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REsuME

Le Golfe du Mexique constitue le bassin d’eaux protégées le plus important
de 1'Océan Atlantique, et forme une partie substantielle de la région de la
“Grande Caraibe”, ou Méditerranée américaine, oit convergent les Zones
Economiques Exclusives (ZEE) de trois pays. C’est un grand écosystéme
marin (GEM) et un écosystéme international, qui doit étre protégé et utilisé
de fagon a optimiser les revenus économiques et environnementaux qu’y
produit l'utilisation de ses ressources. On citera comme principales utili-
sations: 'expansion urbaine, les pécheries, I'exploitation des minéraux et
du pétrole, le tourisme, les transports maritimes. A cause de son impor-
tance sociale, politique, économique et scientifique, 1’exploitation ration-
nelle, la protection et la préservation du Golfe du Mexique doivent cons-
tituer une priorité nationale: son intégrité écologique se trouve menacée et
la gestion d"un développement soutenu du Golfe devient incertaine.

SAMENVATTING

De Golf van Mexico is het grootste bekken van beschermde wateren van
de Atlantische Oceaan en vormt een belangrijke deel van de Caraibische
regio. Hetbetreft een grote internationale ecosysteem, dat beschermd moet
worden en dat ook op verantwoorde wijze gebruikt moet worden voor de
stedelijke expansie, de visserij, delfstoffen en olie, toerisme en zeetrans-
port. Wegens sociale, politieke, economische en wetenschappelijke belan-
gen moet de rationele exploitatie en bescherming van de Golf van Mexico
een nationale prioriteit zijn, want haar ecologische integriteit is in gevaar
en haar duurzame ontwikkeling is onzeker.
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ResuMEN

ElGolfo de México es la cuenca de aguas protegidas mas grande del océano
Atlantico. Constituye una parte sustancial de la regién del Gran Caribe, el
“Mediterraneo americano”. Las zonas econémicas exclusivas de tres pai-
ses convergen en el Golfo. Se trata de un gran ecosistema marino (GEM). El
Golfo es un ecosistema internacional y debe ser protegido y utilizado de
manera que se optimicen los recursos econdémicos y ambientales que
resultan del aprovechamiento de sus recursos. Los principales usos inclu-
yen: expansion urbana, pesquerias, minerales y petréleo, turismo, trans-
porte maritimo. Por la importancia social, politica, econémica y cientifica,
la explotacién racional, la proteccién y la conservacién del Golfo deben
constituir una prioridad nacional, porque la integridad ecoldgica de la
zona estd en riesgo y su desarrollo sustentable se torna incierto.

! Versién revisada y ampliada del trabajo presentado enlaI Reunién Técnica de Ecologfa
y Medio Ambiente del Golfo de México, en el marco de la Primera Conferencia de
Gobernadores del Golfo de México, celebrada en Veracruz, México, los dias 6 y 7 de sep-
tiembre de 1995.

N. de la R.: Al revisar y recuperar los resultados de su ambicioso proyecto de investi-
gacién actual, este equipo de investigadores de Epomex/Universidad Auténoma de
Campeche prepararon un breve panorama acerca de la problemética contemporénea que
presenta la frontera marino-costera de México hacia la cuenca del Gran Caribe (el Golfo de
Meéxico), una zona que sin duda ha empezado a mostrar signos draméticos de deterioro
ambiental. Se trata de un material de investigacién claramente inscrito en el género de la
revision critica—debido a su contenido panordmico y al nexo de los autores con las fuentes
empleadas— que, por otra parte, convalida las cada vez mayores perspectivas de vincula-
cién académica con el disefio de estrategias de desarrollo regional integral.
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132 Alejandro Yéfez-Arancibia ef al.

ABSTRACT

The Gulf of Mexico is the largest area of protected waters in the Atlantic
Ocean. It is a substantial part of the Greater Caribbean or American
Mediterranean sea. The exclusive economic zone of three countries con-
vefges in the Gulf, which also constitutes a large marine ecosystem. The
Gulf is an international ecosystem and must be protected and used in such
a way as to optimize the economic and environmental returns from the
exploitation of its resources. These include urban expansion, fisheries,
mineral and petroleum, tourism and sea transport. Because of the social,
political, economic an scientific importance of the region, its reasonable
exploitation, protection and conservation should be a national priority, for
the ecological integrity of the Gulf of Mexico is in danger and its sustain-
able development uncertain.

