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Introduccion

Meéxico es indiscutiblemente un pais petrolero, cuyo desarrollo y macroeconomia dependen de la
produccién de hidrocarburos. La mayoria de la produccion petrolera nacional se lleva a cabo en el
golfo de México, particularmente en las aguas poco profundas de la bahia de Campeche. Los
programas a mediano plazo de expansidon de zonas de extraccion petrolera dentro de la Zona
Econdmica Exclusiva (ZEE) mexicana contempla el desarrollo de actividades extractivas en aguas
profundas (CNH 2019), consideradas por Petrdleos Mexicanos (PEMEX) como aquellas con
profundidades mayores a los 500 m. Mientras que la extraccidn petrolera representa una
importante fuente de ingresos para México, es también una actividad que lleva implicito el riesgo
de derrames de hidrocarburos, con posibles consecuencias devastadoras para los ecosistemas
marinos, la salud humana y las actividades econdmicas que dependen de ellos, incluyendo la pesca

y el turismo.

El Consorcio de Investigacidn del Golfo de México (CIGoM) surge en 2015 enfocado a la investigacion
cientifica y los servicios de consultoria ambiental. Se centra en la ejecucidén de proyectos y servicios
multidisciplinarios relacionados principalmente con la industria del gas y petrdleo, con énfasis en

posibles impactos ambientales en los ecosistemas marinos del golfo de México.

El CIGoM durante los ultimos 9 afios ha generado conocimiento cientifico y desarrollo tecnolégico
en la porcion mexicana del golfo de México, como son; las plataformas de observacion
oceanograficas, la linea base ambiental, un sistema de monitoreo del océano y de la atmdsfera —a
través de boyas, radares HF, gliders y percepcion remota, un entendimiento profundo de la
corrientes del golfo de México y el comportamiento del petrdleo en caso de derrames, el estado del

arte sobre la degradacidon natural de los hidrocarburos y una capacidad de determinar escenarios y
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prondsticos de derrames y su potencial efecto sobre los ecosistemas.

Para lograr lo anterior, el Consorcio ha trabajado en cinco lineas de investigacion:

Plataformas de observacidn oceanografica: Se estudian las condiciones fisicas y quimicas del
Golfo (corrientes, clima, salinidad, oxigeno, CO2, entre otras) a través de instrumentos de
medicidn en el campo, para establecer un sistema de alerta temprana en caso de derrame.
Linea base y monitoreo ambiental: A partir de campaiias oceanograficas se toman muestras
para evaluar los cambios en el ambiente marino y sus especies a fin de poder comparar los
efectos de posibles accidentes con el ecosistema actual.

Modelos de circulacién y biogeoquimica: Se crean simulaciones por medio de modelos
matematicos para predecir la dispersidn y degradacion natural de los hidrocarburos en caso
de un derrame.

Degradacién natural de hidrocarburos: Se investiga el potencial degradador de petréleo de
bacterias, como mecanismo de mitigacidén posterior a un derrame.

Escenarios y prondsticos de derrames: A través de modelos numéricos, observaciones y
experimentos de campo se analizan las consecuencias (potenciales) de un derrame, como
soporte para politicas publicas, y la prevencién por parte de las agencias de gobierno y

empresas que operan en el drea de estudio.

A su vez, el Consorcio brinda una serie de servicios cientificos y tecnoldgicos que abarcan areas

como estudios de Linea Base y Monitoreo Ambiental, Exploracién sismica-somera e hidroacustica,

Monitoreo metoceanico, Modelos Numéricos de Circulacion y Biogeoquimica, Analisis de Escenarios

y Prondsticos de Respuesta a Derrames de Petréleo, Degradacion de Hidrocarburos por Consorcios

Bacterianos, Manejo y Visualizacion de Datos, Ciencias Marinas y Operaciones Marinas.

Asimismo, el consorcio se encuentra vinculado a los programas de pregrado y posgrado de las

instituciones que lo conforman, entre los que destacan: Maestria y Doctorado en Oceanografia

Fisica, Ecologia Marina y Ciencias de la Vida (CICESE), Maestria en Biologia Marina y Doctorado en

Ciencias Marinas (CINVESTAV), Maestria y Doctorado en Oceanografia Costera (UABC), Maestria y

Doctorado en Ciencias del Mar y Limnologia, Ciencias Bioquimicas, Ciencias de la Tierra (ICML-

UNAM) y Maestria y Doctorado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia (CIDESI), entre otros.
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Figura. Plataformas de observacion oceanograficas del CIGoM.

