello, el material de sus suelos es piedra caliza. El archipiélago se encuentra
practicamente deshabitado pero sus bosques, playas y arrecifes atraen visitantes durante
todo el ano. (MT/NGC)

PAGINA 168 Las cdlidas aguas de las islas hawaianas ofrecen refugio a cerca de 10000 ballenas
Jjorobadas durante el invierno. Si consideramos que esta especie cuenta con un estimado de
27000 individuos, las aguas que rodean a este archipiélago volcanico del Pacifico es por demds
importante para la conservacion en el largo plazo de esta carismatica ballena. (DF/NPL)

170 |

IZQUIERDA La isla japonesa de Hokkaido es la mds norteria de las cuatro islas principales de
Japon. Se encuentra limitada al oeste por el mar de Japdn, al norte por el mar de Okhotsk
y al este y sur por el océano Pacifico. (VU/NPL)

ARRIBA El dguila marina de Steller es la mayor de las dguilas marinas con una envergadura
de hasta dos metros y un peso de 9 kg habita en Coreq, Japon y el extremo este de Rusia,
principalmente en la peninsula de Kamchatka. (Bc/NpL)
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IZQUIERDA El volcdn Augustine se encuentra al sur de la Boca de Cook en la peninsula de Kenai,
en Alaska. Este es el volcan mds activo del Arco Aleutiano y su tltima erupcién catastrdfica fue
registrada en 1883 cuando grandes secciones de su domo colapsaron. (ASI/NGC)

ARRIBA Las orcas son una especie de mamifero marino cosmopolita, es decir, que habita
prdcticamente en todos los océanos y mares; es la segunda especie mds ampliamente distribuida,
solo detrds de los seres humanos. Son espectaculares cazadoras y representan el tope de la
cadena alimenticia. (MM/NGC)
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PAGINA 174 El océano Pacifico tiene mds islas que cualquier
otro océano del mundo, pues cuenta con 20000 a 30000
i/ o W | de ellas. Hasta hace pocos siglos las actividades humanas

estaban limitadas a las dreas continentales, lo que permitio
! ; que algunas islas se mantuvieran excepcionalmente bien
! I 4 . 3 i - conservadas. La isla de Vancouver, por ejemplo, es un
pi santuario de vida silvestre que destaca por su abundancia
de ballenas, focas, nutrias y leones marinos. (PN/NGC)

= s i Y ! PAGINA 176 Durante el verano las gélidas aguas de las costas
i ; de Alaska suben su temperatura hasta 10°C. A pesar de
parecer frias en comparacion con las calidas aguas de la
_"_ 1 zona ecuatorial del Pacifico cuya temperatura oscila entre
& . 25y 30°C, estas zonas también se llenan de vida y formas
—" Fas f"’ : 2 : i sorprendentes. (FB/NPL)

- it j i T - e A ' PAGINA 177 Los bosques de kelp son comunes en las costas
¥ templadas del Pacifico. Estos bosques, formados por algas
i que pueden crecer hasta un metro por dia y crecer varias
" ll-||‘ - i . decenas de metros hasta ser limitadas por la superficie, son
L ' - f : sumamente productivos. En ellos, toda una comunidad de
o IIF i animales se establece formando una red alimenticia que
I o : i incluye seres microscopicos y algas que alimentan a pequerios
; & F ] { LY i invertebrados y vertebrados, los cuales a su vez alimentan
K s ] i a vertebrados mds grandes como las mantarrayas y
: . e 1 * 1 ] i tiburones. (PC/SP)

La intensa actividad de la corteza terrestre en las costas
| | ! de California se conjunta con el mar formando grandes
| r f - el ! acantilados y playas rocosas. La costa dorada, como también
{ y r 4 i ; . se le conoce a la costa californiana, hace honor a su nombre
o | : Ty L cuando al atardecer los rayos del sol iluminan los acantilados
y contrastan con el azul del mar y del cielo. (cc/Lsm)
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PAGINA 180 El océano Pacifico cubre y rodea con sus tranquilas aguas la zona volcanica mas activa del planeta.
Volcanes como los de Hawdi estdn en constante erupcion y hacen crecer lentamente el tamaro de las islas. El
crecimiento de una isla va acompariado del violento choque entre la lava incandescente y el agua del mar, pero
dentro de algunas décadas, estas nuevas porciones de roca tendrdn un aspecto tranquilo que serd aprovechado
por una gran diversidad de plantas y animales que encontraran su hogar por encima y debajo de la superficie
marina. (SA/NGC)

IZQUIERDA Después de las erupciones, el suelo con gran cantidad de cenizas volcdnicas es el terreno ideal para que
plantas y animales colonicen estas nuevas dreas. Gradualmente estas tierras desnudas comienzan a cubrirse de
vida y durante las siguientes décadas plantas traidas por corrientes marinas o por aves se establecen en estos
suelos fértiles para, paulatinamente, formar islas de vegetacion en medio del océano. (FL/NGC)

ARRIBA Las focas integran un grupo de mamiferos cuyos ancestros, al igual que los de ballenas y delfines, dejaron la
tierra firme hace millones de afios para encontrar en los mares del mundo primitivo un lugar donde alimentarse
y protegerse. En Hawai la foca es conocida por los nativos como ilio-holo-i-ka-uaua, nombre que significa “perro
que corre en aguas turbulentas” y que alude a la transicion de la tierra al mar de estos animales. (DP/sP)







PAGINA 184 Los tiburones recorren incansablemente las aguas
del Pacifico pero también buscan aprovechar la enorme
diversidad de peces e invertebrados que vive en los arrecifes
coralinos cerca de las costas. Por ello, la presencia de tiburones
es una sefal de la buena salud de los mares. El arrecife de
Kingman, ubicado entre Hawdi y Samoa, justo sobre la linea
del Ecuador, es uno de los lugares marinos mds preservados
donde se observan las mayores concentraciones de tiburones
de arrecifes del mundo. (Bjs/NGC)

Conforme nos acercamos al Ecuador, la temperatura del agua
marina se vuelve mds estable a lo largo del aio, mientras que
la humedad y precipitacion aumentan en las zonas de tierra
firme. En Costa Rica, el Parque Nacional El Corcovado es uno
de los sitios mas famosos y accesibles para la observacion

de vida silvestre. Aqui, cada aio al menos 5 000 mm de
precipitacion nutren los bosques tropicales y los rios, de donde
el agua regresa al mar para cerrar el ciclo que mantiene vivo
al planeta Tierra. (MPF/LSM)
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Perdido en la inmensidad del Pacifico, el archipiélago
volcanico de las Galdpagos es un sitio de gran actividad
geolégica. Las 13 islas y mds de 100 islotes que lo conforman
se han enfrentado por millones de arios a la fuerza de las olas
que lentamente han ido desgastando y convirtiendo estas
grandes masas de roca en arena, la cual es trasladada por
las corrientes marinas a playas y bahias de otras regiones

del Pacifico. (FL/NGC)
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ARRIBA Cientos de volcanes actualmente activos se encuentran bajo la superficie marina. Gracias
ala acumulacion de magma en sus laderas, que se transforma en roca sélida al contacto con el
agua, van incrementando su tamario hasta sobresalir por encima de la superficie y formar islas.
Los mares del Pacifico se caracterizan por un elevado nimero de archipiélagos e islas formados
durante siglos de intensa actividad volcanica. (FLINGC)

DERECHA Las aves capaces de emprender vuelos de varios dias son capaces de localizar y
colonizar naturalmente islas a cientos de kilometros de la costa donde ninguin otro animal,
excepto el humano, puede llegar. La fragata magnifica, de mds de dos metros de envergadura,
puede volar dias enteros sin parar —incluso dormir mientras vuela— utilizando las corrientes
aéreas que recorren el océano Pacifico. (0j/NPL)




La iguana marina de las islas Galdpagos es la tnica

iguana adaptada a la vida en el mar, donde se alimenta
exclusivamente de algas que crecen en el fondo rocoso. Una
vez que ha comido, pasa gran parte del tiempo tomando el
sol en las piedras de origen volcanico. La comunidad de las
islas Galdpagos es un laboratorio viviente que muestra los
efectos del aislamiento sobre las formas de vida que en ella
habitan. (ps/NPL)




Al sur de la linea del Ecuador los climas tropicales contintian hasta Colombia, Ecuador y Perti.
En estos mares la salinidad es menor debido a la elevada precipitacion que baia los bosques
htimedos en las costas del Pacifico sudamericano. En la selva de El Darién, uno de los sitios mds
lluviosos del planeta, caen cada afio mds de 9000 mm de precipitacion, lo que forma rios y
lagunas costeras que conectan el mar con la tierra. (Aw/NPL)

1941

Las condiciones en la costa americana cambian drdsticamente con la imponente presencia del
desierto de Atacama al sur de Pert. A pesar de encontrarse en una costa, el desierto mds seco
del mundo no recibe humedad debido a que las temperaturas en esta region son mds bajas, lo
que no permite evaporar suficiente humedad para transportarla tierra adentro. Esta union del
desierto chileno y las aguas del Pacifico muestra el gran efecto que puede tener el mar en las
dreas continentales. (TR/LSM)
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La mayor concentracion de islas en el Pacifico sur se
encuentra en la costa occidental del extremo sur del
continente americano. El gran ntimero de islas se debe a la
prolongacion de la cordillera de los Andes que gradualmente
se sumerge en los mares australes, dejando las cumbres y
partes elevadas rodeadas por las aguas y formando cientos
de islotes y archipiélagos. (BW/NGC)




Durante el verano las corrientes marinas arrastran nutrientes
hacia los mares australes favoreciendo el crecimiento y
reproduccion masiva de algas y organismos microscopicos
que son la base de la cadena alimenticia. La alta
productividad de las aguas australes, superior a la de otros
mares, permite la existencia de grandes poblaciones de peces
y ballenas, asi como el desarrollo de pesquerias como la de
Nueva Zelandia. (FN/LsMm)

PAGINA 200 El movimiento de las placas tectonicas y las
fluctuaciones del nivel del mar han sido factores importantes
en el aislamiento y la diversificacion de fauna en las islas que
se han formado, inundado y desecado en repetidas ocasiones
alo largo de la historia del planeta. Por ejemplo, Nueva
Zelandia se comenzo a separar de Australia hace 60 millones
de arios llevando consigo la flora y fauna que en ese
momento dominaba dicha regién terrestre. Con los siglos, la
fauna antes compartida con Australia sufrié cambios que le
permitieron adaptarse a las nuevas condiciones, apareciendo
especies unicas que en la actualidad sélo se encuentran en
esta region del Pacifico. (MM/NGC)







