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Presentacion

El informe “SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL INVENTARIO NACIONAL DE
HUMEDALES. PRIMERA ETAPA.” forma parte de los productos entregables al término
de la primera etapa del Proyecto 84369, patrocinado por el Fondo Sectorial de
Investigacion y Desarrollo sobre el Agua (CNA-CONACYT). Los trabajos que dieron lugar
al presente informe constituyen un esfuerzo colectivo del grupo multidisciplinario que
la UNAM ha integrado para cumplir con los objetivos del Proyecto. La coordinacion
para integrar y editar este informe estuvo a cargo del Mtro. Enrique Aguilar Amilpa,

con la colaboracién del resto del equipo de trabajo.

Ciudad Universitaria, enero de 2010
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Introduccion

Un grupo multidisciplinario de investigadores y académicos de distintas dependencias
dentro de la UNAM, integrado desde finales del 2006, lleva a cabo un esfuerzo
multidisciplinario para el estudio de los humedales del pais y, particularmente, para
integrar el Inventario Nacional de Humedales, evaluar y monitorear el estado de estos
ecosistemas, y sentar las bases para la formulacion de planes de conservacién y
manejo. Este grupo desarrolld6 un marco metodolégico que fue plasmado en un
documento interno (UNAM, 2006). Las ideas y experiencias de los investigadores y
académicos se vieron enriquecidas con el intercambio de ideas y opiniones vertidas en
un taller celebrado en junio de 2007, donde participaron expertos de la CONAGUA, de

otras instituciones publicas y de otras organizaciones no gubernamentales.

Dentro de los Términos de Referencia del proyecto 84369 para el “Estudio
interdisciplinario de los humedales de la Republica Mexicana: Desarrollo metodoldgico
para el inventario nacional de humedales y su validacion a nivel piloto”, auspiciado por
el Fondo Sectorial de Investigaciéon y Desarrollo sobre el Agua de CONACYT, se
contempla llevar a cabo una investigaciéon bibliografica interdisciplinaria sobre el
“estado del arte” en materia de inventario, evaluacion y monitoreo de humedales, asi
como sobre la formulacion e implementacién de planes de conservacion y manejo. Los
resultados de la investigacion sobre “estado del arte” incorporaran conclusiones y
recomendaciones pertinentes para ajustar el marco metodoldgico planteado

inicialmente por el grupo multidisciplinario de la UNAM.

El presente informe integra los resultados que derivan de la investigacidn bibliografica
que se ha llevado a cabo. También conforme a los Términos de Referencia del proyecto
84369, en septiembre de 2009, se organizé el “Taller Internacional sobre Inventarios
Nacionales de Humedales” donde se contd con la participacion de tres expertos
reconocidos internacionalmente, asi como con la participacion de expertos nacionales,
funcionarios de instituciones gubernamentales interesadas, especialistas con

experiencia practica en la materia y miembros de la comunidad cientifica y académica.
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Los resultados del taller han sido integrados en la las memorias correspondientes

(UNAM, 2009) y se incorporan en distintas partes de este informe.

El informe sobre “estado del arte” que aqui se presenta parte del marco conceptual
desarrollado por el grupo UNAM para la organizacién y ejecucion del proyecto 84369,
para posteriormente abordar distintos aspectos especificos relacionados con el

inventario, evaluacién, monitoreo y manejo de humedales.

1 Marco conceptual

Una premisa fundamental para la integracidn de un inventario nacional de humedales
(INH) y consecuentemente para el desarrollo de la base informatica correspondiente,
se asocia a la necesidad de considerar integralmente el trinomio inventario-
evaluaciéon-monitoreo, del cual derivan criterios, lineamientos y metodologias que
permiten disefiar e implementar politicas publicas para la proteccidn, conservacion,
restauraciéon, manejo y uso sostenible de los humedales (Finlayson et al., 2003). Esta
vision integral (Figura 1) define explicitamente el camino para el desarrollo paulatino

de la base informatica para la elaboracion del INH:

Figural. El trinomio inventario-evaluacion-monitoreo

A 4

MULTIESCALAR MULTIESCALAR

v

MULTIESCALAR
INVENTARIO / \ MONITOREO

EVALUACION

Fuente: Adaptado de Finlayson et al., 2004
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1.1  Escalas multiples

La vision integral de la interrelacién inventario-evaluacién-monitoreo, asi como los
distintos propdsitos que se persiguen con el estudio de los humedales, da origen a un
segundo concepto: el de andlisis multiescalar. Los intercambios de experiencias y
lecciones aprendidas sobre la adopcién de un marco metodoldgico integral para el
inventario, evaluacion y monitoreo de los humedales, en un pais o regidn, ha derivado
en el tema de las escalas espaciales que debieran ser utilizadas individual o

conjuntamente (Figura 2).

Figura 2. Enfoque Multiescalar

Geologia, clima,

1: 1000 000 region biogeagrafica Nivel 1
1: 500 000 Nacional
Ubicacion, altitud, area; clima; .
Nivel 2

geomorfologia; hidrologia; clima; o -
1: 250 000 vegetacion y usa del suelo; Cuenca hidrologica
indicadores socioecondmicos.

Ubicacién; rasgos fisicos, fisicoquimicos y biolégicos; !
variables hidrologicas y geohidrologicas; variables Nivel 3 B
sociodemograficas, presencia indigena, indices de Complejo de humedal
1: 50 000 bienestar, jurisdiccion; servicios de los ecosistemas, -
Ubicacion; rasgos fisicos, fisicoquimicos y biologicos Nivel 4
(caracteristicas ecolbgicas); tenencia de la tierra; uso del suelo; Humedal

) variables hidrolagicas; variables socio-demograficas; indices de
1: 20 000 bienestar; actividades economicos; presencia indigena; cuestiones
1. 5000 1 4o manejo; amenazas.

Fuente: Adaptado de Finlayson, 2002

Como sugiere la figura anterior, el nivel de detalle que se pretende alcanzar esta
asociado a la escala de los mapas que se incorporan a un sistema de informacidn
geografica, SIG, con estandares que definen la informacion basica minima que dicho
sistema de informacion debe contener. De este modo, el INH considera

progresivamente desde el dmbito nacional y de las cuencas hidrograficas, hasta el de
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un humedal especifico, con sus escalas respectivas y el consecuente incremento en el

grado de detalle de la informacion que se debe recopilar.

Conforme al criterio multiescalar, el inventario de humedales, junto con sus
componentes de evaluaciéon y monitoreo, se sintetiza en la produccion de resultados
jerarquizados de acuerdo al nivel de detalle con el que se caracterizan los humedales y
sus condiciones. Este criterio multiescalar se incorporé a los lineamientos emitidos por
la Convencion RAMSAR (2004) y se ha aplicado con éxito en distintas regiones y paises

(Collins et al., 2004, Davies, 2002, Finlayson, 2003, EPA).

De acuerdo con Finlayson (2001), la cuestion de la escala de trabajo supone contestar
a una serie de preguntas basicas, la primera es é{porqué queremos un inventario?,
écomo serd utilizado?, écomo serd actualizado?, y écudl es la escala adecuada para

alcanzar el objetivo del programa de inventario?

Los inventarios de humedales existentes en el mundo se han llevado a cabo para varios
propdsitos, tales como: proporcionar una lista de un determinado tipo o incluso todos
los humedales en una zona; identificar humedales de importancia nacional o
internacional sobre la base de criterios acordados; describir la ocurrencia y distribucion
de una taxa’, como las aves o vegetacion; identificar o describir los recursos naturales
como la turba, peces o el agua, y proporcionar una base para evaluar la pérdida o

degradacion de humedales. Por ejemplo, para la cuenca del Mediterrdneo, Costa et al

(1996) enumeraron los objetivos para el inventario de humedales: (i) identificar dénde

estan los humedales, (ii) definir que sitios son prioritarios para la conservacion, (iii)

identificar las funciones y valores de cada humedal, para establecer una linea base

para medir el cambio en un humedal, v (iv) proporcionar una herramienta para la

planificacion y gestion.

! En biologia, un taxén (del griego tofig, transliterado como taxis, "ordenamiento") es un grupo de
organismos emparentados, que en una clasificacion dada han sido agrupados, asignandole al grupo un
nombre en latin, una descripcion, y un "tipo", de forma que el taxon de una especie es un espécimen o
ejemplar concreto. Cada descripcion formal de un taxén es asociada al nombre del autor o autores que la
realizan, los cuales se hacen figurar detras del nombre. En latin el plural de taxon es taxa, y es como suele
usarse en inglés, pero en espaifiol el plural adecuado es taxones. La ciencia que define a los taxones se
llama taxonomia.
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El propdsito u objetivo del inventario de humedales es inseparable de la escala
espacial a la cual se lleve a cabo. Phinn y otros (1999) sefialan algunos inventarios

desarrollados con objetivos especificos en cada escala:
& Global: presencia/ausencia en cada continente y las islas (Matthews, 1990b).

& Continental: distribucién de las regiones dentro de los continentes o islas

dominadas por los humedales (Wilen & Bates 1995).

& Regional: escala de predominio de determinados tipos de humedales (Jensen et al

1986).
& Local: humedales individuales (Phinn y nieve, 19964, b).
é Sitio: |la variabilidad dentro de los humedales (Finlayson et al 1989).

En suma, para elegir una escala de trabajo para la integracidon de un inventario de
humedales es necesario determinar primero el objetivo y posteriormente, evaluar
como se puede alcanzar dicho objetivo, considerando que el tema del presupuesto
afectard la decisién final sobre la eleccién de la escala. Finlayson (1999) eligié tres
escalas para el inventario de humedales de Australia, dentro de un enfoque jerarquico:
(i) regiones de humedales dentro de un continente, con mapas a escala de 1:5 000 000,
(ii) agrupaciones de los humedales dentro de cada region, con mapas a escala 1:250
000, v (iii) sitios de humedales dentro de cada agregacidén, con mapas a escala de 1:50

000 o 1:25 000.

1.2 Primeras definiciones

En este punto, conviene hacer explicitas una serie de definiciones que fueron

adoptadas para el desarrollo de los trabajos contemplados en el proyecto 84369:

& Inventario. Recopilar, organizar y procesar la informacién bdsica que se requiere
para identificar, listar y clasificar/categorizar a los humedales, incluida aquélla que
es necesaria para llevar a cabo su evaluacidon y monitoreo con fines de proteccién,

conservacion, restauracién y manejo.
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6 Clasificar/categorizar. Agrupacion sistematica de los humedales dentro de clases o
categorias definidas conforme a criterios pre-establecidos y/o conforme a
caracteristicas comunes. Las dos clasificaciones mas comunes Las dos
clasificaciones mds comunes en el ambito internacional son, por un lado, la de
Cowardin y otros (1979), basada en caracteristicas comunes de la vegetacion vy el
régimen hidrico y, por otro lado, la clasificacion hidrogeomorfoldgica (Brinson
1993) basada en las caracteristicas comunes de la configuracion geomorfolégica y
el régimen hidrico. Generalmente, los criterios utilizados para la clasificacion o
agrupacion de humedales no estan vinculados a funciones especificas de los
mismos y por lo tanto, las clasificaciones no son métodos para la evaluacion de sus
funciones. Sin embargo, las clasificaciones pueden proporcionar los primeros

elementos para desarrollar distintos métodos de evaluacién (Brinson, 1995).

& Caracterizar. Definicidon de una agrupacidon de humedales en términos de un rasgo
distintivo, calidad o propiedad. Por ejemplo, el denominado método de Oregdn
(Roth y otros, 1993) caracteriza a los humedales por una de tres propiedades: (i)
“provee” una funcion especifica, ii) "tiene el potencial” de proporcionar una
funciodn, vy iii) "'no proporciona” una funcion. Estos son los tres atributos distintos
gue dan alguna informacion sobre si un humedal provee o no una funcién, pero no

proporcionan informacion sobre sus niveles de rendimiento/desempefio.

& Valorar (rating, en inglés).Clasificaciéon basada en un una jerarquizacion y/o
calificacion. Generalmente, la valoracién agrupa a los humedales segln una
calificacion cualitativa (alta, media, baja) de una variedad de escalas, tales como el
nivel de desempefio de una funcién o el valor de dicho desempefio. La denominada
Evaluacion Técnica de Humedales (WET, por sus siglas en inglés) es quizas el

método de valoracidn mas utilizado (Adamus y otros, 1987).

& Evaluar. Identificar la condicion actual de los humedales y de las amenazas que los
mismos enfrentan, como base para recabar mas informacién especifica a través de
un programa de monitoreo. Uno de sus resultados se refiere a la jerarquizacion de

los humedales de acuerdo con diferentes criterios, en funcién de los beneficios que
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generan, los usos que se les da y de las amenazas antropogénicas y naturales a las

que estan expuestos.

Conviene aqui distinguir entre dos conceptos que en un momento pueden generar
confusion sobre el significado y alcances de distintos tipos y metodologias de
evaluacién. En el idioma inglés, la literatura y los especialistas utilizan el término
“assessment” distinto del término “evaluation”, que en espaiiol se traducen de la
misma forma como evaluacién. En México se ha utilizado el término “evaluacion
rdpida” como traduccion al término “rapid assessment”’, lo cual, como se discute
mas adelante puede llevar a una interpretacidn errénea sobre los alcances y
resultados de los métodos adoptados para una evaluacidén rapida. Segun esto,

conviene distinguir entre:

i.  Evaluacion (assessment). Estimacion o determinacién de importancia o

valor. Este es el primer nivel al que se genera niUmeros para representar un
estimado de rendimiento o valor de una funcion del humedal. Todos los
métodos de este tipo de evaluacion existentes hasta la década pasada sélo
proporcionan una calificacién respecto de un determinado estandar (Hruby,
1999). Menciona Hruby (1999) que a su juicio, el término "assessment" es
uno de los que con mayor frecuencia se utilizan erréneamente en el Iéxico
de los cientificos de los humedales, indica también que casi cualquier
método desarrollado se llama ahora "assessment", independientemente de
gue se trate de una categorizacidn, jerarquizacion, o un verdadero

“assessment”.

ii.  Evaluacion (evaluation). Determinacién o fijacion de un valor. La

determinacién del valor de cualquier elemento supone generalmente
contar con un referente de aceptacién general. El referente mas comun ha
sido el monetario y las evaluaciones de las funciones de los humedales han
tratado de generar valores en ddlares apoyados en diferentes tipos de
modelos econdmicos como, por ejemplo, el método de costo de viaje, el

modelo de utilidad aleatoria, valores heddnicos, el método de valoracion
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contingente (Titre y Henderson 1989, Lipton y otros, 1995), o la disposicion

a pagar (Farber y Costanza, 1987).

& Monitoreo. Recopilar la informacidn especifica con fines de manejo, que responda a
los supuestos o hipoétesis derivadas de las actividades de evaluacién, asi como de los
resultados del seguimiento de las acciones de manejo implementadas como
resultado de dicha evaluacion. La informacién que no deriva de los supuestos o
hipdtesis resultantes de la evaluacion se asocia mas al concepto de vigilancia que al

concepto de monitoreo.

Mientras que en las Ultimas dos décadas han sido notables los esfuerzos desarrollados
en materia de inventario de humedales, en particular, ha habido poco acuerdo sobre lo
que constituye un inventario, y como (o si) esto es distinto de un directorio de
humedales. Los inventarios continentales como las de Asia (Scott, 1989) y el
Neotrépico (Scott y Carbonell 1986) significaron una recoleccién extensa de la
informacién existente, pero no implicaron la delineacién y cartografia de los
humedales. El inventario nacional de humedales en los EE.UU. involucré un gran
esfuerzo de delimitacién y cartografia de los humedales (Wilen & Bates, 1995). El
directorio de humedales de Australia involucrd la recoleccién de la informacion
existente y la recopilacion adicional de informacién estratégica (ANCA 1996). El
inventario de humedales de Croacia producido por Muzinic (1994) fue un listado de

sitios de humedales.

Finlayson (1996a) distingue entre el inventario de humedales y un directorio de
humedales de la siguiente manera: “Un directorio y un inventario se utilizan para
elaborar el mismo tipo de informacion, pero el primero se limita a la informacidn actual
y podria no estar completa. Un inventario generalmente incluye trabajos de
investigacion para obtener mds informacidn y con ello proporcionar una cobertura mds
completa de los sitios”. Por lo tanto, un directorio puede ser el precursor de un
inventario. Sin embargo, Finlayson (1996a) sefiala ademas: “En realidad, los términos
se usan indistintamente, y por lo tanto... , no necesita ser un obstdculo para la

discusion sobre el alcance de los inventarios de humedales”.
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Conforme a las definiciones anteriores, el inventario es la recopilacion de informacion

que describe las caracteristicas fisicas, hidroldgicas, ecoldgicas y socioecondmicas de

los humedales. La evaluacidn considera las presiones, amenazas y riesgos de un

cambio ambiental adverso, v el monitoreo proporciona la informacién necesaria para

determinar la evolucién e impacto de dichos cambios (Humphrey et al., 2002).

1.3 Herramientas de analisis

Alrededor del concepto integral de inventario-evaluacion-monitoreo y su interaccion
con los procesos asociados a la valoracién y manejo de los humedales se han
desarrollado numerosos esfuerzos orientados al disefio y aplicacion de distintas
herramientas de analisis: desde el disefio de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), como elemento fundamental para la integracion del inventario nacional de
humedales (por ejemplo, Grayson et al., 1993, 2002), hasta distintas herramientas
(indicadores, métodos estadisticos y probabilisticos, modelos de simulacién, técnicas
de evaluacién y monitoreo) (por ejemplo, UNESCO-WWAP, 2003. “Water for People
Water for Life”. Bergham Books. Barcelona, Espafia: 29-60; UNESCO, 2006. “Water a
shared responsibility”. Bergham Books. New York: 123-145; Moldan B., Billharz, S.,
1997. “Sustainability Indicators. Report of the Project on Indicators of Sustainable
Development”. John Wiley & Sons Ltd. Sussex, England; RAMSAR, "Juego de

herramientas de la Convencion de Ramsar”, 3a. edicién, 2007; Environmental Modeling

Inc., “SMS 9.2 - 2D flood modeling, bay modeling, wetland modeling, ocean modeling”,
2007; Dunn, “Evaluacion rural participativa”, 1994; FAO, “Toolkit de herramientas

participativas”).

1.3.1 Integracion socioeconémica-ecosistémica

Los modelos analiticos que buscan integrar variables socioeconémicas y ecosistémicas
en la valoracion y manejo de humedales tienen como principio basico el
mantenimiento o aumento de la resiliencia de los ecosistemas y su capacidad de
brindar productos y servicios a los usuarios de los recursos (lo que se denomina como
diversidad funcional valorativa en las ciencias sociales). El uso sustentable de los

humedales debe tener como objetivo principal el mantenimiento de la integridad de
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los ecosistemas (funciones y estructura), incluyendo su dindmica. Consecuentemente,
las estrategias deben adoptar una perspectiva amplia e incorporar variables de manejo
a gran escala, a nivel de paisaje y cuenca, y siempre intentar incorporar los procesos de
cambio ecoldgico a los conductores de cambio socioeconédmico (Séderqvist et al, 2000,

Turner et al, 2003).

El marco analitico de presién-estado-impacto-respuesta (PEIR), originalmente
desarrollado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), brinda un ejemplo de una forma para analizar la complejidad de relaciones
entre variables socioecondmicas y ambientales, ademas de proveer la conexidn
conceptual entre los cambios ambientales y el impacto de éstos sobre el bienestar
econdmico y social de las personas, asi como la respuesta de los grupos sociales hacia
los cambios, como el conflicto y la reorganizaciéon socio-politica para dar cabida a
multiples intereses (Turner et al., 2003). La Figura 3 presenta una aplicacién hipotética

del PEIR que ejemplifica la dindmica de cambio para humedales en México.

Figura 3. Presiones, cambios ambientales y conflicto de uso en
humedales mexicanos

AGENTES SOCIO-ECONOMICOS DE CAMBIO AMBIENTAL

*  PRESION
1

i GRANDES CAMBIOS EN LOS ECOSISTEMAS

!

CONFLICTOS DE USO ENTRE
LOS ACTORES INTERESADOS

2 o DIRECCION SOSTENIELE Y RESPUESTAS POLITICAS

Fuente: elaboracion propia con base en Turner et al. (2003)
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1.3.2 Dinamica de los ecosistemas

En la academia se han desarrollado multiples teorias sobre la relacidn entre el impacto
humano y la dindmica de los ecosistemas acuaticos. Estas han sido utiles para
encontrar los limites de explotacion de un sistema que permiten el desarrollo
sustentable para una regién. Dentro de estas teorias, el factor escala juega un papel
muy importante. Los agentes que operan en la sustentabilidad a una escala local son
diferentes de aquellos que operan a una escala regional. La escala esta relacionada con
la velocidad de respuesta de un ecosistema a una perturbacién. Asi, en ecosistemas
acuaticos la velocidad de respuesta a una escala local puede ser de dias o incluso de
horas mientras que a una escala regional serd de afios o décadas. Por lo tanto, las
aproximaciones deben ser diferentes en el manejo de los humedales dependiendo de

la escala.

Sin embargo, existen muchos procesos y dinamicas capaces de controlar las relaciones
entre las variables en los ecosistemas acuaticos. Un ejemplo de esto son los factores
que regulan la interaccién de multiples variables que dan como respuesta una

dinamica del caos. Esta dindmica no es predecible pero tampoco es azarosa.

Quiza las dinamicas que mas explican la relacion de un ecosistema acuatico y la
intervencion del hombre son las dinamicas biestables, las cuales surgen a partir de
ecuaciones diferenciales de variables del ecosistema que pueden representar uno o
mas grupos (Scheffer et al. 2001). Esta dindmica indica que un sistema sdélo puede
contar con dos puntos estables. Definiendo punto estable como aquella condicidn
matemadtica de un sistema con alta resiliencia. En otras palabras, un punto estable no
necesariamente es un punto deseable, sino que es una condicién basada en Ia
resiliencia del sistema. En el caso de la relaciéon entre humedales y el hombre serian

humedales perturbados y no perturbados.

Gracias a la resiliencia se puede perturbar un sistema y no ver diferencias en su
condicién pristina. Esto da una falsa impresién de que la perturbaciéon no esta
afectando al ecosistema. Sin embargo, una vez que se rebasa el umbral de histéresis

del sistema, la condicidon pristina cambia drasticamente a una condicién estable
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perturbada, muy por debajo de las condiciones iniciales, dejando de proveer multiples
servicios ecosistémicos en poco tiempo. Puesto que la condicion perturbada también
es estable, pequefios esfuerzos de restauracidn no son suficientes para volver a la
condicidn pristina. La resiliencia de la condicidn perturbada hace que se tenga que

invertir mucho mas esfuerzo en llegar al umbral para volver a la condicién pristina.

El fendmeno de histéresis entre estos dos puntos estables explica por qué el costo
para restaurar un ecosistema es mucho mas alto de lo esperado (Amemiya et al. 2005)
y en ocasiones mayor que el beneficio obtenido al perturbar el humedal. Por lo tanto
también esta resiliencia en el sistema permite un grado de perturbacién sin que la
dinamica del ecosistema se modifique. En otras palabras los ecosistemas pueden ser
perturbados hasta cierto umbral sin perder ningin elemento o dindmica del mismo

(Amemiya et al. 2007).

Esta dinamica estable ha sido analizada en ecosistemas acuaticos, en particular
respecto de variables como los regimenes hidricos en lagos, erosion y peces
bentiboros, produccion de fitoplancton y CO,, comunidad vegetal y diversidad de
especies (Scheffer et al. 2003, Schippers et al. 2004, Zambrano et al. 2005, Correia y
Anastacio 2008, Loverde-Oliveira et al. 2009). Este concepto también se esta

considerando para el manejo de ecosistemas (Folke et al. 2004)

Las nuevas teorias buscan encontrar sintomas que indiquen cuando la perturbacién se
acerca al cambio catastréfico (Biggs et al. 2009, Scheffer et al. 2009). De esta forma
seria posible implementar en el manejo la cantidad de perturbaciéon, evitando un

cambio en el punto estable y el consecuente alto costo.

133 Modelos y otras herramientas

La utilidad y aplicabilidad de las distintas herramientas depende, por un lado, de la
informacién disponible y, por otro lado, de los niveles de detalle de que se trate
(escala y jerarquia). Generalmente, las distintas herramientas han sido ordenadas y
codificadas en forma de lineamientos y guias de trabajo por parte de distintos
organismos internacionales para su aplicacidon por terceros; destacan los manuales

para el uso racional de humedales de la Convencién RAMSAR.
Estado del Arte

13



Conceptualmente, las herramientas de andlisis consideradas como parte de la
propuesta metodoldgica de la UNAM, a los criterios de vision integral y caracter
multiescalar, pueden ubicarse para su analisis y seleccion en una matriz (Tabla 1).
Dicha tabla define verticalmente la jerarquia o ambito, mientras que horizontalmente
ubica las distintas actividades genéricas asociadas al proceso inventario-evaluacién-

monitoreo, asi como a la valoracion de los humedales y la elaboracién e

implementacion de planes de manejo, conforme a enfoques participativos.

En una primera capa se encuentran los modelos geo-espaciales, con herramientas para
definir el area del humedal, asi como sus condiciones hidrolégicas morfolégicas y
ecolégicas que permiten delimitar su extensidn. Un segundo grupo de modelos
describiran los bienes y servicios ecosistémicos que proveen los humedales.
Finalmente, con un tercer grupo de modelos se evaluarian humedales especificos
desde el punto de vista hidrolégico-ecolégico-socioecondmico. Este ultimo tipo de
modelos permitird, por ejemplo, llevar a cabo analisis de costo de oportunidad que
apoyen las decisiones para, en su caso, mantener un humedal, reducirlo o restaurar

zonas perturbadas.

Tabla 1. Herramientas de analisis

EscaLA
ACTIVIDAD

NACIONAL REGIONAL CUENCA HumEDAL

SIG

INVENTARIO

EVALUACION

IMIONITOREO

VALORACION

PARTICIPACION

PLAN DE MANEJO

Nota: El llenado de esta matriz, corresponde a una de las actividades del proyecto que se refiere al analisis de
“Estado del Arte”, donde se realizara una investigacion de detalle sobre herramientas y metodologias de analisis
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con miras a identificar aquéllas que son adecuadas al pais en términos de las caracteristicas especificas de los

distintos humedales y de la informacidn disponible.

A los modelos integrales de andlisis y valoracion de los humedales, asi como a los

planes de conservaciéon y manejo de los mismos, se incorpora el conocimiento

ecoldgico local como un recurso para enriguecer y complementar la informacion

existente. El conocimiento empirico y ecolégico local puede complementar la

informacién cientifica en los aspectos como:
¢ Descripciones sobre el impacto de proyectos de manejo anteriores.

