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Introducciéon

La identificacién de zonas prioritarias para la conservacion y proteccidn de la biodiversidad marina
es una tarea que requiere numerosas fuentes de informacién de distinta naturaleza con el fin de
procurar la representacion de la complejidad que la estructura y funcién ecosistémicas configuran
en nuestros océanos, y que son la base del aprovisionamiento para las comunidades humanas y para

el mismo sistema ambiental.

De manera particular, actividades extractivas como la industria petrolera es un factor de presién
socioambiental para el que se requiere una estrategia clara y sustentada en datos duros para la
implementacion de estrategias de gestion efectivas y eficientes del territorio marino de nuestro
pais. Una de las herramientas de gestion que provee nuestro sistema legal es la figura de
Salvaguardas, la cual se define en el Articulo 42 de la Ley de Hidrocarburos, el cual define a este
instrumento como “Area de reserva en la que el Estado prohibe las actividades de Exploracién y

Extraccion de Hidrocarburos”.

La declaratoria de este instrumento requiere de un Dictamen Técnico que sustente su
implementacion, para lo cual es esencial el analisis detallado de la configuracidn espacial de la
biodiversidad presente en el drea de interés. En este contexto, es comun enfrentarse al reto de poca
disponibilidad de datos e informacién, particularmente cuando se requiere su referencia geografica,
para sintetizar su condicién y configuracidn espaciotemporal, y es mas comun para los sistemas

oceanicos.

En el Golfo de México el territorio marino que no se encuentra sujeto a ningun tipo de licitacién o
asignacion para la exploracidn y explotacion de hidrocarburos es mayormente la zona profunda y
ultraprofunda de nuestra zona econdmica exclusiva. Se sabe que esta regién ocednica alberga
numerosos habitats criticos, definidos por la Ley General de Vida Silvestre, para decenas de especies

de alto interés para la conservacién y para la industria pesquera.

En este contexto, se trabaja en un estudio con el objetivo general de integrar y analizar informacion
socioecondmica y ambiental del sistema marino en territorio mexicano del Golfo de México a través
de investigaciones bibliograficas y hemerograficas y su sintesis por expertos para brindar soporte

cientifico a una futura estrategia de proteccidn por la figura de Salvaguarda de la region de interés.
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El objetivo especifico de este Reporte fue evaluar y describir la configuracion espacial de
componentes faunisticos clave de la biodiversidad marina al interior de un area de interés para su

protecciéon como Salvaguarda en regiones profundas y ultraprofundas del Golfo de México.

Marco Conceptual

La megafauna marina incluye especies marinas de gran tamafo, entre las que se encuentran
mamiferos, reptiles (tortugas) y aves, las cuales se caracterizan por ser vulnerables y emblematicas,
ademas de que cumplen funciones ecosistémicas criticas para la salud de los habitats que ocupan
(Fossi et al,. 2012). Dadas sus caracteristicas bioldgicas e historia de vida, estas especies son
consideradas especies indicadoras, sombrilla y Prioritarias para la Conservacién en México (Diario
Oficial de la Federacidn, 2014), por lo que son de alto interés ecoldgico, y frecuentemente varias de
ellas también son de interés econdmico. Tales condiciones hacen que estos grupos de grandes
vertebrados sean considerados estratégicos para la gestion de los ecosistemas ocednicos que
ocupan (Roberge y Angelstam 2002; Alonso-Aguirre y Lutz 2004; Alonso-Aguirre y Tabor 2004;
Moore 2008; Fossi et al. 2014; Pracheil et al. 2016).