ARRIBA Incluso en nuestros dias el océano sigue encerrando numerosos misterios para la

humanidad, pues sabemos muy poco de las formas de vida que habitan en aguas abiertas o en
las profundidades marinas. Animales extraordinarios como el nautilo han estado presentes por
millones de arios en los mares del hemisferio sur, logrando mantenerse alejados del ser humano

en las inmensidades del océano Pacifico. (DP&EPC/LSM)

DERECHA El pez mano o pez con manos se encuentra adaptado a vivir en el fondo de aguas poco
profundas. En lugar de nadar como el resto de los peces, este organismo usa sus aletas pectorales
y ventrales para ‘caminar” en el fondo de aguas poco profundas. Como ésta, hay cientos de
especies unicas en los mares suroccidentales del Pacifico. (AM/NPL)

2021

PAGINA 204 En las aguas del océano Pacifico se encuentra la barrera de coral mds grande del mundo,
visible desde el espacio exterior. Este conjunto de arrecifes ha crecido durante 25 millones de afios

y gracias a las fluctuaciones del nivel del mar han quedado al descubierto grandes porciones,
dando origen a mds de 900 atolones —islas formadas por el coral— a lo largo de los 2300 km en

los que se extiende. Esta region ha sido de gran importancia para las sociedades humanas, desde
los primeros habitantes de Australia hasta las ciudades modernas, pues el arrecife representa una
fuente de alimento y, en la actualidad, de numerosos servicios turisticos. (IA/NPL)
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ARRIBA Los corales son invertebrados marinos que pueden estar o no asociados con algas que,
en zonas de baja profundidad adonde llega la luz solar, les proveen de energia. Los corales se
fijan al estrato marino y secretan carbonato de calcio que gradualmente forma un esqueleto;
posteriormente, nuevas generaciones de corales siguen contribuyendo al crecimiento de la
estructura de calcio. La Gran Barrera de Coral, frente a las costas de Australia, ha sido formada
por millones de generaciones de mds de 400 especies de corales. (DD/NGC)

DERECHA Las condiciones estables de temperatura en los mares tropicales han permitido que
algunas formas de vida se mantengan prdcticamente iguales a lo largo de millones de afos. Los
nautilos, al igual que los corales, han sido testigos del surgimiento y extincién de miles de especies,
ya que han estado presentes por mds de 500 millones de arios en los mares del planeta. (JF/NPL)
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PAGINA 208 El archipiélago de Raja Ampat, ubicado en el extremo suroeste del océano Pacifico, se
conforma por mds de 1500 islas y es uno de los sitios mds diversos del planeta. Esta diversidad
biolégica mantiene a mds de 120 millones de personas que viven de la pesca comercial y del
turismo. Se estima que los servicios provistos por esta region generan cerca de 6 mil millones

de délares anualmente. (TM/NPL)

ARRIBA El pez ledn o pez escorpion cuenta con caracteristicas que le permiten camuflarse entre los
corales y sorprender a peces e invertebrados de los que se alimenta. Se trata de una especie muy
comun en los acuarios y, desafortunadamente, ha sido liberada en los mares tropicales de otras
regiones, incluyendo el Caribe mexicano, donde se ha vuelto una especie invasora que depreda

a los peces nativos. (TL/NPL)

DERECHA En el extremo suroeste del océano Pacifico, donde las aguas se mezclan con las aguas
del océano Indico, se unen dos regiones faunisticas muy diferentes. En esta region se localiza el
llamado Tridngulo de Coral, entre Indonesia, Malasia, Filipinas, Paptia Nueva Guinea y las islas
Salomén. Esta drea concentra la mayor diversidad marina del planeta con mds de 3000 especies
de peces y 500 de corales. (JF/NPL)
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El dragdn de Komodo es un emblemadtico reptil del sureste asiatico. Confinado a las islas de
Indonesia, es descendiente directo de los reptiles gigantes que habitaron Indonesia y Australia
durante el Pleistoceno y que se dispersaron cuando los niveles del mar descendieron durante la
ultima glaciacion. Al término de la era glaciar los mares subieron nuevamente y dejaron aisladas
las poblaciones de este dragon, lejos de los mamiferos que desplazaron a los grandes reptiles en
el resto del mundo. (SB/LSM)

El archipiélago de Indonesia es el mds grande del planeta, conformado por 17000 islas de
todos tamarios. A pesar de este gran ntimero de islas, el dragdn de Komodo se distribuye
principalmente en las de Komodo, Rinca, Gili Montong y algunas regiones de Flores, en donde
se estima hay una poblacién de 5000 dragones. (CR/LSM)
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Las estrellas de mar son un grupo muy antiguo, presente
en el planeta por al menos 400 millones de aros. Durante
este tiempo se han adaptado a multiples condiciones,
diversificando sus formas, tamarios y tonalidades.
Comunmente rojas, naranjas, azules, grises o cafés, sus
brillantes colores les permiten camuflarse o asustar a sus
posibles depredadores. Tienen una asombrosa capacidad
de regenerar sus brazos en caso de perder alguno de ellos.
(BW/LSM)

PAGINA 216 Sin duda los arrecifes de coral son los ecosistemas
mads coloridos del planeta. Esta riqueza de colores
probablemente esté asociada a las estrategias de proteccion
ante los depredadores: los peces pueden camuflarse entre los
corales o bien anunciar que son toxicos o capaces de causar
algtin dario. (AM/NPL)
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IZQUIERDA Asi como muchos peces cuentan con coloraciones que les permiten esconderse de

los depredadores, éstos también han adoptado una estrategia similar para acechar a sus presas.
Entre los organismos campeones del camuflaje estan los pulpos, capaces de cambiar de color

y formar en su piel patrones sorprendentes similares a los estratos rocosos y reflejos marinos.
(AM/NPL)

ARRIBA Las serpientes australianas son otro grupo de animales terrestres que colonizaron las
aguas, lo que les permitio aprovechar el alimento disponible en los mares tropicales del Pacifico
sur. La serpiente marina de cabeza negra es capaz de soportar la salinidad del mar y aguantar
hasta ocho horas bajo el agua en busca de alimento. (F8/sp)




IZQUIERDA El océano Pacifico limita al oeste con las costas de China. Este pais cuenta con la ciudad
mads poblada del mundo, pero también es el tercer lugar a nivel mundial en cuanto a diversidad
biolégica. Los mares de China se caracterizan por mantener una alta riqueza de especies resultado
del intercambio de organismos entre el océano Indico y el océano Pacifico. (BH/NGC)

ABAJO La isla de Borneo, la tercera isla mds grande del planeta, contiene el bosque tropical mds
antiguo del mundo, considerado uno de los sitios mds diversos. En esta isla se han registrado
6000 especies de plantas y al menos 100 especies de vertebrados que solo habitan aqui. (Ms/LSM)
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IZQUIERDA El Triangulo de Coral tiene la diversidad de peces de arrecife mds alta del mundo. Entre
ellos se encuentran especies de extravagantes formas que les permiten esconderse y confundirse
entre los corales. El pez fantasma arlequin cuenta con un cuerpo equipado con el camuflaje
idéneo para pasar desapercibido ante los ojos de los depredadores mds observadores. (HH/SP)

ARRIBA En los mares entre Indonesia, Filipinas y Papta Nueva Guinea existe un canal que

conecta las aguas del océano Pacifico con las del océano indico y que propicié un intercambio

de fauna entre ambos. Esta mezcla de corales, peces e invertebrados favorecié una extraordinaria
variacion morfoldgica impulsada por las nuevas interacciones y condiciones marinas.

(arriba BJS/NGC; abajo DRS/SP)
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PAGINA 224 La intensa actividad tecténica en el Pacifico dio
origen a volcanes que en aguas poco profundas emergieron
gradualmente, hasta que detuvieron su actividad. Con el paso
de los siglos estos volcanes se convirtieron en islas, mientras
que en sus partes sumergidas se formaron arrecifes coralinos.
La isla Bora Bora, ubicada en la Polinesia Francesa en el
Pacifico sur, es una de las cientos de islas que caracterizan

a esta region del planeta. (FL/NGC)

Se estima que los arrecifes del Pacifico generan millones

de délares a través del turismo y la pesca, beneficiando

a millones de personas que comercializan o consumen

los productos marinos. Décadas de investigaciones,
colaboraciones internacionales y trabajo con las comunidades
costeras han llevado al disefio e implementacion de prdcticas
sustentables en el sector del turismo y en el pesquero para
permitir un equilibrio entre el uso y la conservacion de los
recursos marinos. (ED/SP)

PAGINA 228 El Parque Nacional de Samoa Americana se
estableci en 1988 para proteger una porcién representativa
de los ecosistemas marinos del sur del océano Pacifico. A lo
largo de este océano se han creado dreas naturales protegidas
para salvaguardar sitios con una elevada diversidad biologica,
pero también para asegurar la produccién de alimento, la
cual depende por completo de la buena salud de estas

zonas marinas. (FB/NPL)
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Cerca de las grietas y volcanes submarinos del océano Paclfico se crean ventilas hidrotermales. Estas
surgen cuando el agua subterrdnea se calienta por estar cerca de corrientes de magma, lo que provoca
un considerable aumento de su temperatura y su expulsion a presion por ventilas tubulares que se han
formado por miles de aios. (PR/sLP)

IZQUIERDA A pesar de que la temperatura alrededor de las ventilas hidrotermales puede alcanzar 400 °C,
han surgido formas de vida capaces de florecer en estas condiciones extremas. Aqui se desarrollan
comunidades de bacterias capaces de transformar los compuestos quimicos emanados por la ventila
en energia y que se constituyen en la base de la cadena alimenticia de las oscuras profundidades de los
océanos, adonde no llega la luz solar y donde no existen organismos fotosintéticos. (SD/Sp)




LourDES MARTINEZ Y DoNALD A. CROLL

CONSERVACION DE LOS MARES

La existencia del ser humano estd intimamente ligada al océano, y no sélo por los
millones de toneladas de pescado que se extraen de él cada afio o porque las cos-
tas son un destino turistico predilecto. A escala global las aguas marinas producen
alrededor de 70% del oxigeno que respiramos gracias a la fotosintesis realizada por el
fitoplancton, microorganismos invisibles al ojo humano y dispersos en la superficie
del mar que aprovechan la energia del sol para producir su propio alimento. Como
organismos fotosintéticos, son el primer eslabon de las redes alimenticias de los océa-
nos y liberan oxigeno, por lo que son precursores de la existencia de vida en todo
el planeta. Por si esto fuera poco, los océanos son el mayor almacén de didxido de
carbono. Este gas se libera a la atmosfera a través de actividades como la quema de
combustibles y es uno de los precursores del calentamiento global, y de no ser por
el océano y los bosques que lo capturan la temperatura del planeta seria aln mayor,
poniendo en riesgo nuestra capacidad y la de muchas otras especies de sobrevivir.