EL GoLro DE MEXICO, UN GRAN ECOSISTEMA MARINO

Gran ecosistema marino (Gem) es la traduccién de “large marine eco-
system” (LME), sigla ampliamente difundida en la literatura marino-
costera. Los Gem han sido identificados como las principales regiones del
océano caracterizadas por aspectos tinicos como batimetria, hidrografia,
estructura tréfica y productividad biolégica; las interacciones del subsis-
tema y sus recursos vivos son muy fuertes en comparacién con las
mantenidas con organismos que se hallan fuera de este subsistema
(Sherman y Laughlin, 1992). El Golfo de México es uno de los 49 GEm
reconocidos actualmente en el mundo (Kumpf y Steidinger, 1996).

El Golfo de México no debe ser observado solamente desde sus aguas
someras estuarinas, aun cuando éstas modulan su productividad. Se
trata de un amplio océano abierto, con una extensa plataforma continen-
tal que abarca més de un tercio de la superficie total (véase figura I). Lo
circulan dos principales fuerzas de corrientes marinas. Uno de estos
flujos geostroficos es la Corriente de Lazo (loop current) que penetra al
Golfo de México entre la peninsula de Yucatdn y Cuba, y se dirige hacia
el norte con una rama directa hacia el este, para abandonar el Golfo
por el estrecho de la Florida y contribuir a la formacién de la Corriente
del Golfo.

La Corriente de Lazo desprende remolinos anticiclénicos que circulan
sobre la plataforma continental. Un componente occidental forma remo-
linos que se mueven a lo largo de las costas de Texas y de la plataforma
continental de Tamaulipas y el norte de Veracruz. Condiciones meteoro-
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134 Alejandro Yafiez-Arancibia et al.

légicas y climaticas estacionales afectan los flujos de estas corrientes, las
cuales a su vez condicionan la abundacia y distribucién de los organis-
mos vivos. Se puede asegurar que por estas condiciones oceanogréficas,
la basura descargada a través de la boca del rio Orinoco en Venezuela, o
del Magdalena en Colombia, puede ser encontrada en Matamoros y
Tampico, en Tamaulipas, en Veracruz; en las bahfas de Florida o de
Biscayne, o bien, en puntos intermedios del Golfo de México, como un
efecto de estos sistemas de corrientes.

Los otros principales sistemas naturales que modulan la circulacién
costera del Golfo de México son la descarga del rio Mississippi, que drena
més de dos terceras partes de las aguas continentales de los Estados
Unidos en la costa occidental del Golfo, y la del sistema Usumacinta-Gri-
jalva, que junto con otros rios mexicanos drenan mas de 60% de las aguas
continentales de México. En ambos casos se configuran amplias y per-
sistentes plumas estuarinas sobre la plataforma continental, que deter-
minan amplios ambientes sedimentados terrigenos y las dreas de mayor
fertilidad acuética del Golfo.

Es ampliamente reconocido que el Golfo es vulnerable y fragil. Los
impactos humanos en regiones especificas pueden ser muy severos. Sin
embargo, la tltima frontera de prueba son los impactos acumulativos
producidos por cambios naturales o inducidos por el hombre, sobre todo
en el ambito del Golfo de México como GEM y sus recursos acuaticos vivos
(Botelloet al., 1996). La estimacién de las relaciones causa-efecto, median-
te la correcta identificacién de especies indicadoras o conjunto de espe-
cies, permite determinar los niveles y la extensién de las perturbaciones
inducidas por el hombre (Weber et al., 1992).

En el Golfo de México hay tres regiones de importancia tradicional: la
plataforma continental de la peninsula de Florida, la plataforma conti-
nental influida por el delta del rio Mississippi y la plataforma continental
del sur del Golfo de México, donde destaca la configuracién fisiografica
de la sonda de Campeche. Estas grandes regiones presentan diferencias
significativas en lo que respecta a los procesos costeros y los procesos
ecoldgicos, pero también presentan caracteristicas comunes.

El norte del Golfo de México comprende las aguas templadas de los
Estados Unidos, desde Florida hasta Texas. Esta region se caracteriza por
la baja temperatura de sus aguas superficiales, por tener escasas dreas
de arrecife de coral vivo, asf como por presentar sistemas estuarinos con
ambientes de manglares y algunos rios que antes de llegar al mar se
mezclan con aguas ocednicas en embahiamientos costeros. Los corales y
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El ecosistema del Golfo de México 135

los sistemas lagunares-estuarios con manglares son todavia poco cono-
cidos en la estructura y dindmica de sus recursos vivos y en sus interac-
ciones fisicas y bioldgicas con la plataforma continental.

