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Panorama general

México se ha caracterizado como uno de los 12-17 paises Megadiversos que concentran
aproximadamente el 70% de la riqueza bioldgica del planeta. A pesar de que ostenta el
décimo cuarto lugar mundial en cuanto a superficie, esta nacion alberga alrededor del 10%
de todas las plantas y vertebrados terrestres en el planeta (INEGI 2008). Tan sélo en
numero de especies de mamiferos, México ocupa el segundo lugar a nivel mundial; y el
primero en numero de especies y en endemismos de reptiles (INEGI 2008). Las
condiciones especiales de topografia, latitud y vientos ocednicos han determinado la
existencia de bosques mesofilos en la ceja de las sierras expuestas a la influencia del Golfo
de México o del Océano Pacifico, o bien de grandes macizos de bosque de coniferas o
encinos que cubren las partes altas de las montafas y el altiplano. En las partes mas
elevadas, los zacatonales o paramos y las nieves perennes coronan las cumbres del Eje
Neo-volcanico (INEGI 2008).

Las zonas costeras tienen una dindmica determinada por la interfase del continente, el
océano y la atmosfera, en la que se encuentran diversos rasgos que conforman la linea de
costa, como lagunas, estuarios, esteros, marismas, bahias, caletas, ensenadas, cenotes,
aguadas y sartenejas, entre otros. Existen diferencias muy marcadas entre los sistemas
costeros del Golfo de México y los del Pacifico, e incluso entre los del Golfo de California y
el lado occidental de la Peninsula, resultado de las diferencias de clima, los aportes
fluviales y los aportes continentales (Fig. 1, Lara-Lara et al. 2008).

La productividad natural del Golfo de México depende de las interacciones de procesos
terrestres y marinos que convergen en la zona costera, condicionados, a la vez, por
procesos climaticos, meteoroldgicos e hidroldgicos. La dindmica de las interacciones
ecologicas entre el estuario y el mar depende de la geografia fisica de la costa y su relacion
con el ciclo hidrolégico. Ello estd condicionado por la forma del relieve y los pulsos de
precipitacion. La productividad primaria de un ecosistema se puede estimar al medir la
concentracion de clorofila-a en el agua. La distribucion de este indicador en las aguas
ocednicas del Golfo de México muestra un sistema oligotréfico, sobre todo en sus capas
superficiales (Day et al. 2004). Cabe recordar que los sistemas oligotrdficos estan

caracterizados por baja disponibilidad de nutrientes, aguas claras y poca productividad.
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Figura 1. Distribucion de las regiones ecologicas marinas en el litoral mexicano. Fuente: CONABIO.

No obstante, los ecosistemas presentes en la zona costera Golfo de México poseen un alto
valor debido a la alta importancia de los servicios ecosistémicos que benefician a las
poblaciones humanas habitantes de la costa y el resto del pais (de la Maza y Bernardez
2005, Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010). Dichos servicios son clave para soportar
las actividades econdémicas realizadas en esta amplia franja costera. Entre aquellos con
potencial de consumo directo destacan la provision de alimento, material de construccién
y combustible (Fig. 2, CONABIO 2007b,c, 2008, 2009b).

Figura 2. Los ecosistemas costeros del Golfo de México proveen servicios ecosistémicos valiosos como la pesca, que benefician a las
poblaciones humanas. Fotografia: CONABIO.



Las lagunas costeras, estuarios y habitats asociados
en el Golfo de México sirven como proteccion,
reproduccion y dreas para la crianza de recursos
pesqueros estuarino-dependientes (Fig. 3). En
Estados Unidos, estas pesquerias proveen
aproximadamente el 72% de la pesqueria de
camaron, 66% de produccidn de ostiones, y 18% de
capturas comerciales de peces. En México,
corresponde al 45% de la pesqueria de camardn,