El valor que tienen los océanos y mares es incalculable. Estas vastas masas
de agua salada, que aiin no hemos explorado en su totalidad, proveen de beneficios
gratuitos a las comunidades humanas en todo el planeta. El Fondo Mundial para la
Naturaleza estimo este afio que los servicios y bienes que ofrece el mar principal-

mente a traves de las pesquerias, el turismo, el comercio, el transporte de productos




PAGINA 232 Las ballenas son los animales mds grandes que habitan actualmente el planeta. En siglos
pasados muchas de ellas fueron perseguidas por el alto valor de su carne y grasa. Afortunadamente,
la implementacion de vedas temporales y totales, asi como el disefio de planes de conservacion han
permitido la recuperacién de muchas especies que estuvieron al borde de la extincién. (JF/NPL)

Las costas norteias del Atlantico también son el hogar de una gran diversidad de aves. Los frailecillos
comunes o atlanticos pasan las estaciones de otoiio e invierno en altamar, regresando en primavera a
los accidentados riscos costeros donde forman colonias de anidacién de cientos de animales. (jv/LSm)
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y la proteccion costera —gracias a manglares y corales— es de al menos ;24 billones de déla-
res! Esto colocarfa al océano como la séptima economia mundial después de Estados Unidos
de América, China, Japdn, Alemania, Francia y Reino Unido.

Desafortunadamente, la enorme variedad de beneficios que provee el océano a esca-
las globales, regionales y locales se encuentra seriamente amenazada debido a siglos de sobre-
explotacion y abandono. La enorme extension que abarcan los océanos asi como la percep-
cion que tenemos de ellos como fuente inagotable de recursos han dificultado su proteccion,
por lo que actualmente somos testigos del colapso de numerosos ecosistemas marinos y sus

especies alrededor del mundo.

Las Iun'nal'm/es AMENAZAs

Los océanos estan sujetos a presiones antropicas como nunca antes. La mas grande de ellas
es la extraccion de especies. La abundancia de especies que hay en los océanos hoy en dia es
seguramente una pequena muestra de lo que alguna vez fueron océanos rebosantes de vida.
La desaparicion de las grandes especies marinas como tiburones, ballenas y atunes es la mayor
prueba de ello. Jeremy Jackson, reconocido ecélogo marino, y sus colaboradores documentaron
la disminucion en las tallas de los peces capturados entre 1956 y 2007 como trofeos de pesca
deportiva en Key West, Florida. En un lapso de poco mas de 50 afios el tamafio promedio de los
meros disminuyo de 135 a 37 cm y el de los tiburones de 195 a 90 cm; ademas, con el paso de
los afios estas especies dejaron de ser abundantes y por lo tanto menos frecuentes como trofeos.

Esta tendencia se presenta en diferentes latitudes, pues hemos desarrollado artes de
pesca y embarcaciones mas eficientes pero a un costo altisimo. Cada afio se extraen alrededor
de 38 millones de tiburones para satisfacer el comercio de aleta de tiburdn en Asia y de acuer-
do con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, tan sélo
en el afo 2012 la pesca de atunes y jureles alcanzo sus niveles mas altos con mas de 7 millones
de toneladas extraidas. Negar que la abundancia de animales en el mar ha cambiado es tal vez
un mecanismo de defensa para no reconocer que estamos devastando los mares. La pérdida
de poblaciones y extincion de especies estan modificando el funcionamiento y estructura de
los ecosisternas marinos y, a su vez, disminuyendo la capacidad de proveernos de servicios
ambientales que son fundamentales para nuestro bienestar.

El impacto de nuestros habitos de consumo es mucho mas dificil de detectar en los
océanos que en los ecosistemas terrestres. Sin embargo, en los Ultimos afios las especies mi-
gratorias se han convertido en los mensajeros de lo que esta ocurriendo bajo la superficie del

agua. En el afo 20170 el hallazgo de una ballena gris en una playa de Seattle devel6 una de las
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consecuencias mas catastroficas de nuestro paso por el planeta. Este gigante de mas de 30
toneladas murid por una obstruccion intestinal causada por la presencia de veinte bolsas de
plastico, unas toallas, un par de guantes de cirujano, un par de pantalones, una bola de golf
y numerosos objetos mas de plastico en su estbmago. Los océanos se han convertido en el
vertedero de nuestros desechos, que causan cada afio la muerte de mas de un millon de aves
y 100 000 mamiferos marinos. Pero el plastico es tan sélo uno de tantos desechos que arroja-
mos a los mares; desechos industriales, solventes, descargas urbanas, fertilizantes y plaguicidas
son nuestra aportacion constante al mar.

Destruimos los ecosistemas marinos de diversas formas. La Gran Barrera de Coral en
Australia es el mayor ecosistema de arrecife coralino en el mundo, tiene una extension de mas
de 340000 km?” y alberga aproximadamente 400 especies de corales y una gran diversidad de
peces e invertebrados. Los corales son animales sésiles, es decir, que permanecen fijos al suelo;
poseen una estructura rigida compuesta por carbonato de calcio y viven asociados con una
alga microscopica llamada comidnmente zooxantela que es la encargada de aportar la ma-
ravillosa gama de colores que los caracterizan. Los arrecifes son los equivalentes a las selvas
tropicales de tierra firme y han sido considerados uno de los ecosistemas mas diversos sobre
la Tierra. El aumento en la temperatura y la absorcién del cada vez mas abundante carbono
atmosférico por el agua marina provocan una disminucion en el pH del agua en un fenémeno
conocido como acidificacion del océano. La consecuencia mas atroz de este fenémeno es el
blanqgueamiento de los corales debido a la expulsion de las zooxantelas, lo que aumenta la
vulnerabilidad y pone en riesgo la supervivencia de estos ecosistemas a lo largo de toda su
distribucion. Las temperaturas calidas y acidificacion del océano representan un reto para la
existencia de numerosas especies, sobre todo aquellas cuyo cuerpo esta formado parcial o
completamente por carbonato de calcio, como es el caso no sélo de los corales sino también

de numerosas especies de caracoles y almejas.

Proteccion de los océanos

Hace tres aflos me encontraba navegando en las aguas del golfo de California en una pequefa
panga, relata Lourdes. Estaba en la region de las grandes islas como parte de un curso de con-
servacion marina organizado por la Universidad de Duke. Esta regiéon abarca el archipiélago
localizado al norte del golfo conformado por 45 islas e isletas y las dos islas mas grandes del
pafs: Tiburén y Angel de la Guarda. El mar, de un azul intenso, se encontraba en calma. La pan-
ga se mantenia a una velocidad constante y yo me encontraba inmersa en mis pensamientos

y con la mirada perdida en el horizonte. No pasé mucho tiempo cuando a lo lejos vimos una

gran concentracion de aves en el cielo que sélo podia significar una cosa: un grupo de sardinas
bajo la superficie del agua y, con ellas, la presencia de numerosos delfines que acompanan a
las aves en el festin. Conforme nos acercamos, el grupo de aves se convirtio en una mezcla de
cormoranes, gaviotas, pelicanos y fragatas y, al fijar la vista en el mar, notamos que un grupo de
mas de cien delfines comunes se aproximaba. Estaban por todos lados, a donde uno volteara
los vefa salir del agua y con la misma velocidad entrar en ella. Sus cuerpos tienen un disefio
hidrodinamico perfecto, resultado de millones de afios de evolucion, y una piel lisa y gruesa
que genera poca resistencia en el agua, permitiéndoles alcanzar velocidades promedio de 30
kilbmetros por hora.

Al llegar, no habia mas que contemplar el frenesi alimenticio y la dindmica tan intere-
sante entre las aves y los delfines. En un evento asi, los delfines rodean a las sardinas y las obli-
gan air ala superficie del agua en donde les es mas facil alimentarse de ellas; las aves entonces
se dejan caer en picada hacia el mar para atrapar alguna sardina con el pico. Cuando pensaba
que nada podia mejorar semejante espectaculo, a unos metros de la panga una ballena joro-
bada hambrienta apareci6 expandiendo su boca e ingiriendo cientos de sardinas de un solo
bocado. Esta escena durd sélo unos minutos, por eso es un frenesi cargado de excitacion y
mucha actividad, hasta que el banco de sardinas fue consumido y solo quedaron algunas sar-
dinas aisladas y aturdidas. Después de eso, los grupos de aves y delfines se dispersaron y el mar
parecié retornar a la calma. Esta, sin duda alguna, ha sido una de las mayores expresiones de la
interaccion entre especies que he visto y del valor que cada una tiene para mantener el ecosis-
tema funcionando. Es imposible no pensar en la cantidad de sardinas que deben existir en este
golfo para alimentar a millones de aves y miles de mamiferos marinos. Si este espectaculo me
parecio sorprendente, no puedo imaginar la enorme abundancia de vida en el tiempo previo
a la sobreexplotacion de los mares.

La bahfa de Monterey en California tiene una de las historias mas clasicas de sobre-
explotacion de recursos. A principios del siglo xx el crecimiento de la industria pesquera en
la region dio origen a la industria de enlatados que florecié en la calle frente al mar conocida
como Cannery Row. La exportacién de sardinas enlatadas tuvo su mayor auge en los afios de
la Primera Guerra Mundial, ya que era un alimento no perecedero y nutritivo para los solda-
dos; en esos afos la produccion se incrementd de 75000 latas en 1915 a 1400000 en 1918. En
los afios siguientes la demanda se mantuvo mas o menos constante y volvio a florecer durante
la Segunda Guerra Mundial, tiempo en el que Monterey se convirtié en la principal ciudad
exportadora de sardina en el mundo. Lo que nadie considerd es que aunque Monterey es un
sitio privilegiado en términos de productividad pesquera —gracias al afloramiento de agua
fria rica en nutrientes desde el fondo del océano Pacifico que es canalizada hacia la superficie

a través del gran cafdn submarino presente en la bahia— la captura de sardinas tendria un
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inminente colapso, ya que esta especie no se estaba recuperando de la masiva extraccion a la
que estaba sometida. El colapso de la pesqueria de sardina, y por lo tanto de la industria de
enlatados, ocurrié en los aflos de la postguerra y causd un grave desastre econdmico y con-
flictos sociales que culminarian con el cierre de la Ultima fabrica en 1973.