El gran delta del rio Mississippi ha depositado durante cientos de afios
gigantescas capas de sedimentos finos, y de este modo se ha introducido
profundamente en la plataforma continental. El delta y sus diferentes
marcas han provocado una divisién entre la ictiofauna noroccidental del
Golfo. El delta y sus litorales desde Alabama hasta Texas han intervenido
en la formacién de pantanos, lagunas costeras, estuarios, una amplia
plataforma continental con frentes de playa antiguos. Asimismo, deter-
mina una gran actividad ecolégica entre la planicie costera y las aguas
neriticas de la plataforma continental. La evidente importancia de las
relaciones ecoldgico-pesqueras en el Golfo ha sido determinante, en
los tltimos afios, para el avance de las investigaciones de comunidades
de peces que buscan hacer compatibles las ciencias pesqueras con las
ciencias ecolégicas, y en esto se ha observado un avance considerable.

A su vez, al sur del Golfo, el gran delta del sistema Usumacinta-Gri-
jalva ha modulado, por procesos similares a los del Mississippi, la
configuracién geomdrfica y ecoldgica del litoral, propiciando la forma-
cién de los méas importantes humedales costeros de México, ademdas de
lagunas y estuarios (Yafiez-Arancibia y Day, 1988; Ortiz et al., 1995).

RECURSOS ACUATICOS VIVOS Y ECOSISTEMAS

La expresién “recursos acudticos vivos” se utiliza basicamente para
contrastar con los “recursos no vivos”. Los recursos vivos incluyen todo
el rango de organismos, plantas y animales, desde las bacterias hasta los
depredadores. La diversidad, distribucién, abundancia y persistencia de
estos organismos en el ecosistema, dentro de rangos de variabilidad
natural, son los indicadores del estado de salud del Golfo o, por el
contrario, de las perturbaciones inducidas al sistema ecolégico (Lara-Do-
minguez et al., 1993). Por ello, es fundamental disponer de diagnosis del
estado de las principales poblaciones biolégicas naturales y de la estruc-
tura de las comunidades de los recursos acudticos vivos.

Debido a que el Golfo de México tiene una plataforma continental
relativamente somera y amplia, los procesos deltaicos, la influencia de
los rios en el mar y la presencia de grandes y numerosos sistemas
estuarinos, constituyen una caracteristica que se presenta en diversos

RMC, 4 (1997), 130-147



136 Alejandro Yafiez-Arancibia ef al.

puntos ubicados entre las peninsulas de Florida y Yucatén. La sonda de
Campeche presenta similitudes con la plataforma de Florida por los
pastos marinos, los manglares y la presencia de algunos arrecifes de coral
aislados. Si bien es cierto que estas caracteristicas no se presentan en la
region del Mississippi, atin hay mds similitudes entre Campeche y
la regién de Louisiana-Texas por los procesos deltaicos, el avance de
sedimentos terrigenos y los yacimientos de petréleo y gas. Las tres
regiones del Golfo de México sustentan importantes recursos pesqueros
de crustaceos, moluscos y peces, asi como también humedales boscosos
en el litoral: los manglares en Florida, Veracruz, Tabasco, Campeche y
Yucatéan; y los cipreses en Alabama, Mississippi y Louisiana.

Las caracteristicas climatico-meteorolégicas de los periodos de lluvias
(junio-octubre), nortes (octubre-marzo) y secas (febrero-mayo), y la di-
ndmica hidrolégica, modulan la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas costeros del Golfo de México (Ydfiez-Arancibia, comp.,
1985). Los ecosistemas mads caracteristicos son la plataforma marina
adyacente, los arrecifes de coral, los pastos marinos, las lagunas costeras,
los manglares, los petenes, los deltas fluviales, la llanura costera, las
selvas bajas y los bosques tropicales.

El Golfo de México es la frontera marino-costera de México hacia la
cuenca del Gran Caribe. Tradicionalmente es observado como una regién
muy productiva, y también como una regién que se va deteriorando
paulatinamente por la alteracién de sus ecosistemas y la pérdida de la
calidad de sus habitat y sus cuerpos de agua (Yafiez-Arancibia et al.,
1996). Los ecosistemas no reconocen fronteras politicas; por esta razén,
el deterioro ambiental y la contaminacién cubren grandes regiones en el
pais, que en ocasiones se reflejan en las diferentes entidades federativas
del Golfo. Esta situacién es global; por ello, los problemas ambientales
en la biisqueda del desarrollo sostenible son comunes en diferentes
latitudes y con frecuencia las soluciones pueden ser similares.

