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Introduccion

La megafauna marina abarca una diversidad de especies, incluyendo ma-
miferos marinos, osteictios de gran tamano, condrictios y tortugas marinas.
Aunque ciertas aves acuaticas, como los albatros, podrian considerarse parte
de la megafauna marina, se omiten en este capitulo y se trataran en una
seccion posterior. Muchas especies de megafauna actiuan como superde-
predadoras, regulando las poblaciones de sus presas y ejerciendo influencia
en la distribucién y el comportamiento de otras especies, promoviendo asi la
biodiversidad (Musick, 1999). Ademas, organismos como las ballenas desem-
penan un papel importante en el ciclo de nutrientes al concentrar y reciclar
eficientemente los mismos a través de su alimentacidon y excrecion, lo que
contribuye significativamente a la productividad primaria y sostiene la red
alimentaria marina (Ratnarajah et al,, 2014). La megafauna marina, con sus
caracteristicas ontogenéticas e historias de vida marcadas por migraciones
extensas e interacciones en diversos ecosistemas, actla como importante
bioindicador, siendo sensible a estresores ambientales y antrépicos (Aguirre
y Lutz, 2004; Perrault et al,, 2017). Dada su multifacética contribucién ecolé-
gica, la conservacion de la megafauna marina es crucial, ya que su degra-
dacidon o pérdida podria desencadenar efectos en cascada en el ecosistema
marino (Pimiento et al.,, 2020).

Las islas oceanicas son habitats clave en los ciclos de vida de la megafau-
na marina, albergando una variedad de habitats que incluyen zonas coste-
ras, arrecifes de coral y aguas profundas. Las areas protegidas alrededor de
estas islas facilitan comportamientos clave como el apareamiento, la lactan-

ciay la anidacion. Ademas, el “efecto de masa de isla” induce perturbaciones
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en el flujo oceanico, lo que influye en la formacion de zonas de surgencia y
convergencia (Mann y Lazier, 1991), aumentando la productividad primaria y
proporcionando oportunidades de alimentacién para la fauna marina. Las
islas ocednicas albergan una amplia variedad de especies, desde aquellas
que residen permanentemente en la zona hasta aquellas que las visitan es-
tacionalmente durante sus migraciones de larga distancia. La presencia de
estas especies, junto con los efectos del entorno insular, crea un ecosistema
unico y rico en biodiversidad.

El Archipiélago de Revillagigedo, declarado Patrimonio Natural de la Hu-
manidad por la UNESCO el 17 de julio de 2016, destaca como un punto crucial
para la megafauna marina, albergando numerosas especies de mamiferos
marinos, tortugas marinas, tiburones y grandes peces depredadores. Esta
rica biodiversidad ha contribuido a convertirlo en un lugar Unico que atrae
a visitantes y cientificos de todo el mundo, fortaleciendo asi su importancia

tanto ecoldgica como cientifica (Figura1).

Amenazas

Numerosas especies de megafauna marina se encuentran en un estado criti-
co de conservacion (Lascelles et al., 2014). Caracteristicas como la baja fecun-
didad, la alta longevidad, el crecimiento lento y la madurez tardia las vuelven
particularmente susceptibles a la explotacion y obstaculizan su rapida recu-
peracion poblacional (Temple et al., 2018). Estas especies, a menudo conside-
radas “carismaticas”, actuan como “especies emblematicas”, capturando la
atencion del publico y ganando apoyo para iniciativas de conservacion mas
amplias. Ademas, pueden servir como “especies paraguas”, las cuales son
especies que requieren de grandes extensiones para el mantenimiento de
poblaciones minimas viables debido a sus caracteristicas bioldgicas o ecolo-

gicas. Estas especies son seleccionadas para su proteccion con el objetivo de
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Figura 1: Ejemplos de megafauna marina en el Archipiélago de Revillagigedo: Foto A, By C
por Erick Higuera; Foto D por Héctor Hernandez.

conservar un habitat o un ecosistema en su conjunto, lo que indirectamente
puede beneficiar a muchas otras especies que comparten el mismo entorno
(Sergio et al., 2008; Catala, 2011).

