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Introduccion

Los ecosistemas acuaticos epicontinentales son todas
aquellas aguas superficiales que se distribuyen en los
continentes. Dentro de los ecosistemas acudaticos exis-
ten, de manera general, los sistemas loticos (término
relativo al agua corriente, por ejemplo un arroyo o
un rio), y los lénticos (concepto aplicado a las aguas
estancadas, como pantanos, estanques, lagos y los
humedales, que son cuerpos de agua someros). Estos
ecosistemas son estudiados sistematicamente por la
limnologia.

Tipologia de los ecosistemas acudticos
y humedales

Una clasificacion de la que hacemos uso frecuente en
Conservacion Internacional (CI) estd determinada con
base en la diversidad de ambientes acuaticos, costeros y
marinos que existen en México, considerando su ubica-
cién geografica y tipo de cuerpo de agua, su extension y
otras caracteristicas relevantes.
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Esta clasificacion, esencialmente tipoldgica,
muestra diferentes grupos de humedales con base en
el sistema acuadtico al que pertenecen, con el objeto
de facilitar su identificacion (Tabla 1 y Figura 1). A
continuacion se describen los tipos incluidos:

Ecosistemas acudticos interiores

Se considera un humedal interior a toda aquella pla-
nicie de inundacion, existente a lo largo de los rios y
arroyos, en las margenes de lagos y estanques o como
depresion inundada aislada, rodeada por tierra. Estos
sistemas no presentan algun tipo de contacto directo
con el mar y pueden, o no, tener una salinidad variable,
aspecto determinado por los tipos de afluentes que los
alimentan o por el sustrato.

Dentro de este tipo de sistemas se incluyen los
siguientes cuerpos de agua:

Lagos. Son cuerpos de agua naturales de condicio-
nes lénticas (estancadas) y cuyo origen es continental;
sin comunicacién directa con el mar, generalmente
son grandes, con mas de 8 m de profundidad. Cons-
tituyen masas de agua permanentes y que se depositan
en una depresion del terreno (cuenca lacustre).

Laguna. Son cuerpos de agua con aparente simili-
tud con los lagos; su existencia puede corresponder a
cualquier origen, drenaje y dimensiones. Permanecen
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TaBLA 1. TIPOS DE ECOSISTEMAS ACUATICOS, INCLUIDOS LOS HUMEDALES

TIPO DE ECOSISTEMAS ACUATICOS

EJEMPLOS DE FORMAS

Humedales Interiores Léticos Rio, arroyo y petén
Lénticos Humedales Bordo, embalse, cenote, bolsén, ciénaga
Sistemas de Lago y laguna
aguas profundas
Costeros Humedales Marisma, estero, estuario
Sistemas
de aguas profundas  Laguna costera y bahia
Marinos Arrecife

relativamente estancados y son un tanto inestables,
con variaciones en el nivel de agua; pueden ser tem-
porales o permanentes, dependiendo del régimen
pluvial. Son depdsitos con una profundidad media
menor a los 8 metros y de forma cdéncava. Esta pro-
fundidad tiende a provocar una turbiedad que origina
una menor transparencia del agua —en comparacion
con un lago— la cual frecuentemente resulta de color

pardo por la presencia de materia organica, por el
crecimiento de algas y por la presencia de sdlidos
suspendidos.

Rios. Son cuerpos de aguas 16ticas (aguas corrientes)
que aun cuando pueden dividirse de varias formas son,
en ultima instancia, corrientes de agua continua que
desembocan en otra corriente de agua o en el mar.

Arroyos. Son torrentes variables de agua, los cuales

FIGURA 1. TIPOS DE HUMEDALES EN UNA CUENCA
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pueden ser estacionales o permanentes, mansos o ra-
pidos, pero con volumen de agua menor que los rios.
Suelen circular sobre cauces rocosos (autoerosionado)
y normalmente contienen aguas frias, saturadas de
oxigeno.

Bordos. Son obras artificiales de origen huma-
no, construidas con estacas y postes, con el fin de
almacenar el agua y utilizarla para irrigacion, entre
otros propositos. Los bordos pueden ser temporales
0 permanentes y constituyen cuerpos de agua muy
abundantes en algunas regiones. Ademas, pueden re-
presentar recursos potenciales para aprovechamiento
piscicola en actividades acuicolas.

Embalses. Son reservorios artificiales en los que se
recogen las aguas de un rio. Estan sujetos a fluctuacio-
nes en el nivel del agua.

Cenotes. Son un tipo particular de depdsito de agua
dulce que, por ejemplo en México, se encuentran en
la Peninsula de Yucatdn. Son anchos pozos naturales,
de contornos mas o menos circulares y paredes re-
gularmente verticales, que se han formado debido al
hundimiento reciente del terreno carstico, ocasionado
por la frecuente circulacién de las aguas subterraneas
que forman profundas grutas, cuyas bévedas se de-
rrumban y dan lugar a estos cuerpos de agua.

Petén. Se denomina comunmente petenes a los
islotes de vegetacion arbdrea que se encuentran in-
mersos en una matriz de vegetaciéon baja inundable.
En los petenes se presentan variaciones en la eleva-
cion del terreno y por lo tanto en la profundidad de
la inundacién y en la duracién de la misma, la cual
determina qué asociacion vegetal se manifiesta en
cada sitio.

Bolson. Es una cuenca cerrada intermontana, que
se caracteriza por su desagiie centripeto (funcional-
mente son cuencas endorreicas). Estas depresiones
frecuentemente han sido excavadas por el viento; algu-
nas contienen en su porcion central gran cantidad de
aluviones que han sido arrastrados desde las montaias
circundantes, otras presentan piso rocoso cubierto con
sal (los llamados bolsones alcalinos).

Ciénaga. Zonas pantanosas alimentadas por un
ojo de agua permanente y suelos permanentemente
saturados, con abundante vegetacién riberefa y semi-
sumergida. Muchas veces representan las cabeceras de
arroyos y pequenos rios, especialmente en zonas dridas

o semidaridas (Minckley y Brown, 1982; Hendrickson y
Minckley, 1985). En algunos casos pueden tener cierta
influencia marina.

Ecosistemas acudticos costeros

Se denominan ecosistemas acudticos costeros a todos
aquellos cuerpos de agua que se encuentran en la zona
litoral, manteniendo una comunicacién permanente o
temporal con el mar y que pueden o no estar conecta-
dos a sistemas dulceacuicolas. Esto hace que el tipo de
salinidad presente en las aguas de estos sistemas vaya
desde salobre hasta tipicamente marina (Burke et al.,
1988). Se consideran, dentro de este tipo general, los
siguientes cuerpos de agua:

Marisma. Es un terreno bajo y anegado, localizado
a orillas del mar o de los esteros. Se encuentra inun-
dado por las aguas del mar, ya sea por las mareas y sus
sobrantes o por el encuentro de las aguas marinas con
la desembocadura de los rios. Presenta vegetacion de
juncos, hierbas y cafias ademads de pequerias lagunas
y canales intercalados (Cervantes, 1994).

Laguna costera. Es una depresion de la zona
costera, ubicada por debajo del promedio mayor de
las mareas mas altas, que tiene una comunicacion
permanente o efimera pero protegida de las fuerzas
del mar por algtn tipo de barrera, la cual puede ser
arenosa o formada por islas de origen marino que,
en general, son paralelas a la linea de costa. Son
cuerpos de aguas someras y de salinidad variable
(Cervantes, 1994).

Estero. Es un cuerpo de agua formado en un canal
natural o en antiguos brazos de un delta de rio actual-
mente cerrado. En sus aguas se alternan periodos de
estancamiento y de circulacion, determinados por el
ciclo diario o estacional de las mareas y por la magni-
tud y penetracion de las corrientes de mareas, lo que
origina que sus aguas presenten salinidad variable
(Cervantes, 1994).

Estuario. Es un cuerpo de agua costero semicerra-
do, con una conexion libre con el mar, dentro del cual
el agua de mar se diluye significativamente con el agua
dulce que proviene del drenaje terrestre. Se encuentran
bordeados y parcialmente cortados desde el océano
por masas de tierra, las cuales son perpendiculares a
la linea de costa (Cervantes, 1994).
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Bahia. Es una entrada del mar en la costa, de ex-
tensién considerable (Cervantes, 1994).

Ecosistemas acudticos marinos

Frecuentemente se consideran ecosistemas acuaticos
marinos a todos aquellos localizados en el drea de la
plataforma continental y que no excedan los 6 metros
de profundidad en marea baja. En la perspectiva del
presente capitulo, dentro de este tipo se ubican Gni-
camente los arrecifes.

Arrecifes. Son estructuras monticulares formadas
por la colonizacion y crecimiento de invertebrados
sedentarios. Se caracterizan por su elevacidon con
relacion al sustrato que los rodea y su interferencia
respecto al curso normal de las olas.

Historia y definiciones asociadas

Durante muchos afos, los humedales fueron con-
siderados lugares inhdspitos, peligrosos y sin valor
econdmico para el desarrollo humano. La idea de que
los humedales eran tierras inutiles fue lo que provocd
el mal uso y abuso de estos ecosistemas, a tal grado
de modificar sus regimenes hidroldgicos y ciclos de
nutrientes, asi como de contaminarlos, azolvarlos o
destruirlos (Mitsch y Gosselink, 1986).

Se ha estimado que en el mundo existen 557,000,000
ha de humedales y se calcula que actualmente, en
Norteameérica, existe menos del 50 % de las areas
originalmente ocupadas por este tipo de zonas, que
los colonizadores —espanoles primero e ingleses
después— encontraron a su llegada al continente
(Niering, 1985).

No fue sino hasta principios del siglo pasado que
se les empez6 a dar atencion y reconocimiento, por
ser areas de gran diversidad en plantas y animales,
de enorme importancia ecoldgica y econémica, de
una belleza considerable y mds aun, al conocerse
que son sistemas de gran fragilidad. A pesar de este
reconocimiento, el término humedal y la importancia
de su proteccién han empezado a ser del dominio
publico apenas desde la década de 1970, atin en paises
desarrollados.