¢ Informacién ambiental histérica (en algunos sitios, la historia oral puede ser la Unica

fuente de informacion histérica).
é Monitoreo de especies.
6 Observaciones del impacto de ciertas practicas agropecuarias sobre los sitios.
¢ Condiciones de la flora y la fauna del sitio (Robertson y McGee, 2003).

Ademas de enriquecer el acervo informativo, al involucrar a los actores locales desde
las fases iniciales de los planes de conservacidon y manejo, es posible establecer un
mecanismo mitigador de conflictos potenciales y puede generar mayor aceptacion de

los cambios de politicas de conservacion y manejo (Kapoor, 2001, RAMSAR, 2004).

Esquematicamente, la integracién del inventario de humedales da lugar a una serie de

procesos de analisis como los que se esquematizan a continuacion (Figura 3).
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Estadisticas
Imagenes MODIS
(1: 1 000 000,

1: 250 000)

Figura 3. Inventario

Niveles nacional y regional

Geomorfologia, clima,
vegetacién y uso del suelo,
areas urbanas, carreteras,

administrativa,
regulacion,
presencia indigena

Estadisticas, Campo
Imagenes LANDSAT
(1: 250 000, 1: 50 000)

Nivel cuenca

division politico- —

SIG con localizacién,
tamafo, mancha de
inundacion
y tipo de humedal

Geomorfologia, clima,
vegetacion y uso del suelo,
variables hidrolégicas,
acuiferos, especies
indicadoras de humedales,
areas urbanas, carreteras y
caminos, divisién politico-
administrativa, regulacion,
variables sociodemogréficas,
presencia indigena, indices
de bienestar. Modelo
biolégico de nichos
potenciales

Nivel humedal

Estadisticas,
Campo,

espaciales
ASTER, SPOT,
LANDSAT

Fuente: Elaboracién propia.
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En forma semejante, las herramientas de analisis, determinados por la informacion
disponible correspondiente, se aplican jerarquicamente, tal y como se ejemplifica en la

Figura 4.

Figura4. Evaluacion jerarquizada de humedales

Nivel regional y nacional

Anélisis de variables
ambientales —— | Determinacién de
tamaio de humedal condicién de humedales| s
tipo de vegetacion,
erosion
— Recomendacion
Identificacion de de politicas
Comparacion de tendenciasy | generales
. P —_— .z
variables ecolégicas construccion de
entre distintos afios escenarios futuros
Comparacion de
asentamientos e Identificacion de
mfraesFru_ctura urbanos - amenazasy construccion
entre distintas fechas, de escenarios futuros.
utilizando el SIG
Nivel cuenca
Anal_|5|s de indicadores Evaluacion de la N
ambufntales condicién de los
tamafio — | humedales _
vegetacion original Recomendacion
Biomasa de politicas
Identificacion de generales
tendenciasy

Comparacion de los mismos construcciéon de

en distintos afios, utilizando escenarios futuros |/ /

un SIG

Comparacién de indicadores
sociales (crecimiento de
ciudades, cambio de uso
del suelo) y ambientales —
(erosion, contaminacion)
en distintas fechas

Identificacion de amenazas y
construccion de escenarios
futuros
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nivel humedal

Caracterizacion

de estructura:

tipo de vegetacion
tipo de suelo
esalinidad
eespecies incluidas
en la NOM059

Identificacion
de bienes:
sespecies de
pescay caza
tierras para
agricultura
eagua extraible

Caracterizacion de
funciones:

erefugio de fauna
eretencion de suelo
stasa fotosintética
eliberacion de
nutrientes

Fuente: Elaboracién propia.
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Métodos
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de contingencia,
valor hedodnico,
andlisis de
mercado

Valor
econémico
total

Inventario-evaluacion-monitoreo y manejo del humedal

Conceptualmente, es posible asociar el manejo de humedales con un modelo adaptivo
que analiza la relacién presion-condicion-respuesta, bajo el supuesto de que las
actividades humanas, como podrian ser la agricultura, la ganaderia, la pesca, la
urbanizacion, el turismo o la explotacién comercial de recursos naturales, son fuentes
de tensién o presidn que afectan las funciones de los humedales. Cuando se llegan a
entender estos efectos, es posible definir y llevar a cabo las acciones que permitan
minimizar y hasta eliminar las tensiones o presiones que se ejercen sobre los
humedales. El proceso inventario-evaluacion-monitoreo esta ligado con los factores

determinantes de un plan de manejo y con el seguimiento de sus resultados (Figura 5).
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Figura5. Enfoque de manejo de humedales

Traduccion de
intereses de
manejo en objetives
de monitoreo

4

RETROALIMENTACION

Traduccién de
preguntas de
manejo en objetivos
de monitoreo

: Adaptado de Collins et al., 2004

toreo es un factor determinante para entender la relacidn entre la tensién o
pre ue experimenta un humedal, su estado funcional y las acciones de manejo
mas adecuadas para su proteccién, conservacion y manejo. Las interrogantes mas
importantes que se plantean respecto de la condicién que guarda un humedal y las
metas que se puedan establecen para su proteccidn, conservacidn, restauracion y uso
sostenible definen los esfuerzos de monitoreo, cuyos resultados definen y ajustan a su

vez las acciones de manejo.
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2 Inventario Nacional de Humedales, INH

El Inventario Nacional de Humedales puede ser concebido como una herramienta que
permite establecer las prioridades para la conservacién y manejo de los humedales del

pais y para el monitoreo de su condicion.

2.1 Conceptos generales

Un inventario integrado conforme a los principios y conceptos establecidos en el
capitulo anterior permite identificar beneficios, asi como pérdidas (area, uso de suelo,
especies) y niveles de degradacion. Las fuentes de informacién para obtener no sélo el
INH, sino las bases para su evaluacion y manejo incluyen (Finlayson y van der Valk,

1995):
i.  Recopilacién de informacién en campo.
ii. Informacién de inventarios existentes en el pais.

iii. Informacién obtenida de la literatura y de estudios experimentales en los

humedales.
iv.  informacion de entrada para la aplicacion de modelos.

v. informacion digital obtenida mediante técnicas avanzadas, como el uso de
informacién adquirida remotamente ya sea con sensores portados en aviones o

satélites.

En términos generales, la integracion de un INH requiere que la informacién se
recopile y organice en forma estandarizada y que incluya tanto aspectos biofisicos
(localizacién, tamafio, caracteristicas fisiograficas, climatoldgicas, geomorfoldgicas,
hidroldgicas, suelo y vegetacion, ademas de caracteristicas quimicas y bioldgicas),
como aspectos relevantes de manejo, incluida informacién sobre actividades humanas
(entre otras, presencia de zonas urbanas, industrias extractivas, tipo de actividades

agropecuarias y pesca), condicidon del humedal (en los términos que se ha definido en
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el marco conceptual), amenazas (tensiones/presiones), asi como los bienes y servicios

que provee.

Junto con una investigacion exhaustiva y depuracidon de la informacion disponible
(mapas, imagenes, estadisticas, bases de datos), asi como de las escalas a las que
puede representarse, el punto de partida para la integracidon del INH consiste en el
disefio de hojas normalizadas de recopilacién de datos de campo (Ficha Técnica®), asi
como el disefio de las bases de datos que permitirdn su organizacién y presentacion,

con el apoyo del SIG, que se disefie con este propdsito.

La informacidon y datos basicos sobre los humedales, ademas de atender a las
necesidades especificas del pais, deben proporcionar también elementos suficientes
para prestar apoyo a los convenios, convenciones y tratados sobre humedales, cambio

climatico, biodiversidad, especies migratorias y desertificacion.

Conforme al marco conceptual adoptado para el proyecto 84369, el INH de México se
caracterizard por la produccion de resultados jerarquicos, basados en cartografia en

cuatro niveles de detalle:
é Nacional para una vista general de los humedales dentro del territorio nacional.

& Regional para hablar del ambito territorial de los Organismo de Cuenca de la

CONAGUA.

é Cuencas hidroldgicas para distinguir las distintas cuencas que conforman el dmbito

territorial de los Organismos de Cuenca de la CONAGUA.
é Local, cuando se trate un humedal en especifico.

Cada uno de estos niveles se relaciona con la escala de la informacion disponible y su
integracion en el SIG (ver Figura 2). El enfoque jerarquico comprende, de este modo,

una progresion en la escala que se traduce en la produccion de informacién mas

2 En el Anexo IV de este informe se presenta una primera version de la ficha técnica desarrollada por el
grupo UNAM.
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detallada sobre los humedales conforme el inventario va progresando: desde el nivel 1
(nacional) hasta el nivel 4 (descripcién detallada de humedales especificos). Asi
concebido, el INH no es un esfuerzo puntual o de corta duracion. Por el contrario, se
trata de un esfuerzo permanente y dindmico que avanzard conforme la informacién y

los recursos disponibles lo permitan.

De ahi que es posible que el INH pueda concretarse suficientemente en los dos
primeros niveles (nacional por cuenca hidrogréfica y regiones de humedales), durante
una primera fase de hasta cinco afios, mientras que los niveles restantes podrian cubrir
un conjunto de complejos de humedales y humedales especificos seleccionados con

algun criterio de jerarquizacion.

De cualquier manera, el enfoque multiescalar permite determinar, desde el inicio, los
campos de datos, coberturas y procedimientos de manejo de datos que sean
compatibles para su mejor utilizacion en los distintos niveles. Sin embargo,
considerando la utilizacién del inventario para diferentes fines, es importante
reconocer los limites y las restricciones de la interpretacidn de los datos originales

(Davis, S. M. 2004 y RAMSAR, 2005).

De acuerdo con las experiencias registradas (Costa et al., 2001; Finlayson et al., 2001),
la primera tarea en el diseiio del INH se refiere a la necesidad de evaluar la utilidad de
la informacién existente (incluidos los resultados de estudios experimentales), con
objeto de determinar la confiabilidad de los andlisis existentes y, en su caso, las
necesidades de nueva informacion. Asimismo, el propdsito establecido para cada nivel

determinara la necesidad y caracteristicas de los trabajos de campo.

En gran medida, los inventarios realizados por distintos paises, México incluido, no son
adecuados debido a la falta de informacién sobre la extensidn del terreno y naturaleza
del mismo; especialmente en aquéllos casos donde el interés econémico es prioritario
(actividades agropecuarias y pesqueras, desarrollo urbano, turismo y distintos cambios
de uso del suelo adversos). Esta ultima informacion sirve para conocer la extension
total del humedal desde el punto de vista de los intereses de los usuarios, los cuales

pueden clasificarse en usuarios extensivos directos, usuarios intensivos directos,
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explotadores directos, agricultores, usuarios de agua, asentamientos humanos,
usuarios indirectos, grupos conservacionistas, no-usuarios (Finlayson y van der Valk,

1995, Turner et al., 2000).

2.2 Informacion minima

Habida cuenta de las dificultades que se han observado internacionalmente respecto
de la obtencidon de datos de los inventarios, Finlayson et al. (2002) proponen un
conjunto minimo de datos suficiente para describir los humedales (Tabla 2). La
informacién minima incluye la ubicacién y el tamafio de los humedales, asi como las
caracteristicas que aporten valor y beneficios a los seres humanos. De esta manera, se
define un conjunto de datos basicos que proporcionan una base de informacién para
delinear los habitat de humedales y la descripcién de las caracteristicas ecoldgicas de
los habitats basicos delineados (Finlayson, 1999). Preferentemente, la informacion
basica debiera integrarse a partir de una serie temporal de datos, pero como en el
pasado esto rara vez ha sido posible, se recomienda que la informacidn sea suficiente
(una base o un conjunto minimo de datos) para que delinear y caracterizar el habitat

de humedales importantes en al menos un punto en el tiempo.

Tabla 2. Datos minimos requeridos para cubrir aspectos biofisicos y de manejo

de humedales

Aspectos biofisicos

Nombre del sitio (oficial y de la cuenca donde se encuentra)

Area y extensién ( tamafio y variacién, intervalo y valores promedio)*

Localidad (sistema de proyeccidn, mapas georeferenciados, centro y elevacién)*

Geomorfologia (cuando se localice en tierra, unido a habitat acuaticos, regiones biogeograficas)*
Descripcidon general (forma, vista de secciones y plano)

Clima (zona y principales caracteristicas)

Suelo (estructura y color)

Régimen del agua (periodicidad, extension de inundaciones y profundidad, fuente de agua superficial

y agua subterranea)
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Quimica del agua (salinidad, pH, color, transparencia y nutrientes)

Biota (zonas vegetativas y su estructura, poblaciones animales y su distribucion, aspectos especiales

como el que las especies sean unicas y/o en riesgo

Aspectos de manejo

Uso de la tierra- local y en la cuenca y/o costa, actividades productivas en la zona

Presiones del humedal - local y en la cuenca y/o costa

Tenencia de la tierra y autoridad administrativa — local y en partes criticas de la cuenca y/o costa

Estado de conservacion y mantenimiento — incluye instrumentos legales y tradiciones sociales y

culturales que influencien el manejo del humedal

Servicios del ecosistema proveidos o derivados del humedal incluyendo servicios para

aprovisionamiento, regulacion, cultural y de soporte

Planes de manejo y programas de monitoreo — local y planeado para el humedal y para la cuenca y/o

costa

* Aspectos que son por lo general obtenidos de mapas topograficos o imagenes obtenidas por percepcién remota

FUENTE: Finlayson et al., 2002.

Por lo general, la informacién disponible no siempre es la adecuada o esta incompleta,
ya que se colecta para cubrir un proyecto o modelo especifico donde los objetivos
difieren incluso en la forma de recopilar los datos. Por ejemplo, algunos modelos se
basan en la conservacidén de las especies en peligro ya sea vegetal o animal y, por

tanto, la informacion colectada estara en funcidn de las acciones para su conservacion.

2.3  Investigacion preliminar de informacion disponible en México

La informacion disponible debe cubrir tanto climas secos como himedos, lo cual es
prioritario para establecer la forma y naturaleza de los humedales, asi como la
dindmica de la region y en particular del humedal especifico. Una investigacion
preliminar de la informacion disponible en el pais se resume en el Anexo IV de la

presente propuesta, donde destaca lo siguiente.
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2.3.1 Informacion obtenida de la literatura

1.

Fichas RAMSAR. Se considerardn las fichas RAMSAR, las cuales en menor o mayor
detalle presentan los 65 humedales prioritarios internacionalmente con su

localizacion en mapas a escala 1:250 000.

Humedales estudiados. Se analizardn aquellos humedales sujetos a estudio como
los que de manera especifica se han desarrollado como, por ejemplo los de

CONAFOR y DUMAC (para especies de patos), entre otros.

Fauna. Migracion.

2.3.2 Informacion digital y adquirida remotamente

1.

Mapas vectoriales. El INEGI cuenta con mapas a escala 1:50 000, aunque no en

todos los casos.

Mapas hidrolégicos, aguas superficiales (cuencas) y aguas subterraneas,
climaticos y topograficos. El INEGI cuenta con mapas a escala 1:250 000 con
excepcion de algunos mapas que corresponden a ediciones de DETENAL entre los
70 y 80s. Existen también la Sintesis Geografica de los Estados aunque no en todos
los casos e incluso no se cuenta con actualizacién (generados en la década de los

80-90s).

Mapas tematicos. Los mapas vectoriales tiene una escala de 1: 1 000 000 y se
dividen en fundamentales y basicos, los cuales cubren series topograficas y de
recursos naturales. Los datos fundamentales son: infraestructura hidraulica,
localidades, rasgos hidrograficos (corrientes y cuerpos de agua), sitios de interés
turistico y vias de comunicacidon. Los datos basicos son relativos a recursos
naturales: arrecifes, nieves perpetuas y salinas; climas; fisiografia; geologia; suelos;
uso de suelo y vegetacion; zonas de fango, de inundacidn, arenosas y pantanosas; y

zonas de proteccion de la naturaleza.

Fotografia aérea. Fotografias digitales obtenidas por sensores portados en vuelos
aéreos, los cuales pueden ser altos, medios o bajos. Por lo general, el INEGI
dispone de vuelos especiales de zonas siniestradas. Los vuelos varian de 1:2 500 a

1:75 000.
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5. Ortofotos. Fotografias aéreas ortorectificadas, el INEGI dispone de casi toda la
cobertura nacional. Las ortofotos faltantes estan siendo procesadas sin fecha para
su disposicion al publico. La escala es cominmente de 1:25 000 m pero se pueden

encontrar escalas de 1:45 000y 1:75 000.

6. Modelo Digital de Elevacion (MDE). El INEGI cuenta con un grid de 30x30m (curvas
de nivel a cada 30 m). Existen otras fuentes con escalas similares de 90x90m. SPOT
tiene uno de 20x20m. Curvas de nivel de 2 m se obtienen mediante el empleo de

LIDAR.

7. Imagenes de satélite. Estas imagenes cubren una mayor area a diferentes escalas o
resolucién espectral. Las imagenes que cubren el visible e infrarrojo cercano,
medio y térmico pueden estar afectadas por la presencia de nubes, sin embargo
existen técnicas que permiten eliminar neblinas o imdgenes de radar que no

presentan los problemas por interferencia atmosférica.

a) Para una cobertura total del pais o por estados, se cuenta con imagenes
NOAA-AVHRR y MODIS. La resolucién del pixel es de 1.1 x1.1 Km. La
CONABIO cuenta con una antena para captar éstas imagenes. Se

distribuyen sin costo. Su cobertura espacial es 2,328x2,022 Km.

b) Para andlisis histéricos (imagenes disponibles hasta mayo de 2003) vy
analisis visuales (2003-2007) a escala regional es recomendable emplear
imdgenes Landsat de los sensores MSS, TM y ETM+. La resolucién varia de
60m (MSS) a 30 m (TM y ETM+) para el visible e infrarrojo cercano y medio,
y de 120 y 60 m en la banda del infrarrojo térmico para los sensores TM y

ETM+. La cobertura es de 180 x180 Km.

c) Los satélites de alta resolucién con coberturas menores son el SPOT con
resolucién espectral de 20, 10, y 2.5 m para un area de 60x60 Km. IKONOS
con resolucion de 4 y 1 m por pixel y QUICK BIRD con resolucidn por pixel

de hasta 0.67 m.
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233 Informacién auxiliar

Adicionalmente a la delimitacion e inventario de los humedales, la percepcion remota
ofrece informacion relativa a parametros biofisicos como la biomasa,
evapotranspiracion, flujo de CO,, entre otros. La percepcion remota también permite

estimar algunas de las variables que influyen estos pardmetros, como:

1. Ciclo hidroldgico. Precipitacién, temperatura del aire, humedad relativa, velocidad
y direcciéon del viento, evaporacion (evapotranspiracién). Estos datos seran
obtenidos principalmente de las bases de datos del CLICOM, observatorios y
Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAs). Informacion adicional puede

obtenerse de estaciones colocadas en o fuera de los humedales.

2. Vegetacion. Tipos de vegetacién, informaciéon fenoldgica y produccién. Parte de
esta informacidén se obtendrd de la cartografia y mapas vectoriales del INEGI, el
Inventario Nacional Forestal (INF), de la Comisidon Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO), asi como de informaciéon de la CNA para

Distritos de Riego y de los mismos humedales.

3. Usos del suelo. Deforestacion, agricultura, asentamientos humanos. Parte de esta
informacién se obtendra de la cartografia y mapas vectoriales del INEGI, el
Inventario Nacional Forestal (INF), asi como de informacion de la CNA para Distritos

de Riego y de los mismos humedales.

4. Manejo de los recursos. Suelo y agua mediante de zonas productivas en particular
zonas agricolas. Parte de esta informacién se obtiene de la cartografia y mapas

vectoriales del INEGI.

5. Informacién demogrdfica bdsica. Poblacidn total por region y/o poblado e indices
demograficos diversos (mortalidad, mortandad, expectativa de vida, crecimiento
demografico), composicidn rural-urbana. Estos datos estan disponibles en las bases

de datos del INEGI.

6. Informacion socioeconémica. Vivienda, educacidn, servicios (acceso a servicios de
salud, agua potable, drenaje, electricidad, comunicaciones), actividad econdémica

por sectores y poblacién, indices regionales de produccién, ingreso per capita.
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Estos datos estan disponibles en las bases de datos del INEGI y de la Secretaria de

Economia.
7. Propiedad de la tierra. Propiedades de tipo publico, social y privado.

8. Geopolitica y sub-ordenamiento. Ubicacion de humedales en términos de
municipios, estados y paises. Ubicacion de humedales dentro de distintos
ordenamientos territoriales (como lo son, las regiones prioritarias para la
conservacion (CONABIO), areas naturales protegidas (CONANP), micro regiones

(SEDESOL).

9. Aspectos legales. Conjunto de disposiciones legales de caracter internacional,
federal, estatal y local asociadas con el inventario, monitoreo, evaluaciéon y manejo

de humedales.

3 Caracterizacion y jerarquizacion de humedales

Con respecto a la tipificacién y caracterizaciéon de los humedales, autores como
Blondel (1995) recurren a la sistematizacién de la biogeocenosis considerando las
comunidades vegetales (fitocenosis) y sus factores mesoldgicos y de distribucion
geografica, que interactian a una escala dada. Lo anterior se conoce como el
establecimiento de regiones biogeograficas, que es el area de una especie, subespecie
u otro taxdn en el espacio geografico sobre el que se distribuye. Asi, una especie
puede ser cosmopolita (ser humano) o endémica al presentarse en un drea muy

restringida.

De lo anterior, se establece que para lograr el inventario de humedales es necesario
definir la extension del humedal, su condicién y el valor del ecosistema. Con relacién a
esta valoracién, en 2004 se considerd incluir un caracter ecolédgico a la definicion
RAMSAR de 1971. Este caracter considera “la suma de componentes bioldgicos, fisicos
y quimicos de los ecosistemas y sus interacciones, las cuales mantienen el humedal y

sus productos, funciones y atributos” (RAMSAR Convention Secretariat, 2004).

Finlayson y D’Cruz (2005) redefinen el humedal asegurando que los servicios que

proveen los ecosistema sean considerados de manera central, de acuerdo con el
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concepto ecoldgico y no como funcién de los componentes y procesos ecoldgicos. Esto
es, se deben considerar los componentes y procesos ecoldgicos que los caracterizan y
los servicios que de ellos se obtienen, los cuales incluyen alimento y agua potable,
regulacién de inundaciones y mareas, recarga de acuiferos, retencion de sedimentos y
tratamiento de contaminantes, asi como valores culturales y estéticos, y las

oportunidades para el turismo.

3.1 Caracterizacion

Para establecer una tipologia de humedales que permita distinguir regiones y
complejos de humedales, es necesario acudir a otras definiciones (por ejemplo,
especies de un humedal® o regiones biogeograficas) y a los limites que unifiquen
caracteristicas propias de los humedales como la topografia y la hidrologia (regiones
hidrogeomorfoldgicas). La mayor parte de las clasificaciones de humedales adoptadas
actualmente derivan de la clasificacidn establecida por Cowardin et al. (1979) en los
Estados Unidos. Dichas clasificaciones parten de los sistemas de humedales principales
(marinos, estuarinos, lacustres, riberefios 'y palustres), para subdividirlos
posteriormente en funcion de hidroperiodos y otros factores geomorfolégicos. Otro
método que ha ganado aceptacién es el denominado “bioevaluacion” que se asocia al

Indicador de Integridad Bioldgica®, I1B, (EPA, 2007).

La definicidn de indicadores de estructura y condicion de los humedales ha sido sujeta
a numerosos estudios y experiencias que muestran la relacién funcional entre dichos
indicadores, las funciones prioritarias y los tensores antropogénicos que impactan la
condicién de los humedales. De tal suerte, dichos indicadores pueden ser utilizados
para evaluar los efectos de distintas acciones contempladas dentro de los planes de

conservacién y manejo.

3 Gopal y Junk (2001): especies de un humedal son todas las plantas, animales y microorganismos que
viven de manera permanente o periddica en un humedal (incluidas las especias migratorias de otro habitat
cercano o lejano), o que dependen directa o indirectamente del habitat del humedal o de otro organismo
presente en el humedal.

* La bioevaluacién se basa en la premisa de que las comunidades de plantas y animales que habitan en un
humedal reflejan aceptablemente la condicion del mismo.
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Se llevé a cabo una revision bibliografica y discusion de articulos cientificos, manuales,
clasificaciones o propuestas para diferentes partes del mundo, con el fin de extraer los
elementos bdsicos utilizados en cada caso. El analisis realizado se presenta bajo los
siguientes rubros: institucién, pais/regidn, criterios utilizados, escala (nacional,
regional, local), temporalidad, criterios faltantes, andlisis cuantitativos (enfoque),
referencias (Anexo Ill de la presente propuesta). La informacidon se presenta en
diferentes colores para distinguir: aplicaciones reales, modelos tedricos, revisiones y

propuestas.

De acuerdo con la revisidn de los criterios para la clasificacion de humedales en
diversos paises, es posible mencionar que la orientacién de las diversas clasificaciones
es predominantemente de tipo bioldgico/ecoldgico e hidroldgico, complementado en
algunos casos con andlisis fisicoquimicos. Consistentemente falta considerar criterios
sociales, econdmicos y juridicos, y cuando se llegan a tratar esto se consideran de
manera superficial. Cada estudio o publicacidn fue realizada con diferentes objetivos y
tiene diferentes alcances, razén por la cual se basa en diferentes variables. Aln en los
paises mas adelantados, se menciona que la informacion existente es incompleta, que
se requiere complementar, o bien recolectarse nueva informacion o integrarse, asi

como aplicar modelos para un mejor entendimiento de estos sistemas.

Debe hacerse notar que existe mas informacion para paises desarrollados, ubicados en
zonas templadas que para paises tropicales, por lo cual el Inventario Nacional de
Humedales y la metodologia planteada serd una contribuciéon importante para los

paises en la zona intertropical.

3.11 Jerarquizacion

Una vez que se hayan definido y aplicado los criterios hidrolégicos y ecolégicos de
clasificacién, con lo cual se llegaria a establecer el “universo” de humedales, la
introduccidn de distintos criterios econdmicos, sociales y juridicos, que determinan y
explican los cambios espaciales y temporales que han experimentado desde su estado
original hasta su estado actual, permitira jerarquizar a los humedales del pais para,

entre otras cosas, definir prioridades en la asignacién de recursos para la evaluacion,
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monitoreo y, finalmente, formulacion e implementaciéon de planes de manejo y

conservacion.

La clasificacion y jerarquizaciéon de los humedales se asocia estrechamente a las

metodologias de evaluacién rdpida, como se menciona a continuacion.