Por ejemplo, dos terceras partes del territorio mexicano drenan en el
Golfo de México. Los efectos de las alteraciones humanas a este drenaje
natural del agua dulce hacia el mar han afectado practicamente a todas
las lagunas costeras y estuarios de Tamaulipas y Veracruz. Los efectos
incluyen una pérdida permanente de humedales, manglares y pastos
marinos por actividades de dragado y relleno, en Tabasco y Campeche.
La calidad del agua del manto fredtico se deteriora rdpidamente por
desechos urbanos y aguas negras, especialmente en Yucatin y Campe-
che. Y en todo el litoral del Golfo, desde Florida hasta Quintana Roo, los
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El ecosistema del Golfo de México 137

contaminantes microbiolégicos, los materiales t6xicos como hidrocarbu-
ros, plaguicidas, fertilizantes y basura, son sistematicamente introduci-
dos en 4reas costeras. Esto altera y contamina los ecosistemas, afecta la
salud humana y crea incertidumbre en los proyectos econémicos pro-
ductivos de la zona costera.

La convergencia de similitudes ecolégicas, climdticas, meteoroldgicas
y la dindmica hidroldgica, determina opciones claras de vinculacién
entre estados vecinos del Golfo. Por ejemplo, 1a ubicacién geografica y
politica de Campeche en el contexto del Golfo permite que comparta
problemas y alternativas de solucién con Florida por sus ecosistemas de
manglares y pastos marinos; con Alabama, Mississippi y Louisiana por
su plataforma marina adyacente, sus lagunas costeras y deltas fluviales;
con Texas por sus ecosistemas de lagunas costeras y pastos marinos; con
Tamaulipas y Veracruz, por sus ecosistemas de manglares y pastos
marinos; con Tabasco, por sus humedales, llanura costera y delta fluvia-
les; con Yucatan por sus ecosistemas de petenes y la dindmica del manto
fredtico, al igual que con Florida y Quintana Roo. En el marco de un
proceso de desarrollo internacional globalizado, estas vinculaciones na-
turales representan grandes oportunidades de crecimiento econémico y
avance cientifico-tecnolégico.

MEXICO FRENTE A LA REGIONALIZACION DEL GOLFO

La ubicacién geopolitica de México determina que la regionalizacién
oceanografica sea una estrategia adecuada para abordar problemas prio-
ritarios, comunes a diversos estados litorales. La capacidad productiva
de los recursos naturales del Golfo de México y las valiosas funciones de
sus litorales sostienen importantes aspectos de la economia del pais y
fortalecen el desarrollo social, econémico y cultural de la regién.

Todo es importante, pero no todo es prioritario. Parece dificil aceptar
esta premisa. Sin embargo, la eficiencia académica, y particularmente la
produccién cientifica, dependerd cada vez més de la visién y audacia
que se tenga para asumir los cambios que transformaran el quehacer
cientifico moderno en el futuro inmediato. En este sentido, las verdade-
ras “prioridades” y la investigacién cientifica y tecnoldgica “orientada”
regirdn como normas de conducta en los grupos académicos que inten-
ten acciones relevantes, en busca de respuestas para los problemas clave
en el &mbito regional del Golfo de México.
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Importancia y prioridades

El Golfo de México es una regién especialmente importante para el pais.
Es una de sus regiones oceanogrificas naturales, con una extensién
litoral aproximada de 3 118 kilémetros, lo cual representa 27% de todas
las costas del pafs. La regién es excepcionalmente productiva; sus cap-
turas pesqueras bénticas son aproximadamente 234 202 toneladas al afio,
que representaron casi 40% de los recursos totales del pais entre 1984 y
1988, sin considerar recursos pelagicos.

De los diez principales puertos pesqueros del pafis, seis se localizan en
el Golfo (Progreso, Campeche, Ciudad del Carmen, Frontera, Alvarado
y Veracruz). De los cinco principales puertos industriales del pafs, tres
se localizan en el Golfo (Tampico, Veracruz y Coatzacoalcos).

Las lagunas costeras y estuarios, pantanos asociados e islas de barrera
proveen importantes hédbitat para grandes y variadas poblaciones de
vida silvestre, incluyendo aves costeras y acudticas. Practicamente todas
las aves migratorias que atraviesan el pafs en su porcién oriental utilizan
estos habitat tan importantes para refugio, alimentacién o anidacién. El
aporte de agua dulce que recibe el Golfo drena a través de una vasta
porcién del territorio nacional. Practicamente 62% de la descarga de rios
del pais fluye hacia el Golfo de México. Esto tiene una relacion directa
con la superficie estudrica del pais, de la que el Golfo representa mas de
70% del total nacional. Més atin, los pantanos, lagunas y rios asociados
en las costas de Tabasco, Campeche y Yucatan, representan las reservas
bioldgicas vegetales y animales mds importantes de Mesoamérica —en
términos de biodiversidad—; destacan los arrecifes de coral, asi como los
sistemas de manglares, pastos marinos y los pantanos y pastos dulce-
acuicolas de la llanura costera (Rojas-Galaviz et al., 1992; Lara Domin-
guez et al., 1993).