Los humedales, por sus caracteristicas ecoldgicas,
se consideran actualmente como fuentes de vertedero
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y transformacion de multiples materiales bioldgicos
y quimicos. Se les ha denominado los “rifiones” de
la tierra, debido a su capacidad de filtrar y absorber
ciertos contaminantes dentro de los ciclos quimicos
e hidrologicos, asi como por ser receptores de aguas
naturales o artificiales. De igual forma, se ha deter-
minado que los humedales evitan inundaciones y
recargan los mantos acuiferos subterraneos; algunos
juegan un papel muy importante como hébitat inico
que alberga una amplia variedad de flora y fauna sil-
vestres —incluyendo aves migratorias— y como cen-
tros de reproduccion de una gran cantidad de especies
de peces, muchos de ellos de importancia comercial.
Dada la importancia que representa la conservacion
de estas areas, no s6lo deben ser valoradas bajo un
punto de vista biologico, sino también antropoldgico,
economico, social y cultural, lo cual fundamenta de
una manera integral la necesidad de su conservacion,
proteccion, manejo y uso racional.

Antecedentes de la conservacion
de los humedales en México

México posee apenas el 0.6% de los humedales de
todo el mundo, es decir, aproximadamente 3,318,500
ha (Olmsted, 1993), de las cuales 1,567,000 ha co-
rresponden a superficies estudricas o humedales
costeros (Contreras, 1993) y 1,751,500 ha a humedales
continentales, incluyendo algunos artificiales (De La
Lanza y Garcia, 1995). La superficie continental y
el perimetro litoral de la Republica Mexicana estan
cubiertos en un 16.8 % por humedales. Se calcula
que el 35 % de los humedales y ecosistemas de aguas
profundas en México ha sufrido algiin deterioro, se
ha modificado sensiblemente o simplemente se ha
perdido; esto representa alrededor de 1,161,475 ha
0, de igual forma, una superficie equivalente a todos
los lagos y presas que existen actualmente en el pais
(Cervantes, en prensa).

La Convencién sobre humedales de importancia
internacional, conocida coloquialmente como Con-
vencion Ramsar, intenta poner coto a la pérdida de
estas zonas y asegurar su conservacion mediante
el reconocimiento internacional que estimule pro-
gramas de proteccion a escala nacional. México se
inscribié a la Convencion Ramsar desde 1985, con



la designacién de la Reserva de la Biosfera de Ria
Lagartos, en Yucatan, como un sitio de Importancia
Internacional para la Convenciéon Ramsar. En 1994
se integraron tres sitios mas: la Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla, en Tabasco; la Reserva de Flora
y Fauna Cuatrociénegas, Coahuila, y la Region de
Marismas Nacionales, en Sinaloa y Nayarit. Para
2004 ya se habian integrado 60 sitios mas (véase
sitios Ramsar México en:http://conanp.gob.mx/sig/
anps/ramsar/ramsar.pdf.

Bajo un acuerdo tripartito, firmado por México,
Canada y Estados Unidos en 1988, se han empren-
dido proyectos cooperativos para la proteccién de
humedales y aves acuaticas en México, a través del
Consejo para la Conservacion de los Humedales de
Norteamérica (NAWCC, por sus siglas en inglés).
En Estados Unidos de América el NAWCC se es-
tableci6 por medio del Acta para la Conservacion
de Humedales de América del Norte, en 1989, con
el fin de recomendar proyectos de conservacién de
humedales. El Acta provee la mayor y unica fuente
de fondos equitativos federales para proyectos de
conservacion de humedales (http://www.fws.gov/
birdhabitat/index.htm).

Por otro lado, el Plan de manejo de aves acuaticas
de Norteamérica tiene como objetivo recuperar las
poblaciones de aves acudaticas mediante la restau-
racion y manejo de los ecosistemas de humedales,
para la conservacion de la diversidad biologica en el
hemisferio occidental, para integrar la conservacion
de la vida silvestre con el desarrollo econémico sus-
tentable y para promover la asociaciéon de agencias
publicas y privadas, organizaciones e individuos
para la conservacion. Dicho Plan, firmado en 1986,
reconocioé que la recuperacién y la permanencia de
las poblaciones de aves acuaticas dependen de la res-
tauracion de los humedales y ecosistemas asociados,
en toda la region norteamericana. Tiene la finalidad
de conseguir la conservacién de las aves acuaticas,
manteniendo o mejorando los valores ecoldgicos
asociados en armonia con otras necesidades huma-
nas. Con la actualizacion, ocurrida en 1994, México
se convierte en socio en pleno, completando con ello
el enfoque de América del Norte para el manejo de
las aves acuaticas (véase:http://www.fws.gov/birdha-
bitat/ NAWMP/nawmphp.htm).

Red hemisférica de reservas para aves playeras.
Esta red trabaja para conseguir la conservacion in-
ternacional de este tipo de aves y de los habitat de los
cuales dependen, reconociendo lugares criticos de
reproduccién, puntos de migracion vy sitios de inver-
nacioén en varios paises. En México, en 1992, dos sitios
fueron declarados como Reservas Internacionales bajo
el criterio de mantener al menos al 15 % de la pobla-
cion de playeros migrantes en el hemisferio. Ambos
sitios se encuentran en la vertiente del océano Pacifico:
El Delta del Rio Colorado, actualmente zona ntcleo
de la Reserva de Biosfera del Alto Golfo y Delta del
Rio Colorado, Baja California-Sonora, y la Regién de
Marismas Nacionales, amplia extension de la planicie
costera del estado del Nayarit. Todos estos lugares
son, fundamentalmente, humedales que también son
importantes para las aves acudticas migratorias (véase:
http://www.manomet.org/ WHSRNY/).

Aspectos mas recientes en México

En 1992, la entonces Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia (SEDUE) enlist6 32 humedales prioritarios
para México incluyendo ecosistemas acuaticos con-
tinentales, costeros y marinos de todo el pais. Esta
fue la primera politica del estado para atender a los
recientemente revalorados humedales.

Desde entonces, el concepto de humedal se inser-
to en diversas organizaciones y los diversos fondos
internacionales incrementaron los esfuerzos para el
conocimiento, manejo y conservacion de sus distintos
tipos. Sin embargo, de manera paralela, el auge en la
acuacultura y en los desarrollos turisticos, asociados
con los ecosistemas acudticos en tierras y costas,
incremento las amenazas sobre los humedales; esto
significé serios conflictos entre la conservacién y el
desarrollo. La conciencia publica y de ciertos sectores
orientd su atencion a la defensa de los humedales,
cuya presion origind mayor atencién por parte de las
autoridades, buscando que se acatase la ley ambiental
e incrementando las normas orientadas al manejo y
uso de los humedales.

A partir de que en 1996 la Ley de Aguas Nacionales
integro el concepto de humedal, aumentaron sustan-
cialmente las normas oficiales destinadas a evitar la
contaminacion de cuerpos de agua y se incrementaron
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los recursos para la conservacion y el conocimiento
de los humedales. Desde entonces y hasta la fecha, la
prioridad por manejar y conservar estos ecosistemas
ha ido en aumento. Sin embargo, esto no ha sido
suficiente, ya que requiere de una mayor atencion, de
manera decidida, real y sistematica.

En México se utilizan o se han utilizado varias
definiciones de humedal. Ducks Unlimited de México
A.C. (DUMAC) usa la del USFWS (Carrera y de la
Fuente, 2004), la Comisién Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (CoNABIO), en su
Estudio de pais, basa su sistema de clasificacion de
humedales en la del USFWS. La Comisién Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP), que opera
como enlace con la Convencion Ramsar, utiliza la
definicion de esa Convencion para la inclusion de
algunos sitios en la lista de Humedales de importancia
internacional.

Para efectos administrativos, en México también
se cuenta con la base de la Ley de Aguas Nacionales,
publicada originalmente el 1 de diciembre de 1992 y
reformada el 29 de abril de 2004 en el Diario Oficial
de la Federacién (DOF, 2004), asi como con su Regla-
mento, publicado el 12 de enero de 1994 en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF, 1994).

La Ley de Aguas Nacionales (y después su Regla-
mento, por consecuencia), establece en los articulos
3, fraccion XXX y articulo 2, fracciéon XII, respectiva-
mente, la siguiente definicién de humedal:

“Humedales: las zonas de transicion entre los sistemas
acudticos y terrestres que constituyen dreas de inunda-
cién temporal o permanente, sujetas o no a la influencia
de mareas, como pantanos, ciénagas y marismas, cuyos
limites los constituyen el tipo de vegetacion hidrofila de
presencia permanente o estacional; las dreas en donde el
suelo es predominantemente hidrico; y las dreas lacustres
o de suelos permanentemente hiumedos, originadas por
la descarga natural de acuiferos”

En este sentido habria que tomar en cuenta tam-
bién algunas cuestiones relacionadas con los humeda-
les y que se encuentran insertas en estos instrumentos
legales.
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Tal es el caso de la Ley de Aguas Nacionales cuyo
articulo 3° (definiciones), en su fraccion I estable-
ce, con base en la Constitucion, lo que son Aguas
Nacionales; fundamento para legislar en materia de
humedales. También en su articulo 86 B1s 1 se indican
las atribuciones de la Comisién Nacional del Agua en
materia de conservacion de este tipo de dreas. Por su
parte, en el Reglamento de la Ley de Aguas Naciona-
les, articulos 23, 78 y 155, se encuentran estipulados
aspectos de relevancia para la administracion de las
aguas nacionales y en particular de los humedales.

Un diagnéstico general

En México, el nivel medio anual de precipitacién es
de 777 mm, equivalente a 1 billéon 570 mil millones
de m? (Tabla 4). De esta cantidad, 1 billon 120 mil
millones se evaporan retornando a la atmdsfera, 410
mil millones se escurren superficialmente (Tabla 2) y
40 mil millones se infiltran en el subsuelo para recargar
los acuiferos. Considerando la superficie continental
de nuestro pais, los cuerpos de agua ocupan el 1.42 %
del territorio. En la Tabla 3 se observa la proporciéon
porcentual de los cuerpos de agua.