El Consorcio de Investigacion del Golfo de México (CIGoM)

El origen del CIGoM estuvo ligado a la ausencia de informacidn para entender el golfo de México
como ecosistema y actuar ante posibles derrames de hidrocarburos de gran escala, a raiz del
accidente de la compafiia petrolera British Petroleum (BP) ocurrido el 20 de abril de 2010, tras la
explosidn y posterior hundimiento de la plataforma Deepwater Horizon (DWH) en el golfo de
Meéxico, donde a lo largo de tres meses se derramaron mas de cinco millones de barriles de crudo al

mar.

Araiz de los resultados del trabajo conjunto entre instituciones académicas y el gobierno de México
para evaluar los danos sobre los ecosistemas mexicanos del derrame del DWH, se hizo evidente la

necesidad de continuar y ampliar el conocimiento ambiental sobre el golfo de México para tener
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bases cientificas robustas que sustentaran la toma la toma decisiones y acciones de mitigacién en
el caso de un derrame. Para ello, se llevaron a cabo reuniones diversas entre representantes de la
comunidad cientifica, el gobierno y Petréleos Mexicanos (PEMEX), en las cuales se planted la
necesidad de continuar el esfuerzo iniciado en 2010. Durante el desarrollo del proceso, por parte de
la academia, el CICESE tom6 el liderazgo y logré que PEMEX incluyera una demanda especifica de
informacién dentro del Fondo de Hidrocarburos, con un enfoque que considera los posibles
impactos de diversos escenarios de derrames de gran escala, con particular énfasis en la region de
aguas profundas de la ZEE mexicana, dadas las proyecciones del desarrollo de la explotacion

petrolera en esa regidn previsto para la siguiente década (CNH 2019).

El resultado de este esfuerzo se plasma en la Convocatoria 2012-01 del Fondo Sectorial CONACYT-
SENER-Hidrocarburos, la cual incluyé una demanda especifica titulada “Implementacion de redes de
observaciones oceanogréficas (fisicas, geoquimicas, ecoldgicas) para la generacion de escenarios

ante posibles contingencias relacionadas a la exploracién y produccién de hidrocarburos en aguas
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profundas del golfo de México”. La demanda, presentada en atencidn a las necesidades de Pemex
Produccidn y Exploracion (PEP) y en respuesta a la conciencia nacional de los efectos devastadores
y alto costo econdmico de derrames de hidrocarburos, tenia como usuario principal de los

resultados a PEMEX.

Luego de un concurso nacional, la propuesta que resulté susceptible de apoyo fue la presentada por
el Centro de Investigacién Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, Baja California (CICESE). La
propuesta agrupd a un consorcio de instituciones de investigacién cientifica y tecnoldgica,
conformados por el CICESE como lider y sujeto de apoyo, la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico a través del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICML), el Instituto de Biotecnologia
(IBT), el Instituto de Geofisica (1Gf), y el entonces Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA), asi como
el Centro de Investigacion y Estudios avanzados del IPN-Unidad Mérida (CINVESTAV-Mérida), el
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI), la Universidad Autonoma de Baja California
(UABC), el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y la empresa BAJAINNOVA. En
conjunto, estas instituciones conformaron el Consorcio de Investigacion del Golfo de México
(CIGoM) para ejecutar el citado proyecto y en 2019 se suman al consorcio formalmente el Colegio
de la Frontera Sur (ECOSUR), la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM), la
Universidad Auténoma Metropolitana-Unidad Iztapalapa (UAM-I) y La Escuela Nacional de

Educacioén Superior de la UNAM en Mérida.