En algunos paises, ha habido un cambio en la percepcion y uso de la me-
gafauna marina, pasando de actividades extractivas como la pesca o la caza
a actividades no extractivas como la observacion de la vida silvestre. Aunque
inicialmente el enfoque se ha centrado en los mamiferos marinos, especial-
mente los cetaceos, las tendencias recientes han ampliado la atencidn hacia
especies histéricamente percibidas de manera negativa, como los elasmo-

branquios (Mazzoldi et al., 2019). Sin embargo, las amenazas a este grupo



150 Archipiélago de Revillagigedo

continuan siendo impulsadas por actividades humanas, como la pérdida de
habitat, la contaminaciéon y la captura incidental en aparejos de pesca.
Dadas las importantes funciones ecolégicas que desempenan las islas
oceanicas en los ecosistemas pelagicos, y sus endemismos, se han estableci-
do varias Areas Marinas Protegidas (AMPs) en las aguas circundantes. Ejem-
plos notables incluyen las AMPs alrededor de las Islas Galapagos, Raja Ampat
y la Isla del Coco, que han implementado medidas especificas para conser-
var la megafauna marina Unica. Sin embargo, la eficacia de estas medidas de
proteccién puede variar debido a factores como la aplicacién, la financiaciéon
vy la cooperacion local. En este contexto, el AMP de Revillagigedo actiua como
santuario para especies amenazadas como el tiburdn ballena (Rhincodon
typus), clasificado como en peligro en la Lista Roja de la UICN, y el tiburén
martillo (Sphyrna lewini), catalogado como en peligro critico, ambos amplia-
mente afectados por la pesca comercial (Rigby et al., 2009; Aldana-Moreno et
al,, 2019). Ademas, el archipiélago sirve como habitat para la tortuga verde del
Pacifico Oriental (Chelonia mydas), otra especie clasificada como en peligro
de extincion. Esta especie enfrenta numerosas amenazas antrépicas en el
Océano Pacifico, incluyendo el enredo en aparejos de pesca, la degradacion
del habitat y la captura selectiva. Es importante destacar también la captura
intencional para consumo y trafico ilegal, que implica diversos productos y
subproductos de esta tortuga como caparazon, piel, carney huevos (Wallace
et al,, 2023). Las playas de las islas Clarion y Socorro dentro del archipiélago
han sido identificadas como sitios criticos de anidacién para esta especie
(Argueta-Valadez, 1994; Holroyd y Trefry, 2010), subrayando la importancia
de proteger esta region para su supervivencia en el Océano Pacifico orien-
tal. Sin embargo, aunque las medidas de proteccion en estas areas pueden
mitigar eficazmente las amenazas directas que afectan a las especies de
megafauna marina, a menudo proporcionan una resiliencia limitada frente

a desafios mas amplios, como la contaminaciéon. Por ejemplo, un estudio de



Megafauna en Revillagigedo 151

referencia sobre contaminacion plastica en el Archipiélago de Revillagigedo
ha revelado un promedio de 4,8 plasticos/1000 m2en 47 muestras recolecta-
das con una red manta, corroborando hallazgos de otros estudios globales

sobre plasticos flotantes en habitats marinos (Pelamatti et al., 2021).

Retos y potencial de
conservacion del turismo

En los Ultimos afos, varias especies de megafauna marina han emergido
como atracciones destacadas en numerosossitios alrededor del mundo, con-
tribuyendo asi a las economias locales y nacionales. La observacion de estos
animales en sus habitats naturales, ya sea desde embarcaciones o mediante
el snorkel y el buceo submarino, ha generado una mayor conciencia publica
sobre la importancia de su conservacion. Esto ha resultado en una transiciéon
del uso extractivo a uno no extractivo de la megafauna marina (Cater, 2008;
Mclvor, 2022). México se encuentra entre los diez principales destinos mun-
diales para el avistamiento de ballenas y se ha consolidado como un lugar
codiciado para la industria del buceo con tiburones. En este sentido, el AMP
de Revillagigedo es un destino popular para el ecoturismo marino, atrayendo
anualmente entre 2 000 y 3 500 visitantes (CONANP, 2019). Con un enfoque
principal en el buceo, las actividades turisticas resaltan los encuentros con la
carismatica megafauna, incluyendo mantas gigantes, diversas especies de
tiburonesy bancos de atunes. La temporada de buceo en el archipiélago se
extiende de noviembre a junio, con una pausa durante los meses de verano
debido a latemporada de huracanes del Pacifico Oriental Tropical. En cuanto
a los cetaceosy las tortugas, no hay un turismo especifico en torno a ellos en
el archipiélago, y los avistamientos son predominantemente oportunistas. Es
relevante destacar que, de enero a marzo, las ballenas jorobadas (Megaptera

novaeangliae) son avistadas con frecuencia alrededor de las islas, durante la
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navegacion o el buceo. Ademas, las redes sociales estan llenas de imagenes
y videos que capturan a los turistas buceando con toninas (Tursiops trunca-
tus).