90% de produccion de ostiones y 40% de captura

comercial de peces. Actualmente todo el Golfo de  Figuras.Los hébitats costeros sostienen ambientes de
. gran diversidad en el Gofo de México. Parque Natural
Meéxico aporta capturas pesqueras de mas de 1x10° [ Petenes, en Campeche. Fotografia: CONABIO
ton/afio, sin considerar el descarte de la pesca
incidental o acompanante del camarén (Day et al. 2005). El mantenimiento de bancos de
germoplasma, el uso potencial para las industrias bioquimica, farmacéutica y médica, y la
funcién de reserva y fuente de agua fresca, entre otros (Leentvaar 1997, Martinez et al.
2008). Ademads, los humedales costeros proveen servicios reguladores que se relacionan
directamente con el amortiguamiento de los efectos del cambio climatico: regulaciéon de la
calidad del aire, regulacion térmica a escala local y global, regulacion hidrica, mitigacion
de la erosion del suelo, tratamiento de aguas eutrdficas, regulacion de enfermedades
infecciosas y epidemias, ademas de favorecer la polinizacion y proteger contra efectos
climaticos y fendmenos naturales catastroficos (Moreno-Casasola 2004, Sanjurjo y Welsh
2005). Otros servicios ambientales, habitualmente relegados a segundo plano, pero que sin
duda deben resaltarse, son los servicios culturales. Los humedales son importantes zonas
de caracter tradicional y religioso para culturas locales; tienen valor estético, recreativo,
antropoldgico e histérico, ademas de ser sitios con potencial para investigacion cientifica y
educacion ambiental (Conanp 2001a, 2003¢, 2004d).
En los ambientes acuaticos y marinos se cuenta con diversos ecosistemas que contribuyen
a la diversidad del pais. Estos incluyen ecosistemas de alto valor como arrecifes de coral,
lagunas, pantanos y manglares con una alta productividad biologica que sustenta la
cadena trdfica marina (INEGI 2008). Estimaciones recientes, han sugerido que en tan sélo
un area de 1.5 millones de kilémetros cuadrados, el Golfo de México posee una diversidad
de especies marinas cercana a las 15, 419 especies, de las cuales, los grupos mas diversos
corresponden a los crustaceos (2579 spp.) y moluscos (2455 spp.) (Felder & Camp 2009).
Muchas de estas especies tienen un alto valor comercial, y mantienen a las pesquerias de
estas entidades en los primeros lugares a nivel nacional (SAGARPA 2010). Otras especies
son especies carismaticas que utilizan el litoral del Golfo de México en sus rutas de

migracidn o areas de alimentacién, como son siete especies de ballenas del suborden
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misticetos y 17 especies de odontocetos (e.j. ballena azul, ballena jorobada, cachalote, orca,
etc., Tabla 1, Fig. 4). Otras especies han promovido la declaracion de areas marinas
prioritarias y Areas Naturales Protegidas. Algunos ejemplos son aves migratorias como la
ciglieNa americana (Mycteria americana), el flamenco rosado (Phoenicopterus ruber ruber) el
manati (Trichechus manatus), las tortugas Carey (Eretmochelys imbricata) y lora (Lepidochelys
kempii), y el cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), entre otras (Ortega-Ortiz 2005,
Marquez 2005).

Tabla 1. Especies de mamiferos marinos presenetes en el Golfo de México (Serrano-Solis 2006).

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Balaenoptera musculus Ballena azul Tursiopstruncatus Delfin nariz de botella o tonina
Eubalaena glacialis Ballena franca del norte Globicephala macrorhynchus Calderdn de aletas cortas
Balaenoptera physalus Rorcual comun Peponocephala electra Calderdn pigmeo

Balaenoptera edeni Rorcual tropical Lagenodelphis hosei Delfin de Fraser

Balaenoptera borealis

Balaenoptera acutorostrata
Megaptera novaeangliae
Physeter macrocephalus

Kogia breviceps

K. sima

Orcinus orca
Pseudorca crassidens
Feresa attenuata

Rorcual del norte
Ballena minke
Ballena jorobada
Cachalote
Cachalote pigmeo
Cachalote enano
Orca

Orca falsa

Orca pigmea

Grampus griseus
Stenella clymene

S. coeruleoalba

S. frontalis

S. attenuata

S. longirostris
Steno bredanensis
Trichechus manatus
Monachus tropicalis

Delfin de Risso

Delfin clymene

Delfin listado

Delfin moteado del Atlantico
Delfin moteado pantropical
Delfin tornillo

Delfin de dientes rugosos
Manati

Foca monje del Caribe (extinta)

Figura. 4. Algunas especies carismaticas como los mamiferos marinos. A) Manati (Trichechus

manatus), B) orca (Orcinus orca), C) ballena azul (Balaenoptera musculus), D) cachalote (Physeter
macrocephalus), E) falsa orca (Pseudorca crassidens), F) calderon de aletas cortas (Globicephala
macrorhynchus) y G) delfin tornillo (Stenella longirostris). Fotografias: CONABIO.