Estas especies sombrilla estdn directamente asociadas con la configuracion de la red trdfica
subyacente en sus ecosistemas (Baum y Myers, 2004; Gallegos-Fernandez et al., 2023). Un aspecto
importante de las especies centinela es que exhiben una clara respuesta a cambios y variaciones
ambientales, como la temperatura del agua, produccidon primaria, estructuras oceanicas de
mesoescala, etc. (Hazen et al., 2016), asi como a actividades antrdpicas que ocurren en sus ambitos
hogarefios. Algunos indicadores observables de atributos como la dieta, movimiento, ocupacion de
habitat, en conjunto con variables ambientales fisicas y biolégicas esenciales, particularmente
aquellas que son observables de forma sistematica y abarcando grandes areas, sirven para describir
el estado de los ecosistemas subyacentes a estas especies y permiten detectar anomalias y

asociarlas a estresores naturales o antrépicos (Baum y Myers, 2004; Hazen et al., 2016).

Debido a que muchas de las especies de megafauna tienen un rol tréfico importante como
depredadores tope o secundarios, pueden ser utilizadas mas efectivamente como indicadores de
centros de agregacion multiespecifica en los cuales se infiere una cadena tréfica subyacente (Hooker

y Gerber, 2004; Tittensor et al.,, 2010). Los centros de agregaciones bidticas pueden estar
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determinados por interacciones tréficas como oportunidades de alimentaciéon, o bien por
corredores migratorios o destinos de reproduccién de la megafauna marina (Palacios et al., 2006;
Rooker et al., 2019). Los grandes peces pelagicos como atunes, picudos y tiburones, sumado a
ciertas especies de mamiferos y tortugas marinos son componentes comunes de los ecosistemas
pelagicos del GoM, ya que las condiciones ambientales proveen espacios criticos para el desove,
alumbramiento, desarrollo y alimentaciéon de estos grupos taxonémicos. En este contexto, la
identificacion de dreas ecolégicamente sensibles para la biodiversidad marina peldgica y nectdnica
puede ser abordada a través del estudio de la presencia y distribucion espacial de estos grandes

vertebrados marinos.

Las actividades extractivas desarrolladas en nuestro océanos tienen un impacto significativo sobre
este grupo de especies y en los ultimos afios sus poblaciones han disminuido a tasas que
comprometen su viabilidad en el largo plazo (Capietto et al., 2015). Tales alteraciones provocan un
desequilibrio que impacta negativamente el funcionamiento de los ecosistemas que ocupan,
propiciando una cascada de efectos sobre los niveles troficos inferiores (Ferretti et al., 2010; Estes
et al., 2011). De manera particular, la industria petrolera en su conjunto tiene una influencia en
diferentes formas e impacto en distintas magnitudes sobre las poblaciones y habitats de estas
especies de grandes vertebrados marinos, muchas de las cuales se han descrito para el Golfo de

México, aunque principalmente se ha hecho para el norte de éste.

Una de las primeras actividades que se realiza en la industria petrolera para la identificaciéon de
yacimientos y su posterior extraccién son los estudios sismicos. La tecnologia utilizada ha cambiado
a lo largo de décadas de uso, hasta hoy en que la técnica mas comun es la de pistones neumaticos
para estudios sismicos 2D, 3D y 4D. Diversos autores han presentado evidencia diversa sobre los
impactos negativos que esta tecnologia tiene sobre mamiferos marinos, peces, tortugas marinas,
aves, e incluso vertebrados peldgicos y bentdnicos de interés ecolégico y comercial (McCauley et al.
2000; Nowacek et al. 2015; Nelms et al. 2016). Esta condicién hace que se requiera un analisis
detallado de la distribucién espacial y temporal de las especies reconocidas como sensibles en

cualquier area donde se planee realizar trabajos de exploracion petrolera.
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En este estudio utilizamos especies de megavertebrados, planctdnicas y bentdnicas para identificar
aquellas dreas en donde converge la mayor diversidad de ellas, y que dada su relevancia ecoldgica
y econdmica para México y los paises con los que comparte el Golfo de México, son estratégicas
para proteger algunos de los elementos esenciales de la estructura y biodiversidad ocednica, que a
la vez sostienen la capacidad de resistencia y resiliencia del sistema ante impactos por actividades
extractivas y por el mismo cambio global (Maire et al., 2015; Dias et al., 2020; Farmer et al., 2022;

Dunham et al., 2023).