4 Sistema de Informacidn Geografica del INH.

En 1971, a partir del Convenio Ramsar, el cual entrd en vigor en 1975, se establecieron
los términos para clasificar un humedal. En esta clasificacion México al igual que otros
paises realizaron un inventario nacional. Un inventario es una herramienta que
permite establecer las prioridades para la conservacién del humedal y del monitoreo
del estado ecoldgico del mismo. Asimismo ayuda a promover la importancia del
humedal y su manejo, y facilitar el intercambio de informacién y la comparacion de
sitios y regiones (Garcia-Orcoyen, 1992 en Finlayson y van der Valk, 1995; Ramsar,
1971). En consecuencia, un inventario permite identificar beneficios, asi como perdidas

(area, uso de suelo, especies) y degradacion.

Finlayson y van der Valk (1995) sefialaron que para obtener un inventario asi como
para establecer parametros de evaluacion y manejo de un humedal se deben

considerar entre otros aspectos aquellos relacionados con la informacion disponible:

[ 2

recopilada en campo,

& obtenida de la literatura y de estudios experimentales en los humedales,

é de entrada para la aplicacién de modelos, e

é digital y obtenida mediante técnicas avanzadas como el uso de informacién

adquirida remotamente ya sea con sensores portados en aviones o satélites.

Dado que existen diferentes fuentes de informacidn cada una proporcionando diversos
criterios para delimitar, clasificar y caracterizar los humedales, asi como diferentes

fines entre los cuales estd su conservacidn y recuperacion. Una tarea importante es
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condensar toda esta informacién y manejarla como en un sistema apropiado como es

el caso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Dada la variacion tanto temporal como espacial de la base de datos para los
humedales, la construccién de un SIG facilitard la captura y almacenamiento de datos,
asi como su analisis y visualizacién. De igual manera, el SIG tendra flexibilidad para
adquirir informacion de otros sistemas gubernamentales, privados o académicos. En
este proyecto, la plataforma del SIG estard incluida en un sistema de innovacién
tecnoldgica de operacion, para ello se cuenta con la plataforma telematica para la
investigacion y la Docencia Interdisciplinaria (TIDI), la cual integra aplicaciones de

computo, informatica y comunicaciones.

4.1 Criterios de clasificacion de los Inventarios de Humedales en
México

México se integrd a la Convencidn Ramsar en 1986, al incluir la Reserva de la Biosfera
Rio Lagartos como humedal de Importancia Internacional. Hoy en dia, dentro de la

Convencion Ramsar en México, se tienen designados 113 sitios.

En 1998, la Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) junto con otras organizaciones llevé a cabo un ejercicio de identificacion de
regiones prioritarias marinas y costeras, con objeto de contar con una regionalizacion
que sirviera de marco de referencia nacional para la conservacién y manejo de los
ambientes marinos y costeros. En total se identificaron 70 regiones marinas, de las
cuales la mayoria incluyen la franja costera con sus respectivos humedales. Pese a los
trabajos de 1998, en el afo 2000, la CONABIO reconocid como prioritarios 11

humedales a partir de los criterios siguientes:
i. extension del ecosistema,
ii. estado de conservacion,
iii. diversidad de especies Unicas y migrantes,

iv.  presencia de riesgos a corto plazo e
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v. importancia econdmica

Estos criterios, definen, entre otros, los humedales de Marismas Nacionales, del Alto
Golfo y Delta del rio Colorado, Laguna de Chacahua, Humedales de Chiapas, Costas de
Yucatdn y Campeche, Pantanos de Centla y Laguna Madre en Tamaulipas. Estos
ecosistemas se consideraron prioritarios ya que de no hacerlo se perderian zonas de
alto potencial productivo, afectando econdmicamente al pais. La importancia de
identificar regiones prioritarias fue el primer paso hacia el disefio de planes de manejo

y proteccién de los humedales.

En 2004, como resultado de las reformas a la Ley de Aguas Nacionales, corresponde a
la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), delimitar y actualizar el Inventario Nacional
de Humedales (INH) para su administracidon (manejo y proteccion). Para este efecto, se
formé un Grupo Interinstitucional integrado por CONAGUA, CONABIO, Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), Instituto Nacional de Ecologia
(INE), Comision Nacional Forestal (CONAFOR), Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
Como consecuencia, el INEGI publicd en 2007 el Inventario Nacional de Humedales
Prioritarios (INHP) en el que se identificaron 2,103 humedales bajo la premisa de que
un humedal son todas aquellas “comunidades de vegetacién que sin ser plantas
acuaticas o subacuaticas estan desarrolldandose sobre un medio acuoso o en suelos
saturados de agua por un determinado periodo a lo largo del afio, esto debido a que
estds son mas ricos y productivas. De igual manera se ve como humedal al producto de
la intervenciéon humana, como la agricultura de humedad (entarquinamiento) o bien el
caso de la construccion de presas, lagos artificiales, canales, estanques para

acuacultura, bordos, etc.”.

Adicional al INHP, existen para México otros inventarios de humedales (nacionales e
internacionales), los cuales han sido sefialados como prioritarios en funcion de los
intereses del organismo que los define. Por ejemplo, el Worldlife TRUST (2000) cuya
lista incluye los 11 humedales prioritarios de la CONABIO en 2000. En 2003, Duck

Unlimited de México, A.C. (DUMAC) identificé 28 humedales con base en la deteccion
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de Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAs) consideradas como
prioritarias para la conservacién de las aves de Norte América por el comité trinacional
de NABCI (Marismas Nacionales, Ensenada de Pabellones, Sistema Huizache-
Caimanero, y Bahia Santa Maria) (del Coro Arizmendi, 2003). En estos humedales se
concentraba el 83.8% de las aves migratorias de Norte América, distribuidos de la
manera siguiente: 7 en la ruta migratoria del Golfo, 14 en la del Pacifico y 7 en la ruta

central (Carrera y de la Fuente, 2007).

El Water Resources eAtlas (2007) sefiala como humedales importantes a aquellos
situados en cuencas hidroldgicas prioritarias establecidas por el mismo eAtlas y son las
cuencas de: Lerma-Chapala y Rio Balsas (sin humedales), Chiapas (con 1 a 5
humedales), y Noreste y Sonora (con 6 a 15 humedales). De igual forma la CONAGUA
en 2007 (com. personal) definid 20 sitios prioritarios en funcion de calidad del agua y

biodiversidad por cuenca hidrolégica.

En 2008, la CONABIO publicé la primera version del Inventario Nacional de Manglares
cuyos resultados mostraron que los 17 estados de la republica con litoral cuentan con
este tipo de ecosistemas abarcando una superficie total de 655,667 ha. De esta
superficie, el 43% corresponde a dreas naturales protegidas, y 30 manglares
corresponden a sitios Ramsar (CONABIO, 2008). El inventario de Manglares final se
publicd en 2009 con una superficie total de 770,057 ha, cifra que sélo considera las
areas cartografiables de manglar mayores a 1 ha. La diferencia entre los observado en
2008 y en 2009 radica en el proceso de validacion llevado a cabo para el inventario
final. La peninsula de Yucatdn cuenta con el 55% de la superficie total, seguida por la
Region del Pacifico Norte con 24.5%, el Golfo de México con 11%, la Pacifico Sur con

8.6% vy, finalmente, la Pacifico Centro con apenas 0.9% (CONABIO, 2009).

4.2 Inventarios de humedales: experiencias previas

La generacion de Inventarios de Humedales, en México y otros paises, surge ante la
necesidad de proporcionar informacién util para tomadores de decisiones en el
manejo adecuado de estos ecosistemas. Dada la variaciéon tanto temporal como

espacial de la informacién disponible, el desarrollo de un inventario ayuda a establecer
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diversos parametros de evaluacidn, los cuales gracias al avance tecnoldgico pueden ser
obtenidos de manera eficiente y precisa a través de los SIGs, ya que permiten
homogeneizar la informacién y sistematizar los procesos de manera que se pueda

analizar al humedal y estudiar las opciones para su mantenimiento y sustentabilidad.

En un SIG, el empleo de informacién geo-espacial para ubicar al humedal y establecer
sus caracteristicas, asi como su relacion con la sociedad y el medio es determinante
para analizar a los humedales en una forma practica abarcando diversos aspectos:
ecolégicos, bioldgicos, quimicos, fisicos, geohidroldgicos, social, econdmicos, entre
otros. La construccidn apropiada del SIG ayudara a procesar la informacién disponible
de diferentes fuentes e integrarla para su publicacién (digital, en papel, o en la
pantalla) proporcionando la informacién requerida por el usuario referente a un

determinado humedal o conjunto de ellos.

4.3 Experiencias internacionales de SIG’s para inventarios de
humedales

Si bien a nivel mundial se ha reconocido la importancia de inventariar estos
ecosistemas, la Global Review of Wetland Resources and Priorities for Wetland
Inventory (GRoWI) mostré que en 1999 solo el 7% de los paises pertenecientes a las
Partes Contratantes (COP) tenian un inventario adecuado de sus humedales, y el 25%
de los paises no contaba con inventario. Para 2005, se tuvo un avance donde el 24% de

los paises tenian un inventario y 51 paises lo tenian en forma parcial (Ramsar, 2007).

En el desarrollo de los inventarios de humedales la mayoria de los paises atiende a las
consideraciones propuestas por la Convencion Ramsar, donde una de las premisas es
el uso del Marco para el Inventario de Humedales desarrollado por el Panel para la
Revisidn Cientifica y Técnica del Grupo de Trabajo en Inventarios de Humedales (STRP).
En este marco se incluye el uso apropiado de técnicas de percepciéon remota, métodos
de clasificacion y métodos estandarizados para el inventario, asi como
recomendaciones para determinar datos basicos y en general el registro de datos y
metadatos. También se define que el inventario debe cubrir multiple escalas y los
datos deben estar asociados a éstas (Ramsar, 2007).
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La misma GRoWI sefala que el empleo de herramientas de SIG ha significado un gran
avance ya que los inventarios no soélo se basan, como se hacia tradicionalmente, en
informacién levantada en campo, sino que ahora se emplea informacién geoespacial
(fotografias aéreas, mapas topograficos-DEM- imagenes de satélite). Aunque
corresponde a cada pais determinar la conveniencia o no de aplicar un determinado
método evaluando sus ventajas y desventajas, la posibilidad de manejar, analizar y
publicar datos geoespaciales y no-espaciales que ofrecen los SIG es un factor

determinante para su empleo (Ramsar, 2007).

Ramsar (2007) muestra como ejemplos de la aplicacion del Marco propuesto por la
GRoWI para la estandarizaciéon de los inventarios, aquellos que han sido exitosos en el

mundo. Algunos de éstos son:

43.1 Iniciativa de Inventario de Humedales Mediterraneos (MedWet).

Este sistema no se concibié como un inventario propiamente sino como una guia que
pueden adoptar los paises de la regién del Mediterraneo en Europa. El sistema es un
conjunto de métodos y herramientas estandares flexibles que incluyen el manejo de
una base de datos para el desarrollo del inventario de la regién. En cuanto a la
creacién de la base de datos, el sistema considero los métodos usados en Estados
Unidos y Asia, pero manteniendo la compatibilidad con las bases de datos usadas en
Europa. La BD estandar fue desarrolla en una primera etapa en FoxPro en MS-DOS vy,
posteriormente, se transfirié a Microsoft Access 2000. El sistema la actualizaciéon de la
BD al software PHP incluyendo la capacidad de SIG/mapeo disponible en internet

(http://medwetnet.icn.pt).

4.3.2 Inventario Nacional de Estados Unidos de América.

Este sistema comprende todo el pais y se ha desarrollado una clasificaciéon vy
metodologia propia para generar un inventario en un mapa base. La BD comprende la
estandarizacién de los datos en linea con la informacion requerida para la clasificacion
del ecosistema y la produccién de mapas para cada estado. Los mapas y la BD digital
son generados estdn disponibles en la Web; para el andlisis de los datos se empleo

ARC-INFO.
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43.3 Programa Nacional de Humedales de Uganda.

El Programa se integra de los avances obtenidos a nivel local usando formatos
estdndares y un entrenamiento intensivo. Para ello, se revisaron varios inventarios
obtenidos de la literatura. La informacion basica es la biofisica con descripcion general
del sitio, datos de estacionalidad, biota y manejo de los datos, los cuales comprenden
el uso de suelo, tenencia de la tierra, estado de conservacion, entre otros. El desarrollo
del SIG se basa en anadlisis de datos adquiridos remotamente junto con mapas
topograficos e informacién de campo. Se emplean estandares para hojas de datos. Los

humedales los manejan mediante cédigos.

43.4 Inventario de Humedales de Asia (AWI).

El inventario se realizd de acuerdo a las recomendaciones del GRoW! y en funcidon del
protocolo seguido en Australia y probado en Japdén. En general, considera
principalmente humedales costeros y continentales. El inventario es resultado de los
estudios realizados para la Convencidn Ramsar, es jerarquico y multiescalar. La
informacién esta en funcién de la escala a manejar. El sistema para manejar la BD se
construyo un SIG y aplicaciones de Web e interface user/data. El sistema tiene como
primer componente el manejo, almacenamiento y obtencién de los datos. El sistema
se basa en una plataforma Windows empleando MS Visual Basic y Access 97. El sitio
Web es el principal nodo de comunicacién para la coleccién de datos, anuncios vy

discusiones.

4.3.5 Inventario de Humedales de Ecuador.

El inventario se desarrollo por el Ministerio del Medio Ambiente, la Oficina Ramsar y la
Fundacién EcoCiencia y esta disefiado para la implementaciéon del marco de de la
Convencion Ramsar. Para su desarrollo se revisaron los métodos seguidos en Canada,
Venezuela, Brasil y parte de Argentina considerando las limitaciones propias de cada
método para su implementacién en el Ecuador. La informacién colectada comprendio
caracteristicas sociales, econémicas, zooldgicas, botanicas, limnolégicas y ecoldgicas
(terrestre y acuaticas). Los datos se ingresaron a un SIG con capas fisiograficas para

mediante estrategias para manejo de uso de suelo proponer los humedales por
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Cuenca. Adicional a la informacién cartografica incluida en el SIG, otras fuentes de

informacién se mantienen en formado digital y se cuenta con una BD fotografica.

4.4  Experiencias nacionales de SIG’s para inventarios de humedales

En el caso de México, se pueden mencionar tres esfuerzos que permiten inventariar los

humedales a escala nacional.

44.1 Inventario de Humedales Prioritarios, INEGI.

El inventario se desarrollo por el Grupo Interinstitucional y publicé por el INEGI en
2007. El inventario es el resultado de una recopilacidn bibliografica y el analisis e
interpretacion de informacidn analégica y digital de recursos naturales como tipos de
vegetacién, suelos, caracteristicas del terreno y cuerpos de agua, entre otros a escala
1:250,000. El disefio conceptual empleado para generar la informacion permite su
manejo en SIG o Sistemas de Cartografia Asistida por Computadora (CAD). Se
generaron diccionarios de datos La referencia geografica de la informacién permite su
integracion con otros grupos de datos vectoriales o de tipo raster, como modelos
digitales de elevacidn, o imagenes obtenidas por sensores remotos. El area minima con
la que cumple cada uno de los poligonos de areas de interés potencial es de 50 ha. Se

empleo ArcGis, ESRI,

4.4.2 Inventario Nacional Forestal, CONAFOR.

El Inventario Nacional Forestal y de Suelos se desarrollo como un medio para contar
con informacidn cartografica y estadistica a tres escalas (nacional, estatal y de manejo)
de los suelos y ecosistemas forestales del pais y establecer entre otros al dindmica de
cambio de vegetacién forestal de pais donde se apoyen las politicas forestales
nacionales. La unidad minima considera arboles de 1.3 metros de altura con 7.5 cm de
diametro cayendo en esta definiciéon varios de los tipos de humedales en el pais. El
monitoreo forestal consiste en la interpretacion de imagenes de satélite por medio de
software especializado y apoyada con el trabajo de campo, cartografia existente y
documentos. Para el sistema se empleo el software ArcGis El sistema se basa en una

plataforma Windows empleando MS Visual C y Access 97.
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443 Inventario de Manglares, CONABIO.

El inventario de manglares muestra la distribucidn espacial de los manglares en el pais
El inventario se obtuvo mediante analisis espacial de imagenes Spot empleando
técnicas de percepcion remota y SIG. La cartografia se generd a 1:50000 y el pais se
dividid en cinco regiones: Pacifico Norte, Centro y Sur, Golfo de México y Peninsula de
Yucatan. El sistema esta en plataforma Linux, emplea un Geoserver para su publicacién

en Web. La base de datos esta en SQL.

En general, es mds comun encontrar en México experiencias particulares para el
estudio de un humedal o conjunto de humedales. Algunos ejemplos se listan

enseguida.

4.4.4 Inventario de humedales en el Estado de Michoacan

La Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente en el estado de Michoacadn una vez
establecida la necesidad de desarrollar un inventario de humedales, partié de una
definicion de éstos ecosistemas para después establecer sus funciones y sefialar los
problemas a los que se enfrenta el humedal. Michoacan tiene cuatro humedales
Ramsar con una superficie total de 1429 ha pero aln estdn como propuesta al menos

cinco sitios para su inclusion internacional a sitio Ramsar (SUMA-GEM, 2009).

4.4.5 Inventario de humedales costeros en Oaxaca

Entre las acciones realizadas por diferentes comités poblacionales y autoridades para
la proteccion y conservacion del patrimonio natural de la region y mejorar su condicion
de vida, se planted la caracterizacion de los ecosistemas para lo cual se inventariaron
los recursos naturales. En particular, las costas oaxaquefas cuentan con manglares que
son sitios de anidacion y reproduccion de aves migratorias provenientes de Estados
Unidos y Canadd, asimismo hay especies de aves en peligro de extincién y endémicas
de gran importancia. Adicionalmente, parte del drea del humedal se emplea para
agricultura razon por la que se busca conocer y respetar el medio para continuar con
una produccidon sustentable. Para el inventario de los recursos naturales se

identificaron, seleccionaron y delimitacion humedales mediante el uso de: cartas
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topograficas (para ubicar cuerpos de agua y zonas de inundacidn), imagenes de satélite
(Landsat), Google Earth, cartas tematicas (hidrologia, geologia, vialidades, clima,
vegetacion, etc.). La informacion fue procesada en ArcView, primeramente digitizando
los poligonos de cuerpos de agua y zonas de inundacidon para delimitar el area del
humedal y su microcuenca. Posteriormente se digitizaron las capas temematicas y se
superpusieron sobre el poligono de la microcuenca para obtener sus propiedades. Con
Google Earth se obtuvieron poligonos de la cobertura vegetal que rodean al humedal
y, finalmente, se realizaron observaciones de campo (Consejo y Lépez, 2006; Carbjal y

Escalona, 2008).

4.4.6 Clasificacion de los humedales de Tabasco

Barba et al. (2006) realizaron un estudio empleando Sistemas de Informacion
Geografica para establecer la clasificacion, extension y distribucién de los humedales
en el estado de Tabasco. En Tabsaco se cuenta con las zonas mas extensas de humedal
del pais entre de los cuales destacan la Reserva de los Pantanos de Centla. Para la
delimitacion, Barba et al. (2006) emplearon informacién de hidrologia superficial,
edafologia, uso de suelo y vegetacion a escala 1:250000 utilizando el programa ArcWie
3.2 y ArcGis 9.0. La superposicion de la informacion junto con la clasificacion RAMSAR
mostré que a nivel estatal la predominancia de humedales palustres seguidos por

costeros de lacustre y, por ultimo, riberefios.

4.4.7 Diagnostico biofisico y socioeconémico de la Cuenca Lerma-Chapa

Para realizar la Cuenca Lerma-Chapala un diagndstico completo de las condiciones
naturales, identificar las causas de su deterioro y elaborar prondsticos reales sobre su
evolucion, el INE trabajo a nivel de cuenca como la unidad légica para la planeaciéon y
la gestion de los recursos naturales que se refiere al conocimiento, andlisis y
proteccion de los recursos hidricos e involucra la capacidad de los suelos, la
vegetacidn, el relieve y el impacto de la poblacién la infraestructura civil para la
produccién sustentable de bienes y servicios. Se integré un Sistema de Informacidn
conteniendo mas de 15 capas vectoriales, raster y alfanuméricas, entre las que se
destacan: Altimetria, Hidrografia, Vias de Comunicacion, Localidades, Fisiografia,
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Geologia, Edafologia, Uso del Suelo y Vegetacién, Hidrologia, Modelo Digital de
Elevacion e Imagenes de Satélite, Poblacién y Economia, basados en la informacion

geografica digital de INEGI (Jiménez-Nava, 2008).

4.5 Marco tedrico-metodoldégico

El analisis de los cambios sufridos en los humedales por las diferentes actividades
humanas y ambientales requieren de datos ecoldgicos, hidroldgicos y socioeconédmico
con caracteristicas de variabilidad espacial y temporal que ayuden a comprender los
requerimientos de mediciones, modelaciones y restauraciones del uso de suelo a
diferentes escalas. La finalidad del andlisis es monitorear y mapear los fendmenos
ecolégicos, hidroldgicos y socioecondmicos, entre otros a diferentes escalas asi como
plantear diversos esquemas de manejo que contemplen los efectos de procesos
naturales asi como los antropogénicos en el funcionamiento del humedal. En la
actualidad se tiene unadada la tendencia a manipular y desplegar datos geoespaciales,
es decir, ubicandor su posicidon en la superficie terrestre a través de un sistema de
coordenadas. Esto ha llevado a la generacidon de cartografia digital, al uso de la
percepcion remota, Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), visualizadores,
publicaciones en Internet y Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Herramientas
bajo las cuales diferentes instituciones publicas o privadas usan la informacién y

proporcionan sus servicios.

El uso de informacidn geograficamente referenciada o geospacial a diferentes escalas
(local, estatal y nacional) permite la colaboracién entre instituciones con temas
relacionados, lo que ayuda a la toma de decisiones. Asi, los SIG son una herramienta
gue proporciona soluciones apoyados en la gestidon conjunta de los datos necesarios

para la explotacion integrada y sostenible de los recursos.

4.5.1 Sistema de Informacidn Geografica (SIG): principios y requerimientos

Folger (2009) define al SIG como un sistema a través del cual se puede capturar,
almacenar, analizar (manejar, procesar, integrar) y desplegar informacion geocientifica
referida a un espacio. Aunque existen sistemas (software) que integran todas las

funciones de un SIG, es necesario conocer la manera en que los datos son compilados,
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las rutinas necesarias para organizarlos y como se modifican los programas para
satisfacer las necesidades de un proyecto. Asi, la infraestructura (hardware) bdsica
para un SIG deberd considerar que hospedara al software propio del SIG pero ademas
deberd contar con la capacidad requerida para el almacenamiento y procesamiento de
la informacidn y los programas para ello. Por lo anterior, se debe contemplar el uso de
una semadntica comun asi como de capacidades (infraestructura) que contribuyan a
lograr una inter-operatividad. Esta misma inter-operatividad puede ser llevada a la
Web a través de visualizadores los cuales facilitan el desarrollo y uso de la informacién

geoespacial (Bernhardsen, 1999; Demeres, 2005).

Si bien el SIG depende de un sistema computacional este requiere la construccidn de
una base de datos completa y confiable asociada a una referencia espacial. Es
importante considerar que dicha informacién puede provenir de diversas fuentes con
varios tipos de informacion o formatos referidas a una misma ubicacidn geografica o

bien a diferentes sitios.

Lo anterior lleva a una planeaciéon antes de adquirir datos, al igual que definir un
software y hardware. En particular, la concepcidn de la adopcidn de la tecnologia en
un proyecto es bdsica al establecer los objetivos del problema a resolver con base en
responder las consultas sobre qué se obtendrd, cdmo se hard y qué se requiere

(Becker et al, 1996; Pedroza y Sudrez-Nufez, 2003).

En resumen, el uso de un SIG requiere el disefio del sistema o plataforma, Ila
construccion de una base de datos, la adquisicion de hardware y software apropiados
y la definiciéon de aplicaciones a ser desarrolladas. También requiere que todos los
componentes se instalen, integren y prueben antes de que el SIG se abra a los

usuarios.
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Figura 6. Partes requeridas en el disefio de un SIG.
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5 Evaluacion

5.1 Condicion del humedal

Al referirse al manejo de humedales conviene definir algunos términos, incluidos los de

”n

“perturbacion”, “tension” (por el término stress en inglés) y “condicion”.

= Perturbacion. Es la consecuencia de cambios naturales en las funciones del humedal
o en los factores que las controlan, en el tiempo y el espacio. Una perturbacion es,
consecuentemente, un cambio natural, independientemente de su frecuencia,

persistencia o magnitud.

= Tension/Presion/Estrés (stresss). Es la consecuencia de cambios no naturales, de
origen antropogénico, en las funciones del humedal o en los factores que las

controlan.

5 Neiff et al., 2003, ofrece las siguientes definiciones:
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= Tensores clave (key stressors). son acciones antropogénicas que tienden a modificar
la cantidad y/o calidad del habitat fisico o bioldgico, el abasto de agua y/o
sedimentos de las que dependen las funciones del humedal. Los impactos de los
tensores incluyen, entre otros, conversion o pérdida de habitat, cambios en los
regimenes hidrolégicos y geohidroldgicos, contaminacidn e invasiones de especies

adversas (flora y/o fauna).

= Gradientes de tension resultan de la variacidon espacial en magnitud, intensidad o

frecuencia de los tensores.

= Condicion de un humedal. Se define como la capacidad de un humedal para
respaldar y mantener su complejidad y su capacidad para auto-organizarse
(resiliencia) por cuanto hace a la composicidn de especies, caracteristicas fisico-
guimicas y procesos funcionales, esto comparado con humedales “sanos” de la

misma clase y region.

La condicion de un humedal es reflejo de la forma en que ocurren un conjunto de
funciones y procesos hidroldgicos. Estas funciones y procesos son generalmente el
resultado de factores geomorfoldgicos, asi como de las fuentes de agua y la dindmica
de su movimiento a través del humedal (Brinson, 1993). La condicién del humedal es
igualmente modificada por el propio aprovechamiento de los recursos para distintos
fines, dentro de los que destacan los alimenticios y medicinales (animales y plantas),
de construccién (madera), extractivos (minerales, sal) y energéticos (p. ej. lefia) (Terer
et al.,, 2004). Los humedales también suelen atraer al turismo debido a que ofrecen
paisajes Unicos y alta riqueza bioldgica, lo que también influye en la modificacién a la

condicién del sitio (Terer et al., 2004).

= Stress: condicion de energia divergente potencialmente util de un ecosistema o un organismo. // Estado
tenso que se presenta como consecuencia de una situacion ambiental critica para los organismos.

= Stressor: factor o grupo de condiciones que causan stress.