Arrecifes de coral

Los arrecifes de coral son el resultado de la acumulacion de residuos cementados de
carbonatos provenientes de los esqueletos de pequefios animales (pdlipos) que habitan
principalmente en aguas tropicales claras y poco profundas ademads de de restos calcareos
de organismos incrustantes tales como: algas, briozoarios y esponjas (Fig. 5, Torruco y
Gonzalez, 1997). Son ecosistemas que albergan una gran diversidad de flora y fauna; se
estima que mds de un millébn de especies viven en los aproximadamente 255 mil
kilémetros cuadrados (km?) que ocupan los arrecifes someros en el mundo.

Los principales arrecifes mexicanos se localizan en la regién del Caribe y representan sdlo
el 8.2% de los arrecifes del orbe (WRI, 2001). En las costas del Golfo de México se han
identificado 38 arrecifes de coral emergentes de tipo plataforma, asi como otros arrecifes
sumergidos y bancos arrecifales (Tunnell 1988). Las zonas arrecifales de mayor relevancia
se encuentran en la Sonda de Campeche y sobre la plataforma frente a Veracruz (Jordan-
Dahlgren 2005). Entre las formaciones arrecifales mas importantes se encuentran el

Figura 5 (arriba). Las estructuras arrecifales son construidas en gran parte por procesos bioldgicos y son habitats que albergan una gran
diversidad. Fotografia: CONABIO.



Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), de 52, 238 ha (Conanp 2004b), un poligono que
contiene los arrecifes de Lobos y Tuxpam de 52, 500 ha (Universidad Veracruzana 2003),
la barrera coralina de Banco Campeche, compuesta por numerosos bancos de coral de 20-
30 m de altura y el Parque Nacional Arrecife Alacranes de Yucatdn, que con 334, 113.25 ha
es considerado como una de las estructuras arrecifales mas extensas en la Provincia de
Yucatan (Conanp 2007, Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010). Estos ecosistemas
proveen servicios ecosistémicos importantes (Tabla 2). Alrededor del mundo, es
reconocida su participacion en la fijacion de nitrégeno, en el almacenamiento de carbono,
en la retencion de sedimentos y dilucién de aguas residuales, asi como en la provisién de
materia prima para la industria farmacéutica (e.j. caracoles, esponjas y corales), y para
otras actividades como comercio de especies ornamentales, joyeria y construccion
(Moberg y Folke 1999, Escobar-Briones 2005). Asi mismo, las estructuras de los corales
son un registro climatico que puede incluir periodos de miles de afios y contribuyen a la
formacion de nuevo territorio terrestre: en algunas islas del Indopacifico, naciones enteras
existen en atolones coralinos (Cesar 2000).

En el litoral mexicano, las islas de algunos de los arrecifes contienen los sitios de anidacién
de albatros mas importantes del Golfo de México, asi como otras aves costeras y fauna
relevante que las usan como sitio de alimentacion y anidaciéon (Villalobos-Zapata y
Mendozaa-Vega 2010). Protegen a la zona costera contra la erosién por el oleaje y el
impacto de las tormentas y diluyen contaminantes protegiendo la calidad del agua.
Estabilizan el ambiente promoviendo la formacion de otros ecosistemas importantes, como
manglares y pastos marinos.

Proveen habitat, alimento asi como
sitios de reproduccion y guarderia de
especies que sostienen pesquerias de
importancia comercial, como langosta
(Panulirus  argus), pulpo  (Octopus
vulgaris, O. macropus y O. hummelinki),
caracol (Strombus pugilis y en el pasado
Strombus gigas), peces loros (géneros
Scarus 'y Sparisoma), peces cirujanos
(Acanthurus spp.) y mero (Epinephelus
sp.) (Fig.6).