En la Tabla 4 se describe el total de agua disponi-
ble, el total de agua utilizada y la correspondiente sin
aprovechamiento. Como puede observarse, sélo se
utiliza una tercera parte del agua superficial y mas de
la mitad de la del subsuelo. El resto del agua, aunque

TaBLA 2. DISTRIBUCION DEL VOLUMEN
DEL AGUA DULCE EN MExico

DISTRIBUCION VOLUMEN DE AGUA
(MILLONES DE M?)
Rios 410, 000
Presas 107, 000
Aguas subterraneas 70, 000
Recarga de agua subterrdnea 5,000
Lagos y lagunas 14, 000
Lluvia 1,530
Total 607, 530

Fuente: Sepesot, 1993.



no es utilizada, sufre una disminucién en su calidad
y posee en algunos casos importantes vectores de
contaminacion. Cabe destacar que la sobreexplota-
cion del agua subterranea, proveniente de la recarga,
ha propiciado una severa baja en la disponibilidad
del recurso, su alteracion y la tardia recuperacion de
los volumenes. Ademads, estos recursos hidricos se
encuentran distribuidos de modo desigual a lo largo
del territorio nacional.

Por ejemplo, existen grandes diferencias de una
region a otra respecto a las precipitaciones medias
anuales y a los escurrimientos respectivos, segun
las regiones del Plan Nacional Hidrdulico 1975. En

términos generales, la precipitacion ocurre durante
cuatro o seis meses de temporada lluviosa y una parte
importante se concentra en areas poco pobladas. El
82% del volumen de almacenamiento estd bajo la cota
de los 500 metros sobre el nivel del mar, mientras que
el 76 % de la poblacién vive por arriba de ese nivel.
La precipitaciéon mas alta se localiza en la region del
Grijalva-Usumacinta y la mds baja en la region de Baja
California (Tabla 5) (INEGI, 1995).

De acuerdo con las distribuciones espaciales de
la lluvia y la temperatura, 52.7 % del territorio tiene
déficit hidrico (regimenes climéticos desértico, arido
y semiarido) mientras 47.3 % es subhumedo y hu-

TABLA 3. SUPERFICIE OCUPADA

POR LOS EMBALSES NATURALES Y ARTIFICIALES

CUERPOS DE AGUA

SUPERFICIE EN HA

SUPERFICIE TOTAL (%)

Lagos y lagunas 210, 000 7.52
Lagos y zonas lagunarias del Golfo 114, 000 4.08
Pantanos (Veracruz, Tabasco, Campeche) 434, 000 15.56
Presas (Artificiales) 481, 000 17.24
Salobre Lagunas, litorales y esteros 1, 550, 000 55.57
Total 2,789, 000 99.97

Fuente: reelaborado a partir de SARH, 1975.

TaBLA 4. DISTRIBUCION DEL AGUA POR ORIGEN

Y DESTINO (VOLUMENES x 108 M3 ARO)

PRODUCCION POR LLUVIA

VOLUMENES x 10° M3 ANO

FLUJO A LAGOS INTERIORES
O AL MAR SIN APROVECHAMIENTO

1, 570, 000
Pérdidas por evaporaciéon 1, 120, 000
Escurrimiento superficial 410, 000
Recarga de acuiferos 40, 000
Disponibilidad total 450, 000

Agua utilizada
146, 000 264, 000
28, 000 12, 000
174, 000 276, 000

Fuente: Sedesol, 1993.
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TABLA 5. PRECIPITACION MEDIA ANUAL Y ESCURRIMIENTO POR REGIONES

REGION PRECIPITACION ALTURA MEDIA ESCURRIMIENTO
MEDIA 10° M* ANO ANUAL EN MM 10° M3
Baja California 20, 791 150 278
Noroeste 167, 961 522 24,922
Pacifico Centro 110, 616 946 30, 277
Balsas 113,984 975 31, 667
Pacifico Sur Istmo 134, 485 1,658 64, 785
Bravo 162, 415 431 7, 600
Golfo Norte 142, 321 1,028 40, 708
Papaloapan 93,533 1, 654 60, 576
Grijalva-Usumacinta 171,131 1, 854 83, 883
Peninsula de Yucatan 172,158 1,233 29,119
Cuencas cerradas Norte 112,339 417 3,944
Lerma 65,301 731 6, 445
Valle de México 17, 403 730 1, 853
Costa centro 47,610 1, 365 24,105
Total 1,532,048 777 410, 162

Fuente: Sepesot, 1993.

MAPA 1. PRINCIPALES Ri0S DE MEXICO, POR ESTADO. LA INCIDENCIA DE HUMEDALES

ESTA ASOCIADA CON LAS AGUAS SUPERFICIALES

Fuente: Comisién Nacional del Agua1999.
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medo. Menos de una tercera parte del escurrimiento
superficial ocurre en 75 % del territorio, donde se
concentran los mayores ntcleos de poblacidn, las
industrias y las tierras de riego, lo que provoca
insuficiencias en las aguas superficiales y subterra-
neas para el abastecimiento y, a su vez, conduce a
la sobreexplotacion de acuiferos y obliga a hacer
transferencias entre cuencas (Tabla 6) (SEDESOL,
1993; INEGI, 1995). La contaminacién, por otra
parte, ha reducido el potencial de uso de varios
acuiferos, rios y cuerpos de agua. Paraddjicamente,
en el 25 % restante del territorio, la abundancia de
agua también representa un problema severo. Ahi,
el drenaje de tierras y el control de las inundacio-
nes son fundamentales para estimular el desarrollo
econdmico de las comunidades asentadas en esas
regiones. En ellas, ademds, la principal actividad
industrial se relaciona con el petréleo, lo cual ha
traido como consecuencia problemas criticos de
contaminacion. El potencial hidroeléctrico de esta
zona no ha sido aun totalmente aprovechado.

La extraccion total del agua del pais es, actualmente,
de unos 174 mil x 10° m* ano, equivalentes a 43 % del
agua renovable (404 mil 651 x 10° m*® afio), en tanto que
el consumo total representa 15 % del agua renovable.

La generacion de energia hidroeléctrica representa
el mayor volumen extraido, 60 %, mientras que la
irrigacion usa mas del 80 % del consumo total.

Respecto al agua subterranea, se ha estimado en 17
mil 409 x 10° m’ el promedio de la recarga anual y en
16 mil 395 x 10° m? el de extraccidn, asi como en 110
mil 350 x 10° m* el volumen total de almacenamien-
to, destacando la regién noroeste del pais por su alto
almacenamiento (25.5 % del total) (SARH, 1980).

Atributos generales mas importantes
de los ecosistemas acuaticos

Qué es y qué no es un humedal

Desde una perspectiva practica los mejores indicado-
res, visibles y sencillos, para identificar y definir qué es

TABLA 6. AGUA SUBTERRANEA. DISTRIBUCION REGIONAL (108 M3 ARO)

REGION ExTRACCION RECARGA ALMACENAMIENTO
Baja California 1,724 1,152 10, 600
Noroeste 3,026 2,059 32,600
Pacifico centro 276 691

Balsas 1,008 1, 849

Pacifico sur e Istmo 140 159

Bravo 2,150 3,000 26, 750
Golfo norte 32 62

Papaloapan 334 606 20, 000
Grijalva-Usumacinta 184 292

Peninsula de Yucatdn 500 500

Cuencas cerradas 2,060 1,360 20, 400
Lerma 2,386 3,179

Valle de México 2, 540 2,323

Costa centro 35 177

Total 16, 395 17,409 110, 350

Fuente: SARH 1980
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un humedal, son tres: 1) El suelo. Un humedal tiene
un suelo saturado de agua; 2) La vegetacion hidrofila.
Presencia de plantas que resisten suelos saturados de
agua o, inclusive, cuyo ciclo completo de vida ocurre
estando sumergidas; 3) La fauna. Presencia de especies
con atributos y conductas tipicamente asociadas con
dreas acuaticas, que ocupan estos sitios durante un
lapso importante de su ciclo de vida.

El propdsito de exponer lo que no es un humedal,
es evitar confusiones desde un punto de vista practico.

Un cuerpo de agua no es un humedal en si mismo.
Sin embargo, es un componente con el cual se asocian
los humedales entendidos en sentido estricto (véase
también la discusién en Sénchez, en este volumen). En
la Figura 2 se observan ecosistemas acudticos donde
podemos diferenciar corrientes superficiales, cuerpos
de aguay humedales. La Tabla 7 muestra la descripcion
de cada humedal.

En las figuras 3 y 4 se muestran detalles generales
de humedales costeros y continentales.

FIGURA 2. PRESENCIA DE HUMEDALES

Fuente: Lynn, 1988.

46 Los escenarios acuaticos



TABLA 7. DESCRIPCION DE HUMEDALES

DESCRIPCION

1,2y3 Humedales contiguos a corrientes

4 Humedales contiguos a aguas marinas
5y6 Humedales contiguos a lagos

7,8y9 Humedales aislados

Caracteristicas de los grandes tipos
de ecosistemas acudticos

Lavariedad de tipos de humedales ha requerido su clasifi-
cacion sistematica, a fin de mejorar los enfoques tanto de
investigacién como de conservacién. Como un ejemplo
de los resultados logrados al respecto, en la Tabla 8 se
presenta una version condensada de la clasificacion de
humedales que utiliza el gobierno norteamericano.

Un segundo ejemplo se muestra en la Tabla 9.
Se trata de la clasificaciéon de la Convencion Ramsar
(Montreux 1990), de la cual México es signatario.
Agrupa alos humedales marinos y costeros en un solo
esquema e incorpora a su clasificacién ecosistemas
artificiales. Para el caso de México, los humedales
artificiales se encuentran bajo otro orden administra-
tivo; en esos términos es importante considerar qué
clasificaciones es mas util adoptar.

Semejanzas y diferencias ecoldgicas entre
sistemas de agua dulce, salobres y salinos

En aspectos como la dindmica hidroldgica, varios
tipos de sistemas acuaticos pueden tener semejanzas
mas o menos definidas. Sin embargo, el caracter de
agua dulce, salobre o salino puede implicar profundas
diferencias. En la Tabla 10 se muestran algunos datos
comparativos.