Durante las décadas de 1950 y 1960 las pesquerias aumentaron sus niveles de extraccion
en todo el mundo y esto marco el precedente para lo que aflos mas tarde se conoceria como
la conservacion de los océanos. Hacia 1958, la Ley del Mar fue el primer esfuerzo por regular la
gobernabilidad de los paises sobre los océanos. Posteriormente, se adoptaron cuatro convencio-
nes a nivel internacional: la Convencion sobre la Plataforma Continental, la Convencion sobre
Alta Mar, la Convencion sobre el Mar Territorial y la Zona Contigua y la Convencion sobre Pesca
y Conservacion de los Recursos Vivos en Alta Mar. El ordenamiento territorial surgié entonces
ComMo una respuesta a la preocupacion global en torno a la sobreexplotacion de los ecosistemas
marinos y la pérdida de biodiversidad. La primera conferencia sobre areas marinas protegidas
fue en 1975y en ella se declaro la necesidad de establecer una red de areas marinas protegidas
representativas de los ecosistemas marinos en todo el mundo.

Desde entonces las areas marinas protegidas se han establecido para regular la activi-
dad humana en éreas que son importantes para el mantenimiento de especies y poblaciones
seriamente amenazadas, para conservar habitats que son criticos para la supervivencia de
las especies incluyendo aquellas de importancia economica, para prevenir actividades que
pongan en riesgo al area marina per se, para mantener la viabilidad genética de poblaciones y
especies y para proteger sitios de importancia historica o cultural.

A la fecha, mas de 10000 areas marinas protegen 7.9% de las aguas en zonas con ju-
risdiccion nacional y 2.3% de la superficie total del océano. Este esfuerzo esta siendo asumido
por los 193 paises que participan en la Convencion de la Diversidad Bioldgica celebrada en el
afio 2010 en Nagoya, Japdn, en la que se aprobd el Plan Estratégico para la Biodiversidad 2011-
2020 que sefiala el compromiso de proteger 10% de los sistemas marinos para el afio 2020.

La conservacion de los océanos ha sido un gran reto debido a la dificultad de su ma-
nejo, la aplicacion de la ley y el monitoreo y vigilancia en las areas protegidas, especialmente
en aquellas con una gran extension o en mar abierto. En respuesta a esto se ha buscado de-
sarrollar otras propuestas que contribuyan a proteger los océanos en diferentes escalas; las
areas marinas protegidas manejadas por las comunidades locales o las redes de areas marinas
protegidas —separadas espacialmente pero conectadas oceanograficamente— son algunos
ejemplos.

Los océanos son ambientes dinamicos en donde el viento y las corrientes marinas des-
plazan el agua superficial grandes distancias. Debido a esto, la disponibilidad de recursos tam-

bién cambia y por tanto la distribucion de las especies y las comunidades humanas costeras.

La belleza escénica que nos brindan las costas alrededor del mundo es otro de los servicios
ambientales que proveen los ecosistemas marinos. Es responsabilidad de las generaciones actuales
cuidar estos sitios para que sean igualmente disfrutados por generaciones futuras. (JD/NPL)
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Adicionalmente, nuestro impacto en el cambio climatico global altera aiin mas la naturaleza
dindmica de estas vastas masas de agua salada. En los Ultimos afios, la comunidad cientifica de
universidades como Stanford y Duke en Estados Unidos de América estan enfocando sus es-
fuerzos en el manejo dinamico de los océanos para explotar y conservar sus recursos de acuer-
do con las condiciones cambiantes globales y las caracteristicas particulares de cada region.
Este nuevo enfoque va acompafado del uso de mejores tecnologias para estudiar y
entender las dindmicas en el océano. La utilizacion de dispositivos que van sujetos al individuo
y envian una sefial satelital sobre su ubicacién geografica permite registrar los movimientos de
una especie, su uso del habitat e interaccién con otras poblaciones con el objetivo de conocer
mas sobre su historia de vida e identificar los sitios clave para protegerla a lo largo de su area de
distribucion. En Papua Nueva Guinea, por ejemplo, se lleva a cabo el programa mas extenso
de marcaje de atunes en el Pacifico; a la fecha mas de 300000 individuos han sido marcados. El
programa busca lograr el uso sustentable de esta especie y ademas identificar aquellas areas y
usuarios que estan capturando atunes de manera ilegal, esto a través de la lectura de la infor-

macion que lleva cada individuo en un microchip insertado bajo la piel.

La iltima esperanza para la mqm'zfa marina

Hace menos de 60 afios se describid a la vaquita marina, una marsopa de metro y medio de lar-
go que habita la parte alta del golfo de California, en un area de aproximadamente 4000 km?.
Hoy, éste es el mamifero marino mas amenazado del planeta, en serio riesgo de extincion.

La principal amenaza a la que se enfrenta son las redes de pesca. En los Ultimos afios
se ha identificado a la pesca de totoaba como uno de los factores que mas dafio ha causado
a esta especie. La totoaba es un pez endémico del golfo que también se encuentra en serio
riesgo de extincion y cuya pesca es ilegal. El comercio ilegal en China de la vejiga natatoria de
este pez genera la demanda en México en donde el precio oscila entre 3000 y 9000 dolares
por kilo.

Numerosos han sido los esfuerzos y recursos invertidos para proteger a la vaquita ma-
rina. Entre ellos se encuentra el decreto de la Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California'y
Delta del Rio Colorado, su inclusion en la lista de especies amenazadas de la UICN, la creacion
del Comité Internacional para la Recuperacion de la Vaquita (CIRvA), el programa de accién
para la conservacion de la especie (PACE), la prohibicion de la pesca de totoaba y de la utili-
zacion de redes de pesca en el refugio, asi como el trabajo con las comunidades pesqueras
locales. Sin embargo, no se ha logrado su recuperacion. En los tltimos 17 afios la poblacion de

la vaquita ha disminuido de 567 individuos a menos de 100, lo que representa una tasa de mas

La vaquita marina es uno de los 100 mamiferos mds amenazados del mundo. Su poblacion ha
sido severamente afectada por las actividades pesqueras no reguladas que durante décadas han
sobreexplotado especies como el camaron, el tiburdn y la totoaba. En esta especie se concentra
uno de los esfuerzos de conservacién mds intensos del pais que agrupa al gobierno federal,
pescadores locales y decenas de organizaciones sociales nacionales e internacionales, y que ha
impulsado el establecimiento de zonas de refugio como la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo de
California y Delta del Rio Colorado y el Area de Refugio para la Proteccion de la Vaquita Marina.

( TAJ; Imagen captada con permiso expreso (Oficio DR/488/08) de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas /
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en un drea natural protegida sujeta a manejo especial. Agradecemos
la colaboracién del Coordinador de Investigacion y Conservacion de Mamiferos Marinos, Instituto Nacional de Eco/ogfa)
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El futuro de la diversidad marina dependera de la voluntad de las sociedades humanas para
reemplazar los métodos industriales de pesca, los cuales han sobreexplotado la mayoria de
pesquerias en el mundo, por métodos alternativos que respeten los ciclos naturales de las
especies y permitan la recuperacion y reproduccion de aquellas que han sido llevadas al borde
de la extincion. (AL/BP)
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de 18% anual. Esto significa que para el afio 2018 la vaquita marina sera el segundo mamifero
marino extinto en los Ultimos 50 afios por culpa del ser humano, después del baiji o delfin de
rio que se considero extinto en China en 2006.

En abril de este afio el gobierno de México tomo una postura contundente ante lo que
podria ser la Ultima esperanza para proteger esta especie. El Presidente anuncio la suspension
temporal de la pesca comercial en el norte del golfo de California, hecho que va acompafado
de una compensacion a los pescadores locales y de la presencia de la Secretaria de Marina en
el rea como la mayor autoridad para vigilar y hacer cumplir las nuevas disposiciones. Este es
uno de los mayores retos ambientales a los que se enfrenta México, pero si la Marina cumple
la tarea que le fue asignada, tenemos mayor certidumbre de que esta vez si daremos un paso
mayor en la conservacion de esta enigmatica especie que hoy sobrevive agonizante en el golfo
de California.

Mas de 50 afios han transcurrido desde que Rachel Carson, reconocida bidloga mari-
na, escribid esta frase en su libro Sea Around Us: “Es curioso que el océano, a partir del cual se
origind la vida, esté amenazado ahora por las actividades de una Unica forma de esa vida. Pero
el mar, aunque modificado de un modo siniestro, continuara existiendo; la amenaza es mas
bien hacia la vida misma”. Y sin embargo, sus palabras siguen vigentes cada dia desde entonces.
Es momento de disminuir la presidon que ejercemos sobre los océanos, dejar de verlo como
un almacén infinito de alimento y darle un respiro a todas las especies que en él habitan. No

hacerlo es atentar contra nuestra propia existencia.

1243



El Antdrtico




El océano Antdrtico vodea la masa continental de la Antdrtida.
Para a/ﬂunos autores no es un océano por derecho /mfolm'o stno la
parte sur de varios océanos. Sin cmbarya, también es distinto de
los océanos vecinos por estar vodeado por una surgencia en la que
las aguas profundas del sur se encuentran con las del norte, la
cual funciona como una barrvera que ha aislado a muchas de las
especies que lo habitan.