= Stress hidrico: condicion de déficit hidrico de las plantas que se produce porque pierden agua mas

rapido por transpiracion, que la que toman por sus raices.
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Es posible adoptar cuatro hipdtesis de trabajo sobre las relaciones funcionales de los

procesos bidticos y abidticos que determinan la condiciéon de un humedal:

(i) Las funciones, usos benéficos y servicios que provee un humedal estdn
determinados primordialmente por la cantidad y calidad de las fuentes de agua
y biodiversidad, asi como por los sedimentos que son procesados dentro del

humedal o que son intercambiados entre el humedal y su entorno.

(i) Las fuentes de agua y sedimento son controlados en ultima instancia por el

clima, la geologia y el uso del suelo.

(iii) La geologia y el clima gobiernan las perturbaciones naturales, mientras que el
aprovechamiento de los recursos y el uso del suelo determinan las tensiones

antropogénicas.
(iv) Estos factores gobernantes son regulados significativamente por la vegetacion.

Esta cuatro hipodtesis se representan esquematicamente en la Figura 6.

Figura 7. Jerarquia espacial de los factores que determinan la condicién de un humedal
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Por su parte la interaccion entre tensores, interfases y condicion del humedal puede
ser ubicada dentro de una jerarquia espacial (Figura 7). La tension/presién se origina a
menudo fuera del humedal, en el entorno que lo rodea o en la cuenca dentro de la
cual se encuentra. La interfase alrededor del humedal (zona de amortiguamiento)

puede interceptar o amortiguar las tensiones que afectan a la condicion del humedal.

Figura 8. Jerarquia espacial entre paisaje, interfase y humedal
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Fuente: Adaptado de Collins et al., 2004.

Por otro lado, la definicion de valor y funcidon de un humedal es de gran importancia en
un contexto regulatorio y de manejo. La definicién de los términos funcién y valor
determina la clase de informacién que se requiere recolectar y analizar en para la
evaluacién de un humedal. En gran medida, estos dos conceptos determinan las
prioridades de proteccidn y manejo. La Asociacion de Administradores de Humedales

en el Estado de Washington (2009) ha establecido las definiciones siguientes:

& Funciodn. Proceso natural de un humedal determinado por caracteristicas internas y

externas.
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& Valor. El significado social de un humedal para cubrir las necesidades sociales,

incluidas las actitudes del publico.

¢ Significado social. Se refiere generalmente a la importancia que tiene un humedal

para la gente.

& Oportunidad. La relacion fisica entre los bienes y servicios que provee un humedal
y las necesidades de la sociedad. Por ejemplo un humedal capaz de almacenar un
determinado volumen de agua puede tener una oportunidad considerable de
reducir las pérdidas por inundaciones si se localiza aguas arriba de una poblacién.
Por contraste, un humedal situado en un pdaramo puede tener capacidad de
almacenamiento o remover contaminantes, pero no tiene un potencial significativo
si aguas abajo no existen bienes que merezcan proteccion. La oportunidad es dificil

de evaluar debido a que la misma esta determinada en un contexto temporal.

Kusler (2004) sefiala que existen cuatro conjuntos de caracteristicas que son
importantes para describir, evaluar, regular y manejar un humedal. Los cuatro
conjuntos son relevantes para la definicion de la funcién y valor de un humedal. Kusler
(2004) senala también que la ambigliedad en el uso de los términos “funcion” y
“valor”, se debe a la complejidad y multiplicidad de roles que juegan los humedales
para satisfacer las necesidades de la sociedad, asi como al poco acuerdo que existe
sobre la forma de evaluar dichos roles y sobre como reflejar estos cuatro conjuntos de

valores en la toma de decisiones. Los cuatro conjuntos de valores son:

é Los procesos naturales que ocurren al interior de los humedales tales como,

denitrificacién, produccién de biomasa y regulacion del flujo. El método HGM
desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos se

o

refiere a estos procesos naturales como “funciones” (Ref ). De algin modo,
estas caracteristicas pueden medirse y describirse objetivamente por métodos

como el HGM y el IBI (indice de Integridad Bioldgica).

& Las caracteristicas naturales al exterior del humedal que son criticas para el

funcionamiento interno del mismo tales como la hidrologia, el contexto
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ecosistémico, conectividad de un humedal con otros humedales y con el agua,
paisaje, presencia o ausencia de zonas de amortiguamiento y otras relaciones con

los recursos naturales.

é El contexto cultural del humedal en el paisaje (caminos, presas, asentamientos

humanos, entre otros). A menudo estas particularidades culturales afectan las
funciones naturales internas y externas. Por ejemplo, la urbanizacién alrededor de
los terrenos que ocupa un humedal pueden incrementar sustancialmente los

escurrimientos superficiales y alterar la hidrologia del humedal.

é Las actitudes de la sociedad respecto de los roles o productos del humedal; por

ejemplo quién valora la capacidad de almacenamiento o el habitat de un humedal

y qué tan fuerte es su posicionamiento al respecto.

Por su parte, el término valor ha adquirido con el tiempo un significado que lo
distingue del concepto de funcién, para indicar rasgos culturales y connotaciones y
valores sociales en términos de: salud y seguridad; significado histérico y cultural;
educacion, investigacion e importancia cientifica; importancia estética; importancia

econdmica y otras razones.

La seleccidon de un método apropiado de evaluacion debe considerar, en primer lugar,
los criterios basicos y amplios, para avanzar luego hacia criterios progresivamente mas
selectivos. De este modo, es posible construir un marco general de evaluacién
multiobjetivo definido por su propdsito, informacién resultante, recursos disponibles y
alcances. Esta concepcion posibilita combinar los pardmetros de informacion
(resultado y propdsito) con los pardmetros logisticos para la integracién del INH
(financiamiento disponible y alcance geogréfico), a fin de presentar una metodologia

realista y determinar de qué métodos se dispone para su aplicacién en México.

5.2 Funciones, usos y valoracion

El proceso inventario-evaluacién-monitoreo esta ligado al objetivo de determinar las
acciones que debieran ser incorporadas a un plan de manejo con fines de proteccion,

conservacion, restauracion y/o aprovechamiento sustentable de un humedal, a partir
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de ciertas condiciones iniciales que lo caracterizan en términos de las funciones que

provee, los usos a que estd sujeto y los valores asociados a los beneficios que genera

(Figura 8).

Figura 9. Interrelacion Funcién-Uso-Valor

CARACTERISTICAS
(tamafio, localizacion,

presentes, |:tH,r oxigeno
disuelto, precipitacion)

ESTRUCTURA
(biomasa, sedimentacion,

A4

perfil de suelos,
comunidades de floray
fauna)

PROCESOS
(fotosintesis,
transpiracién, ciclo <

A4

FUNCIONES DEL HUMEDAL

A

Y

biogeoquimico,
descomposicion,
colonizacion)

VALORES DEL
HUMEDAL

USOS DEL HUMEDAL

Vinculos econémi

Fuente: Adaptado de Turner et al., 2000

l6gicos

De acuerdo con la parte superior de la figura anterior, las funciones de un humedal

estan determinadas por los procesos (transformacidon de materia y energia) que estan
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asociados a sus caracteristicas y estructura. La interaccion de la hidrologia vy
geomorfologia, la saturacidn del suelo y la vegetacién, determinan con mayor o menor
precisidn las caracteristicas y relevancia de los procesos que ocurren en un humedal
determinado. Estos procesos facilitan el desarrollo y mantenimiento de la estructura
del humedal que, a su vez, es factor clave para la produccion bienes y servicios. En
suma, las funciones ecosistémicas de los humedales resultan de la interaccidn entre
sus caracteristicas, estructura y procesos, asi como de los factores socioeconémicos

que promueven el cambio ambiental.

La parte intermedia de la Figura 8, asociada al uso de los humedales, constituye la
interfase entre las funciones de los humedales y su valoraciéon (econdémica y no
econdmica). La valoracidon de un humedal proporciona los elementos necesarios para
formular, negociar e implementar planes de conservacién y manejo orientados hacia
su proteccién, conservacion, restauracion y uso sostenible. De acuerdo con la misma
Figura 8, las funciones de los humedales adquieren un valor especifico al surgir una
demanda de bienes y servicios que derivan de dichas funciones, incluidos ciertos

valores de no uso (por ejemplo, estéticos y culturales).

A menudo se supone que los humedales no debieran valorarse econémicamente
debido a la trascendencia de sus funciones ecoldgicas y procesos ecosistémicos
involucrados. Sin embargo, tal valoracién se realiza cotidianamente de facto. Cuando
alguien decide sustituir o degradar un humedal por el avance de cualquier mancha
urbana, por el desarrollo de un proyecto inmobiliario o turistico, por la sobre-
explotaciéon mono-especifica de algun recurso natural existente en este ecosistema y
otros, lo que realmente esta sucediendo es que si se esta valorando econémicamente
a dicho humedal, pero con un valor igual a cero, entonces dicho humedal siempre
tendrd un valor econdmico mayor ante cualquier alternativa de uso (directo o
indirecto) al registrar éstos cifras positivas. Por ello, para que la conservacién ecolégica
de cualquier humedal y su aprovechamiento adecuado sea, ademas de conveniente

desde el punto de vista ecosistémico, debe registrar una evidente viabilidad

Estado del Arte

50



econdmica con valores positivos superiores a los de las otras opciones de uso: sobre-

explotacién o sustitucion parcial o total de dicho ecosistema.

El proceso inventario-evaluacidn-monitoreo debe, consecuentemente, considerar,
bajo el mismo enfoque multiescalar y jerarquizado, el conjunto de variables y los
niveles de detalle necesarios para una evaluacién econdémica y social adecuada,
conducente de los planes de manejo que en su caso correspondan. En cada escala, la
dimension econdmica en términos de uso del suelo, conversién de usos del suelo y
“silvicultura” de los humedales, asi como en términos del costo ambiental por ser
(también de facto) “depdsitos pasivos” de descargas de aguas residuales, residuos
municipales, residuos peligrosos y materiales procedentes de procesos erosivos,
resulta importante. La importancia y el valor econémico de los humedales ante una
probable mayor frecuencia y mayor intensidad de eventos hidrometeorolégicos
extremos resulta igualmente clave de considerar y estimar, con objeto de afiadir valor

econdémico a su trascendencia ecoldgica.

5.3 Tipos de evaluacidon

El primer paso para una evaluacién es la definicion de su propdsito. La Convencién
RAMSAR (2005) seiala que existe una amplia gama de tipos y métodos de evaluacién
de humedales en términos de la aplicacidn de la Convencidn. Sefiala ademds que cada
uno de estos métodos es valido y estd disefiado para diferentes propdsitos y
situaciones, cada una de ellas relacionadas entre si. Entre los tipos de evaluacidn se

incluyen los siguientes:

(i)  Evaluacion ambiental estratégica: proporciona un marco o contexto que
ayuda a determinar la necesidad y los pardmetros a considerar en
evaluaciones de impacto ambiental especificas de proyectos conexos,

centrandose en cuestiones clave, riesgos prioritarios y oportunidades.

(ii)  Evaluacion del impacto ambiental: ayuda a determinar los parametros y la
necesidad de llevar a cabo valoraciones de humedales, asi como

evaluaciones de vulnerabilidad y el riesgo.
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(iii) Evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo: ayudan a definir referencias,
limites de tolerancia, magnitud y probabilidad de impactos, medidas de
mitigacion o medidas para reducir el riesgo de degradacién de los
humedales asi como otros elementos que se pueden utilizar en la

evaluacion del impacto ambiental.

(iv) Valoracion de humedales: (beneficios/servicios de los ecosistemas, como
aprovisionamiento, regulacion y culturales), puede proporcionar
informacidn para ayudar a expresar los beneficios que se obtienen de los
humedales y asi servir de apoyo a los conceptos que ofrece la evaluacion

de vulnerabilidad y riesgo.

(v)  Evaluacion rdpida de la biodiversidad: ofrece informacién util para la
evaluacion del impacto ambiental y de apoyo a la evaluacion de
vulnerabilidad y riesgo, asi como para determinar los elementos de la

biodiversidad que podrian utilizarse en la valoracion de humedales.

(vi) Evaluacion de impacto neto:, en términos del beneficio ambiental
econdmico neto, permitiria incorporar criterios adicionales para la

formulacion de planes de manejo y conservacion.

5.4  Evaluacion rapida de humedales

Las limitantes que la informacién impone, asi como la limitacidn de recursos y la
necesidad imperativa de atender la problematica que enfrentan los humedales del
pais, hacen de la evaluacion rdpida una herramienta fundamental dentro del INH. De
hecho, la Convencién RAMSAR sefialé la necesidad de elaborar directrices para la
evaluacién rapida de la diversidad bioldgica de los humedales y de sus funciones, con
el fin de monitorear los cambios de sus caracteristicas, mediante el uso de indicadores,

para ecosistemas interiores, costeros y marinos®.

% El Grupo de Examen Cientifico y Técnico (GECT) de RAMSAR, dentro de la 9° Reunion de la
Conferencia de las Partes Contratantes en la Convencion sobre los Humedales, en su Resolucion IX.1
Anexo E, incorpora directrices para la evaluacion rapida de la biodiversidad de los humedales
continentales, costeros y marinos. Asociado con esto, el Comité sobre la Diversidad Biologica ha
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RAMSAR (2005) define la evaluacién rapida como: “una evaluacion sindptica, que a
menudo se lleva a cabo en calidad de urgente, en el menor tiempo posible, para
producir resultados aplicables y confiables con un propdsito definido”. Por su parte, la
metodologia de evaluacién rapida desarrollada para los humedales de California,
Estados Unidos, la define como “una evaluacion rdpida, cientificamente sustentada y
repetible, que puede ser aplicada rutinariamente en programas de evaluacion y
monitoreo de humedales” (Collins et al., 2004). Asimismo se menciona que la CRAM
(por su sigla en inglés, California Rapid Assessment Methodology) debiera ser aplicable
a todo tipo y regién de humedales, ain cuando debiera también permitir su
adaptacidon para abordar caracteristicas especiales de las diferentes regiones vy

humedales.

5.4.1 Aspectos metodologicos

Un aspecto que define a una metodologia de evaluacion rapida es su costo-efectividad,
llevada a distintas escalas, desde humedales especificos, hasta complejos de
humedales, regiones de humedales y cuencas hidrograficas. La evaluacidon rapida

puede enfocarse a:

é La identificacion preliminar de las condiciones y tensores de los humedales, a
efecto de confirmar una jerarquizacion inicial y determinar las necesidades de un
monitoreo mas intensivo en aquéllos humedales que se confirmen como

prioritarios.

é Laformulacién de planes de conservacién y manejo.

elaborado documentos relativos a las directrices del CDB sobre evaluacion rapida, los cuales contienen
una serie de tablas metodoldgicas y estudios de caso para apoyar la implementacion de la orientacion
general sobre evaluacion rapida. Estas directrices se centran en la evaluacion de la diversidad biologica a
escala de especies y comunidades. Sin embargo, también se hace referencia a las herramientas que
ayudaran a la evaluacion de los ecosistemas de humedales. Estas directrices no brindan orientacion
metodoldgica para evaluar de manera rapida toda la gama de los valores socioecondmicos o culturales de
la diversidad bioldgica de los ecosistemas de humedales.
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é La evaluacién del progreso alcanzado por los planes de conservacién y manejo
respecto de la condicién del humedal en cuestidn y su comparacion con

condiciones de referencia’ y las condiciones ambientales esperadas.

En términos generales, la evaluacion debe estar sustentada en una metodologia
cientificamente valida, pero suficientemente pragmatica para poder ser aplicada de
manera amplia y con orientacion a obtener informacion necesaria para el manejo del
humedal (Turner et al., 2003). El enfoque que se adopte depende, fundamentalmente
del tiempo y recursos disponibles. RAMSAR (2005) distingue cinco propdsitos

especificos para realizar una evaluacion rapida:
(i) Inventario de base (también llamado evaluacidn del inventario).
(i) Evaluacion particular de una especie.
(iii) Evaluacién del cambio.
(iv) Evaluacion de indicadores.
(v) Evaluacion de los recursos econdmicos.

Algunos métodos de evaluacidn rapida, incluida la teledeteccidn, pueden ser aplicables
a nivel de ecosistema/humedal como habitat, en particular para las evaluaciones
rapidas del inventario. Con un esfuerzo analitico adicional, es posible desarrollar

métodos de evaluacién rapida a escala de ecosistema.

Ademas de la evaluacion de los componentes bidticos de la diversidad bioldgica, es
importante también recopilar informacién sobre los rasgos socioecondémicos y
culturales de la poblacién en estas regiones con alta diversidad bioldgica, aunque una
evaluacidon completa del valor econdmico queda, por lo general, totalmente fuera del

ambito de una evaluacion rapida.

7 A partir de experiencias registradas en paises con estudios de mas tiempo o en sitios de investigacion
cientifica con reportes a nivel de publicacion, atin cuando se reconoce que tales experiencias abarcan
periodos de tiempo cortos.
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Como parte de una evaluacion rapida de inventario o una evaluacion de riesgos, puede
resultar util elaborar una nota inicial sobre las caracteristicas socioecondmicas y

culturales pertinentes del sitio de estudio incluida:

& La composicién demografica general y los indices de marginacion.
é Las principales actividades econémicas.

& La percepcién de conflicto a nivel local.

& La cultura civica o de participacion.

Lo anterior puede ofrecer un indicio de los cambios probables en la base de los
recursos naturales y puede utilizarse para indicar cudles son los rasgos que deben

someterse a una evaluacién de seguimiento mas detallada.

En muchas evaluaciones rapidas no es posible evaluar completamente las amenazas, o
presiones, que pesan sobre la diversidad biolégica. No obstante, al igual que para los
rasgos socioecondmicos y culturales, puede resultar de utilidad realizar una evaluacion
provisional de las categorias de las amenazas, a fin de identificar hacia dénde seria

necesario dirigir la atencidn de cualquier evaluacién ulterior.

En la Figura 9 se esquematiza el marco metodoldgico para conducir una evaluacion
rapida, donde se distinguen dos niveles de actuacién, central y regional, para llevar a
cabo diez pasos agrupados en cuatro fases (disefio metodoldgico inicial, verificacion,

calibracion y validacion).
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Figura 10. Marco metodoldgico para la evaluaciéon rapida

Nota: Tensores clave son las acciones antropogénicas que tienden a modificar la cantidad y/ calidad del habitat fisico o
biolégico, y el abasto de agua y/o sedimentos de las que dependen las funciones del humedal. Los impactos de los tensores
incluyen, entre otros, conversion o pérdida de habitat, cambios en los regimenes hidrolégicos y geohidrolégicos, contaminacion
e invasiones de especies (flora y/o fauna) adversas. Los gradientes de tensién resultan de la variacién espacial en magnitud,

intensidad o frecuencia de los tensores.

Fuente: Adaptado de Collins et al., 2004

é Disefio metodoldgico inicial’. En esta fase se definen los criterios y modelos
conceptuales clave. Se identifican los atributos generales que definen la condicién
de un humedal. Se determinan los indicadores que describiran los distintos
atributos del humedal y la forma en que se cuantifican o miden dichos indicadores.
Esta fase involucra un proceso de discusidon y anadlisis conjunto entre especialistas
de distintas areas de conocimiento, con una primera verificacién gruesa para

validar las hipodtesis de partida.

é Verificacion. El propdsito general de esta fase es el de proporcionar una evaluacion
general de los indicadores propuestos y la validez de la forma en que son

cuantificados, en términos de:

8 Esta fase es fundamental y se considera que la experiencia de los investigadores de la UNAM es
determinante.
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(i) Su alcancey pertinencia.
(ii) Su respuesta frente a variaciones obvias de la condicién del humedal.

(iii) Su capacidad de proporcionar resultados similares para humedales que estdn

sujetos a tensores/amenazas similares.

(iv) Su tendencia a repetir los mismos resultados estacionales e independientes de

las personas que los miden.

Para cada atributo o caracteristica seleccionada, la verificacidon se lleva a cabo en
un conjunto de humedales seleccionados por representar condiciones extremas
(valores altos y bajos de un determinado tensor o conjunto de tensores). La forma
de cuantificar o medir cada indicador se evalua en términos de la posibilidad de
discernir entre humedales de distinta condicién y tensidn. La verificacién implica la
determinacién de una primera “muestra” de humedales que reflejen las distintas

condiciones que se considere prioritarias.

& Calibracion. E| objetivo de la calibracidn es el de verificar la viabilidad de poder
medir los valores (numéricos o cualitativos) de los distintos indicadores y su
capacidad para medir condiciones mutuamente excluyentes y reconocer
condiciones semejantes. La calibracion se sustenta en informacién existente que
permita representar el espectro de condiciones y su gradiente® espacial a lo largo

del tiempo.

& Validacion. El propédsito de la validaciéon es el de comprobar la eficacia de la
metodologia calibrada y revisar los resultados de la calibracién mediante la
verificacion en campo de la certidumbre de estas mediciones. Esta fase implica la
aplicacion de los indicadores seleccionados y ajustados con los resultados de la
calibracion, en una segunda muestra de humedales, que sea estadisticamente
representativa de la primera. Idealmente y con un criterio de objetividad, la

validacién implica un trabajo de campo mas intenso realizado por un equipo

? El término gradiente significa en este contexto variabilidad o tendencia temporal.
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independiente, a efecto de comprobar la validez de la metodologia de evaluacion

rapida desarrollada.

El marco metodoldgico asi expuesto, permite identificar y explicar los factores que
relacionan las funciones, bienes y servicios relevantes de los humedales y la condicion
de los mismos asociada a un conjunto de tensores/amenazas presentes, a través de un
conjunto de indicadores que al ser calibrados y validados, pueden ser adoptados como

estandar para los fines del INH (Figura 10).

Figura 11. Aplicacion y resultados de la evaluacidon rapida
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Fuente: Adaptado de Collins et al., 2004

Andlisis de actores interesados

Como parte fundamental de la evaluacién rapida, es recomendable realizar un analisis

de actores o partes interesadas (stakeholder analysis'®). El anlisis de partes o actores

'0°El término inglés “stakeholder” tiene su origen en el siglo XVII y se referia a terceras personas
encargadas de conducir apuestas (Ramirez, 1999). Actualmente se utiliza para referirse a las personas o
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interesados es una herramienta que se ha utilizado con diversos fines en distintos
ambitos, donde destacan la administracion de empresas, analisis de politicas publicas y
manejo de recursos naturales. Una definicién de analisis de actores la brinda Reed et
al. (2009) como un proceso que i) define los aspectos de un fendmeno natural o social
que se ve afectado por una decisién o accidn, ii) identifica individuos, grupos y
organizaciones que se ven afectados o pueden afectar ciertas partes del fenédmeno
(esto incluye entidades no humanas y no vivientes, asi como generaciones futuras), y
iii) prioriza a estos individuos o grupos para su involucramiento en el proceso de toma

de decision.

El manejo de los recursos naturales se enfrenta invariablemente a la contraposicion de
intereses de distintos actores. Esto se debe a que el mismo recurso se puede utilizar
para distintos propdsitos. Tipicamente, el disefio de leyes, normas y programas de
manejo tiende a excluir a ciertos individuos u organizaciones, dada la asimetria en la
capacidad de influencia sobre las decisiones. Por lo tanto, los dos motivos principales
para realizar un analisis de actores en el manejo de recursos naturales es identificar a
aquellos actores clave que pueden tener influencia sobre algin fendmeno
determinado (actores poderosos o influyentes) y al mismo tiempo involucrar en el
proceso de toma de decisidn a aquellos actores que no cuentan con el mismo nivel de
influencia (actores marginados ya sea por pobreza, ubicacidon geografica o capacidad
limitada de negociacién), pero que se ven afectados por los fendmenos o las
decisiones que se tomen sobre los recursos que usan. De esta manera, se puede
mitigar el riesgo de conflictos o por lo menos aprovechar el conflicto como agente de

cambio social mediante mecanismos de negociacién oportunos (Ramirez, 1999).

Los motivos del andlisis de interesados pueden ser descriptivos (équiénes son los
actores clave y por qué?), normativos (iquiénes deben estar involucrados en la toma
de decisiones y de qué manera?) e instrumentales (écudles actores son capaces de

lograr cambios). La figura yy brinda un esquema de las razones, tipos y métodos de

grupos con interés o capacidad de influencia sobre algiin fendmeno, evento o cosa. La traduccion al
espafiol mas aceptada es parte interesada o actor interesado.
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para realizar un andlisis de actores (Reed et al., 2009). Los pasos a seguir en el andlisis

de actores se dividen en:

(i)

Identificacidon de actores: normalmente es un proceso iterativo, lo que quiere
decir que la identificacién de unos actores lleva al conocimiento de otros
actores y asi sucesivamente. Es necesario tener una clara comprension del
fenémeno o tema que se estd investigando —establecer el sistema'- antes de
identificar actores para evitar generar listas interminables de posibles actores

interesados en una decision o fendmeno.

Diferenciacidn y categorizacion: Para comprender el grado de interés, afeccion
y capacidad de influencia de los actores identificados, es necesario llevar a cabo
un ejercicio de categorizacién que puede ser de dos formas: categorizacién
analitica “arriba hacia abajo”, es decir que los propios responsables de realizar
el andlisis de actores ya cuentan con categorias predefinidas de acuerdo a los
objetivos de la investigacién, o de manera reconstructiva, de “abajo hacia
arriba”, en donde los propios actores generan categorias y colocan a los demas

interesados.

(ii) Investigacion de relaciones entre actores: Un andlisis de actores no estd

completo si no se identifica el tipo de relacidn entre los diversos actores, si es
tendiente a la cooperacién o a la rivalidad, y que tan cercana o lejana aparenta
ser. Esto es necesario para poder identificar formas de acercamiento y

negociacion para la toma de decisiones.

! Para una excelente exposicion de la investigacion interdisciplinaria de sistemas complejos, ver Garcia
(2006). Garcia define al sistema como: “[U]na representacion de un recorte de la realidad. Los elementos
con los cuales se constituye este recorte expresan abstracciones y conceptualizaciones del material
empirico (observaciones, hechos, procesos) tomado del dominio de la investigacion.” Es decir, el sistema
no es la realidad sino un trozo de la misma, deliberadamente extraido para fines analiticos. Para que un
sistema sea complejo, los procesos que determinan su funcionamiento interactian de manera no lineal y
por lo tanto, “no es descomponible, sino soélo semi-descomponible” (Garcia, 2006: 182).
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Figura 12. Representacion esquematica de los motivos, tipologia y métodos para

llevar a cabo un analisis de actores interesados.
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influencias los interesados interesados |

Fuente: Adaptado de Reed et al. (2009)

Al igual que con los modelos de investigacidn y evaluacidén presentados anteriormente,
el grado de profundidad y robustez de un andlisis de actores depende de los recursos
disponibles. La ventaja es que muchas técnicas de investigacion empleadas para
realizar un andlisis de actores pueden realizarse con relativamente pocos recursos
materiales y financieros (ver tabla yy), ya que se basan en técnicas participativas de

investigacion que aprovechan el conocimiento y destrezas de los propios actores

locales.
Tabla 3. Recursos necesarios, fortalezas y debilidades de distintos métodos
para realizar andlisis de partes interesadas.
Método Descripcion Recursos Fortalezas Debilidades
Grupos de Un pequeiio Moderacién de Rapido y adaptable.  Ya que es menos
enfoque grupo de alta calidad, Es particularmente estructurado que

interesados alquiler de util para la otras alternativas,
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Método

Descripcion

Recursos

Fortalezas

Debilidades

genera lluvia de
ideas acerca de
sus intereses y
otros atributos
que pueden ser

categorizados.

espacios, comida
y bebidas,
material que
facilite el trabajo,
como papel para
rotafolio, notas

adhesivas, etc.

generacion de datos
sobre cuestiones
complejas que
requieren
discusiones para
desarrollar

entendimiento.

se debe contar con
buenos

moderadores para
obtener resultados

Optimos.