Entre el 2015 y 2023, el consorcio ejecutd un ambicioso proyecto cuyo objetivo fundamental fue
fortalecer la capacidad humana y la infraestructura cientifica y tecnoldgica de la oceanografia
mexicana para abordar los retos y necesidades asociados a un posible derrame de hidrocarburos en
aguas profundas del golfo de México, usando una aproximacién interdisciplinaria e implementando
tecnologias de frontera. Esto se logré a través de diversos instrumentos de observacion directa del
sistema marino, por medio de sensores remotos instalados en satélites, modelos oceanograficos y
atmosféricos, y a través de la ejecucién de monitoreos oceanograficos para caracterizar la linea base
del sistema considerando su variacidon natural, aportando asi al entendimiento de los principales
procesos que modulan el golfo de México. Esta informacion se integré a un ambicioso esfuerzo de

modelacién numérica y experimental de los procesos mas importantes de circulacion y
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biogeoquimicos del golfo de México. En conjunto, permitié plantear escenarios y prondsticos de
derrames y hacer una evaluacion de sus posibles consecuencias con base en informacidn cientifica
solida, aportando conocimiento sumamente valioso sobre el ecosistema y sentando las bases parala
toma de acciones de mitigacidén y conservacién en el caso de un derrame de petréleo de gran escala

en aguas mexicanas, asi como el fortalecimiento de las politicas publicas en la materia.

Estructura de gobiernoy gestion del CIGoM

El CIGoM lo conforman investigadores con amplia experiencia en oceanografia fisica, quimica y
biolégica, técnicos especializados, estudiantes de posgrados, personal de apoyo, colaboradores y
expertos externos, entre otros.

Confluyen en el consorcio una pluralidad de areas del conocimiento y especialidades, que hacen
qgue el didlogo que se establece sea multidisciplinar, con cédigos y tecnolectos propios de cada

disciplina. Actualmente el consorcio cuenta con la siguiente estructura de gobierno.

Consejo Directivo

Presidencia rotativa
8 directores Instituciones

Comité de Coordinacion Cientificay Tecnoldgica
Presidencia rotativa
Coordinadores por Institucion
Representantes lineas tematicas
Director Ejecutivo CIGoM

Consejo Ejecutivo
Director Ejecutivo
Coordinacién administrativa
Coordinacién de comercializacion

Representantes del CCCyT (presidente + 1 miembro)
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Misién y vision

En 2019, a partir de un ejercicio estratégico de Planeacidn se concilia y establecen los siguientes:

Misién

Generar y transferir conocimiento cientifico, desarrollo tecnolégico y formar recursos humanos
especializados para entender el funcionamiento del Golfo de México y proveer herramientas para
su conservacién y aprovechamiento sostenible, en particular para responder ante escenarios de

derrames petroleros.

Vision

Consolidar el consorcio como referente nacional e internacional en la generacion de conocimiento
multidisciplinario e integral, asi como en la formacién de recursos humanos especializados, para
proveer herramientas que permitan la toma de decisiones ante impactos ambientales naturales y

antropogénicos, e incidir en politicas publicas para el uso sostenible de los mares mexicanos.

Principales logros

Muchos e importantes son los logros del CIGoM, entendiendo este término para especificar aquellos
componentes “tangibles” generados que comprenden la enorme mayoria de los productos y que
son principalmente desarrollos metodoldgicos, procedimentales y tecnolégicos de alto nivel
cientifico y que representaron verdaderos hitos, pues en su conjunto dieron soporte a la obtencién
de solidos resultados de la investigacidon, que se presentan a través de los grandes ejes tematicos

siguientes:

Plataformas de Observaciones Oceanograficas

Es sin duda un gran logro del CIGoM contar con un sistema permanente y funcional de observacién

y andlisis de las variables oceanograficas (activo hasta 2023 y a partir de 2024 con algunas
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funcionalidades limitadas por falta de financiamiento) que permiten comprender la dindmica del
océano y su efecto sobre las actividades econdmicas, asi como generar politicas publicas orientadas
hacia el manejo sustentable y la toma de decisiones que garanticen la salud del ecosistema en caso
de un desastre natural o de origen antropogénico y de la sociedad que se beneficia de sus recursos.

Entre los componentes de esta plataforma de observacion estan:

* Red de boyas oceanograficas costeras (BOC) y boyas oceanograficas y de meteorologia
marina (BOMM), de disefio y desarrollo parcial o total propio. Esta red permite realizar
mediciones hidrograficas, oceanograficas y meteoroldgicas directas y continuas en regiones
costeras y ocednicas del GM. Las BOC estan disefiadas para operar en aguas someras de la
plataforma continental, mientras que las BOMM se emplean para medir pardmetros

meteoroldgicos y ocednicos en aguas profundas.