FIGURA 3. VISION TRANSVERSAL IDEALIZADA DE UN HUMEDAL COSTERO

i
‘ Pastos marinos

Baja marisma
marina

Alt Pantano
E a costero
man?ma o estuario
marina

Fuente: Lynn, 1988.
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TABLA 8. HABITAT DE HUMEDALES Y AGUAS PROFUNDAS CLASIFICACION DE COWARDIN ET AL. (1979)

SISTEMA SUBSISTEMA
Marino Submareal Fondo rocoso Sustrato acudtico
Fondo no consolidado Arrecife
Intermareal Fondo rocoso Sustrato acudtico
Fondo no consolidado Arrecife
Estuarino Submareal Fondo rocoso Sustrato acuatico
Fondo no consolidado Arrecife
Intermareal Sustrato acuético Costa no consolidada
Arrecife Humedal emergente
Sustrato de corriente Humedal con vegetacién arbustiva
Costa rocosa Humedal boscoso
Riverino Mareal Fondo rocoso Costa rocosa
Fondo no consolidado Costa no consolidada
Sustrato acudtico Humedal emergente
Perenial bajo Fondo rocoso Costa rocosa
Fondo no consolidado Costa no consolidada
Sustrato acudtico Humedal emergente
Perenial alto Fondo rocoso Costa rocosa
Fondo no consolidado Costa no consolidada
Sustrato acuatico
Intermitente Sustrato de corriente
Lacustre Limnético Fondo rocoso Sustrato acudtico
Fondo no consolidado
Litoral Fondo rocoso Costa rocosa
Fondo no consolidado Costa no consolidada
Sustrato acuatico Humedal emergente
Palustre Fondo rocoso Humedal de musgo-liquen
Fondo no consolidado Humedal emergente
Sustrato acudtico Humedal arbustivo
Costa no consolidada Humedal boscoso
Acuatico-subterraneo Cavernoso Grutas con corrientes Cavernas con corrientes
subterrdneas subterrdneas
Aportaciones al Sistema Grutas sin corrientes Cavernas sin corrientes
de Cowardin et al. (1979); subterrdneas subterrdneas
tomado de Cervantes (1996)
Carstico Cenotes con afloramiento Petenes

supeficial

Cenotes sin afloramiento

supeficial
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TaBLA 9. CLASIFICACION DE TIPOS DE HUMEDAL Rec. C.4.7 DE LA CONFERENCIA
DE LAS PARTES CONTRATANTES (MONTREUX, 1990) CONVENCION RAMSAR

MARINOS Y COSTEROS CONTINENTALES ARTIFICIALES

1. Fluvial 1. Acuacultura

Aguas marinas poco profundas Deltas

1. Marinos
Estanques para peces

Lechos marinos Rios permanentes 2. Agricultura

Arrecifes de coral Rios estacionales e intermitentes Estanques agricolas

Riberas rocosas Humedales de planicies inundables Tierras regadas

Playas de arena o guijarrosas 2. Lacustre 3.Industrial y urbano

2. Estuarinos Tierras agricolas inundadas Salinas

Aguas de estuarios Lagos de agua dulce permanentes Depésitos, diques y presas

Esteros mareales Lagos de agua dulce estacionales Fosos de grava, ladrillo, etc.
e intermitentes
Marismas saladas Lagos salinos y/o salobres permanentes Estaciones depuradoras
de agua residuales

Canales

Manglar, bosque mareal

3. Lacustres-Palustres
Lagunas costeras salobres
y/o salinas

Lagunas costeras de agua dulce

Lagos salinos estacional e intermitente

3. Palustre

Marismas de agua dulce permanentes

Marismas de agua dulce estacionales

Arrecifes derivados de conchales

Arrecifes

e intermitentes
Marismas salinas y/o salobres permanentes
Marismas salinas estacionales e intermitentes
Turberas
Humedales alpinos y/o de tundra
Humedales dominados por arbustos
Humedales dominados por arboles
Fuentes de agua dulce y oasis
4. Geotérmico

Humedales geotérmicos

Para efecto de estas Comparaciones pueden consi- es muyﬂexibleypuede permitir discriminar hasta el nivel

derarse las reflexiones provistas por varios especialis- que se desee estudiar.
tas. Por ejemplo, para Ramoén Margalef (1983): La extensién ocupada por las diferentes comunidades es

diferente de acuerdo con las caracteristicas de las aguas.

El ecosistema se puede considerar como un complejo de
comunidades (componentes), ya que cada una estd for-
mada por muchas especies y cada especie es un excelente
indicador de las propiedades del medio para el estudio
comparado y descriptivo de los ecosistemas. A base de la

composicion por especies de sus respectivas comunidades,

Por ejemplo, el fitoplancton estd ligado a la presencia de
luz, y, en un lago poco profundo, ocupa un espacio relati-
vamente mayor dentro de cualquier columna vertical. En
aguas mds profundas, como los océanos, se dispone de un
mayor volumen de agua en el que viven organismos y se

realizan procesos independientes de la luz.
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TaBLA 10. VALORES TIPICOS DE PRODUCCION Y BIOMASA EN ECOSISTEMAS LACUSTRES,

COMPARADOS CON PROMEDIOS CARACTERISTICOS DE ECOSISTEMAS TERRESTRES Y MARINOS

Componentes de los ecosistemas

(Ecosistemas lacustres)

Sistemas dulceacuicolas

Sistemas salinos Ecosistemas terrestres

(Ecosistemas marinos)

B P B P B P

Productores primarios Fitoplancton 1-5 100-300 0.4-1 100

Fitobentos 7-160 40.300 0.1 0.2-2 1,200 300
Animales 0.5-2 0.2-6

Zooplancton 0.2-4 2-20 2 10

Zoobentos 0.4-4 10-50 10 3

Peces 1-5 1-6 1 0.2
Bacterias 0.1-10 30-200 0.2-15 50 0.2-15 [
Materia orgdnica en particulas 80-1,000 200 10,000
Materia orgénica disuelta 100-200 2,000
Carbono inorganico disuelto 100-1,000 100, 000 1,200  atmosfera

B = biomasa, g C m?; P = producciéon, g C m2afno™. Margalef, 1983.

FIGURA 4. VISION TRANSVERSAL IDEALIZADA DE UN HUMEDAL CONTINENTAL
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Fuente: Lynn, 1988.

Otro ejemplo; “la configuracion de las orillas es el
resultado de la interaccion entre la erosion de las olas,
la frecuencia en los cambios de nivel, los aportes de
sedimentos y el grado de retencion de los mismos por
la vegetacion litoral, hasta que forman una especie de
talud. La fraccién del fondo de un lago hasta el que lle-
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galaluz y donde puede crecer vegetacion condiciona
no sdlo la extension y relativa importancia de algas y
macrofitos bentdnicos en la produccion primaria total,
sino que también define la extension del lago en la que
ningun segmento del reciclado material se realiza en
la oscuridad total” (Margalef, 1983).



Las cifras expuestas en la Tabla 10 solo orientan un
ejemplo mas es la extension que ocupa el fitobentos en
los océanos que es muy pequeiia; para las aguas dul-
ces se suponen lagos y aguas corrientes de extension
moderada. Las cifras de materia organica y carbono
inorganico disuelto en el mar se refieren a una pro-
fundidad media de 4,000 m; que en agua dulce no es
posible considerar (Margalef, 1983).

Del analisis de esta Tabla 10 se pueden obtener
algunas conclusiones:

o La superficie de los continentes, por unidad y
en promedio, produce cerca de tres veces mas
biomasa que los océanos.

o Los valores de produccion de biomasa del agua
dulce quedan comprendidos entre los valores de
los sistemas terrestres y marinos.

o  En aguas dulces, los productores primarios del
bentos tienen mayor importancia relativa que en
el mar.

o Labiomasa delos animales es proporcionalmente
mayor en ecosistemas acudticos que en los te-
rrestres, lo que se debe a la organizacion especial
de la comunidad plancténica, con productores
primarios de tamafio muy pequefo y rapida
renovacion.

o A suvez la via detritica es mds importante en
los ecosistemas terrestres y también en los de
agua dulce, por la mayor representaciéon de los
macrdfitos en ellos.

o En cuanto a las bacterias, la atencion que actual-
mente se les presta no guarda proporcion con su
importancia real en los ecosistemas.

A riesgo de abusar, siguiendo nuevamente a Mar-
galef (1983):

Finalmente, la variabilidad de las cifras utilizadas
para comparar son légicas, dentro de los mecanismos
comunes que son la base del funcionamiento de la
biosfera. Pero, localmente, o por cortos periodos, puede
haber fuertes desviaciones de los valores mds frecuentes;
casos aislados, como los oasis mantenidos por bacterias
quimiotroficas y asociadas con fenémenos hidroterma-
les en grandes profundidades marinas.

Importancia ecoldgica de los diversos tipos
de ecosistemas acuaticos

Funciones y valores o servicios ambientales

Cuando nos referimos a las funciones de un humedal,
hablamos de los procesos ecoldgicos naturales y de su
importancia en el balance dindmico, biogeoquimico,
de la cuenca o de la zona geografica donde se encuen-
tran. Sin embargo, cuando hablamos de valores de un
humedal nos referimos a lo que tiene relevancia, es
deseable o util para los humanos, desde el punto de
vista economico, cultural, histdrico, religioso, educa-
tivo, recreativo, estético o espiritual.

De hecho, la razén por la cual se han establecido
legislaciones para la proteccion de humedales ha sido
el reconocimiento de la importancia de estos valores
para la sociedad, como se describe en el ejemplo de
la Figura 5. Mas atin, estos valores cambian en mag-
nitud dependiendo de la localizacién del humedal,
de la disponibilidad y la abundancia de los recursos
contenidos en el mismo y de las presiones humanas
para utilizarlos. No existe un acuerdo universal entre
los especialistas sobre un método tnico para la valo-
racion precisa de los humedales.

En la Figura 6 observamos de manera agrupada las
funciones y los valores de los humedales.

A continuacion se muestran funciones importantes
de los humedales, con base en el trabajo de Adamus y
Stockwell (1983), que enmarca muchos de los posibles
factores a considerar en la valoracion de un humedal.
Sin embargo, se advierte que todavia falta mucho por
desarrollar en los diversos sectores, y por entender res-
pecto de la relacion entre los principios de valoracion y
servicios, para las condiciones particulares de México.

Enlas tablas 11 (a, b, c y d), se muestran, mediante
agrupacion de factores, las principales funciones, los
valores y costos asociados. La Tabla 12 detalla una
matriz de valores que representan las zonas humedas,
basada en Canter (1996).