Entrevistas semi-

estructuradas

Entrevistas con
interesados
clave para
complementar
datos del grupo

de enfoque.

Tiempo para
entrevistas,
transporte, audio

grabaciones.

Util para profundizar
en las relaciones
entre los
interesados y para
triangular los datos
colectados en los
grupos de enfoque y

otras herramientas.

Requiere de mucho
tiempo, razoén por la
cual se le considera
de alto costo. Puede
ser dificil alcanzar
un acuerdo general
sobre los
interesados a

entrevistar.

Muestreo bola

de nieve

Los individuos
identificados
inicialmente son
entrevistados.
Estos a su vez
indican qué
otras personas
deben ser
entrevistadas o
involucradas. Se
pueden
establecer
nuevas
categorias de

entrevistados.

Identificacion
sucesiva de
contactos para

entrevistas.

Programacion de

entrevistas sencilla.

Menos
entrevistados se
redsan a contestar
(porque fueron
contactados a través

de una referencia).

La muestra puede
estar sesgada por
las redes sociales de
0s primeros

contactos.

Matrices de

Los interesados

Se puede hacer

Con él se puede

La asignacion de
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Método Descripcion Recursos Fortalezas Debilidades
intereses e son colocados dentro del grupo  priorizar a los prioridades puede
influencias sobre una de enfoque o interesados que marginar

matriz segln su

interés relativo

individualmente a

cada

deben ser incluidos.

Se hace explicita la

a ciertos grupos.

Asume

e influencia. entrevistado. El dindmica de poder e  categorias de
equipo influencia. interesados sobre la
investigador base de
puede hacer su influencia/intereses.
propia matriz.

Categorizacion Los mismos Igual al método Las categorias de los  Los distintos
de interesados interesados de entrevistas interesados se interesados pueden

por ellos mismos

clasifican a otros
interesados en
categorias
definidas
previamente o

en el grupo.

semi-

estructuradas.

basan en
percepciones de

ellos mismos.

ser ubicados en las
mismas categorias
por los
entrevistados, lo
gue se pueden
generar categorias
con poco valor

analitico.

Metodologia Q

Se solicita a los
interesados que
ordenen
afirmaciones
elaboradas
previamente
segun qué tanto
estan de

acuerdo.

Tarjetas u otros
materiales para
apuntar
declaraciones;
tiempo de la
entrevista, el
transporte
entre las

entrevistas.

Diferentes discursos
sociales

que rodean un
problema pueden
ser

identificados y los
individuos pueden
ser categorizados
segun como encajen
en cada uno de

estos discursos.

No se pueden
identificar todos los
posibles discursos,
sélo los

exhibidos por los

entrevistados.
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Método

Descripcion

Recursos

Fortalezas

Debilidades

Matrices de

vinculacidén entre

Las partes

interesadas se

Se puede hacer

dentro de un

Relativamente facil,

se requiere de pocos

Puede ser muy

confuso y dificil de

actores colocan en grupo de enfoque  recursos. definir el tipo de
matrices de dos  (ver arriba), o vinculos y
dimensiones y individualmente descripciones.
sus relaciones se  por las partes
describen interesadas
utilizando durante las
codigos entrevistas (ver
arriba) o
por un
investigador.
Andlisis de redes  Se utiliza para Entrevistador/a, Adquirir Tiempo; el

sociales (ARS)

identificar las
relaciones entre
actores
interesados
mediante el uso
de

entrevista
estructurada/

cuestionario.

cuestionarios,

la formacidn en el
enfoque, analisis
de datos, tiempo,

software.

conocimiento de los
limites de

de la red de los
interesados, la

la estructura de la
red;

identifica influencias
de

las partes
interesadas y
actores marginales

interesados.

cuestionario puede

ser un poco tedioso

para los
entrevistados;
necesidad de
especialistas en el

método.

Mapeo de

conocimientos

Utilizada en
conjunto con
ARS;

consiste en
entrevistas
semi-
estructuradas

para identificar

Mismos que para
entrevistas semi-

estructuradas.

Se identifican a los
interesados que
trabajan bien juntos,
asi como aquellos
que pueden generar
discusiones

interesantes.

Las necesidades de

conocimiento
todavia no pueden
ser encontradas
debido a la
diferencias en los
niveles de

conocimiento de
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Método Descripcion Recursos Fortalezas Debilidades
las interacciones cada interesado
sociales y el participante.
conocimientos.

Actores Se hace un Gente capacitada  Identifica ciertos El método es muy

marginados al muestreo bola y tiempo. interesados y a los tardado y por lo

centro (“Radical  de nieve para problemas que de tanto costoso.

transactiveness”) identificar a los otra manera podrian

interesados ser omitidos y
marginados y se reduce al minimo los
desarrollan riesgos de alcanzar
estrategias para el éxito de un
atender sus proyecto futuro.

preocupaciones.

Fuente: Adaptado de Reed et al. (2009)

Como minimo, en el dmbito de la evaluacion rdpida de humedales es recomendable
realizar un analisis con los siguientes elementos (Ramirez, 1999 y Adger y Luttrel,

2000):
& Mapeo de usuarios, sus intereses y prioridades.
responsables del manejo vy

& Mapeo de instituciones publicas y privadas

conservacion de los humedales
& Anadlisis de planes de manejo y conservacion existentes en la zona

é Identificacién y evaluacion de instancias de participacidon ciudadana (consejos

asesores de ANP, consejos de cuenca) y su funcionamiento
& Tendencias en el cambio de uso de suelo
& Regimenes de propiedad (privada, social, de uso comun)
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Este andlisis corto debiera arrojar como sus principales productos una evaluacién de
riesgo de conflictos (Ramirez, 1999) y una identificacién de usuarios caracteristicos que
puedan participar en las etapas subsecuentes de monitoreo, planeacion y ejecucién de

planes de manejo.

Usuarios, valores y perspectivas

Como ya se explico anteriormente, los humedales son zonas cuyos recursos son
aprovechados de manera diferente por una gran gama de actores. Turner et al. (2000),

identifica al menos 9 categorias de usuarios:

& Usuarios directos extensivos (usuarios “tradicionales”),

& Usuarios directos intensivos,

é Explotadores directos,

& Productores agropecuarios,

é Extractores de agua,

& Asentamientos humanos cercanos a los humedales,

é Usuarios indirectos (aquellos que se benefician de los servicios ecosistémicos),
& Grupos de conservacionistas y

& No usuarios (que atribuyen un valor de no uso, a raiz del reconocimiento de valor

intrinseco de los humedales).

Cabe destacar que el tipo de uso se traslapa dentro de las categorias. Un usuario
directo extensivo puede ser también un productor agropecuario que, por un lado,
aprovecha los recursos acuaticos para su subsistencia, como la pesca, pero que
también puede ser un agricultor o ganadero que activamente transforma zonas de

humedales a tierras agropecuarias.
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Los distintos usuarios y otros individuos o grupos interesados (como gobierno o
instituciones locales) tienen, entonces, distintas preferencias sobre el uso y manejo de
los recursos, por lo tanto, sus perspectivas sobre los mismos son diferentes. Durand
(2008), elabora una definicion de perspectiva ambiental con base en conceptos de la
psicologia y la antropologia social. Para la autora, la perspectiva ambiental se
conforma tanto por la percepcion de la naturaleza, como por la interpretacién de
quien percibe. La percepcion se refiere a los estimulos sensoriales que se desatan a
través del contacto con el ambiente, mientras que la interpretacion implica el

procesamiento de estos estimulos de acuerdo a la experiencia individual.

Las diferencias en interpretacidn sobre los recursos naturales y la calidad ambiental se
derivan de los aspectos culturales, sociales y econdmicos de la historia personal y de la
vida diaria de los distintos individuos y grupos sociales que pueden llegar a entrar en
contacto en un proyecto de manejo de recursos naturales. Para Habermas (1987),
estos aspectos son los elementos que conforman el Lebenswelt, o mundo-vida en
espafiol, de las personas. El mundo-vida dista de ser un sistema racional de
pensamiento y accién, sino mas bien se enfoca en la identidad compartida, la
imaginacion, los valores, las prioridades e intereses personales y la accidn colectiva de
los grupos que comparten una manera de ver y entender el mundo.

Los valores sobre los recursos naturales son parte fundamental de la diferencia en
interpretacion. Winter (2005) nos recuerda que existen dos tipos de valor relevantes
para el manejo de recursos naturales: los instrumentales e intrinsecos. Un objeto tiene
valor instrumental en tanto que se percibe como un medio para alcanzar otro objetivo.
Por lo tanto, el valor instrumental se refiere al uso o no uso de los recursos naturales.
El valor intrinseco es aquel que se le otorga a un recurso u objeto por si mismo, sin
necesidad de relacionarlo con un uso posterior. Por lo tanto, la naturaleza puede tener
tanto valor intrinseco como instrumental. La asignacion de valores responde
principalmente a los grupos o individuos que le estén asignando un valor determinado
y no necesariamente reflejan valores universales sobre la calidad ambiental o el mejor

uso de un recurso determinado. Es por ello que los humedales pueden representar una
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complejisima gama de perspectivas, intereses y valores que determinan en gran
medida la actitud y comportamiento de los distintos grupos sociales hacia los recursos

en cuestion (Buttel, 1987, Winter, 2005).

5.4.2 Conocimiento local

Una contribucion importante al desarrollo de una metodologia de evaluacién répida se
refiere a la conveniencia de integrar a la misma el conocimiento ecoldgico local, como
un recurso adicional para enriquecer y complementar la informacion existente. El
conocimiento ecoldgico local puede complementar la informacidn cientifica en los

siguientes aspectos (Robertson y McGee, 2003):

& Descripciones sobre el impacto de proyectos de manejo anteriores

é Informacién ecoldgica histdrica (en algunos sitios, la historia oral puede ser la Unica

fuente de informacion histoérica)
é Monitoreo de especies
& Observaciones del impacto de ciertas practicas agropecuarias sobre los sitios
& Requerimientos ambientales de la flora y la fauna del sitio

Ademas de enriquecer el acervo informativo, el involucramiento de los actores locales
desde las fases iniciales de los proyectos, constituye un mecanismo mitigador de
potenciales conflictos y puede generar mejores politicas de manejo al incorporar los
intereses y perspectivas de los actores locales, asi como lograr una mayor aceptacion
de los cambios de politicas de manejo (Kapoor, 2001). EI Manual de Manejo de
Humedales de RAMSAR (RAMSAR, 2004) indica que la inclusién de los interesados
locales debe realizarse desde las primeras etapas de disefio de los planes de manejo a

fin de incorporar el mayor nimero de intereses y perspectivas posibles.

6 Monitoreo

El monitoreo se define como “un proceso de medicion del cambio en las condiciones
ecoldgicas de un humedal durante un determinado periodo de tiempo” (RAMSAR,

Anexo a la Resolucion 5.6, 2005). El monitoreo se diferencia de un reconocimiento
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general en que existe un motivo concreto y un método para recoger datos particulares

o informacidn.

El monitoreo puede tomar muchas formas y puede acompaiar toda clase de
programas de manejo ambiental, en todas las etapas de un determinado proyecto
(Finlayson y Mitchell, 1998). Alun bajo el sistema de manejo ambiental mas benigno, el
monitoreo es necesario en varias etapas. La intensidad y el rigor de un programa de
monitoreo depende a menudo de la probabilidad de impactos o cambios adversos
identificados por evaluaciones de impacto ambiental entorno de impacto asi como los
resultados posteriores de la vigilancia y/o monitoreo. La extensidon del monitoreo
puede depender también de factores politicos y de la disponibilidad de recursos que a
su vez puede depender, al menos en parte, del nivel de la degradaciéon y el valor del
sitio. Pero sobre todo, el monitoreo es un proceso iterativo, ligado intrinsecamente al
manejo de un humedal. En un sentido general, el monitoreo ambiental se focaliza en
los cambios o falta de cambios que ocurren a lo largo del tiempo y en lugares
particulares. Se construye a partir de las labores de reconocimiento, inspeccién vy
vigilancia, pero es mas preciso que la inspeccion o la vigilancia y estd orientado a

objetivos y metas especificas (Hellawell, 1991).

La efectividad y complejidad de un programa de monitoreo puede variar
considerablemente. Un programa de monitoreo efectivo no es necesariamente
complejo, ni costoso. La efectividad puede ser medida por la relevancia y oportunidad
de los datos o la informacion recolectados, mas que por la complejidad del disefio del
monitoreo. Los enfoques sencillos de monitoreo pueden ser muy efectivos vy
econdmicos, si son bien disefiados; igualmente, un programa de monitoreo complejo y
costoso no constituyen necesariamente un programa efectivo. El desafio consiste
entonces en definir lo que se requiere para lograr metas y objetivos predeterminados,

y posteriormente tratar de cumplir con las expectativas establecidas.

En esencia, el monitoreo es un proceso que proporciona informacion para fines de

manejo y conservacién. La informaciéon derivada del monitoreo proporciona una
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plataforma sobre la cual se basan y son evaluadas las acciones de manejo. Conforme a

esto, las razones principales para establecer un programa de manejo incluyen:

(i)  Para caracterizar las variaciones en respuestas de humedales a la variabilidad

natural en el ambiente.

(i)  Para reunir los datos de linea de base en humedales como parte de procesos de

inventario.

(iii) Para detectar cambios actuales o potenciales en las caracteristicas ecoldgicas de

un humedal, se necesita una labor periddica de monitoreo.

La Convencion RAMSAR ha incorporado distintas experiencia para desarrollar un
marco de referencia que puede servir de base para el disefio de un programa de
monitoreo de humedales (Finlayson, 1996). EI mismo define una serie de pasos
interconectados: (i) identificar el problema que sera sujeto a monitoreo, (ii) establecer
el objetivo del monitoreo, (iii) formular una hipdtesis de trabajo sobre indicadores de
las relaciones causa-efecto que definen el problema bajo monitoreo, (iv) desarrollar
métodos de medicidn para las variables relevantes, (v) evaluar la factibilidad y costo-
efectividad de la metodologia propuesta, (vi) llevar a cabo un estudio piloto, (vii)
realizar muestreos y mediciones, (viii) analizar los datos resultantes, y (viii) elaborar el

informe correspondiente.

El marco de referencia propuesto por RAMSAR no constituye una receta para un tipo
particular de problema o para un tipo particular de humedal. Simplemente establece
una serie de pasos, en secuencia légica, que permiten obtener informacién confiable y
comparable en diversos sistemas y que pueden ser utilizados tanto por
manejadores/administradores como por planificadores de humedales, que trabajan
junto con los usuarios y manejadores locales. Cada programa de monitoreo debe ser
disefiado con base en sus circunstancias y necesidades particulares. Las flechas sefialan
la retroalimentacién que hace posible la evaluacién de la efectividad del programa de

monitoreo para el logro de sus objetivos.
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Con el fin de medir el cambio en las condiciones del humedal, una primera versién de
la ficha técnica de levantamiento profundo de datos propuesto en este proyecto debe
incluir variables como las que se presentan en el Anexo IV. Este acercamiento involucra

varios dias de trabajo en el sistema e incluye la utilizacién de equipo mas elaborado.

6.1 Indicadores de alerta temprana

Como parte del marco metodolégico para la evaluacidon y monitoreo de riesgos, la
Convencion RAMSAR ha propuesto la definicién y medicidon de indicadores de alerta

temprana (van Dam et al., 1999; www.RAMSAR.org/key—res—vii.10e.htm). Dichos

indicadores han sido clasificados dentro de tres categorias (Humphrey et al., 1999):

(i)  Pruebas de toxicidad de respuesta rapida. Evaluacién en laboratorio de las
respuestas de ciertos organismos en términos de factores sensibles (p. ej.
crecimiento, reproduccién) con resultados en tiempos muy cortos. Se trata de
pruebas predictivas que, potencialmente, facilitan la implementacién de
acciones oportunas y dinamicas (p. ej. determinar una dilucién segura para la

descarga de efluentes de composicién variable).

(i)  Pruebas de alerta temprana en campo. Medicidon en campo de las respuestas de
organismos sub-letales sensibles que pueden proporcionar informacion

preventiva para evitar impactos substanciales y biolégicamente importantes.

(iii) Evaluaciones rapidas. Monitoreo estandarizado, rapido y costo-efectivo que de
distintas formas puede proporcionar informacion de primera mano para la
condicion ecoldgica de sitios dentro de grandes extensiones y para identificar los
“puntos criticos”, a efecto de adelantarse y prevenir situaciones similares en

otras partes.

6.2 Consideraciones técnicas

La capacidad de incorporar informacién georeferenciado (GPS) y su unién con el SIG
para almacenar la informacién resultante, fue identificada como una de las tareas
principales iniciales para establecer un marco para el reconocimiento de humedales en
la zona costera de Australia (Finlayson et al., 1998).
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Una revisidn global de experiencias sobre datos y aplicaciones con fines de monitoreo
indicaron que los datos generados a través de percepcidon remota tenian el potencial
para actuar como la fuente mayor de datos para un inventario nacional de humedales.
También en ese entonces se reconocieron algunas restricciones en el alcance y forma
de aplicacion de este tipo de datos: (i) la seleccién de un esquema apropiado de
clasificacién de humedales o medios para incorporar todos esquemas existentes; (ii)
como incorporar los base de datos de inventarios existentes, (iii) identificar los

productos que debe generar el inventario y sus aplicaciones potenciales.

6.3  Aspectos biofisicos e hidrologicos

En los dltimos 20 afos, en México se han intensificado los estudios, evaluaciones y
monitoreo, asi como el manejo y capacitacion sobre el tema de los humedales, sin
embargo falta mucho por hacer (Moreno-Casasola y Warner, 2009). Dada la diversidad
de climas, zonas fisiograficas, condiciones geoldgicas y socio-econdmicas que existen
en México, y que reflejan la variedad, complejidad y afectacién de los humedales en el
pais, tenemos el reto de generar, desarrollar e implementar programas efectivos de
evaluacién de humedales que permitan la cohesién y una articulacion efectiva entre

los programas de conservacién y las politicas de uso del suelo (Abarca, 2007).

El levantamiento de informacién tanto en campo como en gabinete, debera considerar
las fluctuaciones de los humedales con relacién a los periodos secos y humedos del

afio de las regiones inventariadas.

Las condiciones hidricas especificas de los humedales se reflejan en tres elementos

clave que sirven como criterios para su delimitacién (USACE, 1987; INE, 2008):

(i) Inundacidn o saturacion del suelo de forma permanente o temporal, lo cual origina
condiciones anaerdbicas que ocasionan una reduccidn quimica en el suelo
restringiendo asi, los tipos de plantas que pueden crecer y los tipos de suelos que

se desarrollan en el sitio (criterios hidroldgicos)

(ii) La aparicion de vegetacién hidréfila, que crece en el agua o en sustratos que al

menos periddicamente, presentan condiciones anaerdbicas por un exceso de agua.
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También se considera la presencia de freatofitas, que crecen principalmente a lo
largo del curso de una corriente de agua, o donde sus raices alcanzan la franja

capilar (criterios botanicos con base en tipos de vegetacion).

(iii) La presencia de suelos hidricos (criterios edafolégicos con base en tipos de suelos).

6.3.1 Criterios hidroldgicos
Las condiciones hidricas en las que se desarrolla un humedal se presentan en zonas

con las siguientes caracteristicas:

& Zonas de inundacidn permanente o temporal sujetas o no a la influencia de

mareas.

& Zonas de aguas someras, afloramientos superficiales del manto freatico

(manantiales) y aguas perisubterraneas (carsticas).

& Zonas bajo la influencia de aguas marinas y salobres como estuarios, marismas,

zonas arrecifales y playas de marea.

& Zonas inundadas permanentemente o temporalmente a una profundidad a la cual

la vegetacidn emergente limita con el agua abierta.

& Zonas en las que el suelo presenta frecuentemente un nivel freatico alto y que
permanece dentro de los 30 cm. de la superficie por mas de 14 dias consecutivos

durante la temporada de crecimiento de la vegetacién prevaleciente.

Para usar las condiciones hidricas como un criterio de campo del humedal, se debera
contar con reportes, medidas u observaciones directas en campo que muestren que la
frecuencia y duracion de los eventos de inundacidn o saturacién son suficientes para
producir condiciones anaerdbicas en el suelo o sustrato (dos semanas al menos en un
suelo inicialmente seco). Algunos indicadores de la presencia de las condiciones

hidricas de un humedal son:

& Los patrones de drenaje del area en relacién con la geomorfologia: zonas bajas de

acumulacion, areas de escurrimientos, cuencas cerradas, entre otras.
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é Datos hidroldgicos de rios, lagos, mareas y registros histdricos de inundaciones.
& Fotografias aéreas que muestren areas de inundacion o escurrimientos.

& Observacion directa de las areas inundadas. Las observaciones por un periodo de
dias o semanas proporcionan una indicacion confiable de las condiciones hidricas

del area.

& Observacion directa en campo de un nivel fredtico superficial: el agua contenida en
una excavacion de prueba. La profundidad observada del agua que fluye y llena la
excavacion es un indicador de la profundidad del manto freatico en ese momento
particular; sin embargo, cuando se utilice este indicador deberan considerarse las

condiciones climaticas recientes.

& Observacion directa en campo de un nivel fredtico superficial: los suelos saturados
liberan agua cuando son presionados. Como en el caso anterior, también deberan

considerarse las condiciones climaticas recientes.

6.3.2 Criterios con base en el tipo de vegetacion
La vegetacion hidroéfila es aquella capaz de crecer en el agua, o en un substrato que, al
menos periddicamente, es deficiente en oxigeno como resultado de un contenido

excesivo de agua (Cowardin et al. 1979).

En la bibliografia relacionada al tema, se consideran como humedales las zonas donde
el 50% o mas de las especies vegetales dominantes en todos los estratos, son hidréfilas
(Lyon 2001). El término “especies vegetales dominantes” se refiere a la abundancia
relativa de las plantas presentes en la zona, la cual generalmente es medida por la
extension espacial (porcentaje de cobertura) que ocupan. Para determinar la presencia
de un humedal, se identifican las especies dominantes en los diferentes estratos de la
comunidad vegetal y su abundancia relativa, y se determina cudles de estas especies

corresponden a vegetacion hidrdfila.

De acuerdo con Rzedowski (1981) y de forma general, entre las especies de vegetacion

hidrofila para México se encuentran los manglares, popales, tulares, carrizales,
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vegetacién sumergida, comunidades herbaceas subacuaticas, bosques de galeria y

algunas especies de haléfilas como pastizales haldfilos.

En los casos en los que la zona de transicidon es gradual, deberan utilizarse tanto

indicadores de vegetacién hidréfila, como de condiciones hidrolégicas o de suelo

Para delimitar el humedal, se determina la abundancia de las diferentes especies a lo
largo de una linea trazada desde el cuerpo de agua hacia las zonas de tierra “seca”. Los
limites del humedal se establecen cuando se presenta un decremento en la
abundancia de las hidréfilas de tal manera que ya no se cumpla con el criterio

anteriormente establecido.

De acuerdo con Cowardin et al. (1979), el limite de la “tierra alta” del humedal se

designa como:

é El limite entre el terreno con cubierta predominantemente hidréfila y el terreno

con cobertura predominantemente mesdfila o xeréfila.

é La frontera entre el suelo que es predominantemente hidrico y el suelo que no es

predominantemente hidrico.

& En el caso de humedales sin suelos ni vegetacion del tipo hidrico, la frontera se
establece entre el terreno que se encuentra inundado o saturado por un tiempo
durante la estacidn de crecimiento anual de la vegetacidn y los terrenos que no se

encuentran en esta condicion.

6.3.3 Criterios edafologicos

Un suelo hidrico se considera como un suelo saturado o inundado el tiempo suficiente
para desarrollar condiciones anaerdbicas en la parte superior del drea (zona de las
raices de la vegetacion dominante). La duracidon de la saturacion necesaria para
producir condiciones anaerdbicas varia entre humedales y depende, en parte del tipo
de suelo. Como regla general, las condiciones anaerdbicas se pueden desarrollar

rapidamente en un plazo de 7 a 21 dias con temperaturas del suelo por arriba de 4 °C.
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De acuerdo con Medrano-Gonzalez (2004), algunos tipos de suelos que pueden formar

suelos hidricos son:

Gleysoles: son suelos que se encuentran en casi todos los climas, en zonas donde se
acumula y estanca el agua cuando menos en la época de lluvias, como las lagunas
costeras y las partes mas bajas y planas de los valles y llanuras. La vegetacidon que
sustentan son manglares, petenes, pastizales, carrizales, vegetacién haléfila, asi como

tulares y popales.

Vertisoles: son muy arcillosos, con grietas anchas y profundas cuando estan secos; si
estan hiumedos son pegajosos, su drenaje es deficiente. Debe notarse que estos suelos

pueden o no estar en zonas inundadas.

Histosoles: suelos presentes en México en las zonas de climas humedos, ya sean
templados o cdlidos. Estan restringidos a areas donde se acumula agua y los desechos
de las plantas que quedan en la superficie sin descomponerse durante mucho tiempo.
Se localizan en zonas pantanosas o en lechos de antiguos lagos, y se caracterizan por
tener altas cantidades de materia organica y en ocasiones tienen olor a podrido (por su

contenido de sulfuros). En ellos prosperan los popales, tulares, carrizales y pastizales.

Solonchak: tienen alto contenido de sales en todo o alguna parte del suelo. La
vegetacidn que sustentan es la vegetacion haldfila, pastizales haldfilos o naturales
resistentes a la sal, tulares en el contacto con el agua y manglares en las lagunas

costeras.

Planosol: suelos que se desarrollan en sitios de topografia plana o en depresiones mal

drenadas.