Métodos
Definicion del area de estudio

El area de estudio para la identificacion de zonas de interés para la declaratoria de salvaguardas en
zonas profundas y ultraprofundas del Golfo de México fue delimitada con base en los siguientes

criterios geograficos y administrativos:
1. Se excluyod el area marina correspondiente a la plataforma continental.

2. Se excluyeron las areas contractuales marinas definidas por la Comision Nacional de

Hidrocarburos (https://www.gob.mx/cnh/es).

3. Se considerd un drea de amortiguamiento en la frontera de la zona econdémica exclusiva de
México con Estados Unidos, con base en el “Acuerdo entre los Estados Unidos Mexicanos y
los Estados Unidos de América relativos a los Yacimientos Transfronterizos de

Hidrocarburos en el Golfo de México”.

Considerando los criterios anteriores en el espacio geografico de la zona econdmica exclusiva de
México, el drea de estudio abarca 346,068 km? de la zona marina profunday ultraprofunda del Golfo
de México. Esta region se caracteriza por una dindmica intensa promovida en buena medida por el
transito de grandes remolinos que se desprenden de la Corriente de Lazo (Uribe-Martinez, 2021) y
que han sido objeto de estudios oceanograficos detallados por su relevancia bidtica y abiética para
esta cuenca (Leben, 2005; Martinez-Lépez y Zavala-Hidalgo, 2009; Salmerdn-Garcia et al., 2010;

Callejas et al., 2012; Mirdn et al., 2017; Uribe-Martinez et al., 2019).
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Compilacion y control de calidad de datos de biodiversidad

Los datos de la distribucion de especies marinas en el area de estudio se obtuvieron de dos grupos
de fuentes principales: bases de datos publicas nacionales e internacionales; y de publicaciones
cientificas disponibles. Todas las fuentes de datos son citadas en el reporte para fines de los créditos

correspondientes.

Dadas las caracteristicas fisicas de la region del Golfo de México que es de interés para este analisis,
zonas profundas y ultraprofundas, en la busqueda de datos se consideraron principalmente especies
de habitos pelagicos y planctdnicos, entre los que se incluyd grupos ubicados en la base tréfica como
son el ictioplancton (que incluye estadios de vida tempranos de especies de interés comercial),
algunos peces bentdnicos (su ciclo de vida esta ligado al fondo marino), y grandes vertebrados que
utilizan la columna de agua como habitats criticos para completar su ciclo de vida y no tienen la
necesidad de contacto con el fondo marino. El dltimo grupo mencionado incluye a mamiferos
marinos, tortugas marinas, tiburones pelagicos y algunos de habitos bentdnicos, asi como peces de

interés comercial que habitan la columna de agua (atunes, picudos, dorados, y otras especies).

En el caso de las bases de datos publicas, las principales fuentes fueron Ocean Biodiversity
Information System Spatial Ecological Analysis of Megavertebrate Populations (OBIS-SEAMAP,
https://seamap.env.duke.edu/), Global Biodiversity Information Facility (GBIF,
https://www.gbif.org/) y iNaturalist (https://www.inaturalist.org/). En la secciéon de Referencias
podra encontrar detalles sobre los créditos de las bases de datos que fueron consultadas a partir de

estos motores de busqueda publicos de registros de biodiversidad marina.

La busqueda se restringié al periodo entre 1990 y 2024, y los registros encontrados fueron
descargados y homologados en matrices estandares que contienen los siguientes datos: especie
(nombre cientifico), grupo, coordenadas, tipo de fuente (publicacién, base de datos digital), afo de
registro, referencia y fuente (nombre de la base de datos o autor de la publicacion). Estos datos

fueron integrados en un sistema de informacién geografica utilizando los software libres R y QGIS.