Aqui, el hielo cubre 18 millones de km” al final del invierno, los
cuales se veducen a unos 3 millones hacia finales del verano, una
diferencia notable con el océano Artico. A pesar de estos cambios
en la superficie cubierta por el hielo, a lo largo del asio la variacion
en la temperatura del agua es minima (de -2°C a 3°C), por lo
que las especies marinas que aqui viven tienen condiciones mds
estables que las que habitan en el vesto de los océanos del planeta.
Los Im'nﬂéa'no.s son quizd los animales mds distintivos de este
océano, siendo los pingiiinos emperador los inicos vertebrados

que pasan parte del invierno sobre el hielo marino.
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PAGINA 244 En el invierno una gruesa capa de hielo cubre la
mitad del océano Antdrtico y se forman enormes témpanos
que flotan a la deriva. A pesar de que la temperatura en

la superficie baja hasta -50°C, la temperatura del mar se
mantiene entre 0y -2 °C. La vida no es comutn en la superficie
pero, por increible que parezca, bajo el agua se manifiesta en
cientos de formas y colores. (YM&JE/LSM)

PAGINA 246 A pesar de que el Antdrtico contiene 90% del agua
dulce del planeta es a la vez el sitio mds seco del mundo. La
humedad, en forma de hielo, es arrastrada por las fuertes
ventiscas. Aunque las temperaturas pueden descender hasta
-70°C y los vientos rebasan 100 km/h la vida ha encontrado
vias extraordinarias para mantenerse en estos inhdspitos
paisajes. (FP/sp)

PAGINA 249 El Antdrtico es el sitio con los vientos mds fuertes
que, unidos a la corriente circumpolar antdrtica que rodea
al Polo Sur, generan la corriente marina mds grande del
planeta, arrastrando consigo millones de litros de agua. Las
olas gigantes y las innavegables corrientes han mantenido
estos mares como unos de los mds salvajes y a la vez mds
productivos del mundo. (FLINGC)

Semanas antes de que inicie el invierno austral, miles de
pingtiinos se revinen y realizan una migracion de hasta
100km hacia el interior de la Antdrtida. Cuando encuentran
el sitio ideal, que no tardard en convertirse en el lugar mds
frio del planeta, forman sus colonias de anidacion. (Js/NGC)
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IZQUIERDA Bajo el agua los pingtiinos son extraordinariamente veloces; esta ave no se adapto

al vuelo sino al nado, desplazdndose con la misma rapidez y precision que sus parientes al

volar. Durante las inmersiones los pingiiinos disminuyen su ritmo cardiaco de un promedio de
100 latidos por minuto a 20 latidos por minuto, lo que les permite reducir al maximo el consumo
de oxigeno y pasar mds tiempo debajo del agua alimentdandose. (PN/NGC)

PAGINA 252 El Antdrtico es el imperio de los pingtiinos. El pingtiino emperador, el mds grande en
este grupo de aves, pesa hasta 30 kg y puede alcanzar 1 m de altura. La naturaleza ha provisto

a los pingtiinos de plumas capaces de retener el poco calor generado por su cuerpo para soportar
las bajas temperaturas. (Jv/LsMm)

ARRIBA La extraordinaria habilidad de los pingtiinos para nadar les permite pasar mds de la
mitad de su vida bajo el agua alimentdndose de kril, peces y crustdceos pequefios. Sobre tierra
estas aves no son tan habiles como en el agua, pero esto no representa un problema serio para
ellas, ya que no hay depredadores naturales que amenacen su vida. (PN/NGC)

PAGINA 253 A finales del crudo invierno y cuando pareceria imposible que la vida se desarrollara
en las condiciones de frio extremo, pequerios pingtiinos, recién salidos del huevo que tanto cuidd
el padre entre sus patas, asoman sus picos y aprenden poco a poco el arte de sobrevivir en
condiciones en las que ningtin humano seria capaz de subsistir. (FL/BP)
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ARRIBA Las enormes concentraciones de pingtiinos en las islas Georgias del Sur brindan alimento
a los elefantes marinos, los cuales forman a su vez las colonias de reproduccion mds grandes
del mundo. Los elefantes marinos son capaces de sobrevivir en las condiciones extremas del
Antdrtico gracias a una gruesa capa de grasa debajo de la piel que desarrollan desde los
primeros aros de vida. (YM&JE/LSM)
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ARRIBA Las focas tigre, agiles y veloces nadadoras, son los depredadores por excelencia de los pingliinos.
En un dia una sola foca puede comer hasta diez pingtiinos, cantidad que parece elevada pero que
permite también a las poblaciones de pingliinos mantenerse fuertes y saludables, ya que las presas
suelen ser los individuos mds débiles o viejos. (PN/NGC)

PAGINA 260 A pesar de que las temperaturas del océano Antdrtico son las mds bajas del planeta, estas
aguas son de las mds productivas. En ellas se da una explosion de las poblaciones de kril, pequeiios
crustdceos que, a pesar de medir pocos milimetros, forman concentraciones que en conjunto
representan miles de toneladas de las que se alimentan numerosos animales. (FN/LSM)

PAGINA 261 El colorido fondo marino del océano Antadrtico contrasta con los pdlidos colores de su
supetrficie. En el mar nada se desperdicia; cualquier desecho o afloramiento de materia orgdnica es
aprovechado rapidamente por otras especies, lo que mantiene activo el ciclo de nutrientes y mantiene
saludables y productivas las aguas polares. (Nw/LSM)
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El occidente de México es baviado divectamente por las aguas
del océano Paaﬁco, asi como las del mar de Cortés o ya/fo

de Ca/zﬁrm'a, ﬂ/eﬁm'ﬂ/o por la loem’nsu/a de Ba/'a Ca/tﬁrm'a
y donde existe una gran diversidad de especies marinas,
muchas de las cuales son endémicas de este mav.

Al oriente, las cdlidas aguas del golfo de México propician la
formacion de tormentas y huracanes que afectan el clima en
buena parte de Norte y Centroamérica. El golfo de México
fue una reqion pesquera importante, pevo su rigueza se
estd perdiendo por la contaminacion y la sobrepesca. Las
cristalinas aguas del mar Caribe bordean la porcion este de
la peninsula de Yucatdn y alojan la parte norte del Arvecie
Mesoamericanc, la sequnda barvera de arvecifes de mayor

tamario del planeta, con cevca de mil kilometros de longitud.

La presencia de los ameci/és de wm/)/ de numerosos
many/ares permite una extraovdinaria diversidad de

55/yea}es marinas en esta rey[o’n.



PAGINA 262 Rodeadas por los océanos Pacifico y Atldantico asi como por las aguas del golfo de California y el
mar Caribe, México cuenta con mds de 200 islas e islotes distribuidos en sus aguas territoriales. Su separacion
del continente —por la distancia o por corrientes marinas— permite a las islas mexicanas ser un reservorio
de la diversidad biologica nacional para el goce de presentes y futuras generaciones. (CCk)

PAGINA 264 México cuenta con la segunda barrera de arrecifes mds grande del mundo, la cual se extiende
por mds de 1000 km frente a las costas de Quintana Roo, Guatemala, Belice y Honduras. Ademds de su
espectacular diversidad biologica representa la base de la economia de numerosas comunidades pesqueras
y de servicios turisticos que dependen de la buena salud de este magnifico ecosistema. (cck)

IZQUIERDA En la zona tropical del océano Atlantico y mar Caribe se juntan las corrientes de aire frias
provenientes del hemisferio sur con las masas de aire cdlidas del norte. Las masas mds calientes se elevan
entonces creando una corriente ascendente que lleva consigo el vapor del mar a partes superiores de la
atmésfera. Las nubes asi formadas se desplazan miles de kildmetros y van liberando el agua en diversas
regiones a lo largo de su recorrido, incluyendo las planicies y montaias tropicales del suroeste mexicano. (Cck)

ARRIBA Los manglares como éste, ubicado en las costas de Tabasco en el golfo de México, ademds de ser
importantes para las pesquerias y la biodiversidad, son importantes ecosistemas para el almacenaje de
carbono. Sus suelos contienen grandes cantidades de materia orgdnica con bajos niveles de descomposicion,
lo que hace de su conservacién y recuperacion un asunto de importancia global. (DGT)
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ARRIBA El flamenco del Caribe habita lagunas y estuarios hipersalinos a lo largo de la costa del
golfo de México. Durante la época de reproduccion, miles de flamencos se congregan y forman
extensas colonias de anidacion. (cck)

DERECHA Las colonias de flamencos, formadas en ocasiones hasta por 25000 individuos, tifien
de color rosado las costas de la Reserva de la Biosfera Ria Celestun. Este sitio hospeda a una de
las poblaciones mads grandes de flamencos del Caribe en Norteamérica. (KN/NGC)
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Las aguas del Caribe mexicano son muy ricas en nutrientes
por la confluencia de las corrientes frias provenientes del
océano Atlantico y las calidas aguas tropicales del Caribe.
Estas ricas aguas y las tierras emergidas, como isla Contoy,
alimentan a millones de aves y tortugas que afio con afio
anidan en las zonas tropicales mexicanas. (Cck)
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ARRIBA Las aguas cdlidas y poco profundas del Caribe mexicano han permitido el desarrollo de
una comunidad muy diversa y compleja de esponjas y corales. Por miles de aios los arrecifes

de coral se han formado lentamente, pues las nuevas generaciones van creciendo sobre los restos
de generaciones pasadas, formando espectaculares estructuras cubiertas de vida. Numerosas
especies de importancia economica residen y se protegen en alguna etapa de su desarrollo en

los arrecifes, por lo que su proteccion es fundamental para mantener la productividad de las
pesquerias de nuestro pais. (Cck)

DERECHA Los colores y las formas de algunos animales marinos parecen provenir de historias
fantdsticas que suceden en otros planetas. A pesar de representar una gran parte de la biosfera
los mares son de los sitios menos explorados. Sabemos tan poco de sus habitantes que dia con
dia se contintian descubriendo especies de formas y colores sorprendentes. ()s)




En el sureste mexicano las frias aguas del océano Atlantico
se mezclan con las cdlidas aguas del mar Caribe creando
condiciones optimas para que una gran diversidad de
organismos prosperen y se entremezclen en una delicada
red de vida. Aqui, todos los organismos aprovechan la
riqueza de las aguas, desde microscopicos crustdceos y
moluscos —que son la base de la cadena alimenticia—
hasta el gigantesco tiburon ballena y las majestuosas
mantarrayas. (CCk)

PAGINA 276 En el norte del pais las condiciones son muy
distintas a las del Caribe. Las profundas aguas del Pacifico,
con fuertes corrientes marinas y vientos polares, han
esculpido un imponente paisaje que muestra la resistencia
de la tierra, pero también la lenta erosion de los inmensos
acantilados que se forman en sus costas. Estas corrientes
son las que mantienen en movimiento las aguas y la vida
marina. (Cck)







En las agitadas aguas del Pacifico algas y animales conviven con las fuertes corrientes y
establecen estrechas asociaciones. Los bosques de kelp en las costas de Baja California
representan inmensas agrupaciones de algas donde cada rincén alberga alguna forma de vida.
Estos bosques son refugio para muchas especies que son importantes econémicamente para los
pescadores que conviven diariamente con el mar. (0A)
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Los bosques de kelp se desarrollan en las aguas templadas de la costa occidental de
Norteameérica. Estos sitios proveen una gran cantidad de servicios ambientales que benefician
a millones de personas cerca y lejos de la costa. Entre los servicios que brindan destaca la
proteccion de una gran cantidad de especies comerciales que pasan las primeras etapas de
su vida en estos densos bosques de algas. Cuidar estos sitios es fundamental si queremos
seguir extrayendo alimento de los mares. (Cck)