Fluvisoles: se caracterizan por estar formados de materiales acarreados por agua, es
decir, materiales disgregados que no presentan estructura en terrones, por lo que son
suelos muy poco desarrollados. La vegetacidon que presentan varia desde selva hasta
matorrales y pastizales. El Fluvisol gleyico se caracteriza porque al menos alguna de sus

capas se satura de agua periddicamente.
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Feozem gleyico: se encuentran en depresiones, y se caracterizan por presentar una

capa que se satura periddicamente con agua.

La metodologia en campo contempla usar la vegetacion y los suelos a lo largo de lineas
trazadas desde el cuerpo de agua hasta la zona de tierra “alta”. Se observa la
abundancia de las comunidades de plantas dominantes, y se seleccionan puntos para
escarbar pozos de prueba. Los pozos de prueba deben estar localizados en las areas
representativas de cada comunidad vegetal y en ellos deberd determinarse la

presencia de suelos hidricos utilizando los criterios anteriormente expuestos.

Los suelos caracteristicos y las comunidades vegetales de los humedales generalmente
se encuentran presentes a lo largo del afio y son indicadores mds confiables de las
condiciones hidroldgicas. Por lo tanto, y en condiciones naturales, éstos son mas Gtiles
para delimitar las fronteras del humedal que las caracteristicas hidroldgicas mismas

(Jackson 1995).

6.4  Aspectos sociales

La dimensiéon social del monitoreo de humedales abarca tres aspectos
interrelacionados: (i) la obtencién de informacion socioeconémica para entender
tendencias locales y regionales, (ii) la participacidon de actores locales en el propio
monitoreo vy (iii) la mejor comprensidn de los arreglos institucionales locales dirigidos a
la conservacion. Para el primero y segundo aspectos se integrard dentro del proyecto
el disefio y piloteo de una metodologia de monitoreo que abarque pardmetros
relacionados con las dindmicas socioecondmicas y juridicas del sitio. Para el segundo
aspecto, se brindaran y probaran los lineamientos necesarios para lograr la adecuada
participaciéon de los actores locales en el monitoreo de pardametros, tanto los
socioecondmicos obtenibles a nivel local, como los relacionados con la calidad del
agua. El tipo de parametros socioecondmicos y juridicos a identificar pueden incluir los

sefialados en la Tabla 4.
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Tabla 4. Parametros socioecondmicos para el monitoreo

Parametros socioeconémicos Parametros juridicos

®  Tasas de migracion. =  Cambio en la legislacion.

"  Crecimiento demografico. ®=  Cambio en los ordenamientos a nivel federal,

"  Poblacién rural urbana. estatal y municipal.

. icié i4 : = Aparicién de convenios de coordinacion
Aparicion y percepcion de riesgo de g
conflictos. colaboracién y/o concertacién.

= Cambios administrativos en las ® Normas Oficiales Mexicanas y Normas
autoridades locales y regionales. Mexicanas (por ejemplo la NOM-022-

. - . SEMARNAT-2003).
®  Cambios en las politicas de manejo.

L. =  Acuerdos informales.
"  Volumen y valor de produccion

agropecuaria y pesquera.
®  fndices de precios.

®  Usos del suelo; areas urbanas,
industriales, agricolas, pecuarias, reservas,

turisticas y otras.
®  Valor del suelo.
®  Volumen y valor de la produccion forestal.

=  Desarrollo industrial (# de plantas
manufactureras, # de nuevos
establecimientos de servicios, tipo de

industrias).

®  Valor econdémico de servicios

ecosistémicos seleccionados.

" Valoraciéon econémica de costos de
oportunidad privados, sociales, presentes,

futuros e inter-temporales.

A través de estos indicadores se pueden deducir, por ejemplo, cambios en el uso del
humedal, cambios en los precios de los recursos, grado de desarrollo, la aparicién de

nuevos usuarios y su repercusion en el ambito socioecondémico y politico local, tasas de
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migracion y percepcién local de riesgo de conflicto. Este tipo de indicadores estan
dirigidos a informar la toma de decisiones de manejo a niveles regional, de cuenca y
humedal. Algunos de los parametros estan sujetos a informacion estadistica (provista
principalmente por el INEGI) y juridica nacional y otros, como la apreciacion de riesgo
de conflicto o las instituciones locales de manejo de recursos, provienen de
informacién generada localmente, a través de un sistema de provisidon de informacion
por parte de actores locales. Por lo tanto, las escalas de medicidn son diferentes y
dependen tanto de la disponibilidad de informacién de acuerdo a los tiempos censales
del pais y de las regiones, como de los acuerdos y mecanismos que se establezcan con

actores locales para obtener la informacion necesaria.

La participacién local en el monitoreo de diversos parametros -el segundo aspecto
sefialado en este apartado- ha sido identificado como fundamental para lograr un
monitoreo mas extensivo y eficiente, siempre y cuando se tenga un estricto control de
calidad a través del adecuado entrenamiento, supervision y provisién de herramientas
basicas. Ademas, permite aprovechar los conocimientos locales para la identificacion
de sitios y aspectos a monitorear, generar sinergias entre autoridades y pobladores
locales, estimular un proceso de sensibilizacién ambiental y aprendizaje mutuo, buscar
soluciones diversas y generar disposicion de colaboracidn a niveles institucional y local

(Gawler, 2002).

Tanto para el monitoreo de la calidad ambiental, como para el monitoreo de
parametros socioeconémicos, se proveeran y evaluaran en campo los lineamientos

necesarios para la adecuada participacion local, entre otros:

& Estrategias de vinculacion entre pobladores y autoridades en torno a aspectos

ambientales (identificadas durante el mapeo de actores interesados).

& Mecanismos estratégicos para obtener informacion de riesgos de conflicto a nivel

local.

é Integracion de instituciones de participacién ciudadana existentes (como consejos
de cuenca o consejos asesores de areas naturales protegidas) para estructurar y

definir planes de monitoreo.
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& Sensibilizacion ambiental a raiz del monitoreo.

& Formacién de capacidades para el monitoreo y tipo de equipo requerido para el

monitoreo local.
6 Integracion de prioridades e intereses locales en los planes de monitoreo.
& Retroalimentacién directa para el disefio de planes de manejo.

& Modificacidn o no (escenarios) de caracterizacidn socio-econdmica en el ambito de
humedales y cuencas hidroldgicas. Actividades econdmicas (agricolas, pecuarias,
silvicolas, urbanas, industriales, indices de desarrollo humano (IDH) estatales y

municipales, mezcla de indicadores socio-ambientales y econédmicos, entre otros.

6.5 Capacitacion y entrenamiento de las brigadas de campo

El Proceso de Capacitacidon y entrenamiento contempla la ejecucién de 5 Talleres de
gabinete y campo para desarrollar en los miembros de las brigadas la habilidad de

pensar en forma analitica y critica con respecto a la informacién obtenida.

Mediante la metodologia propuesta, se pretende orientar el andlisis y aplicacién de las
estrategias que se requieren para recolectar, procesar e interpretar la informacion.
Esto permitira que el aprendizaje sea perdurable y que se traduzca en una eficiente

transferencia de procesos cognoscitivos y de resultados.

6.5.1 Perfil de los miembros de las brigadas.
Para el proceso de llenado de la ficha de gabinete se requiere de personal capacitado

en el manejo, organizacion y estandarizacién de informacion, con:

Nivel minimo de licenciatura (Bidlogo; Gedgrafo; Ecélogo; Ingeniero Hidrdlogo 6

Gedlogo y afines) con conocimientos de:

é Hidrologia, suelos hidromoérficos, vegetacién hidrdfila y aspectos socio-econémicos

y legales de los humedales.

& Conocimientos de computacion (Windows, Arc GIS, Arc view),
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6 Comprensién de informacion cartografica, asi como experiencia en el manejo de
sistemas de informacién geografica. iv) conocimiento de técnicas de percepcion

remota.

Para realizar el proceso de validacion en campo se requiere de al menos 6
especialistas, capacitados para realizar todas las actividades planeadas, que trabajarian
simultdaneamente en dos equipos: Equipo 1: cuatro personas en la evaluacién y
levantamiento de la informacién de las caracteristicas bio-fisicas: a) Agua; b) suelos; c)
Vegetacion y fauna y Equipo 2: dos personas en la realizacién de entrevistas vy
recolecta de aspectos socio-econdmicos vy juridicos. El personal debe contar ademas

con experiencia de trabajo en campo.

6.5.2 Trabajo de gabinete.

Siete dias antes de salir al campo, se realizaran las siguientes actividades:

Recopilar y estudiar toda la informacién publicada disponible sobre clima (temperatura
y precipitacidon), geomorfologia/geologia, vegetacion, suelos, hidrologia (superficial y
sub-terranea; duracién y frecuencia de inundaciéon o hidroperiodo), uso de suelo y
socioecondmicos (localidades, carreteras) -documental, cartografica y estadistica- del

humedal, para propésitos de planeacidon y comparacién futura:

Caracterizacion de la condicion (variabilidad espacial) de los atributos fisicos,

fisicoquimicos y biolégicos en un area dada.

Evaluaciéon de los cambios en la biota y en las condiciones del ecosistema a través del

tiempo (variabilidad temporal).

Se llevara a cabo la ubicacién y delimitacion preliminar de los sitios seleccionados

usando informacién auxiliar, como mapas tematicos, bases de datos y la clasificacion

de las imagenes de satélite y fotografias aéreas. Los humedales se ubican

cartograficamente en la cuenca y sub-cuenca hidrografica correspondiente.

Con la informacion recopilada se construird la ficha técnica de gabinete, para

compararla con la ficha actualizada en la fase de andlisis de la informacién. En el
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campo, se corroborard la validez de la informacion de gabinete (ej. aspectos
contradictorios o controversiales) y otros elementos seran observados y medidos en el

humedal de que se trate.

6.5.3 Trabajo de campo.

El proceso de validacion en campo comienza con la evaluacién y el andlisis de la
informacién previa (trabajo de gabinete), y se realizara con el fin de corroborarla y/o
generar informacion complementaria. Consiste en documentar las relaciones
existentes entre los resultados de la evaluacion y medidas independientes de la
condicién del humedal, estableciendo dichos resultados como medidas significativas y

reproducibles de la condicidn del humedal.
1. Recorrer al menos el 50% del perimetro del humedal.
2. Realizar inspeccidn visual del 100% del perimetro recorrido.

& Observar evidencias de fauna (huellas, heces, etc.) incluyendo

avistamientos y fotografias.

¢ Identificar visualmente la composicion comunitaria vegetal, estimando % de
cobertura y tipos (incluyendo plantas exéticas y nocivas) en el humedal y las

areas adyacentes, usando transeptos predeterminados (si es necesario).

¢ Identificar los indicadores hidroldgicos presentes (ej. matas algales, musgos,
plantas acuaticas, aufwuchs (organismos microscopicos pegados a los
sustratos), evidencia de fauna acuatica, canales secundarios, depositacidon

de sedimentos y marcas de agua).

3. 3. Documentar todas las observaciones de campo en las fichas técnicas (Ver
instructivo de llenado Ficha Técnica UNAM 1), para establecer antecedentes y

como referencia futura.

A medida que se colecta mas informaciéon, el subsiguiente analisis conducird a
establecer con mayor claridad las relaciones entre uso del suelo y el funcionamiento

de un humedal.
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Con base en los criterios anteriores, los miembros de las brigadas de campo recibiran

capacitacién y adiestramiento en las siguientes actividades:

1. Evaluacién visual del humedal y ambientes asociados (tipo de suelo, signos de

contaminacion, olores, color del agua, etc.)

2. El manejo de dispositivos de campo (ej. GPS, anemdmetro, ecosonda,

correntimetro, clisimetro, etc.).

3. La calibracion y uso de los instrumentos electrénicos (ej. Sonda multi-
parametros HANNA instruments) usados en la caracterizacion fisicoquimica del

agua.

4. La toma y conservacidn de muestras de agua y sedimento, para la
caracterizacion quimica (ej. iones mayores, nutrientes) de acuerdo con APHA

(1992) y Wetzel y Likens (1995).

5. La observacién y registro de informacién bidtica (ej. Tipo, abundancia y

distribucién de flora y fauna); y

6. En la realizacién de encuestas y entrevistas breves in situ, con fines de

recolectar informacién socio-econémica.

En el campo se realizaran todas las actividades de muestreo y se evaluard la destreza y

desempefio de cada uno de los miembros de la brigada.

7 Planes de conservacion y manejo

Las secciones anteriores de este capitulo han establecido las bases de un proceso por
fases para conjuntarse finalmente en el desarrollo metodolégico que culmina con la
formulacion e implementacién de planes de manejo de humedales o complejos de

humedales especificos que se ubican en una cuenca prioritaria determinada.

Basicamente, el marco metodoldgico y la organizacion de los trabajos, bajo un
principio de esfuerzo interdisciplinario, culmina en la formulacién e implementacién de

los planes de manejo, define el conjunto de actividades que, en sus distintas
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dimensiones y perspectivas, forman parte de un proceso que tiene su punto de partida
en la delimitacidon espacio-temporal de los humedales del pais, a partir del cual se

definiran los criterios cartograficos correspondientes.

La caracterizacidon de los humedales permite definir una tipologia de los mismos, con
objeto de definir aspectos metodolégicos comunes y especiales. Con lo anterior se
inicia el disefio de un sistema de evaluacidén y monitoreo que permite establecer y
aplicar criterios para jerarquizar aquellos humedales que requieren de atencidn
inmediata. De esta jerarquizacion se selecciona un conjunto de humedales para los
cuales se generan criterios o lineamientos con el fin de que las instancias
gubernamentales tengan los elementos para elaborar los planes de manejo
correspondientes, incluidos los indicadores de impacto que permitan dar seguimiento
a los resultados de dichos planes. El disefio y puesta en operacién de un Sistema de
Informacién Geografica que sirva de base para el andlisis espacial, es un componente

fundamental del proceso (Figura 12).

Figura 13. Planes de Conservacién y Manejo

Informacion Basica
Bibliografia
Herramientas
Contactos

v v VU

Fuente: Elaboracion propia
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7.1 Criterios

Los criterios para el desarrollo de los planes de manejo estdn orientados a identificar e

implementar acciones concretas relacionadas con los siguientes elementos:

(i)  Organizacién social para la elaboracién e instrumentacidon de los planes de

manejo.

(ii)  Talleres participativos cuya finalidad sea la busqueda de soluciones conjuntas (no

sblo la obtencion de informacion)

(iii) Acciones para regular la interacciéon (condiciones de frontera) entre los
humedales y la cuenca y/o acuifero correspondientes, asi como la interaccidn

entre éstos y la zona costera:

a) Modificaciones del régimen hidroldgico.

b) Manejo de sedimentos.

c) Manejo de la cuenca y/o acuifero alimentadores.

d) Control de la calidad del agua.

e) Infraestructura (compuertas, obras de rectificacidn, obras de proteccidn).

(iv) Acciones en el ambito de los humedales:

a) Uso del suelo.

b) Ordenamiento del uso del suelo.

c) Restricciones de acceso.

d) Reportes sobre biodiversidad.

e) Evaluacion de la provisidn de bienes y servicios ambientales.

(v) Opciones de fomento a actividades sustentables que tengan un impacto medible

en el ingreso y calidad de vida de la poblacién asentada en los humedales.

(vi) Marco instrumental.
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a) Instrumentos regulatorios.

b) Incentivos.
c) Apoyos gubernamentales (subsidios y financiamiento).
d) Coordinacion entre instituciones competentes.

(vii) Difusién/educacién. Los planes de manejo se realizan bajo principios de

investigacidn-accidn participativa.

a) Elaboracion de materiales de difusién y educacidon ambiental a diferentes

niveles (ejemplo, escolares, adultos, autoridades gubernamentales)

b) Imparticion de platicas de orientacion e induccién sobre la problematica y

opciones de manejo de los humedales

c) Encuestas que complementen la informacién obtenida mediante los talleres

7.2  Naturaleza y caracteristicas del plan de conservaciéon y manejo

La diversidad de humedales en el pais impide plantear las bases para un solo modelo
de plan de manejo y conservacion, puesto que éstos responden a diferentes tipos de
variables geograficas, climaticas, ecoldgicas y socioecondémicas. Por ejemplo, es
diferente la dinamica en humedales sujetos a influencia de "nortes" que en humedales
bajo el régimen Unico de secas y lluvias. Por lo tanto, la relevancia de muchos de los
elementos que conforman un humedal depende de factores como la altura (cercanos a
la costa, o por arriba de los 1200 msnm) y la zona de influencia biogeografica (el norte
del pais es de influencia neartica, mientras que el sur del pais en una zona de
influencia neotropical). Asi, los humedales pueden encontrarse en zonas templadas
aridas a hiumedas, o bien en zonas tropicales también aridas a himedas, pero que

pueden parecer templadas por tener una temperatura mitigada por la altura.

Al reconocer que, al margen de los factores que caracterizan a un humedal, el agua es
el factor determinante de su existencia, el enfoque metodoldgico interdisciplinario

adoptado en esta propuesta se ubica en el ambito de las cuencas/acuiferos que estan
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asociados a los humedales y, ademds de su zona de influencia, toma en cuenta las
condiciones de frontera que se establecen entre los humedales y la porcién de la

cuenca y/o acuifero fuera de ellos (zona de amortiguamiento).

El andlisis de los humedales y de las condiciones de frontera antes sefialadas permitira
establecer las acciones que deben ser incluidas dentro de los planes de manejo.
Entendiendo el funcionamiento de éstos y de los impactos de las acciones que se
propongan, sera posible crear un plan de monitoreo y una propuesta de manejo que

incluye forzosamente la zona nucleo y la de influencia.

Para el entendimiento de los humedales con fines de manejo, se requiere conocer las
variables que explican la relaciéon de la sociedad con los humedales y la importancia
que estos ecosistemas representan en los aspectos social, econémico, cultural y
politico. Lo anterior demanda la realizacién de un diagnéstico socioeconémico de cada
zona considerada como humedal y su zona de influencia, con objeto de aportar
elementos que permitan formular estrategias integrales y sustentables dirigidas a
lograr una compatibilidad entre el manejo y utilizacion de estos cuerpos de agua, de
tal manera que permitan mejorar la calidad de vida de sus habitantes y, al mismo
tiempo, preservar los bienes y servicios ecosistémicos que estos aportan, con miras a
implementar una nueva vision orientada a la conservacion y un uso sustentable de los

recursos hidricos.

Lo anterior supondra el desarrollo de una serie de herramientas y metodologias de
analisis, tal y como se ha explicado anteriormente, cuyos alcances seran determinados

como parte del Estudio y que en forma resumida incluyen:

7.2.1 Informacion

(i)  Sistema de Informacién Geografica.

(i)  Una lista de indicadores comunes para los humedales, en lo que se incluyan
datos tanto hidrolégicos, biolégico-ecolégicos, de calidad del agua y alteracion

del habitat, asi como variables socioecondémicas representativas.
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(iii)

(iv)

7.2.2

(i)

(ii)
(iii)

(iv)

(v)
(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

7.2.3

(i)

Informacién que defina las areas y actividades que se desarrollan en la zona
nucleo y la de influencia, ya sean de tipo social o econdmico, asi como los tipos

de usos y usuarios del agua en la cuenca correspondiente.

Datos y material bibliografico existente para obtener una primera cobertura

espacial de los actores sociales de cada zona, de sus perspectivas y sus intereses.

Analisis
Climatolégico y del régimen hidrolégico (en condiciones medias, secas vy

himedas), incluido el analisis de avenidas.
Bases metodolégicas y técnicas para la determinacidn de los caudales ecoldgicos.

Distribucion de la poblacién existente en las zonas consideradas como

humedales — demografia y composicion.

Usos del suelo relacionados con uso del agua (de manera global) en la zona del

humedal y zona de influencia.
Analisis de los riesgos de conflictos.

Mapeo de las instituciones publicas y privadas responsables del manejo vy

conservacion de los humedales.

Analisis de actores interesados y sus elementos analitico-descriptivos, como base
para completar el diagndstico mediante trabajo de campo, realizando encuestas
y visitas para actualizar la informacion y entender la composicion demografica y

socioecondmica de cada zona.

Oportunidades y limitaciones para la conservacién de los humedales, asi como

las amenazas e impactos por diversos usos del suelo y actividades productivas,

Impactos sociales, econdmicos, bioldgico-ecolégicos e hidricos, en el corto,
mediano y largo plazos, que deriven de la implantacion de los planes de manejo

bajo distintos escenarios.

Modelacién
De la distribucion de la poblacidon existente en las zonas consideradas como

humedales — demografia y composicion.
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(ii) De caracterizacién y funcionamiento de cuencas que permitan simular las
condiciones de frontera entre los humedales y el resto de la cuenca (en cantidad

y calidad, aguas superficiales y subterraneas).
(iii) Comportamiento hidrodinamico y de transporte en rios y estuarios.
(iv) Transporte de sedimentos y diversos contaminantes.

(v)  Valoracion econémica y social de los humedales (relaciones funcién-uso-valor)

7.24 Acciones

(i)  Recomendacidn sobre instrumentacion y desarrollo de programas de monitoreo.

(ii)  Programas de monitoreo que dara pautas para plantear planes de manejo sobre
diferentes tipos de humedal. Este programa incluye variables que pueden
medirse frecuentemente, otros que se miden estacionalmente, entre 2 y 3 veces

al afio y unos mds que se miden cada 3 afios.

(iii) Determinacién de las areas de los humedales, considerando el nucleo y el area

de influencia.

(iv) Seleccion de grupos e individuos a los que se les aplicardn entrevistas y apoyo en
la realizacion de talleres participativos para identificar su percepcién ambiental,

las opciones productivas y los riesgos de conflicto.

(v) Programas piloto para tipificar o describir con mas detalle humedales con

propiedades tales que les imprime un caracter especial.

(vi) Definiciones estructurales y no estructurales que pueden incorporarse a los
planes de manejo, incluida la definicién de proyectos productivos, asi como del
marco regulatorio y de incentivos para la instrumentacidon de los planes de

manejo.

7.3  Proceso de planeacion

Para mantener la productividad y diversidad bioldgica de los humedales y hacer
posible el aprovechamiento de sus recursos, no se puede prescindir de un acuerdo

global entre los responsables de su manejo, propietarios, ocupantes y otros
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interesados directos. El proceso para formular un plan de manejo puede servir de

mecanismo para alcanzar este acuerdo.

En el proceso de planeaciéon es de suma importancia analizar los regimenes de
propiedad existentes en la zona del humedal. Existen al menos cuatro aspectos
fundamentales que generan un escenario sumamente complicado en cuanto a
regimenes de propiedad y derechos de usufructo en las zonas de humedales. Por un
lado, se trata de recursos acuaticos, que constitucionalmente son propiedad de la
nacion y por lo tanto, sujetos a ser utilizados como propiedad comun. Segundo, la
estacionalidad de los humedales y los consecuentes cambios en los regimenes hidricos
puede llegar a generar confusidén sobre los limites de aprovechamiento de recursos
acuicolas y terrestres, y por lo tanto sobre los regimenes de propiedad y usufructo que
debieran primar en las distintas zonas. Tercero, debido a una falta de informacion
sobre el valor econémico total de los humedales, normalmente se les ha asignado un
valor bajo con relacién a otros usos, por lo tanto se han impuesto regimenes oficiales
de derechos de propiedad que compiten con otros regimenes de propiedad y
usufructo tradicionales (Adger y Lutrell, 2000). Esto se vuelve aun mas complejo si
tomamos en cuenta las distintas modalidades de tenencia de la tierra en México (ejido,
comunidad, propiedad privada) y las distintas estructuras de toma de decisidn en cada

uno de los sistemas de tenencia.

Existe clara evidencia a lo largo del mundo entero sobre la importancia de las
instituciones locales para el manejo sustentable y conservacion de los recursos
naturales, incluidos los humedales, a través de las cuales se establecen concesiones de
aprovechamiento, asi como sanciones y sistemas de vigilancia (Ostrom, 2000, Merino,
2008). Este planteamiento surge como respuesta al paradigmatico articulo de Hardin
(1968) en donde se plantea el concepto de la “tragedia de los comunes”. Bajo este
supuesto, los usuarios de un recurso de propiedad comun no tienen incentivos para
cuidarlo, ya que los costos de su degradacién se diluyen en el grupo entero, mientras

que los beneficios se aprecian de manera individual.
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En el contexto de los humedales, el tema de las instituciones locales es de particular
relevancia por las caracteristicas cambiantes del régimen hidrico y por la multiplicidad
de usuarios (Meyer y Konisky, 2007). Sin embargo, como apunta Batllori et al. (2006)
por lo general los reglamentos y lineamientos de aprovechamiento oficiales se realizan
sin un proceso de consulta y generacién de consenso con los usuarios, por lo que los
segundos corren el riesgo de convertirse en infractores ambientales pasivos
(particularmente aquellos que se encuentran sumidos en la pobreza extrema, como los
pescadores de subsistencia). Por lo tanto, es de suma importancia realizar un
cuidadoso andlisis sobre los sistemas de conocimiento y arreglos comunitarios de
manejo, asi como la estructura y funcionamiento de instituciones locales para lograr

planes de manejo duraderos y con el aval de los usuarios mas relevantes.

Un plan de manejo y el proceso para su formulacion debiera ser congruente en
envergadura y complejidad, con las que el sitio de que se trate requiera. Los alcances
de un plany los recursos habilitados para su elaboracidn, debieran guardar proporcion
con el tamafio y la complejidad del sitio, asi como con los recursos disponibles para
protegerlo y/o administrarlo. Unos planes cortos y concisos bastaran pues para los

sitios pequefos de poca complejidad.

Con frecuencia el plan de manejo no puede limitarse Unicamente al espacio
demarcado por los limites de los sitios, sino que tendrd que considerar un contexto de
planeacion y manejo mas global, como podria ser la cuenca o zona costera en que se
hallen. Como referencia de un marco légico para la formulacién de un plan de manejo
de humedal, RAMSAR (2005) considera una serie de funciones basicas del proceso de

planeacion:

(i)  Definir los objetivos de manejo del sitio.

(i) Determinar los factores que afectan o pueden afectar la condicién del humedal.
(iii)  Dirimir conflictos.

(iv) Definir las necesidades de monitoreo.

(v) Determinary explicar qué gestion hace falta para alcanzar los objetivos.
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(vi)
(vii)

(viii)

(ix)
()

7.4

Mantener la continuidad de un manejo efectivo.
Conseguir recursos.

Hacer posible la comunicacién en los sitios y entre ellos, las organizaciones y los

interesados directos.
Demostrar que el manejo es efectivo y eficiente.

Asegurar el cumplimiento de las politicas locales, nacionales e internacionales.