Debido a la lejania del archipiélago y a los desafios asociados con la or-
ganizacion de campanas de monitoreo a largo plazo, el turismo de buceo en
la region ha comenzado a atraer una mayor atencion académica. Los ope-
radores turisticos y los buzos recreativos estan colaborando con los investi-
gadores en proyectos de ciencia ciudadana para fortalecer el monitoreo y la
comprension de las poblaciones de megafauna marina en esta region. Como
resultado, existen numerosos proyectos en los que participan los ciudada-
nos para contribuir a las bases de datos de fotoidentificacion de especies
como mantas gigantes, tiburones ballena, delfines y ballenas jorobadas. La
participacion comunitaria es crucial; no solo genera cambios positivos en las
actitudes de los turistas y mejora la comprension de las especies, sino que
también facilita la implementacion de futuras estrategias de conservacion y
planes de manejo.

Sin embargo, ademas de producir cambios positivos en términos de con-
ciencia de conservacion, crecimiento econémico y oportunidades de investi-
gacion, el turismo puede tener impactos negativos en estas especies. Investi-
gaciones realizadas en diferentes partes del mundo estan destacando como
la gestion inadecuada de las actividades puede afectar negativamente tanto
el comportamiento como la fisiologia de estos organismos. Por ejemplo, va-
rios estudios informan que la presencia de embarcaciones turisticas genera
cambios a corto plazo en las tasas respiratorias y metabodlicas, las direcciones
de nado, el tiempo de buceo, la alimentacion y la sincronizacién en algunas
especies de tiburones, mamiferos marinos y tortugas (Au y Perryman, 1982;
Evans et al, 1992; Allen y Read, 2000; Hastie et al., 2003; Barnett et al., 2016;
Griffin et al.,, 2017). Ademas, el trafico de embarcaciones relacionado con el

turismo puede aumentar el riesgo de colisiones con la megafauna marina, lo
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gue provoca lesiones o muertes. Por ejemplo, en el norte de Quintana Roo,
México, una regidén conocida por ser un destino popular de observacion de
megafauna marina, una estimacion basada en seis anhos de registros ha reve-
lado que al menos el 30% de los tiburones ballena observados presentaban
algun tipo de lesion de origen antropico (De la Parra-Venegas et al.,, 2016).
En el Archipiélago de Revillagigedo se han establecido medidas regulato-
rias generales para mitigar los impactos antropogénicos sobre la megafauna
marina y viceversa. Por ejemplo, la Regla 34 del programa de manejo del
Parque Nacional Revillagigedo estipula que, en presencia de ballenas, espe-
cialmente con crias, se debe evitar lanzarse o iniciar un buceo para su avista-
miento (CONANP, 2019). Ademas, la Regla 44 estipula que, para el caso de la
observacion de eventos predatorios conocidos como comerios, las personas
deben evitar nadar o bucear dentro del comerio, manteniendo una distancia
prudente y utilizando traje de neopreno en todo momento (CONANP, 2019).
También se debe mantener una distancia prudente y llevar traje de neopre-
no en todo momento. Respecto a la investigacion sobre el impacto del eco-
turismo en la megafauna marina del archipiélago, los estudios existentes se
encuentran principalmente en fase piloto y arrojan resultados preliminares.
Por ejemplo, un estudio sobre el impacto del buceo recreativo en la abun-
dancia de tiburones ha senalado que el niUmero de buzos presentes en un
entorno determinado no muestra una correlacion estadisticamente signifi-
cativa con la abundancia de tiburones. Sin embargo, en dicho estudio se ha
observado que es mas probable avistar grupos de tiburones mas grandes
cuando el numero de buzos es inferior a siete (Cacho-Movellan, 2022). Otro
estudio ha constatado que la manta gigante exhibe una mayor tendencia a
cesar comportamientos negativos cuando se encuentra en presencia de bu-
Z0s pasivos, lo que sugiere una adaptacion de estos animales a la presencia
humana (Gémez Garcia et al., 2021). Ademas, en la misma especie se ha en-

contrado evidencia sobre la respuesta al estrés oxidativo, con una elevacion
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estadisticamente significativa durante los periodos de turismo reducido en
comparacion con los periodos de alta actividad turistica (Hernandez-Nava-
rro et al,, 2023). En el contexto de la investigacion sobre cetaceos, algunos
estudios han comparado los patrones de comportamiento superficial y res-
piracion de las ballenas jorobadas, comparando individuos en Bahia de Ban-
deras—una regién con un impacto humano significativo—con aquellos en
Revillagigedo, una zona comparativamente pristina (Villavicencio-Llamosas,
2000; Ruiz-Rodriguez, 2004; Garcia-Chavez, 2016). De esta comyparacion, se
observan diferencias regionales en los patrones de ventilacién, con duracio-
nes de apnea mas largas en Bahia de Banderas, lo que potencialmente afec-
ta el uso de las reservas de energia de los individuos. Por Ultimo, actualmen-
te no existen estudios que investiguen el efecto del turismo en Revillagigedo

sobre otros cetaceos o tortugas marinas.