PAGINA 280 Durante millones de anos las costas rocosas de Baja California han soportado el
embate de las olas impulsadas por fuertes corrientes marinas y los numerosos huracanes que
anualmente se forman en el Pacifico mexicano. Estas fuerzas naturales han esculpido rocas
de extravagantes formas que atraen a miles de personas que buscan admirar la belleza de
los mares mexicanos. (RLH/NGC)

1277






La productividad de los océanos no solo beneficia a las especies que viven dentro del agua. En

la superficie millones de aves, como las golondrinas marinas, también viven gracias al alimento
que provee el mar. Estas aves aprovechan cada metro cuadrado de islas, islotes y rocas en medio
de las aguas para vivir y reproducirse. Afortunadamente, muchas islas son atin paraisos para

las aves marinas, pues no existen perros, gatos ni ratas introducidos que devoren sus huevos,
comunmente depositados a ras del suelo. (cck)

El mar de Cortés es uno de los mds diversos y nutritivos de las aguas mexicanas. La proliferacion
de millones de crustdceos microscopicos atrae a este sitio a las ballenas que ario con ario vienen
adar a luz. Los ballenatos nacidos en estas tranquilas y ricas aguas han de ser guiados por las
corrientes marinas del Pacifico para recorrer el mundo durante los préximos 30 aios. (MC/SP)

PAGINA 284 La diversidad terrestre de México forma increibles contrastes cuando se une a la
del mar. Cuando el mar templado se encuentra con el cdlido desierto de la peninsula de Baja
California y Sonora, cactus y palmeras se alimentan de la humedad del mar, formando islas
de vegetacion terrestre aisladas por las condiciones desérticas que les rodean. (cck)




El Mar de Cortés

es el acuarto

del mundo

JACQUES-YVES CousTEAY
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La productividad y diversidad de los mares de Baja California han sorprendido a millones de
personas que han visitado el llamado “acuario del mundo” Como en todos los ecosistemas, sus
especies estan estrechamente entrelazadas por la cadena alimenticia en donde presas y grandes
depredadores conviven, manteniendo el fino equilibrio del ciclo de la vida. (0A)

DERECHA Las formas rocosas que se ven en la superficie son sélo una pequefia muestra de los
macizos que se encuentran sumergidos. Mientras que las rocas emergidas son sitios importantes
para la supervivencia de aves, las cordilleras sumergidas son sitios ideales para el desarrollo

de numerosos peces e invertebrados, muchos de ellos de importancia comercial para las
poblaciones humanas. (cck)







PAGINA 288 Cuando emergieron las islas Revillagigedo frente a las costas de Colima, sélo las aves
capaces de realizar largas travesias sobre el mar lograron establecerse. En estos sitios, llenos de
alimento y libres de la presencia humana y otros depredadores, aves como el pdjaro bobo se
han apropiado de cada rincén para hacer sus nidos e incubar a las futuras generaciones de
aves que surcaran las aguas del Pacifico. (cck)

ARRIBA Los tiburones son especies emblematicas de todos los mares y océanos del mundo.

A pesar de la mala fama que tienen entre los humanos, son fundamentales para mantener
el equilibrio y la productividad de las comunidades marinas, desde los lechos arenosos en
las profundidades hasta los arrecifes de coral. (cck)

DERECHA Durante la larga historia de los mares, miles de volcanes submarinos han hecho
erupcion, formando a lo largo de cientos de arios de actividad volcanica monumentales islas.
Estos nuevos espacios emergidos han sido gradualmente habitados por aves y plantas que
continvian aqui su ciclo de vida. (cc)




En las bahias de Huatulco la poca profundidad ha permitido el establecimiento de arrecifes
de coral. Aunque su composicion de especies es distinta a la de los arrecifes del Pacifico norte
o del Caribe mexicano, comparten la diversidad de formas y colores que distingue a estos
ecosistemas. (CCK)
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En las costas del suroeste mexicano la tierra se conecta con el mar a través de rios, lagunas
costeras y esteros, lo que da origen a comunidades vegetales capaces de vivir tanto en aguas
dulces como aguas salobres. Entre estos tipos de vegetacion estdn los manglares, los cuales son
fundamentales para las pesquerias locales ya que muchas especies de peces pasan las primeras
etapas de su vida en estos intrincados laberintos de raices y canales. (0A)
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Las tortugas marinas representan la increible transicion
entre el mar y la tierra. México cuenta con numerosas playas
arenosas adonde arriban miles de tortugas de diferentes
especies para depositar sus huevos. Este espectaculo es uno
de los mas reconocidos por los mexicanos y cada ario miles
de turistas y voluntarios acuden a las playas para promover
la conservacion de estos emblemadticos animales. (cck)

PAGINA 296 Los delfines forman grupos de cientos a miles de
individuos que, alimentados por las ricas aguas del golfo de
California, representan un atractivo importante para los
turistas que disfrutan de estas congregaciones. Los delfines son
mamiferos muy inteligentes; con su amistoso acercamiento a
veces parece que buscan comunicarse con los humanos para
pedir ayuda ante las pesquerias mal reguladas. (Cs/BP)

PAGINA 298 La riqueza biologica de los mares mexicanos

es una herencia de la cual debemos sentirnos orgullosos.

Con la misma fuerza que las olas golpean los acantilados

es necesario que los mexicanos impulsemos enérgicas
camparias de proteccion de nuestros mares y océanos.

El camino ha sido agitado, pero gracias a un puiado de
dedicados emprendedores que han navegado por estas aguas
turbulentas, parte de nuestras costas y aguas estan ahora
protegidas, asegurando el futuro de numerosas especies de
plantas y animales. (cck)

1293






296 |

EPILOGO

kecientemente se han escrito abundantes paginas sobre los océanos y mares del mundo
en la literatura cientifica y popular. La mayoria trata de malas noticias: amenazas a los arrecifes
coralinos, sobreexplotacion de las pesquerias, extincion de especies o poblaciones de ani-
males, contaminacion, etc. Se ha escrito, por ejemplo, que menos de 2% de los océanos esta
protegido y que 64% no esta bajo jurisdiccion de ninguna nacion. Que hoy las areas marinas
protegidas cubren menos de 1% del mar abierto, a pesar de que éste es responsable de 50%
de la productividad total de los océanos. Que casi 87% de las pesquerias del mundo estan so-
breexplotadas, explotadas a su maxima capacidad o ya se agotaron. Y que a pesar de esto los
gobiernos destinan 30 mil millones de dolares en subsidios pesqueros cada afio (70% de estos
subsidios es aportado por paises desarrollados, principalmente Japon, China, Estados Unidos
de América y la Unién Europea), de los cuales 60% incentivan practicas no sustentables que
son las responsables de esta sobreexplotacion. Un circulo vicioso. Pero hay aln mas. Casi 80%
de la contaminacion marina tiene origen en tierra; el uso ineficiente de los fertilizantes nitro-
genados ha creado mas de 500 zonas hipoxicas (muertas) en los océanos del planeta y 13000
piezas de basura plastica flotan en promedio en cada km? de océano. La acidificacién de los
océanos causada por los gases de efecto invernadero que emitimos a la atmosfera ha aumen-
tado 26% desde el inicio de la revolucion industrial y, de no detenerla, la economia mundial
perderia miles de millones de ddlares. La alteracion de las zonas costeras debido al turismo
y desarrollo costero mal planeados ha destruido 20% de los manglares, 19% de los arrecifes
coralinos 'y 29% de los pastos marinos del planeta.

Por encima de todo queda claro que no hemos valorado suficientemente los servicios
que los océanos brindan para el bienestar de la humanidad. Los océanos representan 75% de
la superficie del planeta y contienen 97% (1.3 mil millones km?) del agua disponible, captan
90% del calor causado por emisiones de gases de efecto invernadero, capturan y almacenan
30% del bioxido de carbono que producimos los humanos (el valor de este almacenamiento
alcanza 148 mil millones de dolares anuales) y el fitoplancton marino produce 50% del oxige-
no que respiramos.

Una de cada ocho personas en el mundo esta hoy malnutrida. Y el desafio aumenta,

ya que para el afio 2050 seremos casi 10 mil millones de seres humanos. Por eso no deja de

sorprender que poco o nada se escriba o escuche sobre el inmenso valor de los océanos como
fuente de proteinas y de empleos, sobre su papel crucial para la seguridad alimentaria global,
la salud humana, la justicia social y la erradicacion de la pobreza. Veamos algunos ejemplos.
Hoy, mas de 3 mil millones de personas dependen de los recursos marinos y costeros para
subsistir, 4.3 mil millones obtienen del mar 15% de su consumo de proteina animal (la cual es
fundamental para el desarrollo cerebral y el crecimiento de los nifios) y desde 1999 el nime-
ro de patentes de materiales genéticos de especies marinas ha aumentado 12% por afo. Las
oportunidades de empleo y servicios ambientales (incluyendo los servicios culturales) pro-
porcionados por los océanos contribuyen con 3 a 6 millones de billones de ddlares por afio a
la economia global. Existen mas de 350 millones de empleos vinculados a los océanos. Las mu-
jeres son mayoria en actividades de empleo secundarias (como procesamiento y mercadeo)
relacionadas con las pesquerias y la maricultura. Casi 97% de los pescadores viven en paises
en vias de desarrollo. Y las oportunidades de empleo permiten a los jovenes permanecer en
sus comunidades en lugar de emigrar. La mitad de los turistas internacionales visitan areas
costeras, mientras que en algunos paises, particularmente los pequefios Estados insulares, el
turismo representa 25% del producto interno bruto.

Llegd el momento de actuar. Es la hora de los océanos, cuando todos debemos voltear
a mirar al mar. En septiembre de 2015, en la celebracion de los 70 afios de Organizacion de las
Naciones Unidas, los lideres del mundo se reuniran en Nueva York para definir la agenda de
desarrollo post 2015. Lo que esperamos los habitantes de este planeta azul es que nuestros
lideres aprovechen esta oportunidad para comprometerse con una meta de desarrollo sus-
tentable que reconozca la importancia de los océanos como pilar de un mundo mas justo,
mas prospero. Y que esta meta no se quede solo en palabras, sino que guie estratégicamente
la inversion de nuevos y mayores recursos de los paises, los bancos de desarrollo, las organiza-
ciones internacionales, el sector privado, las fundaciones y los individuos.