En realidad, los grandes sistemas lagunares-estuarinos de México y
los humedales costeros asociados se localizan en el Golfo de México, por
lo que éste es primordial para la produccién del pais. Mas de 96% del
petréleo y 80% del gas que produce la nacién provienen de los yacimien-
tos del Golfo y su planicie costera. La planta nucleoeléctrica de Laguna
Verde también se sitia en esta region.
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El ecosistema del Golfo de México 139

Problemas y prioridades de investigacion

El Golfo de México tradicionalmente es observado como una regién muy
productiva, pero también como una regiéon que se va deteriorando
paulatinamente por la alteracién de sus hébitat y la creciente contami-
nacién. En varios lugares la productividad pesquera es muy importante,
como en Campeche y Veracruz, pero también es notoria la degradacién
de los ecosistemas costeros, como ocurre en Veracruz y Tabasco (Toledo
et al., 1988). En todo el litoral del Golfo, desde Tamaulipas hasta Yucatan,
se avanza con lentitud en la normatividad ecolégica y en los términos de
referencia para el ordenamiento ecolégico de la zona costera y sus
recursos.

Los recursos del ecosistema y sus principales problemas determinan
las prioridades de investigacién que deben ser atendidas. Por lo tanto, las
grandes prioridades del Golfo de México son los recursos pesqueros
tropicales, la contaminacién, el impacto ambiental y la ecologia integral
de los ecosistemas, para orientar las normas de gestién hacia el manejo
adecuado del litoral. Sin duda, al concentrar esfuerzos en estas areas se
podré aspirar a encontrar soluciones a los grandes problemas del Golfo
y utilizar sus valiosos recursos mediante la proteccién de la productivi-
dad del ecosistema.

Grandes recursos, grandes problemas

Durante las dos tltimas décadas, el Golfo de México ha comenzado a
mostrar signos peligrosos de deterioro de la calidad ambiental (Botello
et al., 1996). La degradacién de los pantanos costeros y la pérdida de la
vegetacion litoral avanzan de manera sostenida. Los recursos pesqueros
muestran variabilidad en sus capturas, normalmente no explicadas, y
algunos recursos bésicos han disminuido notablemente a niveles alar-
mantes (Sdnchez-Gil y Ayala-Pérez, 1996).

El desarrollo de infraestructura industrial costera ha causado efectos
negativos en la productividad de la regién; por ejemplo, el desarrollo del
cultivo del arroz en la planicie costera deteriora paulatinamente la
calidad del suelo y la calidad del agua que drena a los estuarios. Se
reconoce la gran importancia de las lagunas costeras y estuarios, pero
atin no se les protege con suficiente celeridad y vigilancia. En ocasiones
se recomienda la construccion de granjas camaroneras sin bases cientifi-
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cas, en lugares inapropiados, hecho que provoca un impacto ambiental
en el ecosistema y el colapso econémico en la inversion. Por lo tanto, los
intereses en conflicto son diversos, y resulta urgente el ordenamiento
ecoldgico de la regién y sus recursos.

Los ecosistemas lagunares-estuarinos del Golfo de México, incluidas
algunas zonas de la plataforma continental, estdin comenzando a mostrar
un enriquecimiento excesivo de nutrientes a la forma de nitrégeno y
fésforo. Este exceso resulta de los escurrimientos de agua dulce que
drenan a través de los campos agricolas, pero también por el drenaje
directo de las zonas urbanas. Por afiadidura, la contribucién de nutrien-
tes de manera natural por los rios determina la proliferacion de organis-
mos microscopicos, que al morir y descomporerse consumen el oxigeno
disuelto en el agua. Por estas causas pueden ocurrir mortandades de
peces, crusticeos y moluscos, cuando el exceso de nutrientes y materia
organica abate a niveles letales la concentracién del oxigeno. Este pro-
blema se ha extendido a las cuencas hidrolégicas mas importantes del
Golfo y ya es evidente en Tampico, Tuxpan, Coatzacoalcos y Ciudad
del Carmen.

La economia de las costas del Golfo depende del petréleo, de la
industria quimica, de la agricultura costera, del transporte maritimo y,
desde luego, de la actividad pesquera. Como consecuencia de estas
actividades, hay una permanente introduccién de sustancias téxicas
hacia el litoral, que incluye hidrocarburos, plaguicidas, metales pesados,
desechos orgédnicos y petroquimicos. Todo ello determina la degradacién
de hébitat importantes y una sistemadtica pérdida de pantanos, mangla-
res y pastos marinos, a pesar de que la productividad biol6gica del litoral
depende en gran medida de tales hébitat.