Estado de la investigacion

En esta seccién se presenta el primer analisis cuantitativo de las tenden-
cias en la investigacion de la megafauna marina en el Archipiélago de Revi-
llagigedo. Se realizaron busquedas de investigaciones revisadas por pares
en inglés y espanol utilizando Google Scholar, junto con datos de tesis, in-
formes técnicos, actas de congresos y libros. Las palabras clave empleadas
para estas busquedas estan detalladas en la Tabla 1. Los datos recopilados
fueron clasificados por el afo de publicacién, autor, afiliacidn, isla, tema de
investigacion y los principales taxones estudiados (mamiferos marinos, os-
teictios, condrictios y tortugas marinas). Este proceso arrojé un total de 145
documentos, que incluyen 82 articulos, cuatro actas de congresos, 45 tesis,
cinco informes técnicos, ocho libros y una base de datos (Figura 2).

La primera evidencia documentada de megafauna marina en el archi-

piélago se remonta a 1793, cuando el capitan James Colnett, en su diario
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Tabla 1: Términos de busqueda utilizados para localizar y adquirir literatura relevante para

la revision sistematica.

Términos genéricos Chondrichthyes | Mamiferos marinos | Tortugas
Archipiélago de Revillagigedo Tiburones Mamiferos marinos Tortugas marinas
Océano Pacifico Elasmobranquios Cetaceos Reptil marino
Pacifico Mexicano Manta gigante Ballena jorobada Tortuga mari-
Socorro Tiburén sedoso Pinnipedia na verde
Roca Partida Tiburdn tigre Tonina
Clarion Tiburén martillo Falsa orca
San Benedicto Tiburén punta plateada Lobo marino
El Boiler

de a bordo, informo sobre la presencia de tiburones durante las actividades
de pesca (Baske, 2008). Desde entonces, se han llevado a cabo numerosos
estudios sobre la megafauna marina, pero solo en las Ultimas dos décadas la
produccién de investigacion ha aumentado considerablemente, alcanzando
un maximo de 11 publicaciones en 2022 (Figura 3). También se registré el nd-
mero de documentos por isla, destacando que la mayoria de la informacién
recopilada se concentra en la Isla Socorro (n=77), mientras que el menor nU-
mero de menciones lo detiene la Isla Claridén (n=33; Figura 4). Por ultimo, 52
documentos hacen referencia al archipiélago sin especificar la isla de origen
de los datos. Esto puede estar relacionado tanto con el tema tratado como
con la escala del estudio, por ejemplo, si se estan investigando multiples

areas del Océano Pacifico.
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Figura 2: Tipo de documentos sobre la megafauna marina en Revillagigedo: Predominan
los articulos y libros cientificos (62%), seguidos de las tesis académicas (31%). En menor me-
dida, la informaciéon se obtuvo de bases de datos, reportes técnicos y actas de congresos.
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Figura 3: La figura muestra la distribucion de los documentos sobre megafauna marina en
el Archipiélago de Revillagigedo, categorizadas por grupos taxondémicos. Los datos indican
un maximo anual de 11 documentos y un minimo anual de un documento.
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Figura 4: Cuantificaciéon de menciones por cada isla del Archipiélago de Revillagigedo en
los 145 documentos analizados.

Perspectivas futuras
de la investigacion

Este capitulo ofrece una visidn general de la investigacion realizada hasta
la fecha sobre la megafauna marina dentro del Area Marina Protegida de
Revillagigedo. La revision revela que la mayor parte de la informacién gene-
rada se presenta en forma de libros o publicaciones cientificas. Sin embargo,
una parte considerable de la literatura recopilada abarca tesis (31%), lo que
podria haber contribuido a un recuento inflado de estudios si sus datos han
sido incluidos posteriormente en trabajos publicados, resultando en una so-
brerrepresentacion de la investigacion dedicada al archipiélago. Ademas, es
importante recalcar que, al estar disponibles principalmente en espanol, la