Por otro lado, se realizd una busqueda en la internet para localizar publicaciones que incluyeran
datos e informacién de la distribucidon espacial de los grupos de fauna antes mencionados. Se
extrajeron datos de distribucidn espacial de la literatura publica encontrada, tanto contenida en
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tablas como en mapas que fueron digitalizados y georreferidos para su andlisis. En este caso se

construyeron capas espaciales con los datos georreferidos de las ubicaciones publicadas.

Entre las fuentes de informacién en la literatura se trabajé con algunos casos de mapas con
poligonos de zonas de distribucion de los grupos de interés. Particularmente para el caso de las
comunidades plancténicas (Chaetognata, Copepoda, ictioplancton), se georrefirieron y digitalizaron
los poligonos reportados (Herzka et al., 2021), a cada poligono se le asignaron los valores de
abundancia de individuos y volumen de biomasa segln correspondia, para posteriormente generar
una capa de puntos que correspondieron a sus centroides. A partir de los centroides se realizdé un
analisis geoestadistico de interpolacién por kriging ordinario (con base en modelos esféricos y
gausianos) para la generacién de capas espaciales con valores numéricos continuos de cada una de

las comunidades planctdnicas.

Una vez obtenidos los datos de cada una de las fuentes, éstos se homologaron y dividieron en seis
grupos distintos: mamiferos marinos, peces, atunes, tiburones, tortugas y plancton. Junto con la
homologacion de los metadatos de los registros se filtraron aquellos registros que estuvieran en
tierra y aquellos a menos de 500 m de la linea de costa. Finalmente, se hizo una revisién detallada
del listado de especies integrado con el fin de eliminar errores de reportes de especies que no se
distribuyen en el Golfo de México. Asi, se llegd a un conjunto de capas vectoriales homologadas de

registros de las especies de interés en el area de estudio (Figura 1).

Asi, esta etapa concluyd con capas vectoriales de puntos estandarizadas de las especies de los cinco
grupos de grandes vertebrados analizados, y capas espaciales continuas de valores de abundancia
y biomasa de la comunidad zooplancténica analizada. Todo el proceso de integracion,
sistematizacidn, georreferenciaciéon y andlisis geoestadistico se realizd utilizando los programas
libres R y QGIS, incluyendo un conjunto de complementos y paquetes especializados para los

distintos analisis.
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Figura 1. Diagrama de flujo de los pasos generales implementados para la identificacion de las
areas propuestas para salvaguarda de biodiversidad marina en aguas profundas y ultraprofundas
del Golfo de México.

Sintesis de la configuracion espacial de la biodiversidad

La descripcidn de la distribucion espacial de los elementos de la biodiversidad marina ha sido
abordada de distintas maneras cuantitativas, siendo una de las mas comunes la estimacion de kernel
de densidad (KDE) (Chen, 2017), en el cual se estima la probabilidad de uso del espacio por una
especie de interés. Esta herramienta brinda versatilidad y parsimonia al estudio de la ocupacidon de
los espacios naturales, e incluso antropizados, por la fauna (Lyon et al., 2011; Denoel y Ficetola,
2015; Dong et al., 2020). Los KDE integrados y analizados en sistemas de informacion geografica con
operaciones algebraicas y multicriterio son una herramienta poderosa ampliamente utilizada para
la identificacién de areas naturales protegidas e identificacién de areas prioritarias para manejo

(zhao et al., 2020).
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Se construyeron superficies de probabilidad de uso para cada una de las especies utilizando la
aproximacioén KDE (Chen, 2017), utilizando como insumo los registros puntuales de cada una de las
especies analizadas. Todas estas capas fueron generadas y compiladas en un sistema de informacién
geografica utilizando el programa QGIS. De esta manera, hasta aqui se generaron capas continuas

de la probabilidad de uso y ocupacién de los seis grupos faunisticos evaluados.