Aunque no hay estadisticas que permitan efectuar comparaciones, se
sugiere que la degradacién de los hébitat podria ser muy grave en pocos
afios. Por ejemplo, en Tabasco y Veracruz, la pérdida de pantanos coste-
ros acaso rebase actualmente el 50%. Los manglares de la regién Cam-
peche-Tabasco estan entre los mas productivos y valiosos del Atlantico
tropical de América, pero aun cuando se distribuyen en 4reas ecolégicas
protegidas como Centla en Tabasco, asi como la laguna de Términos y
los petenes en Campeche, apenas entré en vigor el marco juridico para
su proteccién. Los planes de manejo en estas 4reas costeras constituiran
valiosos términos de referencia futura, asi como los grandes avances y
experiencias obtenidos en el Ordenamiento Ecoldgico del Corredor Can-
can-Tulum en el Caribe.
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El ecosistema del Golfo de México 141

El uso de plaguicidas en la agricultura contamina sisteméaticamente
los pantanos costeros y los ecosistemas estuarinos, particularmente el
cultivo de arroz, que utiliza enormes cantidades de plaguicidas, y que
por desgracia es una actividad creciente en Campeche y Tabasco. Hay
una demanda creciente de agua dulce en la regién. Por estas mismas
actividades, la calidad del agua y la cantidad del drenaje de los rios van
disminuyendo permanentemente. Urge que la proteccién de las cuencas
de drenaje de los rios y la verificacién de la calidad, cantidad y tempo-
ralidad natural de la descarga de agua dulce al mar sean rigurosa y
sistemdticamente vigiladas para atenuar el deterioro progresivo. El efec-
to de este deterioro se ha resentido rapidamente en el litoral y en la
plataforma continental adyacente (Lara-Dominguez et al., 1994).

Otro problema adicional que afecta gravemente la salud humana lo
constituyen los efectos del deterioro de la calidad ambiental de los
ecosistemas y la contaminacién de los recursos pesqueros. Las descargas
de los desechos industriales y urbanos sin tratamiento alguno han ele-
vado el indice de microorganismos patogenos en las aguas costeras, por
lo cual organismos estuarinos y marinos filtradores que consume el
hombre pueden transmitirle diversas enfermedades como gastroenteri-
tis, hepatitis y cdlera. También la concentracién de hidrocarburos y
metales pesados en moluscos, crustaceos y peces ha aumentado consi-
derablemente en los tiltimos 10 afios en el litoral del Golfo. Con todo ello,
el riesgo para la salud humana va en aumento.

Por lo tanto, se puede precisar que los principales problemas ambien-
tales a los que se enfrenta la gran cuenca del Golfo son la pérdida de
habitat naturales y, en consecuencia, pérdida de biodiversidad; contami-
nacién de agua y sedimentos por sustancias téxicas, asi como aumento
excesivo de nutrientes y de turbidez, reduccién del aporte de agua dulce
ala planicie costera y a los estuarios, erosién litoral y deterioro de la salud
publica.

RECURSOS PESQUEROS Y VINCULO ECOLOGICO CON LOS RIOS,
ESTUARIOS Y VEGETACION

El Golfo de México es uno de los ecosistemas mds importantes del
mundo para comprender cientificamente las pesquerias tropicales y
subtropicales en el contexto del ecosistema litoral. La plataforma conti-
nental del sur del Golfo de México es una regién con grandes perspecti-
vas de expandir sus capturas, puesto que actualmente se estima en
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350 000 toneladas anuales la cantidad de peces asociada a las capturas
de camarén y pesca de arrastre y que finalmente no se utilizan, y esto
abarca desde Tamaulipas hasta Yucatan. Pero lo mas notable es que estos
recursos de miiltiples especies utilizan intensamente la zona costera para
actividades de alimentacién, refugio, crecimiento o reproduccién. Se
conocen unas 300 especies en la zona costera del Golfo, de las cuales mds
de 75% utilizan o dependen de las lagunas costeras y estuarios para
completar parte de sus ciclos de vida en estos habitat por demds impor-
tantes (Yafiez-Arancibia, comp., 1994).

Otros aspectos ecoldgicos notables que se conocen del Golfo son las
relaciones de los recursos pesqueros con el ecosistema. Por ejemplo, para
el periodo 1973-1982 se han podido estimar correlaciones importantes
entre los voltimenes de las capturas de peces y crusticeos y la descarga
de los rios, la vegetacién litoral de las aguas protegidas y la superficie de
lagunas costeras y estuarios (Deegan et al., 1986).