* Flota de planeadores submarinos (gliders). Los gliders, o planeadores submarinos, son
plataformas de observacién disefiadas para el muestreo continuo y auténomo de la
columna de agua hasta mil metros de profundidad. Durante su navegacion a través de la
columna de agua registra varios parametros oceanograficos con alta resolucidn espacial que
envian satelitalmente cada vez que emergen cada 4 a 6 h. La configuracion instrumental
basica incluye sensores para medir seis variables, pero se pueden adicionar otros
instrumentos, como los correntimetros acusticos implementados en algunos de los gliders

del CIGoM.

= Red de estaciones de radioescaterometros en la costa (Unica en América Latina), estd
compuesta por una serie de radares Doppler de alta frecuencia instalados en la costa oeste
del GM para medir la velocidad y direccién de la corriente superficial de manera continua,
aunque también es posible obtener datos sobre el campo de oleaje y de viento con una
amplia cobertura espacial para toda la Zona Econdmica Exclusiva de México y hasta 170 km

costa afuera en aguas del GM.

* Imagenes opticas y de radar de apertura sintética se trata de imagenes de satélite utiles

para detectar derrames de hidrocarburos.
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Las plataformas de observaciones oceanograficas del CIGoM en su conjunto generan datos para el
estudio de los procesos de circulacidn ocednica, oleaje y biogeoquimicos en aguas superficiales y
profundas, imprescindibles para comprender la dindmica del ecosistema, pero también para
determinar de forma continua y en tiempo real o ligeramente diferido la dispersidn y posible destino
del petréleo durante un derrame. Adicionalmente, la informaciéon obtenida a través de estas
plataformas puede constituir un sistema de alerta temprana en caso de contingencias ambientales
de origen antropogénico (deteccion y deriva de hidrocarburos) o natural (ciclones tropicales), por lo
que es un componente esencial para la elaboracidon de planes nacionales de contingencia y

mitigacién de impactos por eventos extremos.

Modelacién Numérica de Procesos Oceanograficos y Atmosféricos

Otro de los grandes logros del CIGoM es el desarrollo de un sistema integrado de modelacion
numérica de derrames de petrdleo. La investigacion desarrollada en los ultimos afos logrd un
avance muy significativo en el conocimiento de problemas complejos de simulacién, diagndstico y
eventual prondstico de la dispersion y destino de la contaminacion que seria emitida al ambiente
por un derrame de hidrocarburos de gran magnitud en el GM. Lo anterior, sin precedentes en la
comunidad cientifica en nuestro pais fue posible a través del esfuerzo coordinado de decenas
investigadores de diversas instituciones académicas que generaron sistemas de modelacion propios
y novedosos de circulacidn ocednica, que incluyen el oleaje, procesos fisico- biogeoquimicos, de

prondstico meteoroldgico y de calidad del aire, y de la dispersién y destino de derrames de petrdleo.

Linea Base y Variabilidad Ambiental

Establecer la linea base del golfo de México es sin duda uno de los logros trascendentales del Consorcio.
Ahora el pais cuenta con la herramienta necesaria para evaluar de manera robusta los impactos
generados por derrames de petrdleo y otros impactos naturales o antropogénicos. La linea base

incluye la descripcién del estado actual de las condiciones meteorolégicas, hidrograficas,



C
CiGoM

biogeoquimicas, bioldgicas y ecolégicas. Generar esta informacién requirié de un enorme esfuerzo
multidisciplinario e interinstitucional que dio como resultado la caracterizacién oceanografica mas

extensa, profunda y completa desarrollada en México hasta la fecha.

Cabe mencionar en particular por su relevancia para la industria de los hidrocarburos, la
Identificacion de habitats criticos de vertebrados marinos de importancia para la conservacion
(tortugasy cetaceos) y/o econdmica (peces pelagicos mayores). Esta identificacion se realizé usando
tanto datos de telemetria satelital generados durante el proyecto como por medio de la
implementacion de modelos ecolégicos utilizando bases de datos de avistamientos
georreferenciados provenientes de diversas fuentes (muestreos desde embarcaciones y aéreos,

telemetria satelital).