En un siguiente paso, se construyd una rejilla de poligonos cuadrados de 5 km x 5 km que se usé
para las operaciones algebrdicas de mapas en los siguientes pasos. Los valores de los KDE y capas
interpoladas de la totalidad de especies fueron transferidos a rejillas cuadriculadas, para lo cual se
utilizaron relaciones topoldgicas entre capas en el programa QGIS. Al final, se obtuvieron cinco
rejillas, una por cada grupo de especies de grandes vertebrados, con los valores de la abundancia
de registros geograficos compilados. En el caso de las comunidades planctdnicas, se realizé una
operacion topoldgica entre capas espaciales para asignar a cada celda de la rejilla cuadriculada los

valores promedio de las unidades mapeadas.

Con el fin de resaltar la relevancia de la presencia en el drea de interés de especies en alguna
categoria de proteccion nacional (NOM-059-SEMARNAT-2010) o internacional (Lista Roja de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, Convencidon sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres), se asignaron valores de
ponderacién a cada una de dichas categorias (Tabla 1), y tales valores se utilizaron como constantes
de ponderacidn para los valores de probabilidad de uso y ocupacién de todas las especies. Estas

operaciones ocurrieron en las rejillas vectoriales de cada especie.

Una vez que las rejillas de todas las especies fueron ponderadas con base en su estatus de
conservacién, se sumaron los valores ponderados para cada especie en sus rejillas, para obtener un

indice de conservacion para cada uno de los seis grupos analizados en la regién de interés.
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Tabla 1. Valores de ponderacion asignados para los distintos instrumentos de politica publica de

proteccién de la biodiversidad evaluados en este estudio.

Instrumento Valor ponderacidn

NOM-059-SEMARNAT-2010 0.5336

Lista Roja de la UICN 0.2668
Anexos CITES 0.1334
Sin proteccion 0.0667

Zonificacidn del area de interés para proteccion por salvaguarda

El poligono completo es del interés para la gestion de su designacién como salvaguarda, y para eso
la descripcion de la configuracion espacial de cada uno de los seis grupos analizados aporta sustento
técnico cuantitativo que junto con las condiciones socioecondmicas robustece la propuesta de

proteccion.

Adicionalmente, se realizd un analisis multivariado de agrupacion basado en una clasificacion no
supervisada (k-medias) desarrollado por Jain (2010), con el que se identificaron grupos de
hexdgonos (clases) que tienen una estructura similar en cuanto a la presencia de los grupos de
especies analizados y la intensidad de su presencia. Para esto se utilizd la herramienta Agrupacién

basada en atributos (Kazakov, 2022) que es un complemento del programa QGIS.

Finalmente, como forma de validacién de que tales areas identificadas fueran las de mayor valor de
biodiversidad, se definié un conjunto de 100 puntos aleatorios dentro del drea de estudio, pero sin
caer en las zonas identificadas, y se extrajo el valor del indice de biodiversidad en cada sitio para
integrarlo en una matriz de datos. De forma paralela, se distribuyeron otros 100 puntos aleatorios
al interior de los poligonos de las zonas de salvaguarda propuestos y se extrajeron sus valores de
indice de biodiversidad. Se aplicé una prueba estadistica no paramétrica para comparar ambos

grupos.
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Resultados
Compilacion y control de calidad de datos de biodiversidad

Se obtuvieron registros de ubicaciones de 86 especies de vertebrados marinos, divididos en cinco
grandes grupos: mamiferos (n=23), peces de interés comercial y ecolégico (n=15), tiburones (n=33),

tortugas marinas (n=5) y tunidos (n=9).

Ndmero de Especies
35

30

25

5 -
0
Mamiferos Otros Peces Tiburones Tortugas Tunidos
Marinas

Figura 2. Distribucidn por grupos de vertebrados de las 86 especies evaluadas con presencia en

las regiones profunda y ultra profunda del Golfo de México.