Quedan pocas dudas de la dependencia de los recursos pesqueros
respecto a los procesos ecoldgicos de los ecosistemas costeros. Estos
ejemplos son fundamentales para la comprensién de las pesquerias de la
region en el contexto integral del ecosistema litoral del Golfo de México.
Las pesquerias demersales tienen una relacién evidente con la descarga
de los rios y con la superficie de lagunas costeras y estuarios y su
vegetacion litoral asociada. Tales avances norman diversos aspectos en
el manejo de los hébitat y sus recursos renovables.

Grandes preguntas e hipétesis prioritarias

Ecolégicamente, el sur del Golfo de México es una d&mplia regién donde
los procesos costeros y ecolégicos estdn estrechamente interconectados.
Los procesos climéatico-meteoroldgicos y sedimentados asi como la des-
carga de los rios son las principales variables fisicas que mantienen el
control de los procesos biolégicos. Los principales hébitat de la zona
costera regional son los manglares, los arrecifes de ostién, los pastos
marinos, la desembocadura de los rios y la plataforma adyacente con
algunos arrecifes coralinos. Los ecosistemas lagunares-estuarinos de esta
regioén son altamente dindmicos y ecolégicamente estables, pero fisica-
mente variables.

Esta caracterizacion puede sustentar la hipétesis de que la sonda de
Campeche, junto con la laguna de Términos, es un ecosistema de alta
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biodiversidad, como consecuencia de la gran adaptacién morfofisiol6gi-
ca de los organismos a un extenso ecosistema costero de enorme hetero-
geneidad de hébitat. Dicho ecosistema se caracteriza por una alta dispo-
nibilidad de alimentos —macroinvertebrados y otros peces— y por la
integracién de procesos fisicos y bioldgicos a las estrategias reproducti-
vas y alimentadas. Esto es particularmente cierto en lo que se refiere a
los peces. En consecuencia, se trata de una region de alta productividad
costera que posee un gran potencial de recursos pesqueros.

Zoogeograficamente, la provincia carolineana de Hatteras a Florida y
la provincia caribefia del sur de Florida a Brasil tienen complicados
limites de contacto ictiofaunistico en el sur del Golfo de México; ello es
asi por la influencia de las Antillas, los arrecifes de corales y los ecosis-
temas lagunares-estuarinos con pantanos, pastos marinos y manglares.
En este complejo tropical del “Mediterraneo americano” como foco de
dispersién de especies, la heterogeneidad de ecosistemas, la alta diver-
sidad de hébitat tropicales y subtropicales y la elevada dependencia
biolégica de los peces por los procesos costeros pueden ser factores que
mantienen el ecosistema demersal costero de alta diversidad.

En la zona costera de esta regién, la sonda de Campeche y la laguna
de Términos, conjuntamente con sus Bocas del Carmen y Puerto Real,
conforman un sistema ecolégico muy complejo. Se incluyen aqui proce-
sos de transporte y mezcla, movimientos migratorios, cambios ontoge-
néticos en los ciclos biolégicos de los peces, cambios trofodindmicos, asi
como cambios energéticos y quimicos. Los recursos de flora y fauna han
adaptado sus estrategias bioldgicas a este marco de referencia ambiental
(Rojas Galaviz et al., 1992).

La utilizacién de los habitat por peces marinos o estuarinos de los
ecosistemas lagunar-estuarinos no se da al azar. Muchas especies (par-
ticularmente las dominantes) benefician significativamente su alimenta-
cidn, reproduccién y estados juveniles explotando tiempo y espacio de
alta productividad en el sistema costero mediante importantes adapta-
ciones evolutivas. Al interpretar ecolégicamente la dindmica ambiental
del sistema, se encuentran las respuestas y explicaciones a las pautas de
comportamiento de los recursos biolégicos, a los mecanismos de su
productividad y a la interaccién —fisica y biolégica— de la plataforma
continental con las aguas protegidas del litoral.

Es razonable suponer que este planteamiento puede ser vélido
en mayor o menor medida en la zona costera de la laguna Madre en
Tamaulipas, las lagunas de Tamiahua y Alvarado en Veracruz, los pan-
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tanos en Tabasco, la ria de Celesttin en Yucatdn y la bahfa de Chetumal
en Quintana Roo.

EL GOLFO, UNA OPORTUNIDAD PARA LA COOPERACION ACADEMICA
DE MExico Y Los Estapos UNIDos

De las regiones oceanograficas de México, el Golfo es la que mejor se
conoce. Las instituciones de los estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabas-
co, Campeche, Yucatdn y Quintana Roo han demostrado un especial
interés académico en el Golfo y el Caribe. Los gobiernos estatales tienen
gran necesidad de usar racionalmente los recursos costeros y de preser-
var los ecosistemas litorales. Instituciones de los sectores publico, social
y privado, reiteradamente han manifestado su preocupacién por preser-
var el medio ambiente y vigilar el uso racional de los recursos naturales.