accesibilidad internacional de estos documentos podria ser limitada.
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Otro aspecto que merece atencion es la variabilidad en los esfuerzos de
muestreo en diferentes sitios e islas dentro del drea, lo que plantea limitacio-
nes significativas para la exhaustividad de los datos recopilados. La falta de
uniformidad y el sesgo para estudiar una isla o, incluso una regién dentro de
ella, pueden impedir el intento de generalizar los hallazgos a todo el archi-
piélago. También, dificulta la identificacion de procesos ecolégicos mas alla
de la escala de las islas, entre los cuales podria haber considerables divergen-
cias de habitat y distancias geograficas que podrian ser ecolégicamente re-
levantes. La disparidad en los datos procedentes de las islas también plantea
la cuestion de si la presion turistica entre las islas esta equilibrada. Por esta
razoén, la investigacion futura necesita evaluar los resultados econdémicos de
las actividades humanas en el drea y sus impactos ecoldgicos en términos de
las singularidades de las especies descritas anteriormente.

Por dltimo, la revision de la bibliografia existente revela lagunas en la in-
formacion de referencia para numerosas especies, asi como una concentra-
cion de estudios centrados en temas especificos discutidos en capitulos pos-
teriores. Este desequilibrio puede atribuirse a la priorizacion de los recursos
financieros hacia asuntos mas urgentes o al enfoque especializado de varios
grupos de investigacion que trabajan en Revillagigedo. Sin informacion ex-
haustiva sobre |la ecologia de las poblaciones de las especies en temas basi-
cos como los cambios demograficos, la dispersion individual y los patrones
de distribucioén, seguira siendo dificil evaluar adecuadamente la sensibilidad
especifica de las especies a las amenazas antropicas o evaluar los posibles
cambios en el area de distribucion en respuesta al clima y otros cambios
ecologicos.

Las lagunas senaladas en esta revision sacan a la luz varias preocupacio-
nes cientificas y politicas criticas que requieren una mayor exploracion en
relacion con la megafauna marina del Archipiélago de Revillagigedo. Esta

situacion plantea varias preguntas fundamentales, tales como:
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¢Estan aisladas las poblaciones alrededor de las islas?

¢.Estan las poblaciones de las especies en el archipiélago aisladas de
las poblaciones de esas especies mas alla?

:Qué regiones mas alla del archipiélago parecen estar relacionadas
con las poblaciones del archipiélago?

¢.Cual es la contribucion del archipiélago a la condicion de las espe-
cies en la region del Pacifico oriental?

¢Por qué las poblaciones locales de megafauna pudieron establecer-
se en el archipiélago?

¢Cuandoy como sucedid esa historia?

:Qué factores ambientales clave permitieron el establecimiento de
las poblaciones locales del archipiélago?

¢.Son la ecologia de alimentacion, la ecologia de reproduccion y la dis-
persion de la megafauna marina en el archipiélago las mismas que
en otras regiones?

¢.Qué tan vulnerables son las poblaciones del archipiélago a las per-
turbaciones antropicas y qué precauciones se deben tomar para su
conservacion?

. Qué lecciones de otras islas oceanicas se pueden tomar para una
mejor investigacion y conservacion de los ecosistemas marinos de

Revillagigedo?

En este contexto, es de vital importancia:

identificar con precision las poblaciones presentes,

evaluar el verdadero valor de conservacion del archipiélago para es-
tas poblacionesy las que se extienden en otras zonas, y

determinar los habitats significativos dentro de este ecosistema
oceadnico diverso que son cruciales para mantener la biodiversidad

marina.



160 Archipiélago de Revillagigedo

Asimismo parece crucial volver a convocar a reuniones internacionales
de investigadores de Revillagigedo, la primera de las cuales fue organizada
en 1994 por el Instituto Politécnico Nacional, el Centro de Investigaciones del
Noroeste, la Universidad Nacional Auténoma de México y la Secretaria de
Marina, seguida de una segunda reunidén en 2007 organizada por la Univer-
sidad de Colima. La publicacion sistematica de los resultados de estas reu-
niones en compilaciones cientificas beneficiaria significativamente la inves-
tigacion cientifica, los esfuerzos de conservacion, la gestion y la conciencia
publica sobre el archipiélago.

En conclusion, la investigacion exhaustiva de la megafauna en Revillagi-
gedo, abarcando desde la diversidad genética y morfoldgica hasta los patro-
nes demograficos y la dindmica comunitaria a través de distintos habitats y
temporadas, es fundamental para entendery preservar a lo largo de los aflos

la singularidad de este ecosistema.
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