Los estudios desarrollados para generar la linea base del golfo de México, ademas de su invaluable
contribucidn al conocimiento, son elementos clave basados en argumentos cientificos que ayudaran
a comprender cdmo los recursos naturales y las actividades econdmicas que de ellos dependen (e.g.,
pesca comercial y recreativa, turismo, trafico maritimo) podrian verse afectados por derrames de
hidrocarburos de gran escala, pero también por eventos extremos (e.g. ciclones tropicales) y por el
calentamiento global. Por lo tanto, son informacidn de gran relevancia componentes utiles para
fortalecer la politica publica y los procesos de toma de decisiones, no solo dentro del contexto de la
industria de los hidrocarburos, sino para sustentar intervenciones para la conservacién y el manejo

responsable de los recursos naturales.

Degradacion Natural De Hidrocarburos

Un gran logro es que la porcién mexicana del golfo de México cuenta ahora con un conocimiento
Unico respecto a las bacterias y consorcios bacterianos degradadores de hidrocarburos gracias a la
caracterizacion de la microbiota degradadora de hidrocarburos. Esta informacién es atil desde varias
perspectivas como es el conocer la diversidad y abundancia de bacterias del golfo de México, desde
Tamaulipas hasta Yucatan, incluyendo las aguas profundas, con especial énfasis en aquellas con la

capacidad metabdlica de degradar hidrocarburos presentes en el petréleo, también podria ser

10
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utilizada en eventos de contingencia ante un derrame de hidrocarburos para estimar la presencia
de bacterias degradadoras de hidrocarburos en los sitios afectados y su potencial natural de

degradacion.

Vulnerabilidad Ecoldgica

Notable y sin precedentes en el pais fue el logro del CIGoM al cuantificar y evaluar el impacto de un
derrame de hidrocarburos sobre las especies y regiones del golfo de México. Esto fue un logro muy
importante al generar escenarios de derrames de petrdleo de gran escala y combinarlos con
modelos de vulnerabilidad ecoldgica y evaluaciones de conectividad bioldgica. Para alcanzar este
resultado fue indispensable la conjuncion de diferentes disciplinas cientificas y el uso de una gran
variedad de aproximaciones metodoldgicas aplicadas en diferentes escalas espaciales, temporales

y de organizacidn ecoldgica.

La identificacion de especies y regiones que pudieran ser particularmente vulnerables ante
eventuales derrames de petrdleo. Se abordd desde tres enfoques. El primero consistié en evaluar
la vulnerabilidad integral de las tortugas marinas y de comunidades de vegetacion acuatica
sumergida considerando las multiples fuentes de presién (estresores) que actlan actualmente
sobre ellas. El segundo enfoque consistié en cuantificar la convergencia entre los habitats criticos
de vertebrados marinos (tortugas, cetaceos y peces pelagicos mayores) con los escenarios de
derrames oceanicos., y el tercero se usé para determinar la vulnerabilidad del ecosistema ante los
escenarios de derrame considerando todos los tipos de habitats que lo componen y a casi 100

especies de diferentes grupos taxondmicos (invertebrados, peces, tortugas, aves y mamiferos).

Desarrollo Tecnolégico

En paralelo a las fundamentales contribuciones cientificas que se han descrito, se consiguieron

importantes desarrollos tecnolégicos que alimentan y hacen posible varios aspectos de las

11
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diferentes lineas de trabajo anteriormente presentadas. Esto tienen que ver fundamentalmente con
nuevos prototipos desarrollados para las observaciones en tiempo real del mar, como son la puesta
a punto y disefio y ejecucion de un brazo robdtico y plataforma de colecta de nucleos y muestras del
fondo del mar en un Vehiculo Operado Remotamente (ROV en inglés), el diseiio, construccidn y
pruebas de un prototipo de glider o planeador submarino nacional para el monitoreo del océano
superficial. La implementacidn de un monitoreo continuo durante varios afos de una flota de gliders
en las aguas del GM y de su equipo de seguimiento sin precedentes en la historia de la oceanografia
en el pais y que abre nuevas avenidas en la observacién oceanografica a escalas mas pequefias de
decenas a centenas de kildmetros y de enorme relevancia para entender la circulacién de los
remolinos y alin mds importante, provee de una informacion de gran importancia estratégica en el
seguimiento diario de un potencial derrame de hidrocarburos. La construccion de una red de
radares de alta frecuencia costeros que por primera vez proporciona de informacidn sobre la
circulacidn superficial hasta 170 km costa afuera a lo largo de toda la ZEE del GM sin precedentes
en el pais, y de una herramienta imprescindible para deducir en tiempo real la propagacion de
grandes manchas de hidrocarburos sobre la superficie del mar. Esto Ultimo estd complementado
por unos derivadores o microboyas que se pueden liberar desde drones disefiados con este finy
gue resultan de gran utilidad para seguir las trayectorias de masas de agua y en el caso de un

derrame de las direcciones preferentes en la dispersion de manchas de hidrocarburos.