Son numerosas las razones para concebir un consorcio de institucio-
nes académicas, como una iniciativa de proteccién regional e internacio-
nal (Delta Assembly, 1992). Asi se ha manifestado en la Conferencia
de Gobernadores del Golfo de México, particularmente en la mesa de
trabajo sobre Salud, Ecologia y Medio Ambiente. Ello fue reiterado en
las reuniones de seguimiento realizadas en Campeche (mayo de 1995),
en Veracruz (septiembre de 1995), y en Mobile, Alabama (mayo de 1996).
Desde luego, también fue motivo de propuestas en el simposio “The Gulf
of Mexico: A Large Marine Ecosystem”, efectuado en St. Petersburg
Beach, Florida, en agosto de 1995. Una sesién especial analizé investiga-
ciones y resultados sobre la zona costera del litoral mexicano del Golfo.
Se enlistan a continuacién los puntos de convergencia de estos foros
recientes:

a) El Golfo de México es un recurso importante y mantener su pro-
ductividad optimizard su utilidad, no sélo para los estados litorales sino
para todo el pais.

b) Aunque los problemas del Golfo son regionales en lo particular, sus
origenes son nacionales por el contexto socioeconémico en que se pre-
sentan.

c) Los problemas del Golfo, en su mayoria, son comunes para los
diferentes estados litorales y, en casos especificos, las soluciones pueden
ser similares, desde Tamaulipas hasta Yucatdn y Quintana Roo.

d) La investigacion orientada al manejo en la regién incrementard la
capacidad de respuesta de las instituciones y la eficiencia en la toma de
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decisiones. Es decir, se optimizard el costo-beneficio con el uso racional
de los recursos.

e) Puesto que los ecosistemas no reconocen fronteras politicas, al
observar el Golfo de México como un todo se detectan diversos proble-
mas que cruzan los estados o las lineas de jurisdiccién federal regional,
asi como también la frontera internacional.

P Afrontar la realidad regional a través de sus prioridades contribuye
a hacer pertinente y eficiente la investigacién, a formar recursos huma-
nos con una especializacién apropiada, a fortalecer las instituciones
académicas, a incrementar la capacidad de gestion del sector oficial y a
robustecer el sector social y el privado.

g) Es preciso integrar a la brevedad posible diagndsticos globales para
el Golfo, por dreas tematicas, que aborden el estado del conocimiento
y las tendencias de uso de los recursos y proteccién de los habitat para
los préximos afios; estos diagnésticos deberan comprender asimismo
aspectos socioecondmicos, desarrollo urbano-industrial, regionalizacién
para el ordenamiento ecoldgico de la zona costera y de las cuencas
hidrolégicas, y la vulnerabilidad del litoral del Golfo ante eventos natu-
rales y catastroficos, asi como la generacién de conocimientos sobre
humedales costeros, procesos litorales y evolucién de la linea de costa,
circulacién ocednica y litoral, recursos pesqueros, contaminacién e im-
pacto ambiental, manejo integral de la zona costera, y ecotecnologia,
incluyendo sensores remotos y sistemas de informacion geografica.

h) El Golfo de México es un ecosistema compartido y, por lo tanto,
debe ser considerado una frontera politica internacional sujeta a las
mismas regulaciones que las fronteras terrestres.

i) La productividad natural del Golfo depende de la interaccién de
procesos terrestres y marinos que convergen en la zona costera, ademas
de los procesos cisméaticos meteoroldgicos e hidrolégicos.

j) Las actividades que modulan la economia global del Golfo son
la explotacién de petréleo y gas, usos agropecuarios y forestales en la
llanura costera, transporte marino, turismo, recursos pesqueros, expan-
sién urbana. En este marco, se debe promover la instrumentacién de
proyectos cientificos y tecnolégicos con perspectiva regional, orientados
a resolver problemas prioritarios de los estados del Golfo referentes a
estos temas. v

k) Los principales problemas ambientales del Golfo de México giran
alrededor de la contaminacién, el ordenamiento ecoldgico y el impacto
ambiental, 10s recursos pesqueros y el manejo integral de la zona costera.
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l) Es indispensable proponer una legislacién costera especifica, en el
marco legal existente en los &mbitos federal y estatal, con miras a un
desarrollo costero sostenible.

m) Es importante promover y facilitar la comunicacién del sector
cientifico y tecnolégico con los sectores piiblico y privado, mediante la
creacion de bases de datos y documentacién integral de fécil acceso y
eficiente para la toma de decisiones.

ALEJANDRO YANEZ ARANCIBIA
Epomex/Universidad Auténoma de Campeche
centro-epomex@epomex.uacam.mx
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