Estabilidad (de los ecosistemas de transicion)

La estabilidad se define como la capacidad de man-
tener una condicion. Para el caso de los ecosistemas
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FIGURA 5. FUNCIONES Y SERVICIOS AMBIENTALES QUE DESARROLLAN LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS Y LOS HUMEDALES

Trampa de
sedimentos

Desintoxicacion
quimica

Fuente: Lynn, 1988.

de transicion entre situaciones acuaticas y terrestres,
el fendmeno de estabilidad resulta un fenémeno con
margenes de variacion muy amplios.

Los ecosistemas acuaticos y los humedales son
ecosistemas que muestran grandes variaciones a lo
largo de su vida geoldgica. Dadas las caracteristicas
asociadas con el agua y sus atributos esto los hace
ecosistemas muy dindmicos. Sin embargo, a pesar
de dicha condicién, son sensibles ante ciertos cam-
bios que hoy dia son basicamente originados por
el hombre. Esta situacién no es fortuita, el hombre
requiere de agua para su desarrollo pleno y del agua
dulce para sobrevivir. De ahi que los cambios en los
sistemas hidroldgicos se encuentren asociados con el
desarrollo humano.

Un factor adicional inherente a los ecosistemas y
que tiende a oponerse al cambio es la resistencia. Otro
es la resiliencia, que le permite al sistema tratar de
regresar a un estado anterior dentro de ciertos limites,
luego de una perturbacion (véase Sanchez, en este mis-
mo volumen). Estas propiedades se relacionan con la
capacidad que posee un ecosistema para absorber stress
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Remocién de
nutrientes

y poder seguir proporcionando beneficios (como lo
haria un sumidero para residuos o una fuente de bienes
y servicios). Los conocimientos actuales en materia de
ecologia sugieren que la resiliencia depende, al menos
en parte, dela diversidad de los organismos y de la hete-
rogeneidad de las funciones ecoldgicas (CDB, 1996).

En el caso especifico de los humedales, las espe-
cies y los procesos en los que participan son de am-
plia plasticidad adaptativa en lapsos cortos (cortos
refiriéndose al tiempo geoldgico). Esto determina
su amplia variabilidad y los correspondientes
ciclos cortos y la latencia de vida, lo que favorece
la persistencia de los sistemas de humedales, en la
medida de que no se modifiquen sustancialmente
tres factores: a) el agua y su comportamiento; b)
los suelos y sus propiedades y ¢) la vegetacidn y sus
asociaciones.

Contrario a la tendencia a la estabilidad se encuen-
tra la irreversibilidad de los ecosistemas, una vez que
estos cambian cualitativamente (véase Lindig-Cisne-
ros y Zambrano, en este volumen). Una vez que se
ha traspasado cierto umbral especifico, mismo que



FiGURA 6. CLASIFICACION DE LAS FUNCIONES Y VALORES DE LOS HUMEDALES

SISTEMA DE CLASIFICACION POR FUNCIONES Y VALORES

Hidrologia .
8 Contigiiidad (vecindad)
‘ Abastecimiento de agua ‘
Transportaciéon
‘ Superficial ‘ ‘Subterrénea‘
| Calidad del agua | Regulacion climatica
Reducién de dafios
‘ Erosién ‘ ‘ Inudacién ‘ Vida silvestre
y pesquerias
| Estabilidad de la costa |

Criaderos de especies

comerciales
Productividad acudtica

Hébitat de especies raras,

endémicas o en peligro de
Desarrollo econémico

extincidon

‘ Produccion silvicola ‘

Desarrollo social
| Produccién alimentaria |

Historia y arqueologia

Educacion e
investigacion
Desarrollo econémico Necesidades y
- ., oportunidades
Administracion P
de cuencas ‘ Cultura ‘
Coordinacion inter e
intragubernamental Receacién
| Actividades cinegéticas |
Responsabilidades [Costos de manejo
Espacios abiertos y
. I . valores estéticos
Financiamiento Donaciones

Fuente: elaboracion propia a partir de datos tomados de Adamus (1983).
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TasLA 11(a). FACTORES DE VALORACION DE HUMEDALES (ADAMUS Y STOCKWELL, 1983)

FACTORES FuNcIONES VALORES Costos
Hidrolégica Abastecimiento de agua Desarrollo de la vida Construccion de traslados,
energético
Transportacién de flujos de agua y Produccién de energia Gasto de combustibles no
almacenaje mecdnica, biologica renovables
Calidad del agua Uso directo Procesamiento para alcan-
zar la calidad
Reduccion de dafio por inundaciones Proteccion Construir protecciones
Reduccidn de erosion fluvial y costera Proteccion Contencion de la erosion.
Estabilizacion de la linea de costa Proteccion y manteni- Mantenimiento artificial
miento
Vecindad Indicador del potencial del habitat disponible =~ Continuidad en las cuen- Manejo de cuencas
(Contigiiidad) para especies de flora y fauna y en el caso es-  cas hidrologicas
pecifico de humedales, como un sustento de ~ Procesos migratorios
minimas poblaciones viables
Las tierras altas inalteradas o corredores ripa- ~ Corredores biologicos de  Proteccién de corredores
rios que conectan los humedales promueven  intercambio “genético” bioldgicos y rutas migra-
los movimientos de organismos y proveen la torias
diversidad genética
Los humedales aislados que se encuentran  Factores de intercambio =~ Conocimiento de factores
en pasajes fragmentados tienden a ser de- y promotores de movi- de intercambio y promo-
gradados con facilidad por plantas exdticas o miento biologico tores de movimiento bio-
invasoras o calidad de agua disminuida légico
Regulacion Son reconocidos como reguladores micro-  Regulacion térmica, hi- Uso de energias
climatica climéticos y regionales drica, edlica y pluvial alternativas

Son zonas de amortiguamiento que represen-  Generacidn y absorcion

tan estos ecosistemas (como los manglares)  de gases
para efectos de fendmenos como el calenta-
miento global y el consecuente aumento en

el nivel medio del mar

generalmente resulta desconocido, la pérdida de las
funciones ecoldgicas se vuelve irreversible. Un suceso
umbral puede conducir a un cambio irreversible en la
resiliencia del ecosistema, y acarrear consecuencias ne-
gativas para la capacidad adaptativa de los ecosistemas
en transicion y a un aumento de la incertidumbre en
cuanto alos efectos ambientales. Ante estos factores la
estabilidad de los sistemas de transicion resulta fragil
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por los acelerados cambios originados por el hombre
(CDB, 1996).

Estabilidad del paisaje
El paisaje puede ser considerado desde dos perspecti-

vas: la de sus propiedades tangibles o la de sus propie-
dades intangibles. La primera se refiere a la capacidad



TasLA 11(B). FACTORES DE VALORACION DE HUMEDALES (ADAMUS Y STOCKWELL, 1983).

FACTORES

FUNCIONES

VALORES

CosTos

7

Mantenimiento de la vida silvestre
pesquerias

Habitat de peces e invertebrados. Casi
dos tercios del pescado y marisco de
importancia comercial y recreativa,
dependen de los humedales costeros
y esteros para crianza o desarrollo
larvario

Habitat de aves acuaticas, mamiferos,
reptiles y otra vida silvestre. Los hu-
medales proveen de sitios esenciales
para la reproduccion, anidacion,
alimentacién y cubren habitat para
aves acudticas residentes o tempora-
les, otras aves, mamiferos, reptiles y
anfibios

Hébitat para especies raras, endémi-
cas y en peligro de extincién. A nivel
mundial, los humedales dan sustento
aproximadamente a una tercera parte
de todas las especies animales raras
y en peligro de extincién y muchas
especies de plantas también en peligro

se distribuyen en los humedales

Diversidad genética.
Recurso de recoloni-
zacioén

Diversidad ecoldgica.
Mantenimiento de
habitat

Acuacultura / agricultura /
pastoreo

Criaderos

Creacion y restauracion
Adquisicién o servicio de las
tierras elevadas

Proteccion de sitios y especies.
Ecoturismo

Actividades alternativas

Proteccion de sitios y especies

Productividad acudtica

Eficientes en convertir la energia solar
en biomasa de plantas

La biomasa de plantas producida por
los humedales forman la base de mu-
chas cadenas alimenticias acudticas y

terrestres

Produccion de plantas,
animales y materia

organica

Adquisicién y proteccion

del hébitat

Regulaciones de captura
alternativa

Manejo de predadores
Creacion y uso de facilidades
de propagacion (por ejemplo:
criaderos)

Manejo del habitat
Investigacion sobre factores de
productividad

Control de contaminantes.

Restauracion

Desarrollo

econdmico

Produccién silvicola
Produccién alimentaria
Produccién combus-
tible

Usos alternativos de energia.
Adecuaciones tecnoldgicas
Variaciones mercantiles

Restriccién de mercados
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TasLA 11(c). FACTORES DEL DESARROLLO SOCIAL-CULTURAL Y RECREACION (ADAMUS Y STOCKWELL, 1983)

FUNCIONES

VALORES

CosTos

Atributos como recreacion, edu-
cacion, interpretacion, investi-
gacion, estéticas o de espacios y

valores histdricos y arqueoldgicos
Herencia/cultural
Homogenizacién cultural.

Pérdida en la identidad tradicio-

nal y regional (tiempo y espacio)

Valores histéricos y arqueoldgicos. Son de interés
por los asentamientos de pueblos indigenas que
han sido descubiertos. Las evidencias indican
que utilizaron los recursos pesqueros y de
conchales

Educacién e investigacién. Proveen de oportunida-
des para la observacion de la naturaleza, la educa-
cion ambiental y el estudio cientifico

Necesidades y oportunidades de la comunidad. Estos
son criterios importantes. Si se conocen, los deseos
de la comunidad deben considerarse en el proceso

de seleccion

No existe
Mantenimiento y registro de

permanencia antropoldgica

Importacién tecnoldgica.

Ciencia/educacién

No existe

Pago de externalidades en el
corto plazo

Recreacion, ecoturismo y acti-

vidades productivas

Recreacién

Actividades cinegéticas. Los humedales sirven como
sitios para la caza y la pesca

Espacios abiertos y valores estéticos. Muchas per-
sonas consideran que los humedales poseen gran
diversidad y belleza, ya que proveen de espacio
abierto para la recreacion y el disfrute visual.
Muchos humedales en el mundo han servido de
inspiracion para famosas pinturas, produccion

literaria y poética

Proteccion de sitios y especies.
Vigilancia
Ecoturismo

Actividades alternativas

visual y estética de observarlo como un todo, desde
una vision muy superficial y sélo en cuanto a lo que
nuestra vista alcance a cubrir. La segunda se refiere a
aquellas visiones obtenidas mediante instrumentos,
que nos permiten desarrollar un mayor alcance para
posibilitar la definicion de patrones.