El desarrollo de una ciberinfraestructura con capacidad de almacenar grandes bases de datos para
su visualizacidn y utilizaciéon, para poder correr los grandes modelos computacionales simulando los
procesos de circulacién, biogeoquimica y degradacién de hidrocarburos que se han convertido en
otra herramienta fundamental para poder proporcionar de la mejor informacién posible durante las
operaciones de mitigacion de grandes derrames de hidrocarburos sin precedentes en nuestro pais.
El trabajo de diferentes equipos en el CIGoM, con datos procedentes de las observaciones y las
salidas de los modelos de circulacién oceanica y atmosférica, se han conjuntado en una plataforma
de visualizacidn que nos permite observar en diferentes capas los resultados de las observaciones y
de los modelos en el mismo marco, para entender la naturaleza e importancia de los diferentes
procesos responsables de la propagacion de las manchas de hidrocarburos sobre el mar. Este

desarrollo tecnoldgico se revela como una herramienta imprescindible para entender la enorme

12
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complejidad de procesos que se desencadenan por un derrame de gran escala de hidrocarburos que

ayude en las tareas de su mitigacion.
Repositorios del conocimiento e informacién generada

Los repositorios y archivos digitales de acceso abierto son espacios virtuales, con soporte de base
de datos, en los que se puede depositar documentacidn cientifica de todo tipo y en todos los
formatos posibles. La vasta informacidn generada a partir de este proyecto requirié un manejo
especializado de espacios donde resguardar y socializar informacidn. Para ello, se crearon una serie

de desarrollos web en el marco del CIGoM, como se describe a continuacion:

Pdgina web institucional - https://cigom.org

Espacio de comunicacién institucional de corte mixto, donde se puede encontrar toda la

informacién relativa al Consorcio y al proyecto en ejecucién.
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Grupo de Monitoreo Oceanogrdfico con Gliders — https://gliders.cicese.mx/

Sistema de Observacidon Auténomo de las Estructuras de Meso- y Sub-mesoescala del Oeste del
Golfo de México con Planeadores Submarinos: El objetivo es implementar una nueva plataforma de
muestreo interdisciplinario con gliders, equipados con sensores para medir variables tanto fisicas
(temperatura, conductividad, presion, y corriente) como biogeoquimicas (fluorescencia, turbidez,
material organico disuelto y oxigeno) y caracterizar la estructura fisica y biogeoquimica de los flujos

de mesoescala O(100km) y sub-mesoescala O(10km) ubicuos en el oeste del Golfo de México.

Observatorio Oceanogrdfico Regional Costero — https://oorco.ens.uabc.mx/

OORCo fue originalmente creado para

Observatorio.Qeeanografico
Regional Costero

El primer observatorio.de eStetipo en
México. Al inicié de sus operaciones en México

monitorear la zona costera del

municipio de Ensenada, Baja California

agosto del 2012, tuvo como objetivo
medir corrientes oceanicas en tiempo
real, utilizando radio escaterdmetros Conmilita ditos.an Hiampo:rasi
oceanograficos. Otra gran innovacion :

de OORCo fue el hecho de medir

corrientes y reportarlas en tiempo real Rp@m L . o{m‘uo\mms —-
v\\y[ (J METQRO'LC'yCAS

a través de una plataforma web de

dominio publico. Hoy en dia OORCo
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cubre toda la extension del Golfo de México y el Pacifico norte mexicano, obteniendo parametros

oceanograficos (EMAs), sondas satelitales auténomas multi-paramétricas (DORIS) y estaciones

meteoroldgicas auténomas con telemetria en tiempo real.