Incorporacion de objetivos comunitarios

Los planes de manejo se debieran realizar en conjunto con los actores interesados, de

tal forma que se adapten a las perspectivas de los usuarios, a la estructura de las

instituciones locales y los arreglos comunitarios. Existen una serie de métodos de

planeacion participativa para la conservacion y el manejo de recursos naturales. Para la

incorporacion de objetivos comunitarios en el manejo de humedales destacan las

siguientes métodologias:

Planeacion participativa para el manejo y la restauracion de humedales. Tiene
como objetivo la formulacion de estrategias de conservacion y restauracién de
humedales mediante el establecimiento de alcances de restauracién junto con

pobladores locales (Carlson, 2009)

Jerarquia analitica de objetivos comunitarios para el manejo de humedales. Se
refiere al establecimiento de jerarquias sobre distintos objetivos, mediante la
comparacion de matrices de criterios de manejo y conservacién por los propios
actores interesados, con base en investigacién de campo y un modelo

matematico (Herath, 2004)

Desarrollo de capacidades para la planeacion y la evaluacion. Se enfoca mas
directamente en el desarrollo de capacidades local a lo largo del ciclo entero de
un programa o proyecto determinado, desde la planeacion, el disefio, la

ejecucion y la evaluacién (McDuff, 2001)
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Todos estos métodos tienen como base conceptual la investigacidn-accion
participativa. Este cuerpo metodolégico se inspira principalmente en el trabajo de
criticos sociales como el pedagogo brasilefio Paulo Freire (1970) y del britanico Robert
Chambers (1994, 1997). Sus fundamentos incluyen el didlogo y la exploracion de
problematicas comunes mediante herramientas que propician la comunicacion

horizontal e incluyente.

Los métodos participativos son diversos y dependen de las preguntas de investigacion
y el tipo de informacidon que se pretenda obtener y el proceso local que se quiera

desatar (ver http://www.fao.org/Participation/ para obtener informacion sobre

métodos participativos de investigacion), sin embargo su caracteristica comun es que
permiten realizar indagaciones de una forma horizontal, que genera confianza e

impulsa la creatividad de los habitantes locales en la busqueda de soluciones.

Este tipo de investigacidn no es privativa de las ciencias sociales y se puede aplicar a
indagaciones diversas. Ademas de los métodos especificos, incorpora principios
basicos de comportamiento en campo para cientificos, extensionistas o técnicos de
campo. Por ejemplo, brinda herramientas para generar un ambiente de confianza,
facilitar reuniones, lograr acercamientos respetuosos con habitantes locales y permite

la generacidn colectiva de conocimiento.

7.5  Asignacion de agua y caudal ecoldgico

El establecimiento de un programa de monitoreo es un aspecto esencial de la puesta
en la toma de decisiones respecto de la determinacion de caudales especificos para la
proteccién y conservacion de los humedales (caudal ecolégico)™. La puesta en practica
de este concepto sélo puede tener éxito si descansa en informacion fidedigna, la
evaluacidon de los resultados del monitoreo para determinar en qué grado se han
alcanzado los objetivos que persigue y la revision del programa de puesta en practica

cuando sea necesario.

'2 Este aspecto metodolégico se relaciona con lo establecido en el inciso v) del apartado 2.2 de esta
propuesta en relacion con los objetivos especificos de la misma.
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En las Resoluciones VI.1 y VIII.14 de RAMSAR (2005) figuran orientaciones adicionales
respecto del establecimiento de un programa de monitoreo. Las informaciones

necesarias para la puesta en practica de dicho programa comprenden las relativas a:

(i) La hidrologia, para velar por que la asignacion de agua se suministre conforme a

lo previsto.
(i)  La calidad del agua, que esta relacionada con el uso potencial del recurso.

(iii) Las caracteristicas ecoldgicas, a fin de determinar y monitorear la reaccion del

ecosistema de humedales al nuevo régimen de flujo.

(iv) El uso del agua y el grado de cumplimiento por los usuarios de agua de las

condiciones de sus respectivos titulos de concesién-asignacion.

(v)  El bienestar econdmico de los usuarios de agua y los interesados directos, para
cerciorarse de que los costos y beneficios de la puesta en practica de la

designacion de caudales ecoldgicos se distribuyan equitativamente.

(vi) La conservacion de los servicios ecosistémicos de una cuenca, humedal, zona o
region.
La asignacién de aguas para un ecosistema de humedales suele determinarse con el
propdsito de reproducir en el mayor grado posible el régimen de flujo natural. En el
caso de una cuenca de captacidn regulada, donde las descargas de caudales para los
ecosistemas de humedales proceden de presas, es fundamental que tengan lugar en
un momento que se aproxime lo mas posible al natural, sobre todo tratdandose de
inundaciones pequefias o medianas que desempefian un papel importante como seiial
de inicio de procesos ecoldgicos como la migracion y el desove. El monitoreo en
tiempo real de la precipitacion y/o de los flujos en algin sitio no impactado aguas
arriba del punto donde se lleven a cabo las descargas suele ser necesario para que
coincidan con el momento en que se habrian observado los propios de condiciones

naturales, no reguladas.

La determinacion de las necesidades hidricas de los ecosistemas de humedales suele

descansar en el conocimiento y la informacion disponible, pero alin en condiciones
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Optimas, son pocos los casos en que es posible anticipar con precisién la reaccion de
un ecosistema de humedales a los cambios en el régimen de flujo o de calidad del
agua, dado que se ha generado poca informacidn a la fecha sobre este tema. De ahi es
necesario adoptar un enfoque adaptativo que parte de la asignacion del caudal
ecolégico, monitorear la evolucién temporal del ecosistema y examinar
periédicamente la informacién nueva, para en su caso modificar el régimen de flujo o

las tendencias medibles en cuanto a calidad del agua.

7.6 Marco Juridico

El marco juridico de los humedales comprende dos grandes rubros: el legal y el
programatico. Ambos se encuentran estrechamente vinculados y un estudio aislado no

es suficiente para lograr un planteamiento integral desde la éptica juridica.
Dentro del marco legal, sera necesario identificar los siguientes aspectos:

(i)  Conceptos

(ii)  Naturaleza

(iii)  Analisis de preceptos constitucionales

(iv) Determinacion de legislacion aplicable (federal, estatal y/o municipal)

Dentro del marco programatico, los aspectos a identificar son:

(i)  Programas sectoriales (federales, estatales y/o municipales)
(i)  Programas de ordenamiento territorial (estatales y/o municipales)
(iii) Otros documentos de politica publica

La idea central de vincular estos dos rubros, el legal y el programatico, no sélo es la de
obtener una radiografia de la aplicacion de leyes y politicas publicas, sino la de
elaborar una posible propuesta de recomendaciones, orientaciones o lineamientos
deseables del marco juridico existente con el fin de hermanarlos. Los diagnédsticos que
se realizan desde esta dptica conducen a detectar distorsiones o discrepancias entre lo

legalmente regulado (i.e. los actos de autoridad) y lo programaticamente regulado (i.e.
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las politicas publicas). Lograr que ambas regulaciones queden empatadas es a lo que

llamaremos “armonizacién del marco juridico”.

Una vez detectados los caminos que nos llevardn a esta armonizacién, entonces se
podra proceder a desarrollar férmulas metodoldgicas que nos permitan vincular lo
legal y lo programatico de humedales con otros marcos juridicos ajenos al tema de
humedales. Lograr que la variable juridica de los humedales se inserte dentro de la
legislacion y/o programas sectoriales diversos, es a lo que llamaremos “transversalidad

del marco juridico”.

El estudio juridico sobre humedales no ha merecido todavia la atenciéon de los juristas

en México. La forma de acercarnos a ellos tiene dos vias:

(i) Desde el ambito del derecho en su parte juridica-normativa (legal vy
programatico) a través de instrumentos internacionales como RAMSAR, leyes
nacionales como la Ley de Aguas Nacionales, la Ley de Navegacién y Comercio
Maritimo, o la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, o
bien a través de otras disposiciones juridicas domésticas como las normas
oficiales mexicanas, en particular la NOM-022-SEMARNAT-2003, o bien a través
de documentos de politica publica, como el denominado “Politica Ambiental
Nacional para el Desarrollo Sustentable de Océanos y Costas de México” por la

SEMARNAT(2006) que se encuentra alejado de la realidad legislativa mexicana.

(ii) Desde el dmbito del derecho en su parte juridico-cientifica a través de libros o
articulos que se refieren a ellos estableciendo de suyo acotadas clasificaciones
para su estudio. Esto es palpable con el uso de diversas denominaciones y bajo
categorias conceptuales muy particulares como la utilizada por Branes
Ballesteros (2000) desde un enfoque acuatico-ambiental, o la de Nava Escudero
(2006) desde un enfoque patrimonial-ambiental como parte integrante de las

zonas costeras.

Por ello, la base de nuestro desarrollo metodolégico en el entendimiento del marco
juridico de los humedales se constituye a partir de las pocas clasificaciones o

referencias académicas que existen al respecto, pero sobre todo, a raiz del estudio
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minucioso y transversal de la legislacion (tanto internacional como nacional) que
aborda el tema. El punto de partida lo constituye la divisién que hace nuestra
Constitucion Politica de las aguas en nuestro pais, continentales (superficiales y
subterraneas) por un lado y marinas por el otro que permiten enmarcar a los

humedales en su concepto y naturaleza juridica.

Uno de los puntos centrales de investigacion juridica serd el de agrupar las
disposiciones juridicas que se encuentran dispersas en toda nuestra legislacion, asi
como confrontar los posibles conflictos legales de atribuciones entre entes federales, y
de estos con entes estatales o municipales. Esto supone una indagacidon de método
deductivo pero holistico de nuestro marco normativo en donde intervienen intereses
patrimoniales, sociales, econémicos, comerciales, tributarios y ambientales. Esto
permitira diferenciar el marco juridico aplicable y la participacion segun la
competencia que corresponda a entes publicos, pues no seran las mismas
Dependencias del Ejecutivo Federal que intervengan en el manejo de un humedal si
este se trata de un humedal continental o uno costero, o si este es o no considerado

como susceptible de navegacién y convertirse asi en una via general de comunicacion.

La dispersion de disposiciones juridicas en nuestra legislacién, la intervencién por
sector de diversos entes federales, y la posibilidad de participacién de estados y
municipios (estos particularmente a través de programas de ordenamiento) sobre un
determinado humedal, conlleva asimismo una enorme yuxtaposicién de actos juridicos
gue de region a region pudiera derivar en una aplicacion juridica complicada y de dificil
resolucién. Por su complejidad, extension y falta de deteccién, es comun que ciertas
autoridades con atribuciones sobre humedales emitan actos de autoridad sin que otras

autoridades también con sus propias atribuciones lo conozcan.

Por lo anterior, el estudio de campo permitira detectar tanto los actores publicos que
intervienen desde sus atribuciones, como los actos que pueden o deben emitir segin
el humedal de que se trate, sus posibles conflictos y su deseable forma de dirimirlos.

En la medida en que la recopilacién de informacién se logre, podrd incorporar al
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proyecto final de resultado algunos resultados universales a través de un esfuerzo

inductivo.

De modo que con todo lo anterior se podran determinar las fortalezas y debilidades de
nuestro marco juridico vigente en materia de humedales con el objeto de emitir, como
ya se ha dicho, orientaciones / lineamientos / recomendaciones para adecuar nuestro
normatividad a los resultados que arroje la investigacion de campo. Esto permitird
establecer las bases para la formulaciéon y aplicacién de planes de conservacion y
manejo de los humedales que deberan atender a las caracteristicas especiales
(variables geograficas, climaticas, ecoldgicas y socioecondmicas) de cada region en el

pais.
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Anexo I. La UNAM y los humedales

Académicos de distintas dependencias de la UNAM han participado activamente en el
estudio de los humedales, de su problematica y de posibles soluciones. Los recuadros

siguientes destacan algunos aspectos relevantes de esta experiencia acumulada.

Recuadro 1. Laguna de Términos

Localizacién

La Laguna de Términos esta ubicada en la zona costera del estado de Campeche. Abarca mas del 80% de la superficie
del municipio del Carmen y partes de los municipios de Palizada, Escarcega y Champotdn (coordenadas: 18203’27”,
19210’35” de latitud norte; 92228’38” y 91203’16” de longitud oeste). Junto con la vecina Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla (sitio RAMSAR desde 1995), en Tabasco, la region comprende la parte baja de las cuencas de los

rios Grijalva, Usumacinta al oeste y Candelaria al este, y es uno de los humedales mas extensos de Mesoamérica.

Régimen de proteccién

Area de Proteccién de Flora y Fauna y sitio RAMSAR (2004)
Extension

El area natural protegida tiene una extension de 705,016 hectareas y presenta un sistema lagunar que incluye
pantanos permanentes y temporales, cuerpos acudticos someros y estuarios. La Laguna, con una extension de

aproximadamente 200,000 ha, es el estuario mas grande de México.
Clima

La region tiene un clima calido subhiimedo con abundantes lluvias en verano; presenta una temperatura media anual

de 26-280C y precipitacion total anual de entre 1,200-2,000 mm.

Importancia biolégica

Los tipos de vegetacion de la zona incluyen selva alta perennifolia y subperennifolia, selva mediana subcaducifolia,
selva baja perennifolia, popal, tular, carrizal, matorral espinoso inundable, matorral inerme inundable, palmar
inundable, pastizal natural y cultivado, sabana, palmar inundable, vegetacion acuatica y subacuatica. Los tipos de
habitats mas comunes son dunas, pantanos, esteros, manglares, marismas, espejos de agua dulce y salobre e islas
fluviales. La region tiene una alta riqueza de insectos, moluscos, reptiles, aves y mamiferos. La flora mas caracteristica

incluye manglares negro, blanco, rojo y botoncillo, palmas de tasiste, helecho, jaguacaté, julube y pucté, entre otros.
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Amenazas

La Laguna de Términos ha sido testigo de una intensa explotacion de recursos naturales desde épocas de la colonia. La
extraccion maderera, sobre todo de palo de tinte, cedro y caoba que alcanzé su auge en el siglo XIX, fue causa directa
del agotamiento casi total de estas especies en la region. La pesca del camarén, que tuvo su mayor impetu a partir de
mediados del siglo pasado, marcé la siguiente gran ola de actividades extractivas en la zona. Como resultado, la
productividad de la pesqueria se redujo hasta 80% entre 1972 y 2000. El descubrimiento de yacimientos de petréleo en

la sonda de Campeche en 1977, marcé el tercer periodo extractivo en la region que continua al dia de hoy.

Junto con las actividades extractivas vino el crecimiento demografico. Actualmente habitan cerca de 153,600 personas
en el area de Laguna de Términos, de los cuales el 81% se concentra en Ciudad del Carmen; el 19% restante se
distribuye en 31 comunidades, 25 poblados y rancherias. Muchas de ellas tuvieron su origen en la época de

explotacion maderera del siglo antepasado.

Los principales problemas que enfrenta esta region de humedales son:

= Sobreexplotacion pesquera

= Pérdida de cobertura de manglar y de humedales por conversion a suelos agropecuarios

= Contaminacion de cuerpos de agua por agroquimicos utilizados en las actividades agropecuarias (sobre todo en

potreros y arrozales)

= Contaminacion por desechos urbanos y por explotacion petrolera

= Expansion de infraestructura de transporte que ha fracturado a los humedales

La UNAM en Laguna de Términos

La UNAM ha realizado investigaciones en la Laguna de Términos desde hace mas de tres décadas. Los estudios han
girado en torno a las dinamicas ecosistémicas del sitio, la diversidad bioldgica (estudios a nivel de poblacion,
comunidad y especie) y la presencia de contaminantes en cuerpos de agua relacionados con actividades petroleras,

entre otros. El Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia cuenta con una estacion de investigacion en la zona.

Referencias
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camaronera (1947). México, DF: ENDESU, AC.

Recuadro 2. Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an

Localizacién

La Reserva se encuentra en el estado de Quintana Roo, entre los 20°07'48" y los 18°54'00" de latitud norte y los

88°16'12" y los 87°24'36" de longitud oeste.

Régimen de proteccién

Reserva de la Biésfera

Extension
Este poligono comprende un area de alrededor de 5,517.15 km?.
Clima

El clima es calido subhiimedo con lluvias en verano, la temperatura promedio anual es de 262C y la precipitacion
total anual de entre 1,100 y 1,200 mm. El 70% de la precipitacion se registra entre mayo y octubre y el 30%
restante durante el periodo de secas que va de noviembre a abril. Esta zona cuenta una con una temporada de

ciclones entre junio y noviembre.

Importancia bioldgica

Alrededor del 25% de la porcion terrestre de la reserva es humedal. La importancia de la zona radica en su
localizacion que puede ser considerada la puerta de entrada natural para las especies neotropicales (originadas
en Sudamérica), hacia el norte, y los nearticos (originados en Norteamérica) hacia el sur. Es por esto que la
diversidad del lugar es muy alta en plantas que van desde manglar, pasando por pastos llegando a la selva
inundable; en peces (con mas de 7 familias y alrededor de 30 especies) y otros grupos de animales asociados,
como decapodos (muchos endémicos al humedal), aves (flamencos, halcones, garzas y hasta tapacaminos). Los
reptiles, como tortugas, cocodrilos, boas y nauyacas, estan relacionados con el ciclo hidrico. En este humedal son

abundantes los mamiferos (tapires, viejos de monte, monos arafia, venados, zorros, jabalies, tuzas y armadillos),
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incluyendo grandes felinos, como pumas, jaguares, ocelotes y tigrillos, lo que sugiere que el sistema no esta muy

perturbado.

Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos que este humedal brinda a la peninsula van desde la recarga del manto freatico para
las zonas costeras cercanas a Tulim hasta el amortiguamiento de huracanes que entran por ese lado de la

peninsula.

Amenazas

El peligro potencial de este gran humedal es la presion turistica que desde el norte genera el corredor Cancun-
Tulim. Sin tener que tocar el humedal, el crecimiento turistico puede modificar en gran medida el ciclo hidrico de
los humedales al reducir el manto freatico y/o cortar el flujo subterraneo del centro de la peninsula de Yucatan
hacia el humedal con infraestructura de comunicaciones. Atn cuando esto puede parecer lejano, la perturbacion
que ha sufrido el humedal de "Los Everglades" (humedal gemelo al de Sian Kaan) en Florida indica que este
peligro es mas cercano de lo que se piensa. El cambio en el flujo hidrico de "Los Everglades" generado a partir de
los 50s ha provocado la desaparicion de muchas especies, reducido la capacidad de los servicios ecosistémicos
(como la proteccion de Miami contra los huracanes) y su restauracion esta siendo evaluada en cientos de miles

de millones de ddlares.

La UNAM en la Biosfera de Sian Ka’an

La UNAM ha estado trabajando en este humedal desde el 2000 haciendo andlisis de diversidad ictica y de la
estructura tréfica en diferentes ambientes del sistema. El enfoque de los trabajos que se han realizado es el de
analizar el funcionamiento del sistema bajo la luz de la dinamica hidrica con el fin de entender los cambios
potenciales de su funcionamiento si ésta se modifica por la presion turistica. De esta manera se ha trabajado con
la diferenciacion ecomorfologica de los diferentes tipos de cuerpos de agua (humedales, cenotes, selva baja y
lagos). Una vez diferenciados se puede comprender la dinamica funcional de los mismos y como estan

involucradas las comunidades en cada uno de éstos.

Referencias
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Recuadro 3. Ciénegas del Lerma, Estado de México
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Localizacién

Las Ciénegas del Lerma se localizan en la franja oriental del Valle de Toluca en el Estado de México y forman parte
de la Cuenca Alta del Lerma. Se localizan en el extremo sur, entre las coordenadas 192 06’ 29” N y 992 30’ 53” W,

y hacia el norte, entre las coordenadas 192 21’ 48” Ny 992 30’ 13” N.

Régimen de proteccién

Las Ciénegas de Lerma fueron declaradas como Area de Proteccion de Flora y Fauna. La ciénega de Almoloya fue
declarada como Parque Municipal en 1978, y recientemente ha sido propuesta como “Santuario del Agua”,

entendiéndose como un sitio donde brota o recarga el acuifero

Debido al gran numero de aves migratorias que utilizan las ciénegas en invierno, se han desarrollado planes de
manejo a través de lo que se denomina UMAs (Unidades de Manejo y Aprovechamiento para la Conservacion de

la Vida Silvestre), que permite la caceria controlada en la zona.
Extension

Actualmente cubren una superficie promedio de 1,425 hectareas. Estan conformadas por tres tramos separados,

que se extienden en escalones sucesivos, descendentes, de sur a norte.

Hidrologia

La mayor parte de la hidrografia proviene de los escurrimientos de la sierra de las Cruces y del Nevado de Toluca,
formando rios y gran cantidad de arroyos, entre los que destaca el rio Lerma, que, aunque poco caudaloso,

presenta un lecho extenso.

Importancia biolégica

Las ciénegas son importantes ya que poseen una gran diversidad bioldgica, que incluye especies endémicas y
nativas en riesgo, mismas que son de importancia estética y econdmica (actividades cinegéticas). Entre ellas se
encuentran mas de 30 especies de plantas, cinco especies de peces, dos de aves y un ajolote. Cabe destacar que
estos humedales reciben aves migratorias de una de las tres rutas de migracion que cruzan el pais: la ruta de la
Altiplanicie Mexicana. Albergan cerca de 100 especies de aves, de las cuales mas del 60% presentan habitos
acuaticos; algunas de estas aves migran provenientes de Estados Unidos, Canada y el Norte de México. Estos

ecosistemas son considerados de alta diversidad y de extrema fragilidad.

Servicios ecosistémicos

Desde el punto de vista hidrico, este ecosistema reviste un papel importante para el almacenamiento e

infiltracidon de agua, ademas de funcionar como vaso regulador de inundaciones.
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Amenazas

Las Ciénegas del Lerma presentan como problema fundamental la disminucion de la superficie original, llevando
a una fragmentacion y pérdida de los habitats, alterando el ecosistema acuatico. Lo que fue un sistema de lagos,
separado por pequeiios arroyos, se transformé en cuatro cuerpos de agua durante 1970, y en la actualidad
existen tres cuerpos de agua perennes. Este deterioro estd estrechamente relacionado con la explotacion
intensiva de agua subterranea, y la disminucion de la recarga natural, ademas de la desecacién para abrir tanto
tierras de cultivo, como para la urbanizacion e industrializacion de la regién. Adicionalmente, debido a que las
ciénegas se encuentran ubicadas en una zona altamente poblada, reciben aguas de descargas de drenajes

urbanos e industriales.

Referencia

Pérez Ortiz G., 2005. Diagnodstico ambiental como base para la rehabilitacion de las Ciénegas del Lerma, Estado
de México. Tesis Maestria en Ciencias Biolégicas (Biologia Ambiental). Universidad Nacional Autéonoma de
Meéxico. México: 85 pp. Dirigida por Marisa Mazari Hiriart, con apoyo del Instituto de Ecologia, UNAM y la ONG

Unidos para la Conservacion.

Recuadro 4. Rio Cuitzmala y Humedal Cuixmala-Chamela, Jalisco.

Localizacion

La cuenca del rio Cuitzmala se localiza en la porcion occidental del pais en la vertiente del Océano Pacifico.
Fisiograficamente se localiza al noroeste de la Sierra Madre del Sur y las subprovincias de las sierras de las costa
de Jalisco y Colima. El punto con mayor altitud de la cuenca se ubica a 1,770 msnm en cerro de Bramon. Las
coordenadas geograficas de ese punto son 192 50’ 28" latitud norte y 1042 36’ 34"’ longitud oeste (SARH 1993). La
desembocadura se ubica cerca de la localidad de Cuitzmala a 3 km en linea recta de la linea litoral;

desembocadura que se presenta en el Boletin Hidrolégico No. 41 S al Océano Pacifico (Meléndez, 1999).

Extension y ubicacion del humedal

El area total de la cuenca del rio Cuitzmala es de 1096 km2 (Meléndez 1999).La parte del humedal la constituye la
planicie a nivel del mar donde se localizan ocho lagunas (seis de ellas estacionales) destacando la laguna de Corte

(Meléndez, 1999).

Clima

El promedio de la temperatura anual es superior a 20 2C y la precipitaciones anual es de 1200 mm como maximo,

aunque lo comtin es que sean del orden de 800 mm, con una temporada seca que puede durar hasta 7 u 8 meses
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y que es muy severa.

Importancia bioldgica

El humedal esta constituido por vegetacion selva baja caducifolia. Esta selva constituye el limite térmico e hidrico
de los tipos de vegetacion de las regiones calido-himedas. Estas selvas se presentan desde el nivel del mar hasta

unos 1700 m.

La desembocadura del rio Cuitzmala cuenta con una gran diversidad de la flora y fauna, entre las que mas
destacan son: una alta densidad poblacional de cocodrilos (Kinosternon chimalhuaca) de 26 individuos /km2,
registro que coloca al darea con una densidad de las mas altas que se han registrado en su especie a los largo de
distribucion en el continente americano (Casas-Andreu y Aguilar, 2002). Ademas, cuenta con endemismos como

es el caso de la tortuga, Kinosternon chimalhuaca Berry (Casas-Andreu, 2002).

Servicios ecosistémicos

Ademas de su importancia hidrica, los mangles (Laguncularia racemosa y Rizophora mangle) funcionan como

barreras naturales, entre otros (Lot, 2002).

Amenazas

La zona sufre grandes presiones por los desarrollos turisticos y los limitados recursos hidricos lo que se
contrapone con las prioridades de conservacion de la Reserva de la Biosfera Cuixmala-Chamela, Jalisco. El no
entender los procesos que estan llevando a cabo por la explotacion intensiva del acuifero pueden llevar a un
problema de intrusion salina en la regidn, lo que afectaria a los pobladores locales, a la zona turistica y seria una
disrupcién del sistema de flujo y calidad del agua en la zona baja, costera que es donde se ubican los sitios de
extraccion. Esto puede tener también efectos en la vegetacion, especialmente del humedal pero también en

vegetacion de la zona terrestre al provocarse una situacion con menor disponibilidad de agua para ésta.

La UNAM en el rio Cuitzmala y en Cuixmala-Chamela

El Grupo Cuencas de la UNAM lleva a cabo estudios desde hace 30 aiios en la zona del humedal Cuixmala-
Chamela, en la costa de Jalisco, donde esta actualmente en pleno debate la autorizacion del desarrollo turistico
Rancho Don Andrés con clave 14JA2007T0002 del Promovente Fraccionamiento Punta Faralldn, S. A. de C. V. La
consulta publica por parte de SEMARNAT se cerré el 30 de abril, 2007. Se han discutido recientemente otros dos
desarrollos turisticos que ya han sido aprobados IEL La Huerta y La Tambora, en la misma zona de la costa de
Jalisco. El conflicto en ésta zona es conservacion vs. desarrollo turistico en una zona tropical seca donde el agua

constituye el principal factor limitante.