Como lo expresé recientemente la Comision Océano Mundial: “No hay un Planeta B.
El Unico planeta que tenemos necesita de océanos saludables para sobrevivir. Salvar los océa-
nos del mundo es una tarea que ninglin gobierno, institucion o individuo puede lograr solo.”

Haber nacido en Colombia y haberme naturalizado en México donde he vivido la
mitad de mi vida —dos naciones a las que la naturaleza ha bendecido con costas en dos océa-
nos— ha hecho que el mar sea una fuente de inspiracion personal. Sé que también ha sido y lo
es para muchos otros. Estoy convencido de que conservando los océanos estaremos contri-

buyendo a la paz global y a la prosperidad de nuestra gente y la de todo el planeta.

OMAR VIDAL
Director General,

Fondo Mundial para la Naturaleza (Wwr) — México
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REALIDAD AUMENTADA

En este volumen de la serie editorial de TELMEX, se introduce nuevamente Realidad
Aumentada infinitum, una tecnologia que esta experimentando una gran expan-
sion y que ofrece al lector tener acceso a informacion adicional a la presentada por

medio de un video, audio o modelo 3D.

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

descarga la aplicacion, abrela, apunta a la foto y disfruta el contenido.

En este libro las imagenes en las que se puede disfrutar Realidad Aumentada infini-

tum estan identificados por el simbolo RA en las siguientes paginas:

« Portada

. Pagina 36

« Péginas 106-107
. Pagina 281

« Paginas 282-283

lsneburm
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Nombres comunes Y a}fm‘tﬁws

Abuldn « Haliotis spp.
Aguila marina de Steller « Haliaeetus pelagicus

Albatros de pico fino « Thalassarche chlororhynchos

Anchoveta « Engraulis ringens

Bacalao « Gadus spp.

Baiji « Lipotes vexillifer

Ballena azul « Balaenoptera musculus
Ballena franca austral « Eubalaena australis
Ballena gris « Eschrichtius robustus

Ballena jorobada « Megaptera novaeangliae
Beluga « Delphinapterus leucas

Bobo café « Sula leucogaster

Caballa « Scomberomorus cavalla

Cachalote « Physeter macrocephalus
Cachiyuyo gigante « Macrocystis pyrifera
Calamares europeos « Loligo vulgaris
Camardn de Ménaco « Lysmata seticaudata
Cangrejo herradura « Limulus polyphemus
Caracoles « Trivia sp.

Castor « Castor canadensis

Chuckwalla « Sauromalus spp.

Ciprés de Guadalupe « Cupressus guadalupensis
guadalupensis

Cocodrilo americano « Crocodylus acutus
Cormoran « Phalacrocorax carbo

Delfin comun « Delphinus delphis

Dragdn de Komodo « Varanus komodoensis
Dragdn de mar violaceo « Phycodurus eques
Elefante marino del sur « Mirounga leonina
Escinco de anteojos « Oligosoma infrapunctatum
Flamenco « Phoenicopterus ruber

Foca barbuda  Erignathus barbatus

Bc’b/z’oymﬁh selecta

Foca de Groenlandia « Pagophilus groenlandicus
Foca gris « Halichoerus grypus

Foca tigre « Hydrurga leptonyx

Fragata magnifica « Fregata magnificens
Frailecillo « Fratercula arctica

Gaviota blanca « Larus smithsonianus

Gecko de la isla de Stephens « Hoplodactylus stephensi
Golondrina marina « Sterna elegans

Guanaco + Lama guanicoe

Hamlet dorado « Hypoplectrus guttavarius
Iguana marina « Amblyrhynchus cristatus

Jutia de La Espafiola « Plagiodontia aedium
Lobo marino del Cabo « Arctocephalus pusillus
Lobo marino sudamericano « Otaria flavescens
Manta aguila « Aetobatus narinari

Mantarraya « Manta birostris

Marlin « Thunnus spp.

Medusa melena de ledn artica « Cyanea capillata
Mero « Epinephelus spp.

Morenas del Mediterraneo « Muraena helena
Morsa « Odobenus rosmarus

Narval « Monodon monoceros

Nautilo « Argonauta nodosa

Orca « Orcinus orca

Oso polar « Ursus maritimus

Palma de abanico « Brahea edulis

Palmera de coco « Cocos nucifera

Paloma de Socorro « Zenaida graysoni
Pelicano blanco « Pelecanus erythrorhynchos
Pez cardenal « Apogon imberbis

Pez dragdn « Idiacanthus sp.

Pez escorpion « Pterois sp.

Pez espada « Xiphias gladius

Pez loro de garganta azul « Scarus prasiognathos
Pez mano « Brachionichthys sp.

Pez payaso de dos bandas « Amphiprion bicinctus
Pez perico de Singapur « Scarus prasiognathos
Pez serrano « Serranus scriba

Pez vela del Atlantico - Istiophorus albicans

Pez volador de Sutton « Cheilopogon suttoni
Pingtino africano « Spheniscus demersus
Pingtiino emperador « Aptenodytes forsteri
Pingtiino patagonico « Spheniscus magellanicus
Pingtiino penacho amarillo « Eudyptes chrysocome
Rana de la isla de Maud « Leiopelma pakeka
Ratén de Angel de la Guarda « Peromyscus guardia
Reno « Rangifer tarandus

Rorcual de Bryde « Balaenoptera edeni

Sardina « Sardinox sagax

Serpiente marina australiana « Hydrophis melanocephalus
Tiburdn ballena « Rhincodon typus

Tiburén ballena « Carcharodon carcharias
Tiburén blanco « Carcharodon carcharias
Tiburdn de arrecife « Carcharhinus perezi
Tiburén toro « Carcharhinus leucas

Tortuga laud « Dermochelys coridcea

Tortuga verde « Chelonia mydas

Totoaba « Totoaba macdonaldi

Trucha marroén « Salmo trutta

Trucha plateada « Oncorhynchus mykiss

Tuatara « Sphenodon spp.

Vaca marina de Steller « Hydrodamalis gigas
Vaquita marina « Phocoena sinus
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PAGINA 2 Un pez volador de Sutton levanta el vuelo sobre el mar de
Adaman, localizado al sureste del golfo de Bengala. Los peces voladores,
que comprenden cerca de 70 especies, se encuentran en prdcticamente
todos los océanos y mares tropicales del mundo. (DF/NPL)

PAGINA 4 El océano Artico, localizado en el extremo norte de nuestro planeta,
es rodeado por Norteamérica y Eurasia. Se encuentra cubierto por
enormes masas de hielo, principalmente durante el invierno. Al llegar
el verano, el aumento de la temperatura provoca el derretimiento de
la mayor parte de este hielo, que se desprende en forma de enormes
bloques que caen al mar y se derriten poco a poco mientras viajan a la
deriva. (IM/NGC)

PAGINA 6 Las olas son ondulaciones producidas cuando las corrientes de
viento agitan por medio de friccion la superficie de mares y océanos.
Estas ondulaciones pueden medir unos pocos centimetros o llegar a
formar olas de gran tamaiio, como las de las costas de Hawdi. (BB/LsMm)

PAGINA 8 El Parque Nacional Isla del Coco se encuentra en el océano
Pacifico, a 532 km de la costa en aguas pertenecientes a Costa Rica, y
cuenta con una extension de mds de un millén de hectdreas. Esta drea
es de vital importancia para tiburones y atunes, especies gravemente
sobreexplotadas por las pesquerias alrededor del mundo. (Mc/sp)

PAGINA 10 Las playas de tranquilas aguas combinadas con tonos azules
vibrantes son caracteristicas del mar Caribe. Aqui, una playa dentro
de la Reserva de la Biosfera Sian Kaan, en el estado mexicano de
Quintana Roo. (cck)

PAGINA 14 Los arrecifes son uno de los ecosistemas mds diversos de nuestro
planeta; sélo son igualados en ntimero de especies y complejidad
de interacciones bioldgicas por los bosques tropicales huimedos. Este
espectacular arrecife se encuentra dentro del Tridngulo de Coral. (eD/sp)

PAGINA 16 La prohibicion de la caza de ballenas ha permitido recuperar las
poblaciones de especies como el rorcual de Bryde, muchas de las cuales

estuvieron a punto de desaparecer. Aqui, este ejemplar atraviesa un
cardumen de sardinas en la costa este de Suddfrica. (DP/sp)

PAGINA 18 Las islas de Hawdi son un referente de biodiversidad y salud
de los ecosisternas marinos. En esta imagen, una tortuga verde es
limpiada por un equipo de coloridos peces que incluye cirujanos y
labridos, algunos endémicos de este archipiélago. (MU/sp)

PAGINA 20 El mar Rojo se encuentra entre Africa e India, formando
parte del océano Indico. Aunque las tierras que lo rodean son
principalmente dridas y semidridas, los arrecifes de coral prosperan en
sus aguas debido a su profundidad y circulacion adecuada. Especies
caracteristicas de este mar incluyen a la anémona magnifica y el pez
payaso de dos bandas. (DB/LSM)

PAGINA 26 En el océano Pacifico es comun encontrar islas volcdnicas
de espectaculares paisajes. La isla Socorro es parte del archipiélago
mexicano de las islas Revillagigedo, ubicado a unos 600 km mar
adentro. Esta isla tiene una altitud maxima de 1050 metros. Debido a
su aislamiento de la masa continental, la mayoria de su flora y fauna
es endémica. (CCK)

PAGINA 28 La manta dguila es un pez cartilaginoso ampliamente
distribuido en nuestro planeta. Habita en prdcticamente todos los

mares y océanos tropicales, prefiriendo aguas costeras o semipeldgicas.

(Muysp)

PAGINA 32 La beluga o ballena blanca habita en el océano Artico y en
las estribaciones mds nortefias del Atlantico. Durante buena parte
del ario las aguas estan cubiertas por una gruesa capa de hielo y sus
temperaturas oscilan entre 1y 3°C. Entre las caracteristicas que han
permitido a estos animales sobrevivir en este ambiente se encuentran
la presencia de una gruesa capa de grasa bajo su piel, un eficiente
sistema de ecolocalizacién y un color blanco que las vuelve menos
visibles a los ojos de sus depredadores. (FN/LSM)

A ymﬂ/eah/u}en tos

Queremos expresar nuestro mas profundo agradecimiento a Fundacion Carlos Slim y a
Teléfonos de México por su invaluable apoyo a lo largo de estos afos para la elaboracion
de este excepcional proyecto editorial que difunde temas ambientales de relevancia sobre
la diversidad bioldgica de México, Ameérica y el mundo, y los retos de su conservacion.
Agradecemos especialmente al Lic. Héctor Slim Seade por su confianza y compromiso
para la consecucion de este proyecto.