Atlas de Linea Base Ambiental del Golfo de México — https://atlascigom.cicese.mx/

El Atlas de Linea Base Ambiental del golfo de México es una representacién geografica de las
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y ecoldgicas del ecosistema que se centra principalmente
en la Zona Econdmica Exclusiva de México. Esta region es de importancia estratégica ya que
abastece de recursos naturales, alberga alta biodiversidad, sustenta el turismo, y provee de servicios

ecosistémicos, lo cual lo liga intimamente al bienestar social y la economia nacional.

TOMOS DEL ATLAS

[~

Introduccion Meteorologia Circulacion y Oleaje

o

Biogeoquimica y
Ecologia

- Contaminantes en 2 : .
Hidrocarburos . Pastos marinos Tortugas marinas
organismos

Cetaceos Pelagi€os mayores ~Baeterias™

Atlas Meteoroldgico del Golfo de México para plantear escenarios de derrame —

https://pronosticos.atmosfera.unam.mx/atlasmeteorologico.gom/

Proporciona informacién sobre el estado medio y la variabilidad de las condiciones atmosféricas en

distintas escalas de tiempo, desde las frecuencias horarias hasta las variaciones interanuales en el
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Golfo de México. También, presenta escenarios tipicos de la dispersion de contaminantes

atmosféricos asociados a derrames de hidrocarburos en el Golfo de México.

ATLAS METEOROLOGICO DEL
GOLFO DE MEXICO PARA
PLANTEAR ESGENARIOS DE

5 v

=3

CLIMATOLOGIAS ESCENARIOS DE DERRAMES DE PETROLEO VISUALIZADOR OWGIS

Regiones, especies y ecosistemas vulnerables ante escenarios de derrames de gran escala en el

golfo de México - https://escenarios.cigom.org/

Esta coleccién literaria presenta la primera evaluacién global de las regiones, especies, y
ecosistemas que pudieran verse afectados si ocurrieran derrames de gran escala en aguas profundas
del golfo de México occidental. El objetivo es sentar las bases cientificas y herramientas que ayuden
a la generacion de estrategias de prevencidn, atencién y mitigacién de incidentes petroleros en

aguas territoriales nacionales.

Regiones, especies y ecosistemas

vulnerables ante escenarios de derrames
de gran escala en el golfo de México
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Plan de Atencién a Tortugas Marinas — https://cigom.org/project/plan-de-atencion-a-tortugas-marinas-y-sus-
habitats-ante-contingencias-por-derrames-de-hidrocarburos-en-el-golfo-de-mexico/

Contar con herramientas que permitan plantear estrategias para la proteccién de las tortugas marinas y sus
habitats que potencialmente pueden ser afectados por derrame de hidrocarburos y tener un documento que guie
las acciones de primera respuesta es fundamental. En este contexto, el objetivo de este documento es aportar la
informacidn necesaria de referencia y elementos de criterio para la toma de decisiones en la atencidn de este

tipo de contingencias en el Golfo de México y Caribe mexicano.

Plan de atencién a tortugas marinas‘,

y sus hébitats ante contingencias por dérram,&:‘\

de hidrocarburos en el Golfo de México &%
P . A

C & 4 T RIN
ciGoM & 4

Protocolo de atencién a derrames - https://cigom.org/project/procedimiento-tecnico-de-operacion/

El Procedimiento surge de la investigacion y desarrollo tecnoldgico del Consorcio de Investigacidn del Golfo

de México. Los investigadores y tecndlogos del Consorcio, a lo largo de 8 afios de trabajo, desarrollaron

técnicas para detectar petrdleo en el mar, a través de imagenes de satélite, modelos de prondstico de la
trayectoria de los derrames, instrumentos para medir las corrientes marinas, asi como el oleaje y el viento,
ademas de capas de informacion geografica socio-ambiental, Utiles para catalogar los ecosistemas y sus
especies, asi como a las comunidades costeras, en funcién de su vulnerabilidad.

Los resultados del uso de este Procedimiento durante un simulacro o incidente pretenden dar

recomendaciones al operador o al Mando Unificado, que orienten las acciones de primera respuesta, una

vez salvaguardada la vida humana, como son el uso de equipos especializados para contener, dispersar y
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recuperar el petréleo, la atencién a fauna empetrolada y limpieza de playas, entre otros.