En la actualidad se ha pasado de ver al paisaje
como el marco estético de la actividad humana a con-
siderarlo como un recurso. El paisaje como recurso y
patrimonio de la humanidad adquiere enorme impor-
tancia. Conserva huellas tanto de su origen como de las
fuerzas naturales que, a lo largo del tiempo geoldgico,
concentraron su actividad en él. Histéricamente, a
través del paisaje es posible rastrear la identidad de
un pueblo, sus costumbres, su economia, entre otros
temas. Es también un recurso humanistico, lo cual
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hace necesaria su conservacion en algunos lugares y
el desarrollo de acciones encaminadas a su recupera-
cién o a evitar su progresiva degradacion, en otros.
El paisaje es también un bien cultural, un recurso
patrimonial que conviene gestionar racionalmente
(Smardon, 1983).

El concepto de paisaje puede ser definido desde
cuatro enfoques:

o  Estético. Hace referencia a la combinacion de las
formas y colores del territorio y a la representa-
cion artistica del mismo.

o Ecoldgico o geogrdfico. Estudio de los sistemas
naturales que lo configuran. Interaccion entre las
rocas, el agua, el aire, los animales y las plantas.

o Cultural. Considera al paisaje como un medio na-



TasLA 11(D). FACTORES EN POLITICAS ADMINISTRATIVAS (ADAMUS Y STOCKWELL, 1983)

FUNCIONES

VALORES

CosTos

Administracion de

Infraestructura de desa-

La localizacion del humedal dentro de la cuenca hidroldgica de

cuencas alta prioridad o dreas de planeacion urbana. El grado de amenaza  rrollo

sobre un humedal puede deberse a una propuesta de desarrollo
especifica o al crecimiento a un ritmo acelerado en la “vecindad  Adquisicion o servicio de
inmediata” las tierras elevadas

Coordinacién intergu- El grado de coordinacién intergubernamental e intraguberna-  Gasto publico insostenible

bernamental e intra-  mental requerido para un programa de esta naturaleza debe de Servicio publico insufi-

gubernamental ser evaluado. Sino existen métodos de coordinacion el éxito del ~ ciente
proyecto puede verse afectado. Elhecho de que existan mas niveles
de coordinacion, particularmente entre diferentes jurisdicciones,
pueden hacer que un proyecto sea més efectivo, porque habra mas
agencias y divisiones trabajando para alcanzar las mismas metas
Responsabilidades

Deben ser evaluadas las responsabilidades legales o ambientales  Falta de ejecucion de poli-

del lugar. Se debe investigar la presencia de tanques de reserva ticas legislativas

subterraneos, desechos toxicos, problemas administrativos (de y normativas

manejo) de las aguas superficiales u otros peligros. Las correcciones

de este tipo de peligros pueden resultar costosas Convenios
intersecretariales

Costos de Manejo El mantenimiento, monitoreo e instrumentacién constituye un  Manejo intensificado de las

(Administrativos) costo. Los costos de manejo varian segun el sitio, su tamano, el ~ areas existentes
nivel de uso, las actividades de las tierras aledanas y necesidades
de recursos. Deben estimarse todos los costos de manejo y consi-
derarse en la seleccién y posterior administracion del sitio
Financiamiento Algunos fondos sélo estan disponibles para ciertas actividades en
(fondos) humedales, por lo que la seleccion del sitio debe considerar estos
criterios
Donaciones Hay pocas consideraciones. Estas deben analizarse a los deseos de

los donadores y ser compatibles con los planes de la jurisdicciéon
del humedal

tural, condicionado y susceptible de modificacion En el origen y la evolucién del paisaje en los

por las actividades socioecondmicas. ecosistemas de transicion intervienen factores que
o Globalizador. Conjunto de feno-sistema (for-  influyen enlaformaciény suaspecto actual; estos son
mado por los componentes perceptibles) y los  numerosos y se encuentran relacionados entre si. Lo
cripto-sistemas (formado por componentes no  anterior da como resultado que no haya dos paisajes
perceptibles). idénticos; es posible que existan semejanzas entre ellos,
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TABLA 12. VALOR DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ZONAS HUMEDAS
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FuNCIONES
Recarga de agua subterranea A A A \% A% \Y P
Descarga de agua subterrdnea P P P P C P C
Control de la inundacién P C C C
Estabilizacién para el control
de la erosion de la linea costera P C P P C A A A
Retencion de sedimentos
/ toxicos P C P C C C C C
Retencion de nutrientes P C P C C P C C
Exportador de biomasa P C P C P P A P
Proteccion contra tormentas y vientos P C P A A A A P
Estabilizaciéon del microclima A P A P P P A P
Transporte de agua P P A P A P A A
Recreativo / turistico P P C P P P P P
ProbucTos
Recursos forestales A C A P A A A C
Recursos faunisticos C p P C C P P P
Industria pesquera C C P C C C A P
Recursos para alimento animal P P A P P A A A
Recursos agricolas A A A C P P P A
Suministro de agua A A A P P C P P
ATRIBUTOS
Diversidad bioldgica C P P C P C P P
Singularidad para la cultura
o el patrimonio P P P P P P P P

Clave: A) Ausencia o excepcional; P) presente; V) valor comun e importante del tipo de zona hiumeda.

Fuente: Canter, 1996).

58 Los escenarios acuaticos



pero nunca seran iguales. Para entender la estructura
del paisaje hay que conocer los agentes que intervienen
en el modelado del relieve, asi como aquellos que los
modifican. La evolucion del relieve suele ser lenta y
continua, y en ella intervienen fuerzas constructivas
(fuerzas internas de la tierra) y destructivas (procesos
de erosion). Las fuerzas que intervinieron en la for-
macién del paisaje contintian activas en la actualidad;
el paisaje que contemplamos ahora es una imagen
instantdnea (una fotografia) dentro del proceso de su
evolucion (Smardon, 1983).

En un paisaje, los ecosistemas de transicién dentro
del mismo, como los ecosistemas acuaticos y hume-
dales, tienen elementos naturales como las rocas,
las aguas y la vida silvestre, pero existen otros que
son artificiales, y representan ecosistemas inducidos
(presas, pozas y arrozales).

Para mayor explicacion, los componentes del pai-
saje pueden ser abidticos y bidticos:

Componentes abioticos:

1. Relieve o modelado fisiogrdfico. La superficie del
terreno sirve de base o enlace a los componentes
restantes. Estd formada por el relieve, las forma-
ciones del terreno (depresiones), su disposicion,
su naturaleza (por ejemplo, suelos mal drenados),
los tipos de rocas y otros componentes. Este factor
determina la presencia del siguiente componente y,
en consecuencia, su disposicion para alojar distintos
tipos de humedales u otros ecosistemas acuaticos.

2. El agua. La presencia de agua superficial es
esencial para los humedales y otros ecosistemas
acudticos, su quietud o movimiento, su sonido, su
contraste con el resto de componentes, forman los
elementos dominantes en el paisaje, que pueden
ser importantes para su caracterizacion y hasta
su clasificacion.

3. Las estructuras o elementos artificiales, inducidos
o introducidos por intervencion humana. Los
diferentes usos del suelo (infraestructura en
arrozales), las construcciones (presas y bordos),
las estructuras lineales (carreteras y caminos) o
superficiales (granjas camaroneras o pozas de
sal), son resultado de la accién humana sobre el
entorno e influyen en el aspecto del paisaje.

Componentes bioticos:

1. Vegetacion. Cuando se describe un paisaje en
funcién de la vegetacion se tienen en cuenta los
factores de clima, definidos como regiones cli-
maticas (por ejemplo, atlantica o mediterranea)
y fisiograficos (por ejemplo, vegetacion de galeria,
vegetacion de pantano). Hay también agrupacio-
nes vegetales que pueden ser monoespecificas
(formadas por una sola especie) o multiespecifi-
cas (formadas por varias especies). Las especies
vegetales silvestres que, generalmente, establecen
agrupaciones con caracteristicas estructurales
homogéneas, reciben el nombre de comunidades,
como es el caso de los manglares.

2. Fauna. Es un componente vivo adicional del
paisaje (ademas de la vegetacidn), que puede
modificar la percepcion del mismo, ya que los
animales presentes son responsables de muchos
fendmenos locales, ademas de caracteristicas or-
ganolépticas del paisaje, como los olores (debido
a orinas, hormonas y otros) y los sonidos (por
ejemplo, trinos).

3. Elser humano. La inmensa mayoria de los pai-
sajes conserva huellas del pasado y del presente
en su territorio, y estd impregnado de historia.
El medio natural, como el modificado, ejercen
influencias notables sobre los diversos sujetos
que los pueblan. Cada grupo humano tiene su
propia percepcién del espacio en el que habita.
A la percepcion del paisaje se le pueden afa-
dir valores misticos o religiosos, sensoriales y
otros. La acciéon humana ha ido transformando
el medio natural al mismo tiempo que conti-
nuamente ejerce su adaptacion a las condicio-
nes de éste.

Desde otro angulo, puede decirse que existen
elementos visuales del paisaje. Estos suelen estar de-
terminados por:

1. La forma. Esta se define como el volumen o su-
perficie de un objeto, que aparecen determinados
tanto por la configuracién que presentan en la
superficie del terreno como por el emplazamiento
del paisaje.
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El grado de dominancia. Este viene dado por la
geometria de los objetos, por su complejidad y
orientacion respecto a los planos principales
del paisaje, asi como por el contraste con su
entorno.