Asimismo, después de la revision de publicaciones y datos geograficos disponibles se incluyeron tres
grupos clave de las comunidades plancténicas en el area de interés: las familias Copepoda vy
Chaetognata, junto con la comunidad ictioplanctdnica por su relevancia particularmente para la

industria pesquera de la region.
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Derivado del analisis del estatus de protecciéon de las especies de vertebrados marinos e

invertebrados planctdnicos, los mamiferos y las tortugas son los grupos de especies que estan

plenamente protegidos por la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo que su

presencia en zonas particulares del drea de interés tiene una gran relevancia. En el caso del resto de

los peces (tiburones, tunidos y otros peces), con excepcidén de un nimero minimo de especies, en

su gran mayoria estos grupos no estan representados en esta norma oficial mexicana.

En lo que respecta a los Apéndices de CITES, todas las especies de mamiferos y tortugas estan

enlistadas en este instrumento internacional, mientras que el maximo porcentaje de presencia de

los grupos de peces fue cerca del 70% (tiburones) y un 10% para tunidos. Finalmente, en lo que

respecta a la Lista Roja de la UICN, todas las especies de tortugas marinas tienen alguna categoria

de proteccién para su conservacion, seguidas por los tiburones con mas del 90% de sus en alguna

categoria de este instrumento, y siendo los tunidos el grupo con el menor porcentaje (20%) en esta

Lista Roja (Figura 3).
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Figura 3. Porcentajes de especies analizadas que se encuentran en alguna categoria de

proteccién en instrumentos nacionales e internacionales.
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Sintesis geografica de la biodiversidad

De la reconstruccién de la distribucién de especies para el sur del Golfo de México, clasificadas en
grupos de interés, se observa que las especies de peces, particularmente de tunidos (del género
Thunnus principalmente, Figura 4), bonitos (Sarda sarda, Acanthocybium solandri), huachinangos
(género Lutjanus) y dorados (género Coryphaena) (Figura 5) imprimen una presencia altamente

importante en las aguas profundas del GoM asociados fuertemente a las zonas de giros y remolinos

provenientes de la corriente de Lazo.
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Figura 4. Distribucién de la presencia ponderada por importancia de conservacion de las especies

de tunidos del area.
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Figura 5. Distribucién de la presencia ponderada por importancia de conservacion de diferentes

especies de peces de interés comercial del area.

En ese sentido, la distribucidn del zooplancton, caracterizado en este analisis por la diversidad de
especies de Chaetognata, Copepoda e Ictioplancton muestra un patrén espacial que da cuenta de
la importancia de la exportacién de biomasa planctdnica de las zonas costeras del sur, pero
también una conexidn importante con la zona de desprendimientos de giros de la corriente de
Lazo, proceso fundamental en el arrastre de aguas célidas y material larval desde el caribe y que

alimenta las aguas profundas del Golfo de México (Figura 6).

La importancia del zooplancton radica en que proporciona la principal ruta de transferencia de
energia y materia organica desde los productores primarios hasta los niveles tréficos superiores,
sustentando gran parte de la productividad secundaria. El 98% de la biomasa marina corresponde a

las multitudes de organismos del fitoplancton y zooplancton, que son en su mayoria microscopicos
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(Sullivan y Kremer, 2011; Bertram et al., 2017). De esta manera, el zooplancton es el alimento de

muchos miembros de la fauna marina, como algunos peces filtradores (por ejemplo, el tiburén

ballena y las mantarrayas), aves, tortugas y mamiferos marinos, y la gran ballena azul.
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Figura 6. Distribucién de la presencia de diferentes grupos de zooplancton del area.

Considerando que la distribucién de la biodiversidad marina tiene una estrecha relacién con la

09z

00z

08T

distancia a la costa, para evaluar la importancia de zonas profundas para especies asociadas con la

profundidad se requirié considerar la distribucion completa de la zona de estudio, para generar

superficies continuas que estimaran la presencia de las especies a lo largo del 4drea de interés. Por

ejemplo, para el caso de las tortugas marinas, especies altamente sensibles a los efectos de la

industria petrolera costera, se sabe que las poblaciones residentes de la region norte y sur estan

conectadas por corredores migratorios que incluyen una fraccién importante de la Bahia de