Aqui compartimos su primera edicidn en la que el CIGoM se dio a la tarea de vincular los resultados de la
investigacion cientifica y tecnoldgica, asi como entre el gobierno y la industria del petréleo, a través del uso
6ptimo de los recursos, surgiendo como faro guia el Sistema de Comando de Incidentes (SCI), una estructura
estratégica que trasciende la mera gestién de emergencias para convertirse en el baluarte que resguarda la

integridad de nuestro entorno y de quienes lo habitamos.

Eowaro M, Petens,
Brenoa Garzon OLVERA,
GasrieLA Resenpiz CoLoRADO,
RiGEL ALFONSO ZARAGOZA ALVAREZ
¥ Juan CanLos HERGUERA

Eoirones

SON ‘T (&
@LO?\/\HC\I Cloon = 9055w

Conclusiones

El GM es un ecosistema complejo que alberga y sustenta una gran biodiversidad, al tiempo que es
una de las regiones mas importantes de América del Norte en cuanto a recursos energéticos. El
desarrollo de esta industria y su expansion a regiones cada vez mas profundas aumentan de forma
considerable el potencial de accidentes petroleros, y la convierten en una zona de alto riesgo de
derrames de hidrocarburos de gran escala, como los ocurridos en 1979 y 2010 tras las explosiones

en las plataformas de los pozos Ixtoc-l y Macondo, respectivamente.

El trabajo desarrollado por el CIGoM da respuestas a la necesidad de contar con informacidn
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cientifica sélida para el establecimiento de medidas de prevencién y mitigacidon ante eventuales
derrames de gran escala en el GM, por lo que el pais estd ahora mejor preparado no solo para
reaccionar ante un incidente de esta naturaleza, sino para abordar los retos y necesidades asociados

a la exploracién y extraccion de hidrocarburos costa afuera.

El CIGoM con esta iniciativa sin precedentes ha logrado coordinar el mayor esfuerzo realizado
conjuntamente por la comunidad oceanogréfica de México para entender los procesos fisicos,
biogeoquimicos, biolégicos y ecoldgicos que regulan al gran ecosistema del golfo de México, lo cual
también ha dado lugar a la formacién de equipos de personal altamente especializado y la

adquisicion de la infraestructura necesaria para generar este conocimiento.

Alcanzar estos logros en tan sélo 9 afios se dio gracias al compromiso de los investigadores y técnicos
participantes, pero también fue fundamental contar con un equipo profesional de seguimiento y
gestidon de la investigacion, desarrollos tecnoldgicos y servicios, que permitié el enlace, vinculacién y
comunicacion interinstitucional, examind de manera constante el progreso de los resultados,
identificd y anticipd los riesgos e hizo posible darle viabilidad y concreciéon a los objetivos y

resultados comprometidos.

El trabajo multinstitucional e interdisciplinario financiado por el fondo de Hidrocarburos SENER-
CONACYT conjuntd los trabajos de mas de 300 investigadores de 17 instituciones nacionales e
internacionales, quienes de manera coordinada y con una meta comun, generaron la informacion
necesaria para fundamentar la toma de decisiones informada y racional y el planteamiento de
estrategias de mitigacién en el caso de un derrame de petréleo de gran escala con efectos
potencialmente devastadores sobre las comunidades humanas en la zona costera, la produccién
pesquera y la salud del ecosistema. Adicionalmente, los conocimientos y las capacidades
desarrolladas fortalecen las politicas publicas orientadas hacia la conservacidon y manejo sustentable

de los recursos naturales del GM y de los servicios ecosistémicos que provee.

Los logros alcanzados por el CIGoM para abordar temas de investigacidn y gestidn relacionados con
la industria de los hidrocarburos no tienen precedentes en México. Sin embargo, dada la naturaleza

dinamica del gran ecosistema del GoM, las tendencias inducidas por calentamiento climatico global,
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y el continuo desarrollo y expansion de las actividades de exploraciéon y extraccién petrolera hacia
aguas profundas, es indispensable seguir sumando las capacidades humanas y de infraestructura

generadas para atender las necesidades futuras de la industria y la sociedad.

En otras palabras, el conocimiento generado, la organizacidn y estructura del CIGoM estan listos
para ser el referente y el vehiculo para que las autoridades gubernamentales y empresas
administren, con una adecuada base cientifica, el uso, conservaciéon y manejo del golfo de México,

en particular en materia de exploracién y extraccidén de hidrocarburos.
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