Linea. Puede definirse como el camino real o
imaginario que percibe el observador cuando
existen diferencias bruscas entre los elementos
visuales (color, forma, textura). Se peciben como
lineas: la silueta de la tierra contra el cielo o linea
del horizonte, la frontera entre zonas de distin-
tas caracteristicas visuales (el limite del bosque),
los corredores que seccionen el territorio (cursos
de aguas corrientes), por ejemplo. A su vezy en
términos de paisaje, la linea se caracteriza por:

a. Lafuerza. Dada por la intensidad, continui-
dad y unicidad del trazo de la linea, como
por la longitud de éste.

b. Lacomplejidad. Queda definida por la varie-

dad de las direcciones que sigue la linea (por
ejemplo, la linea de horizonte de un terreno

en relieve es mas compleja que la de una
llanura).

c.  El contraste. Es un factor que resulta de la
composicion de lineas de diferente direccion
o caracter y se ve incrementado cuando éstas
separan formas o colores muy diferentes.

Diversidad bioldgica

La diversidad bioldgica asociada con los humedales y
otros ecosistemas acudaticos es muy considerable. En
términos generales puede decirse que la biota de Méxi-
co es muy rica debido a que tiene una historia ligada
tanto con latitudes septentrionales como meridionales,
asi como con biota propia del territorio nacional. El
Mapa 2 muestra el limite reconocido entre la biota
animal de afinidad neartica y neotropical, asi como la
regionalizacion del pais, indicada por la distribucion
de las especies silvestres, en el caso de los ambientes
acuaticos relacionada con la presencia de aguas dulces,
salobres, marinas y sus respectivas transiciones.

MAPA 2. REGIONES FAUNISTICAS Y ZOOGEOGRAFICAS DE MEXICO
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Fuente: INEGI, 2005.
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Region nedrtica

Caracteristicas. Abarca la mayor parte de Nortea-
mérica, incluso las zonas aridas y semidridas de los
Estados Unidos y el centro y norte de México, asi
como las zonas templadas y frias de las sierras Madre
Oriental y Occidental, y las sierras volcanicas del
centro del pais.

Principales ecosistemas. Matorrales desérticos,
chaparral, pastizal, matorrales semidridos, bosques
templados y matorrales asociados, en el centro y norte
de Meéxico. Los ecosistemas acuaticos son variados,
pero en general similares a los de los Estados Unidos
de América y Canada.

Regién neotropical

Caracteristicas. Comprende las tierras bajas célido
himedas o subhumedas, asi como algunas partes
altas de las sierras de Chiapas y la Sierra Madre
del Sur. Abarca también todo el Caribe, Centro y
Sudamérica.

Principales ecosistemas. Selvas altas y media-
nas, selvas bajas o bosques y matorrales asociados.
Bosques de niebla o mesdfilos. Bosques templados
y matorrales asociados del sur del pais. Contiene
ecosistemas costeros tropicales y vegetaciéon saba-
noide. Los ecosistemas acudticos son mds similares
alos de las regiones de Centroamérica y del norte de
América del Sur.

Ecosistemas acudticos de mayor importancia
para México y su distribucion geogrdfica

Distribucion de los hadbitats costeros,
marinos y dulceacuicolas

Existen dos visiones respecto a la distribucion de los
humedales. Ambas utilizan a la vegetacion (especies
hidréfitas) como un indicador de la presencia de hu-
medales. Ambos estudios derivan del uso de tecnologia
de sensores remotos, utilizando imdgenes de satélite.
En 1990 se realizé el Mapa de humedales de México, el
cual establece 32 humedales prioritarios, los diferentes
tipos de vegetacion hidrofita y los principales rios en
el pais, a una escala de 1:4,000,000. En 1994 se produjo

el inventario forestal, que realizo la entonces Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) a través
del Instituto de Geografia de la UNAM. Se trata de uno
de los mas recientes esfuerzos por conocer de manera
global la situacion de los recursos forestales, mediante
el uso de la percepcién remota. La vegetacion asociada
con los humedales queda de manifiesto en la Tabla 13,
la cual muestra la distribucion de diversas asociaciones
vegetales relacionadas con ambientes acudticos, por
extension y por estado.

El Mapa 1 (Aguas interiores de la Reptblica Mexi-
cana) muestra que las cuencas hidroldgicas estan
orientadas principalmente de la Meseta Central hacia
el Norte. El litoral atlantico de la Republica Mexicana
denota que el mayor flujo de agua dulce ocurre hacia
la parte sur del Golfo de México. Por ultimo, el lito-
ral pacifico de la Republica Mexicana muestra que,
aunque es un territorio mas extenso, exhibe pocas
aportaciones de agua dulce.

Superficie de los hdbitats costeros,
marinos y dulceacuicolas

En este segmento se consideran los tipos de vegetacion
asociada a diversos esquemas fisiograficos, al nivel
nacional, derivado del Inventario Nacional Forestal de
la entonces SARH y del IG-UNAM. Muchos de ellos
estan asociados a ecosistemas acuaticos.

Manglar. Superficie estimada en 721,554 hectareas.
Se halla en orillas bajas y fangosas de las costas y es
caracteristico de esteros y de desembocaduras de rios.
Sus componentes principales son Rhizophora mangle
(mangle rojo), Avicennia germinans (mangle negro),
Laguncularia racemosa (mangle blanco) y Conocarpus
erectus (mangle botoncillo).

Selva de galeria. Ocupa una superficie aproxima-
da de 163,809 hectareas. Este tipo de vegetacion se
desarrolla en las margenes de rios y arroyos, debido
a la mayor humedad existente en areas de clima tro-
pical. Se presenta como vegetacion arborea diferente
a la circundante y puede estar compuesta de especies
arboreas como Pachira acuatica 'y Ficus spp.

Palmar. Se calculd una superficie de 101,849 hec-
tareas. Se le encuentra frecuentemente dentro del drea
de las selvas o como resultado de la perturbacion de
las mismas, y también formando vegetacion de galeria
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TaBLA NO 13. ECOSISTEMAS FORESTALES ASOCIADOS A AMBIENTES ACUATICOS POR ESTADOS

ENTIDAD MANGLAR SELVA PALMAR VEGETACION TOTAL DE VEGETACION
DE GALERIA DE LA LLANURA ACUATICA Y NO ACUATICA
COSTERA
Baja California - 35,086 - - 37,823
Baja California Sur 23,285 51,281 289 - 74,855
Campeche 196,495 3,465 - 189,973 1,259,329
Colima 3,330 1,016 - - 34,261
Chiapas 57,382 - 1,142 52,138 1,220,142
Guerrero 6,490 - 27,307 - 852,849
Jalisco 3,773 2,700 - - 238,252
Michoacan - 981 402 - 546,200
Nayarit 82,847 445 6,429 - 219,313
Oaxaca 17,500 8,289 28,942 42,817 1,215,389
Quintana Roo 27,336 271 1,495 - 1,238,293
Sinaloa 96,159 14,056 - - 174,541
Sonora 7,542 29,540 - - 86,719
Tabasco 51,624 - 2,811 33,980 205,542
Tamaulipas 4,135 13,050 5,033 - 76,006
Veracruz 57,713 3,629 4,065 185,495 976,409
Yucatan 85,930 - - 8,121 823,177
Total 721,554 163,809 101,845 512,524 6,785,674

*Total general para toda la vegetacién de la Republica Mexicana.

Fuente: SARH, 1994,

en regiones semidridas. En el lado Atlantico su drea de
distribucion se extiende desde Tamaulipas a Quintana
Roo. En la mayor parte de los casos representa comu-
nidades cuya existencia esta determinada por incendios
periddicos. Del lado del Pacifico esta comunidad se lo-
caliza en lugares cercanos al litoral en Oaxaca y Chiapas,
donde se desarrolla sobre suelos profundos de terrenos
mal drenados, que se inundan todos los afos. Algunos
de los palmares mas conocidos son los formados por
Sabal spp. Orbignya guacuyule, Erythea spp., Brahea
spp.» Y Paurotis spp., entre otros taxones.

Vegetacion hidrofila. Se le reconocié en una
superficie de 1,115,203 hectdreas. La constituyen
comunidades vegetales que viven en lugares panta-
nosos e inundables de aguas dulces o salobres poco
profundas. Incluye los tipos de vegetacion conocidos
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como popal y tular. Se localiza principalmente en
las areas pantanosas de la planicie costera del Golfo
de Campeche, Tabasco, Veracruz y Tamaulipas,
en pequeiias areas al norte de Chiapas y costas de
Quintana Roo y Yucatdn. Las especies mas frecuen-
tes que forman estos tipos de vegetacidn son: en
popales, Thalia geniculata, Calathea spp., Heliconia
spp.» y en tulares, Typha spp., Scirpus spp., Cladium
jamaicense, Phragmites communis, Arundo donax y
Cyperus spp.

Vegetacion haldfila. Se le identificé una superficie
de 3,048,140 hectareas. La constituyen comunidades
vegetales arbustivas o herbéceas que se desarrollan
sobre suelos con alto contenido de sales, en las par-
tes bajas de cuencas cerradas de las zonas aridas y
semiaridas, asi como cerca de las lagunas costeras en



TABLA 14. EXTENSION DE LOS ECOSISTEMAS
LAGUNARIO-ESTUARINOS POR ESTADOS

EstaDO EXTENSION PORCENTAJE
(HA) NACIONAL
Tamaulipas 231,200 14.7
Baja California Sur 224,000 14.2
Sinaloa 221,600 14.1
Campeche 196,000 12.5
Veracruz 116,600 7.4
Oaxaca 106,900 6.8
Nayarit 92,400 5.8
Quintana Roo 87,300 5.5
Chiapas 87,000 5.4
Baja California 74,800 4.8
Sonora 51,700 32
Tabasco 24,800 1.6
Guerrero 22,700 1.4
Colima 8,000 0.5
Jalisco 3,200 0.2

Fuente: SepesoL, 1994.

areas de marismas. Son comunes las asociaciones de
Atriplex spp., Suaeda spp., Distichlis spp., Salsola spp.,
Opuntia spp., Frankenia spp., Batis maritima, Abronia
maritima 'y Limonium californicum.

Vegetacion de dunas costeras. Superficie recono-
cida: 131,783 hectdreas. Comunidad vegetal que se
establece en dunas localizadas a lo largo de las costas.
Algunas de las especies que pueden presentarse son el
Batis maritima, Abronia maritima, Chrysobalanus ica-
co, Opuntia dillenii, Coccoloba spp., Bromelia pinguin,
y otras arbustivas o arbdreas que pueden proceder del
continuo de vegetacion. Cabe hacer notar que areas
con esta vegetacion en general tienden a ser ocupadas
por plantaciones agricolas de cocoteros.