Campeche, e inclusive trayectos que abarcan la zona profunda por debajo de los 1000 m (Figura
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7). Sin embargo, una de las especies de tortugas marinas mas preocupantes por su estado de
conservacién, la tortuga laud (Dermochelys coriacea), utiliza zonas ultra profundas como sitios de
alimentacioén, por su caparazén suave que le permite explotar los recursos alimenticios presentes
en toda la columna de agua, particularmente de regiones con giros y remolinos profundos donde
se concentra el zooplancton oceanico. Es por esto que la zona de mayor valor de conservacion de
la zona profunda estd relacionada con la zona de desprendimientos de los giros anticiclénicos de la
corriente de Lazo, pero también, con el drea cercana a Cayo Arcas, donde tortugas verdes
(Chelonia mydas), lora (Lepidochelys Kempii), carey (Eretmochelys imbricata) y algunas caguamas

(Caretta caretta) realizan su cruce migratorio sobre la zona sur de la Bahia de Campeche.

INDICE DE OCUPACION Y

CONSERVACION DE
TORTUGAS MARINAS

092

Valor
0-0
0-0.193
[ 0.193 - 0.387
Il 0.387-0.719
I 0.719 - 1.067
Isobatas Marinas
[ Area de Interés
[ ] Areas Naturales Protegidas
México

[44

0

e

Yucatan

Tndice construida & partr de fa integraotn de informackin
obiendade 5 especies de tortugas marinas. Las fuentes de los
dalos se pueden consultar en:

Z;
» N

\ £l
SV

ntip:/iny.cc/referencias_spp
Sisterma de referencia de coordenadas: Coordensdss

' Ouintana Ro

Oaxaca

-98.0 -96.(

Figura 7. Distribucién de la presencia ponderada por importancia de conservacion de las cinco

especies de tortugas marinas presentes en la regién de interés.
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En ese mismo sentido del uso del espacio de las tortugas marinas, la mayoria de mamiferos
presentes en el Golfo de México, estan fuertemente asociado a la zona costera como las
abundantes toninas (Tursiops truncatus) o el delfin moteado del Atlantico (Stenella frontalis). Sin
embargo, algunas de estas especies de Stenella spp. y ballenas piloto (calderones), pueden realizar

excursiones largas hacia zonas profundas en busqueda de alimento o migraciones reproductivas.

Por otro lado, mamiferos de alta importancia de conservaciéon como el cachalote (Physeter
macrocephalus) hacen un uso extensivo de la zona profunda del GoM fuertemente asociados a los
giros productivos de la cuenca, llegando incluso a realizar excursiones lentas y largas sobre los
bordes del talud continental de la Bahia de Campeche. Otras especies de grandes mamiferos como
la ballena jorobada o las orcas realizan recorridos y excursiones esporadicas a la regidn de interés.
A pesar del que se reconoce la presencia de mas de una veintena de especies de mamiferos
marinos en el sur del GoM, es uno de los grupos con menor cantidad de informacién
espacialmente explicita y de uso del espacio en zona ocednica, representando un gran vacio de

informacidn para especies altos niveles de amenaza o riesgo de extincion.
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Figura 8. Distribucién de la presencia ponderada por importancia de conservacion de especies de

mamiferos marinos presentes en la region de interés.

Finalmente, otro grupo de peces que se presenta en este trabajo son los tiburones por ser un
conjunto de especies de alta importancia de conservacién por su rol tréfico y su valoracion
comercial. A pesar de ser un grupo abundante histéricamente en el GoM, la disponibilidad de
informacion es realmente escasa, esta atada fuertemente a los reportes de pesquerias (en México,
los tiburones no generalmente especies objetivo, sino capturadas en pesquerias atuneras

principalmente) y existen muy pocos estudios dedicados a evaluar su distribucién espacial.