Se han realizado tres tesis de maestria como parte del proyecto “Manejo del agua en la Cuenca del Rio Cuitzmala:

bases ecoldgicas y sociales para un manejo integrado de cuencas” realizado por investigadores del Centro de
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Investigacion en Ecosistemas (ClEco), Morelia, Michoacan y del Instituto de Ecologia de la UNAM (IEUNAM) de
2003 a 2007.

Se describen las condiciones del rio Cuitzmala, Jalisco, estudiado durante el ciclo anual 2004 a través del trabajo
de investigacion de tesis de maestria de la Bi6l. Diana Mayra Lopez Tapia (2008) denominada “Elaboracion de
criterios para la restauracion de la Cuenca del Rio Cuixmala, Jalisco”, del Posgrado en Ciencias Bioldgicas,
Maestria en Biologia Ambiental (Restauracion Ecoldgica). Facultad de Ciencias-Instituto de Ecologia, UNAM. Los
resultados sobre determinaciones microbiolégicas muestran la influencia de las actividades productivas a lo largo
del rio, con influencia predominantemente de origen animal, como fuente difusas de contaminacién. Esta en
proceso la interpretacion de datos de calidad del agua en funcidn de las actividades productivas en la cuenca que

cubre un area de 1,089 km>.

Se ha concluido la tesis de maestria “Regionalizacion eco-hidroldgica de la cuenca del rio Cuitzmala, Jalisco,
México” del alumno Pablo César Piiia Poujol, alumno de Manuel Maass Moreno del CIEco, UNAM. El objetivo
general fue el de generar las bases para el seguimiento a largo plazo de parametros eco-hidroldgicos en la cuenca
del rio Cuitzmala. Para ello fue necesaria una regionalizacion eco-hidrolégica de la cuenca. Esta se realizé con
base en un criterio de subsistemas (subcuencas) denominadas Unidades de Respuesta Ecohidrolégica (UREh),
cuya funcidon es reconocer mecanismos de retroalimentacion (a diferentes escalas espaciales y temporales) entre
el componente de cobertura vegetal y el componente hidroldgico. La elaboracion de la propuesta de monitoreo
eco-hidrolégico, se basé en un modelo conceptual que parte de la naturaleza de la lluvia como evento disparador
del proceso hidroldgico, su incidencia sobre los componentes del espacio (area de la cuenca, geomorfologia,
cobertura del suelo, asentamientos humanos, relieve, etc.) y la respuesta de la cuenca en su conjunto ante dicho
evento disparador. Con base en la informacion generada, se hizo una propuesta de monitoreo eco-hidrolégico a
largo plazo, que incluye los siguientes aspectos: una descripcion de las principales unidades geomorfoldgicas; la
demarcacion detallada de su cobertura vegetal; la evaluacidn de la evapotranspiracion actual en las diferentes
sub-cuencas; un andlisis de la respuesta intra e inter anual de la cobertura vegetal; la ubicacion de estaciones de
monitoreo (para lluvia, temperatura, calidad y cantidad de escorrentia); la modelacién de los procesos
hidrolégicos; y el registro detallado de usuarios del agua, asi como de las estructuras asociadas a su

aprovechamiento.

En el humedal de Cuixmala-Chamela se realizé la tesis de maestria “Evaluacion del humedal de Cuitzmala para
identificar prioridades de rehabilitacion” de la alumna Sara Bonilla Meza (2007), dirigida por Marisa Mazari
Hiriart del Instituto de Ecologia, UNAM. En este estudio se evalué la calidad del agua en cuatro subsistemas
representativos del humedal de la desembocadura del rio Cuitzmala, en la costa de Jalisco. Estos subsistemas son
el Rio, la Vena, la Laguna Principal y Laguna de Corte, cubriendo el ciclo anual 2005-2006 durante la época de
lluvias y secas, se monitorearon parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos. Se identificaron los principales tipos
de vegetacion acuatica relacionada, asi como, su cobertura y biomasa. Los resultados muestran que el humedal,

en general, cuenta con relativamente buena calidad, apta para la conservacion de la vida acuatica de acuerdo
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con la NOM-001-SEMARNAT-1996. Sin embargo, existen diferencias significativas entre los subsistemas
muestreados, sobresaliendo la Laguna de Corte en donde la concentracién de carbono organico total es alta, asi
como los conteos bacterioldgicos, por lo que se propone establecer criterios para una evaluacion mas detallada

con el fin de conservar dicho sitio.

Son escasas las investigaciones en humedales tropicales donde se hace una evaluacion de la degradacion del
sistema basada en la calidad del agua, su impacto y su relacién con la vegetacion acuatica presente, por lo que

este estudio resulta novedoso. Tesis en proceso de revision final.
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Recuadro 5. Xochimilco

La zona lacustre de Xochimilco se encuentra en la Delegacion de Xochimilco, al sur del Distrito Federal,

Régimen de proteccién

Area natural protegida (ANP) con caracter de Zona de Conservacién Ecolégica. Xochimilco esta inscrito como

Patrimonio Mundial Cultural y Natural ante la UNESCO desde 1987 y sitio RAMSAR (2004).
Extension
Tiene una superficie aproximada de 2,657 hectareas.

Importancia biolégica

La importancia biolégica de Xochimilco es clave, ya que es refugio de una variedad de especies. Se han registrado

180 especies de flora y 139 especies de vertebrados. Entre los anfibios existentes en la zona, destaca el ajolote
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(Ambystoma mexicanum), especie con alto valor cientifico y cultural, que es endémico de la zona y esta en
categoria de proteccidn especial. La region también es un importante refugio de aves migratorias; se han llegado

a registrar mas de 193 especies.

Servicios ecosistémicos

La provision de servicios ecosistémicos de Xochimilco a la zona metropolitana de la Ciudad de México es
fundamental. El area funciona como filtro de agua, punto de recarga de acuiferos y absorciéon de carbono. Los
acuiferos ubicados en la subcuenca Chalco-Tldhuac-Xochimilco suministran 27 m3/s segin lo reportado por
Mazari y colaboradores en 1992, lo que equivalia al 43% del consumo total de agua en la Ciudad de México en los
noventas, y en la actualidad representa el 37% (Ezcurra et al., 2006). Actualmente, debido a la explotacion de los
manantiales y acuiferos de la region, que comenzé desde la época del porfiriato, los aportes de agua al humedal
(sistema de canales) proviene principalmente de la precipitacion pluvial en época de lluvias (620 mm/afio),
drenajes, descargas clandestinas y agua proveniente de tres plantas de tratamiento de aguas residuales,

principalmente de la Planta Cerro de la Estrella.

Desde el punto de vista cultural, Xochimilco alberga el ultimo vestigio del sistema de aprovechamiento agricola
de la época prehispanica basado en las chinampas, islas artificiales construidas con sedimentos del lago y
vegetacion lacustre en capas alternadas, elevando asi su nivel sobre el nivel del lago y afianzadas con Salix
bonplandiana o ahuejote (Sanders, 1993). Desde el punto de vista agricola, se trata del agroecosistema sostenible
mas diverso y productivo que se conoce a la fecha (Jiménez et al., 1993). Las chinampas, canales circundantes,
apantles (canales secundarios), lagos permanentes y de temporal conforman un paisaje unico de atractivo

turistico para visitantes nacionales y extranjeros.

Amenazas

Con el manejo del humedal se ha propiciado una alteracion del flujo hidrico, lo que ha afectado la cantidad y la
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calidad del agua, tanto en el cuerpo de agua superficial como en el sistema de agua subterranea (Cisneros, 2005;
Mazari-Hiriart et al., 2003; Aguilar y Mazari Hiriart, 2003; Espinosa-Garcia et al., 2002 y 2003). Afectando asi

mismo las practicas de riego por capilaridad que se utilizaban en la zona.

Diversos estudios sobre Xochimilco han identificado los siguientes problemas ambientales.

= Alta densidad de poblacion (145,778 personas viven tanto dentro y en la zona de influencia del ANP (INEGI

2000)) aunado al crecimiento urbano desordenado (Terrones, 2006).

= Contaminacion microbioldgica del agua con conteos bacterianos que superan los niveles recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud y las Normas Oficiales Mexicanas para agua de riego (Sandoval 2003), asi
como presencia de virus en agua (Aguilar y Mazari Hiriart, 2003), afectando el agua de riego y de consumo

(Espinosa-Garcia et al., 2002 y 2003; Mazari Hiriart et al., 2008).

= Contaminacion de agua subterranea con presencia de Enterococcus, Escherichia, Salmonella y Helicobacter
pylori, lo que indica un proceso deficiente de desinfeccion del agua y un riesgo potencial a la salud por

consumo humano (Mazari-Hiriart et al., 2003).

= Pérdida de la tradicidn agricola chinampera por presion ejercida por las practicas agricolas con uso intensivo

de agroquimicos, sobretodo los invernaderos (Contreras, 2006; Solis et al., 2006).

= Extraccion ilegal e indiscriminada de fauna nativa (Iniciativa Darwin, 2004, obs. pers) e introduccion de
especies exoticas acuaticas -lirio Eichhornia crassipes, carpa Cyprinus carpio y tilapia Oreochromis niloticus-.
Estas dos ultimas amenazan la sobrevivencia del ajolote por depredacion directa y competencia por recursos

(Valiente, 2006).

La UNAM en Xochimilco

La UNAM lleva mas de una década participando activamente en la generacion de conocimiento de la zona de
Xochimilco. Las lineas de investigacion giran en torno a las modificaciones sufridas por el sistema a lo largo de los
afnos y su repercusion ambiental, econdmica y social. Las instancias participantes de la UNAM en Xochimilco
incluyen al Instituto de Biologia, Instituto de Ecologia, Facultad de Medicina, Instituto de Fisica, Instituto de
Ingenieria y el Instituto de Investigaciones Econdmicas. A diferencia de estudios realizados en la zona por
décadas, el trabajo que se ha llevado a cabo se ha georeferenciado, lo que permite tener una idea tanto temporal

como espacial de la situacion en el humedal de Xochimilco (Zambrano et al., en prensa).
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Anexo ll. Criterios para la caracterizacion de humedales

ESCALA,

(Nacional, regional,

Institucion/ Criterios utilizados local) . Andlisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/regién Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
Nacional
Hidrolégicos con criterios de
zonacion y temporalidad
Sistema de
Comision Clasificacion para el Sistema de clasificacion para el Inventario Nacional de
Nacional para N o INH Socioeconomicos Humedales (INH). Presentacién de los trabajos realizados
Fisico-quimicos Modelo Jerarquico .. L, cps s
el en funcidn de delimitacion y clasificacion de manglares.
(geomorfologia, edafologia, | Ambito
Conocimiento L. . .. Responsable: M. en C. Ma. Teresa Rodriguez (“Fondo
México calidad del agua) Enfoque Hidrolégico/
y Usode la Sistema Juridicos Sectorial de Investigacion y Desarrollo Sobre el Agua”
Biodiversidad Ecoldgico CONAGUA-CONACYT, 2007)
Subsistema
(CONABIO) Bioldgicos (biota, cobertura
vegetal) Clase
Subclase

Tipo dominante
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ESCALA,

(Nacional, regional,

Py local
Institucién/ Criterios utilizados el . Andlisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/regién Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
Inventario
Biofisicos (forma, tamaiio, Temporalidad: piloto
ubicacién, inclinacién, para clasificacion en 3
morfogénesis del relieve, sitios Laguna de
edafologia) Sontecomapan, . -
Socioeconémicos
Veracruz, Region de los
5 Petenes, Campeche Y Enfoque geografico.
Instituto Presentacion: Propuesta de clasificaciéon de humedales.
) Laguna De Alchichica, Bases cartograficas,
Nacional de L Hidrolégicos (régimen - Responsable INECOL
. México Puebla Juridicos SIG
Ecologia hidrico, calidad del agua)
(INECOLA.C.) Mapas 2007
1:250,000
Biolégicos y ecolégicos
(especies indicadoras) 1:100,000
1:50,000
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ESCALA,
(Nacional, regional,
R . - local ——
Institucién/ Criterios utilizados ) o Anlisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
1:10,000
Estudio comparativo
Fisico-quimicos .
en apoyo a los trabajos
hidroperiodo
Instituto ( P ! del Grupo
eomorfologia, calidad del .
Nacional de g g Interinstitucional para
Ecologia (INE agua, edafologia) T io Nacional P i6n: Estudi ivo de métodos d
cologia (INE)- el Inventario Naciona Econémicos Enfoque geografico. resentacion: Estudio comparativo de métodos de
Secretaria del de Humedales sobre Bases cartograficas, clasificacion de imagenes y sensores remotos para
Medio México los distintos sensores SIG obtener informacién geografica de humedales.
Ambiente y Biolégicos (biota remotos y métodos de Responsable Nora Esquivel, INE. Convencion Nacional de
. b Juridicos y
Recursos predominante). clasificacion de Mapas. Geografia, 2005
Naturales imagenes para
(SEMARNAT) obtener informacién
. cartografica de
Asentamientos Humanos
humedales.
Instituto México Ecolégicos Estudio Econémicos El Manejo Integral de Cuencas en México: estudios y
Manejo integral
Nacional de interdisciplinario para reflexiones para orientar la politica ambiental. Helena
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ESCALA,
(Nacional, regional,
i local
Institucion/ Criterios utilizados ocal) o Analisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
Ecologia (INE)- Hidrolégicos el manejo integral de (interdisciplinario) Cotler (compiladora). Instituto Nacional de Ecologia. INE-
Secretaria del cuencas SEMARNAT. 2004
Medio Juridicos
Ambiente y
Recursos
Naturales
(SEMARNAT)
Biofisicos (ubicacion,
elevacion, clima,
Comision edafologia, geologia,
Nacional para Arriaga Cabrera, L.V. Aguilar Sierra, J. Alcocer Duran, R.
hidrologia), quimicos, .
el ) Sociales Jiménez Rosenberg, E. Muiioz Lépez y E. Vazquez
México calidad del agua) Nacional , . TN
Conocimiento Dominguez (coords.). 1998. Regiones Hidroldgicas
Hidrolégico
y Uso dela 1:4.000.000 prioritarias: fichas técnicas y mapas (escala 1:4,000,000).
Biodiversidad Juridicos Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Bioldgicos (biodiversidad) Biodiversidad, México.
(CONABIO)
Econémicos (actividades
econémicas)

Estado del Arte

131




ESCALA,
(Nacional, regional,
ireis local
Institucion/ Criterios utilizados ) o Analisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
CIAD A.C. México, Edafoldgicos (caracteristicas | 1:50,000 Climatoldgicos Geografico. Analisis | Presentacion: Inventario de humedales de la subcuenca
de suelos) digital de imagenes | san pedro y alternativas para su manejo y conservacion en
Subcuenca satelitales y | funcién de las tendencias de cambio de usos de suelo y
Rio San ) . v verificacién en | patrones de escurrimiento. Responsable Arturo Ruiz Luna
Pedro Manejo Fisicoquimicos
) L. . . campo. Reunion informativa de los proyectos CONAGUA-
Hidrolégicos (hidroperiodo)
CONACYT, 2007.
Ecolégicos
Bioldgicos (vegetacion)
Juridicos
Socioecondmicos  (cambio
de uso de suelo)
IMTA México, Fisicos (geomorfologia, | 1:250,000 Quimicos Tedrico- Presentacion: Inventario, caracterizacion y uso
edafologia, clima) (calidad del | metodolégico. sustentable de los humedales de la cuenca del Rio
Cuneca del 1:75,000 agua) Papaloapan. Responsables Jorge Brena Zepeda (IMTA),
Rio Uso de imégenes de Angel Priego (UNAM) Rosario Landgrave (INECOL).
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ESCALA,

(Nacional, regional,

i local
Institucion/ Criterios utilizados ocal) o Analisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
INECOL A.C. Papaloapan | Hidrolégicos (periodicidad | 1:25,000 satélite Reunién informativa de los proyectos CONAGUA-
de inundacién) CONACYT, 2007
Ecolégicos
UNAM
Bioldgicos (vegetacion)
Inventario integral de | Juridicos
la cuenca
Socioeconémicos  (cambio
uso de suelo)
Caracterizacion
Manejo
Prospeccion a 30 afios
con modelos
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ESCALA,

(Nacional, regional,

R . - local ——
Institucién/ Criterios utilizados ) . Andlisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/regién Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
numéricos
Fisico-quimicos
(hidroperiodo, Jerarquico/ Finlayson 2003.The Challenge of integrating wetland
geomorfologia, calidad del multiescalar inventory, assessment and monitoring. Aquatic
agua, clima, ecoregion, Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 13:281-
ubicacion, elevacion) 286.
Se puede aplicar a nivel
| | rafi |
globa Sociales Geografico (SIG)
Asia (inc. Biolégi 16gi
Finlayson ‘ iolégicos y ecoldgicos
Australia) (biota predominante,
procesos bioquimicos) Juridicos Enfoque Ecoldgico/
Monitoreo Hidrolégico/

Econdémicos (bienes y

servicios ambientales)

Social
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ESCALA,
(Nacional, regional,
R . - local ——
Institucion/ Criterios utilizados ) o Analisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
Juridicos (autoridad
administrativa)
Modelo teérico
Biofisicos, quimicos (calidad
del agua), biolégicos
Nacional
(vegetacion, procesos
ecoldgicos)
Finlayson CM, Mitchell DS, 1999. Australian wetlands: the
Protocolo para
Finlayson Australia Monitoreo y manejo Juridicos monitoring challenge. Wetlands Ecology and
monitoreo ecolégico
Management 7: 105-112.
Socioeconémicos
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ESCALA,
(Nacional, regional,
R . - local ——
Institucién/ Criterios utilizados ) o Anlisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
Se aplicé a escala
Fisico-quimicos nacional para obtener
(hidroperiodo, informacién
eomorfologia, calidad del ¢
Us 8 Bia, comparable. Sistema Cowardin etal 1979. Classification of wetlands and
agua, edafologia r Sy -
& gia) de clasificacién: . P deepwater habitats of the United Estates. US Department
Department Socioeconomicos Modelo Jerarquico
| q of the Interior, Fish and Wildlife Service, Washington D.C.
of the Interior. Sistema
. Jameston, ND: Northern prairie Wildlife Research Center
Fish and
- EU Bioldgicos (biota Subsistema Home Page.
Wildlife Juridicos
. . predominante). Enfoque http://www.npwrc.usgc.gov/resource/1998/classwet.htm
Service. Office
Clase i bgi 6gi version 04DEC98
of Biological hidrolégico/ecolégico | ( )
Services. Subclase
Tipo dominante
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ESCALA,

(Nacional, regional,

R . - local ——
Institucion/ Criterios utilizados ) o Analisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes P
responsable (Enfoque)
Monitoreo y Manejo
Se considera muy
completoyes la
clasificacidn oficial
Finlayson & van Dam 2004. Developing local capacity and
Fisico-quimicos
X . ensuring relevant risk assessment for tropical wetlands
(hidroperiodo, Se puede aplicar a nivel . .
lobal Socioeconémicos SETAC Globe Jan-Feb, 36-38
geomorfologia, calidad del globa .
Multi-scalar, Inter.-
agua, clima, ecoregion .
] gua, ’ glon, related inventory,
Finlayson Global ubicacién, elevacién)
- assessment and
» Juridicos
Evaluacion monitoring model
Monitoreo

Bioldgicos y ecoldgicos

(biota predominante,
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ESCALA,
(Nacional, regional,
R . - local ——
Institucién/ Criterios utilizados ) o Anlisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
procesos bioquimicos)
Modelo teérico
Fisicos-quimicos
(geomorfologia, tamaiio,
hidroperiodo, ubicacion, Juridicos
Se puede aplicar a nivel
inclinacion, edafologia)
i global Turner et al 2000.Ecological-economic analysis of
calidad del agua) Enfoque
wetlands: scientific integration for management and
ecoldgico/econémico
Turner Global policy. Ecological economics 35: 7-23
Bioldgicos y ecolégicos
(biota, procesos biolégicos, Manejo
biomasa).
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ESCALA,
(Nacional, regional,
R . - local ——
Institucién/ Criterios utilizados ) o Anlisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes
responsable (Enfoque)
Econdémicos (bienes y
servicios derivados del uso
del humedal)
Sociales
(interesados/usuarios
directos e indirectos)
Modelo teérico
Biofisicos, quimicos, (Area, Finlayson et al 1999. Global Wetland inventory: current
Revision bibliografi T "
limites, ubicacion, evision .' logratica status and future priorities. Marine Freshwater Research.
Finlayson Global . ) comparativa de Juridicos Geografico (SIG .
Y geomorfologia, edafologia, & (S16) 50:717-27
trabajos de inventarios
hidroperiodo), quimicos
de humedales a nivel
(calidad del agua),
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ESCALA,

(Nacional, regional,

R . - local ——
Institucion/ Criterios utilizados ) - Anélisis cuantitativos
Criterios
autor Pais/region Referencias
Temporalidad faltantes P

responsable (Enfoque)

bioldgicos (caracteristicas regional.

bidticas).

Socioeconémicos

(informacion orientada al

manejo de los humedales)

Biofisicos (ubicacion,

» . Se ha llevado a cabo a
elevacién, tamafio, forma, . . Secretaria de la Convencién de Ramsar, 2004. Manuales
L . . nivel Nacional y
region biogeografica, clima, . de Ramsar para el uso racional de los humedales,
: regional. Se puede
RAMSAR suelo, geomorfologia, . . - Secretaria de la Convencién de Ramsar, Gland, Suiza.
aplicar a nivel mundial
Global hidroperiodo, profundidad, Enfoque integral

quimica del agua)

Ecoldgicos (biota,

productividad y procesos

Hay 154 paises y 1674
sitios Ramsar en la lista
de Humedales de

importancia

Sistema originado en 1971 con las modificaciones
acordadas en las conferencias de San José, Costa Rica

1999 y Valencia, Espaifa 2003.
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Institucién/
autor

responsable

Pais/regién

Criterios utilizados

ESCALA,

(Nacional, regional,

local)

Temporalidad

Criterios

faltantes

Analisis cuantitativos

(Enfoque)

Referencias

bioldgicos)

Socioeconémicos (tenencia
y uso de la tierra,
interesados/usuarios
directos e indirectos,
presiones y amenazas,
bienes y servicios,

tradiciones socioculturales)

Juridicos (autoridades
administrativas,
instrumentos juridicos,
planes de gestion en vigory

previstos)

Internacional

Inventario, evaluacion,

manejo

Se considera completo,
se toma como base
para estandarizar los
estudios a nivel

mundial.
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Anexo lll. Informacion disponible para el Inventario Nacional de Humedales

Dato
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o ] © 0 ‘S £ S @ 0
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licacié 5 ol = 3 = € 5 £ © D 0
y aplicacion E G 2 2 2 = o = = 8o g S
o g o o [ (=) < a > > h @
Fichas Ramsar Nacional 1:250000 - -- -- - variable - - -- --
Inventario  Nacional
de Humedales | Nacional 1:250000 aplicable | aplicable
Potenciales
Humedales
Local -- -- - -- -- variable -- - - -
estudiados
Cartas (digitalizadas) Distribucion
Suelo, uso de suelo, | Nacional 1:50 000 - - -- aplicable | aplicable | aplicable de suelo y | --
geoldgicas vegetacion
Cartas (digitalizadas)
Hidrolégicos, aguas . . . . Distribucién
! Nacional 1:250 000 - -- -- aplicable | aplicable | aplicable -- --
superficiales y climatica

subterraneas,
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climaticas y
topograficos
INEGI
Mapas vectoriales Distribucion
1:1 000 000 Distribucion
INEGI Nacional - - -- aplicable | aplicable | aplicable de suelo vy | --
1:50000 climatica
vegetacion
Ortofotos 1:25 000 2m
INEGI Nacional 1:45 000 3m variable PAN aplicable | aplicable | aplicable - - -
1:75 000 5m
Fotografias aéreas Clasificacion
1:2 500
Local/ PAN, VIS de la
hasta variable aplicable | aplicable | aplicable -=-S --
regional IR cobertura
1:75 000 ..
superficial
MDE Nacional Grid 30m | 30m variable aplicable Aplicable - - -
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(INEGI) con
Grid 90m 90m hidrologia
(USGS) superficial
Grid 20m | 20m
(SPOT)
Grid 10m | 10m-2m
(Inst de
Geografia),
Grid 2 m
(LIDAR
Precipitacion
VIS, IRC,
1:100 000 1.1 Km Radiacién ET
2 veces al | IRM, IRT, indices
MODIS o AVHRR Nacional 1:50 000 500 m 1 aplicable | aplicable | aplicable Temperatura . Biomasa
dia productos vegetativos
1:25 000 250 m superficial Metano
Vapor de
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agua
VIS, IRC,
Precipitacion | indices
GEOS Nacional - 1.1 Km diaria’ IRM aplicable | aplicable | aplicable -
Radiacion vegetativos
Landsat MSS 60m VIS, IRC
30m VIS e
VIS, IRC,
Landsat TM ) IRCe IRM i ET
Reglonal 1 IRM, IRT . . X Temperatura Indices
1:3 000 120m IRT 16 dias aplicable | aplicable | aplicable Biomasa
180x180Km superficial vegetativos
30m VIS e VIS, IRC, . o,
Inundaciones
Landsat ETM+ IRCe IRM IRM,IRT,PA Metano
60m IRT N
ASTER Regional 1:1 500 15m VIS e | 16 dl'asT VIS, IRC, Temperatura indices ET
-- aplicable | aplicable
/Local IRC, IRM, IRT IRM, IRT superficial vegetativos Biomasa
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60x60Km
20m
Regional 1:50 000 indices
10m Variable1- | VIS, IRC,
SPOT /Local 1:5000 1 - aplicable | aplicable vegetativos -
5m 26 dias PAN
60x60Km planimetria
2.5m PAN
Regional
141 Km VIS indices
1:50000 23.5m Variablel-
IRS* 148 Km IRC 1 VIS, IRC, -- aplicable | aplicable vegetativos --
1:5000( 5.8 m PAN) 26 dias
/Local planimetria
7x7KmPAN
Local 1: 10000 4m Variable3 | VIS, IRC, indices
IKONOS N aplicable | aplicable | aplicable -
12x12Km 1:2000 1 mPAN dias PAN vegetativos
Local 1:5000 2.5m Variablel- | VIS, IRC, indices
QuickBird 1 aplicable | aplicable | aplicable --
16.5x16.5Km 1:1000 0.67 m PAN 3.5 dias PAN vegetativos
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VIS: visible, IRC: infrarrojo cercano, IRM: Infrarrojo medio, IRT: Infrarojo Térmico, PAN: pancromatica.

Tdepende cobertura nubosa
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