Sabana. Representa un grupo de especies herba-
ceas, usualmente de interés para la ganaderia, asi como
de especies arboreas muy particulares. Existe en suelos
que tienen un deficiente drenaje y que son constante-
mente inundables, lo cual determina su importancia
en relacion con humedales interiores o continentales.
Obsérvese que la abundancia de estos suelos los limita
al S y SE de México.

Lagunas costeras. México cuenta con mas de 11,000
km de litoral a lo largo del Golfo de México, el Mar
Caribe y el océano Pacifico. Sobresalen alli ambientes
de lagunas, calculandose que existen aproximadamente
130 de estos ecosistemas.

Esimportante resaltar que tres de los primeros cinco
estados (Tamaulipas, Baja California Sur y Campeche)
poseen los mayores valores, debido a que poseen las
lagunas costeras mas grandes de México (Laguna
Madre, Bahia Magdalena y Laguna de Términos, res-
pectivamente). El resto de los estados, como Veracruz
y Sinaloa, poseen lagunas costeras de tamafo mediano,
diseminadas por todo el litoral. Con respecto al resto
de los estados, estos mantienen una condicion relativa
que abarca poco menos del 50 % de la extension total
de lagunas costeras de México (Tabla 14).

Lagos, lagunas, rios y presas

En la Republica Mexicana existen 14,000 cuerpos de
agua lagunarios, de los cuales el mayor niumero se
localiza en la zona centro occidente, que incluye a los
estados de Jalisco y Michoacdn, siguiendo en impor-
tancia la region centro sur y la norte. De estos sistemas
lagunarios destacan por su abundancia los bordos ar-
tificiales, que sorprendentemente representan 67.13%
delos cuerpos hidricos y cubren 188,781 ha, 14.74% de
la superficie inundada de aguas epicontinentales.

La mayoria de estos embalses artificiales tienen
una superficie de entre una y diez hectdreas y se en-
cuentran concentrados principalmente en los estados
de Jalisco y Guanajuato. Aproximadamente 90% son
sistemas temporales, con dimensiones menores a dos
hectareas. Los bordos satisfacen necesidades de agua
para la agricultura campesina, primordialmente de
temporal, que ocupa entre 60 y 70% de la superficie
agricola, incluyendo porciones sobre laderas. El mayor
porcentaje de estas tierras de temporal se ubican en
la regién central del Altiplano y en algunos estados
pertenecientes a la cuenca del Balsas, como Guerrero
y Oaxaca, en donde el éxito de los cultivos depende de
las variaciones atmosféricas. El uso de estos sistemas,
también denominados jagueyes, bordos o “estanques
rusticos’, se ha diversificando al ser empleados ademas
como abrevaderos para el ganado y para actividades
de extensionismo acuicola, sobre todo con la siembra
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TABLA 15. PRINCIPALES PRESAS EN LOS EsTADOS UNIDOS MEXICANOS

PrESA ENTIDAD FEDERATIVA CORRIENTE CAPACIDAD  PRINCIPALES
10x° M? FINALIDADES

La angostura (Belisario Dominguez)  Chiapas Grijalva 20,217 G.CA.
Nezahualcoyotl (Malpaso) Chiapas Grijalva y La Venta 14,028 G.CAR.
El Infiernillo Michoacan-Guerrero Balsas y Tepalcatepec 11,860 G.CA.
Chicoasén Chiapas Grijalva 11,883 G.
Presidente Alemdn (Temascal) Oaxaca Tonta 9,106 G.CA.R.
Internacional La Amistad Coahuila-EE.UU. Bravo 7,000 G.CARAP.
Aguamilpa Nayarit Santiago 7,000 G.CAR.
Miguel de la Madrid (Cerro de Oro)  Oaxaca-Veracruz Sto. Domingo 5,360 G. CA.
Vicente Guerrero (Las Adjuntas) Tamaulipas Soto la Marina 5,283 CA.R.AP.
Internacional Falcon Tamaulipas-EE.UU. Bravo 4,908 G.CARAP
Alvaro Obregon (Oviachic) Sonora Yaqui 4,200 G.CAR
Adolto Lopez Mateos (El Humaya) Sinaloa Humaya 4,064 G.CA.R.
Léazaro Cardenas (El Palmito) Durango Nazas 4,438 R.
Miguel Hidalgo (El Mahone) Sinaloa Fuerte 4,030 G.CARAP.

AP: Agua potable; CA: Control de avenidas; G: Generacion de energia eléctrica: R: Riego.

Fuente: SAGARPA. Comision Nacional del Agua.

de alevines para la produccién piscicola (De la Lanza
y Garcia, 1995).

Las represas, ya sea que se hayan construido con fines
de generacion de electricidad o de riego (0 ambos), apor-
tan ambientes acuaticos adicionales. Algunos representan
opciones viables para la vida silvestre y otras implican
problemas que exceden con mucho a las ventajas de su
presencia. Para dar una idea de la importancia de dis-
tintos tipos de presas se ha incluido la Tabla 15, la cual
resume las principales presas construidas hasta 1992, asi
como los usos de las mismas; es importante destacar que
la generacion de energia y el control de avenidas son los
principales objetivos de este tipo de obras.

Principales usos a los que estdn sujetos los
distintos ecosistemas acudticos de México

Los usos humanos de los ecosistemas acuaticos
son variados, asi como sus problemas y grados de
deterioro. Para complementar el panorama sobre la
interacciéon humana con los humedales se presentan
datos adicionales en la Tabla 16.
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Factores a considerar para la generacién y
ejecucion de programas de conservacion de
ecosistemas acudticos en México

En muchos paises los niveles de pérdida de humedales
han alcanzado proporciones criticas a nivel nacional.
Para el caso de los paises en vias de desarrollo, la pér-
dida de estos ecosistemas estd provocando un impacto
importante en las comunidades humanas locales que
dependen de estos recursos (Frazier, 1996). Para re-
solver este problema es necesario conocer y analizar
las causas precisas de la pérdida de los humedales e
identificar los medios para enfrentarlas.

El actual desarrollo ha generado un acelerado
proceso de deterioro en los humedales de México. Las
tasas de deforestacion, de relleno, drenado y conta-
minacién aumentan considerablemente en las zonas
humedas, disminuyendo su cobertura. Este proceso
estd relacionado con la apertura de nuevas zonas
para el establecimiento de actividades agropecua-
rias, acuicolas, turisticas, urbanisticas y forestales.
La contaminacion es otro factor que incide en las



TABLA 16. RESUMEN DE LAS CAUSAS DE LA PERDIDA DE ZONAS HUMEDAS

CAUSAS PRINCIPALES DE LA PERDIDA DE
ZONAS HUMEDAS POR USO HUMANO
DIRECTO E INDIRECTO Y

CAUSAS NATURALES

COSTAS A MAR ABIERTO
LLANURAS DE INUNDACION
MARISMAS DE AGUA DULCE
BOSQUES PANTANOSOS

EsTUARIOS
LAGos
TURBERAS

ACCIONES HUMANAS DIRECTAS:

Drenaje para agricultura, silvicultura y control

de mosquitos. C C C C P C C
Dragado y canalizacion de rios para la navegacion

y proteccion de inundaciones. C A A P A A A
Relleno para la eliminacién de residuos sélidos,

construccion de carreteras, asi como para

el desarrollo comercial, residencial e industrial. C C C C P A A
Conversion para acuacultura / cultivo marino. C P P P P A A
Construccién de diques, presas, malecones,

rompeolas para el control de inundaciones,

suministro de agua, riego y proteccion

de las tormentas. C C C C C A A
Descargas de plaguicidas, herbicidas, nutrientes

de las aguas residuales domésticas y escorrentia

y sedimentos agricolas. C C C C C A A
Extraccion de las zonas himedas de turba,

carbon, grava, fosfatos y otros materiales. P P P A C C C
Extraccion de agua subterranea. A A P C A A A

ACCIONES HUMANAS INDIRECTAS:
Desviacion de sedimentos por presas, canales

profundos y otras estructuras. C C C C A A A
Alteraciones hidrolégicas por canales,

carreteras y otras estructuras. C C C C C A A
Descenso debido a la extraccién de agua

subterranea, petrdleo, gas y otros minerales. C P C C A A A

CAUSAS NATURALES:

Descenso P P A A P P P
Aumento del nivel del mar C C A A A A C
Sequia C C C C P P P
Huracanes y otras tormentas C C A A A P P
Erosion C C P A A P A

A A C C C A A

Efectos bioticos

Clave: A) Ausencia o excepcional; P) presente, pero no la causa mayor de pérdida; C) causa comun e importante de degradacion
y pérdida de la zona himeda.
Fuente: Mannion y Bowlby, 1992, en Canter, 1996.
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areas humedas, resaltando aquélla generada por la
extraccion de petroleo y/o por el uso de plaguicidas
dentro de las actividades agricolas. Aunado a lo
anterior, la falta de una conciencia de conservacidon
y las ingentes necesidades econémicas de las pobla-
ciones asentadas en las inmediaciones de las zonas
huimedas, representan un problema que complica las
posibles soluciones para frenar el deterioro acelerado
de dichas dreas.

Tres factores parecen ser determinantes para
reorientar la conservacion y aprovechamiento de los
ecosistemas acuaticos, particularmente los humedales
en México:

o  Elestablecimiento de una politica nacional claray
efectiva, en aras de administrar las zonas himedas
como un recurso sustentable.

o Reconocer la importancia de los humedales
como ecosistemas y su estrecha asociacion con
la administracidon y el manejo de las cuencas
hidrolégicas.

o Disenar y establecer los instrumentos de aplica-
cién de programas en el ambito estatal, a través
de estrategias coordinadas intersectoriales y
publicas.

Por tales motivos es necesario establecer un pro-
grama nacional para la conservacion y manejo de los
humedales en México, en el que se contemple:

1. Primera fase, la realizacion de un inventario
detallado que incluya la ubicacion, extensidn,
problematica y caracteristicas generales de todos
y cada uno de los humedales en México.

2. Segunda fase, establecimiento de prioridades de
conservacién y restauracion, y

3. Tercera fase, instrumentacion de las estrategias
resultantes, para el manejo conforme a las nece-
sidades y realidades de nuestro pais.
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