Agradecemos también el interés y las importantes aportaciones informativas
para la realizacion de este libro de la Secretaria de Marina-Armada de México asi como
el apoyo de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Nuestro mas sincero agradecimiento también a nuestros amigos y colegas
Paul R. Ehrlich, Jesus Pacheco y Karla Pelz Serrano, con quienes hemos discutido estos
temas ambientales. A nuestro amigo y connotado conservacionista Carl Safina por el
prélogo de este libro y a Graciela Chacon por la coordinacion del proyecto.

A nuestras familias que han sido fuente importante de inspiracion y de apoyo
constante. A Guadalupe Mondragdn, Pablo Ceballos, Regina Ceballos, Patricia Manzano,
Erin List, Melosa Granda, Dalia Sierra, José Maria Sierra, Alfredo Ponce, Guadalupe Ponce,
Angelica Ponce, Maritza Ponce, Mia, Paulo y Matthew Mitchell, José Martinez y Maribel
Estévez y Diana Steller.

Finalmente queremos expresar nuestro agradecimiento al equipo de
colaboradores y amigos que con su dedicacion y trabajo han hecho posible lograr la
calidad de esta obra editorial. A Rosalba Becerra por el disefio y coordinacion editorial,

a Claudio Contreras Koob por su trabajo iconografico y a Xitlali Aguirre Dugua por la

revision y correccion de estilo.

Atardecer en la costa de California. (Gc)

1303



Coordinacion: GERARDO CEBALLOS y RURIK LIST

Disefio: ROSALBA BECERRA

Disefio de portada: TELMEX

Investigacion iconografica: CLAUDIO CONTRERAS KOOB

Pies de foto: EDUARDO PONCE Y RODRIGO SIERRA

Correccidon de textos: XITLALI AGUIRRE DUGUA

Cuidado editorial: TRAZOS, CONSULTORIA EDITORIAL

Fotografia:

AB/NPL
AH/NPL
AL/BP
AM/NPL
AMH/DD

AS/SP
ASI/NGC

AW/NPL
BB/LSM
BC/NPL
BF/BP
BH/NGC
BJS/NGC
BW/LSM
BW/NGC
CC/LSM
CC/LSM
CCK
CMF/NPL

CR/LSM
CR/NGC
CS/BP
CSO/NPL

CW/NGC
DB/LSM
DD/NGC

DF/NPL
DGT
DN/NPL
DP/NPL
DP/SP
DP&EPC/LSM
DRS/SP
ED/SP
EJ/NPL
FB/NPL
FB/SP
FL/BP
FL/NGC
FN/LSM

Adam Burton / Nature Picture Library

Alex Hyde / Nature Picture Library

Antoine Lorgnier / Biosphoto

Alex Mustard / Nature Picture Library
Andres Morya Hinojosa /
DanitaDelimont.com

Andre Seale / SeaPics.com

Alaska Stock Images / National Geographic
Creative

Alan Watson / Nature Picture Library

Bob Barbour / Latinstock México

Ben Cranke / Nature Picture Library

Borut Furlan / Biosphoto

Bill Hatcher / National Geographic Creative
Brian J. Skerry / National Geographic Creative
Birgitte Wilms / Latinstock México

Beth Wald / National Geographic Creative
Carr Clifton / Latinstock México

Carr Clifton / Latinstock México

Claudio Contreras Koob

Chris & Monique Fallows / Nature Picture
Library

Cyril Ruoso / Latinstock México

Cory Richards / National Geographic Creative
Christopher Swann / Biosphoto
Cheryl-Samantha Owen / Nature Picture
Library

Carlton Ward / National Geographic Creative
Dray van Beeck / Latinstock México

David Doubilet / National Geographic
Creative

David Fleetham / Nature Picture Library
Daniel Garza Tobon

David Noton / Nature Picture Library

Doug Perrine / Nature Picture Library

Doug Perrine / SeaPics.com

D. Parer & E. Parer-Cook / Latinstock México
D. R. Schrichte /SeaPics.com

Ethan Daniels / SeaPics.com

Ernie Janes / Nature Picture Library

Floris van Breugel / Nature Picture Library
Franco Banfi / SeaPics.com

Frans Lanting / Biosphoto

Frans Lanting / National Geographic Creative
Flip Nicklin / Latinstock México

FP/SP
GC
GD/LSM
GD/NPL

Fritz Poelking / SeaPics.com

Gerardo Ceballos

Grant Dixon / Latinstock México

Georgette Douwma / Nature Picture Library

GE/2020V/NPL Guy Edwardes /2020VISION/ Nature Picture

GJ/bD
GS/NGC

HH/SP
IA/NPL
IM/NGC
JCM/BP
JD/NGC
JD/NPL
JF/NPL
JJp/BP
JQ/SP
JSINGC
JV/LSM
JW/NGC

KK/NGC
Creative
KN/NGC
KS/LSM
LAA/NGC

LF/BP

LS

MC/BP
MC/SP
MC/SP
MH/BP
MM/NGC

MP/NGC
MPF/LSM
MS/LSM
MSY/NGC

MT/NGC
MU/SP
NR/NGC

Library

Greg Johnston / DanitaDelimont.com
George Steinmetz / National Geographic
Creative

Hisao Hamura / SeaPics.com

Ingo Arndt / Nature Picture Library

Ira Meyer / National Geographic Creative
Juan Carlos Mufioz / Biosphoto

Jad Davenport / National Geographic Creative
Jack Dykinga / Nature Picture Library
Jurgen Freund / Nature Picture Library
Jean-Jacques Pangrazi / Biosphoto

Joao Quaresma /SeaPics.com

Joel Sartore / National Geographic Creative
Jan Vermeer / Latinstock México

Jeff Wildermuth / National Geographic
Creative

Kent Kobersteen / National Geographic

Klaus Nigge / National Geographic Creative
Kevin Schafer / Latinstock México

Lola Akinmade Akerstrom / National
Geographic Creative

Luis Ferreira / Biosphoto

Luis Javier Sandoval

Michel Cavalier / Biosphoto

Mark Carwardine / SeaPics.com

Mark Conlin / SeaPics.com

Martin Harvey / Biosphoto

Michael Melford / National Geographic
Creative

Michael Poliza / National Geographic Creative
Michael-Patricia Fodgen / Latinstock México
Misja Smits / Latinstock México

Michael S. Yamashita / National Geographic
Creative

Mike Theiss / National Geographic Creative
Masa Ushioda / SeaPics.com

Norbert Rosing / National Geographic
Creative

Impresién: Toppan Printing Co. (China) Ltd

DR® de la primera edicién Teléfonos de México, S.A.B.de C\V, 2015
Parque Via 190, Col. Cuauhtémoc, C.P. 06599, México, D.F.
ISBN 978-607-9057-05-3

Todos los derechos reservados

Ninguna parte del contenido de este libro puede ser reproducida

por ningln medio sin el permiso escrito del titular de los derechos de autor.

NW/LSM
OA
OH/NPL
OJL/NPL
PC/SP
PN/LSM
PN/NGC
PO/LSM
PR/SPL

PS/NPL
RD/SP
RK/SP
RLH/NGC

SA/NGC

SB/LSM
SC/BP
SD/SP
SG/NPL
SZ/NPL
TA
TL/NGC
TM/NGC

TM/NPL
TPP/NGC

TR/LSM
VU/NPL
WM/LSM
WP/BP

WP/SP
WWE/L/NPL
WWE/PH/NPL
WWE/R/NPL
WWE/W/NPL

YM&JE/LSM

Norbert Wu / Latinstock México

Octavio Aburto

Orsolya Haarberg / Nature Picture Library
Ole Jorgen Liodden / Nature Picture Library
Phillip Colla / SeaPics.com

Piotr Naskrecki /Latinstock México

Paul Nicklen / National Geographic Creative
Pete Oxford /Latinstock México
P.Rona/Oar/National Undersea Research
Program/Noaa /Science Photo Library
Peter Scoones / Nature Picture Library
Reinhard Dirscherl / SeaPics.com

Rodger Klein / SeaPics.com

Ralph Lee Hopkins / National Geographic
Creative

Stephen Alvarez / National Geographic
Creative

Stephen Belcher / Latinstock México
Sylvain Cordier / Biosphoto

Susan Dabritz / SeaPics.com

Sergey Gorshkov / Nature Picture Library
Solvin Zank! /Nature Picture Library
Thomas A. Jefferson

Tim Laman / National Geographic Creative
Thomas Mangelsen / National Geographic
Creative

Tim Laman / Nature Picture Library
Thomas P. Peschak / National Geographic
Creative

Tui De Roy / Latinstock México

Visuals Unlimited / Nature Picture Library
Wil Meinderts / Latinstock México
Wolfgang Poelzer / Biosphoto

Wolfgang Poelzer / SeaPics.com

Wild Wonders of Europe / Lundgren / Nature
Picture Library

Wild Wonders of Europe / Popp-Hackner /
Nature Picture Library

Wild Wonders of Europe / Relanzén / Nature
Picture Library

Wild Wonders of Europe / Widstrand /
Nature Picture Library

Yva Momatiuk & John Eastcott / Latinstock
México



Gerardo Ceballos

Investigador del Instituto de Ecologfa de la Universidad Nacional Auténoma
de México. Su pasidn desde nifio ha sido la observacidn de animales
silvestres y de la naturaleza. Es ecdlogo y conservacionista especializado en
animales en peligro de extincidn y en dreas naturales protegidas. Ha escrito
mds de 40 libros y 450 articulos cientificos. Entre sus aficiones estdn escribir,
fotografiar, dibujar y viajar: Ha recibido numerosos reconocimientos como

el Premio Nacional al Merito Ecoldgico, la Beca Guggenheim y haber sido
nombrado miembro extranjero de la Academia de Artes y Ciencias de los
Estados Unidos de América.

Rurik List

Bidlogo de la conservacién dedicado al estudio de carnivoros y
vertebrados amenazados. Ha trabajado en la reintroduccion del
hurdn de patas negras, el lobo mexicano y el bisonte, asi como en la
proteccién de dreas prioritarias para la conservacién. Dedica parte
de su tiempo a la divulgacién mediante conferencias, articulos y
exposiciones, apoydndose en la fotografia que es una de sus pasiones.
Es el presidente de la Seccién de América Latina y el Caribe de

la Sociedad para la Biologfa de la Conservacion y profesor de la
Universidad Auténoma Metropolitana-Lerma.
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