A pesar de las dificultades para obtener informacién de estos grupos, se logré compilar datos de
mas de treinta especies. A pesar de que se conoce que varias especies de tiburones estadn en peligro

de extincidn, estas especies en México se encuentran en esquemas de manejo asociados a
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pesquerias, por lo que las categorias de conservacidén Unicamente estdn dadas por CITES y la lista

roja de la UICN (Figura 9).

De los registros encontrados para tiburones, el tiburén mako (/surus oxyrincus) es por mucho, el mas
documentado, con fuerte presencia en la zona profunda de Bahia de Campeche donde realiza largas
excursiones a lo largo del talud y en asociacion con remolinos de la zona. Otra especie de alto interés
ecoldgico e incluso comercial (por el turismo de avistamiento) es el tiburén ballena, que si bien
ocupa estacionalmente un espacio reducido al este de Cabo Catoche, a lo largo del afio deambula
por grandes areas ocednicas en busca de alimento, siendo la zona profunda del Golfo de México un
espacio fuertemente utilizado, particularmente la zona de giros asociados a la Corriente de Lazo,

con registros satelitales en practicamente toda la cuenca profunda del GoM.

Otra especie de alto interés en la zona, es la cornuda o tiburdon martillo en peligro critico de
extincion, y que por sus habitos semicosteros y semioceanicos, utiliza espacios amplios del sur del
Golfo de México, pero de la cudl se tienen grandes vacios de conocimiento de su distribucién en el
resto del area. El género Carcharhinus esta ampliamente representado en la zona de interés, vy, a
pesar de los grandes vacios de informacién que existen de la distribucién espacial de estas especies,
se reconoce el espacio profundo y ultra profundo como espacios utilizados fuertemente, en especial
de especies mas ocednicas y semiocednicas como C. falciformis, C. longimanus, C. obscurus,
Galeocerdo cuvier. Otras mas costeras pero abundantes pueden llegar a realizar excursiones a la
zona profunda como es el caso de C. limbatus. En este grupo se encuentra también la manta
birrostris, que si bien es bentdnica de zonas costeras, puede utilizar zonas semiprofundas de la Bahia

de Campeche.
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Figura 9. Distribucién de la presencia ponderada por importancia de conservacion de especies de

tiburones presentes en la region de interés.
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Clasificacion de areas de importancia de conservacion

Con el fin de proveer un resumen espacialmente explicito de dreas de importancia para la
conservacién de las especies en el area de interés, se presenta una zonificacion basada en la
distribucidn de 88 especies, ponderadas de acuerdo a su valor de conservacion dado por esquemas
de conservacion nacional e internacional. De estas zonas, resaltan con valores de importancia muy
altos, la zona de giros de la Corriente de Lazo, ubicada ente los 92°W, 25.5°N y 89°W, 23°N; seguido
de una zona de alta productividad frente a las costas del sur de Tamaulipas y parte de la cuenca este
de la Bahia de Campeche. Es importante sefialar que la zona de giros de la Corriente de Lazo, al
noreste del area de interés, tiene un altisimo valor de conservacion de especies de interés comercial,
pues estacionalmente es ocupada para efectos reproductivos y liberacién de larvas de atunesy otros
peces pelagicos. Esto, aunado a la concentracidn de fito y zooplancton proveniente del Caribe, en
conjunto con los procesos oceanograficos por la interaccién de aguas calidas con migracion de aguas
profundas ricas en nutrientes, generan una zona de muy alta productividad que alimenta toda la

cuenca profunda del GoM y que promueve un habitat rico para especies pelagicas.

En un siguiente nivel se dibuja una region frente a practicamente toda la costa de Veracruz, pues
ahi convergen todos los grupos estudiados. Queda en un nivel medio el resto de la zona de giros de
la corriente de Lazo y su desplazamiento hacia el sur del GoM, por ser una zona productiva donde

se encontraran diversas especies de valor comercial.
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Figura 10. Zonificacidn en areas de importancia para la conservacion considerando la distribucién

espacial y el valor de conservacidn de 88 especies en el drea de interés.
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