COH actividades recreativas como Figura 6. La langosta espinosa (Panulirus argus) es una espcies de alto valor
comercial. Fotografia: CONABIO.

buceo libre y auténomo, contribuyen a
la atraccién de mas de 1 millon de turistas cada afio (Conanp 2004b). Adicionalmente,
otros de los beneficios a las comunidades costeras son el incremento del valor de la

propiedad por el alto valor estético agregado y la promocion de valores culturales en la
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poblacién (Conanp 2004b). Estos ecosistemas son extremadamente vulnerables a los
efectos directos e indirectos de la actividad humana. Si bien los dafos directos al coral,
como la extraccion y su destruccion por obras de infraestructura o desarrollo urbano, son
los mas visibles, los dafios indirectos son mas importantes. Hoy en dia, las principales
amenazas de los arrecifes son la contaminacidn, la erosién del suelo en zonas costeras, la
sobrepesca, el turismo marino y el cambio climatico global (Buddemeier et al. 2004,
Wilkinson 2008).

Tabla 2. Principales servicios ecosistémicos hacia las poblaciones humanas provistos por los

ecosistemas de arrecifes de coral (Conanp 2007).

Usos activos
Usos presentes

Usos pasivos
Usos futuros

Directo Indirecto Opcién Existencia/herencia
Extractivos Pesquerias dependientes delos  Reservorio de recursos genéticos ~ Valores culturales, religiosos y
Material de construccion arrecifes de coral. para el desarrollo de nuevos éticos

(histérico). Langosta, caracol, pulpo, y medicamentos y para la

No extractivos

Ecoturismo y recreacion.
Alto valor paisajistico que
aumenta el valor de la
propiedad en la zona costera

En algunos paises, las islas
formadas por los atolones

conforman todo el espacio
terrirorial

diversas especies de peces de
importancia comercial.

Fijacion de Nitrogeno
Captura de Carbono

Sitio de anidacion y
alimentacion de aves costeras

Proteccion de la zona costera
contra la erosion y el impacto
de las tormentas

preservacion de especies en
peligro de extincion.




Manglares
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Los manglares estan ampliamente distribuidos en las costas de México, tanto del Pacifico
como del Golfo de California y Atlantico (Golfo de México y el Caribe). Segun
estimaciones de CONABIO, INE, Conafor, Conanp, INEGI, Semar, estos ecosistemas
cubren alrededor de 770 057 ha, que es aproximadamente el 0.3% de la superficie del pais
(CONABIO 2009a), y el 53.7 % se encuentra dentro de Areas Naturales Protegidas
(CONABIO-Conanp 2007, CONABIO 2008a, Conanp 2008). En el Golfo de México y el
Caribe se distribuyen desde Tamaulipas hasta Quintana Roo en forma de sistemas aislados
o fragmentos, donde la mayor riqueza especifica se encuentra en los estados de Veracruz,
Tabasco y Campeche, comprendida en un area entre 3,116 y 3,127 km? de manglar (Lot-
Helgueras et al. 1975, INEGI 2000, Agraz et al. 2006).

De las aproximadamente 55 especies de arboles de mangle que se conocen en el mundo, el

Golfo de México cuenta con cuatro, que debido a su alta importancia, se encuentran

Figura 7 (arriba). Los manglares del Golfo de México son habitats que ofrecen numerosos servicios ambientales, incluyendo retencion de
sedimentos y nutrientes. Fotografia: CONABIO.



sujetas a medidas de proteccion especial: mangle negro (Avicennia germinans), mangle
botoncillo (Conocarpus erecta), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle rojo
(Rhizophora mangle) (Conanp 2003a, CONABIO 2009a). La importancia de los manglares
radica en su alta productividad y diversidad biologica, resultado de la mezcla de agua
marina con el aporte de nutrientes proveniente de flujos continentales (Loa-Loza, 1994;
Kathiresan y Bingham, 2001). Los servicios ecosistémicos otorgados por este ecosistema
son diversos (Tabla 3): son sitios de una alta productividad y riqueza bioldgica, donde es
capturado y fijado el Carbono y el Nitrogeno, ademas del reciclado de nutrientes y la
retencion de sedimentos (Hogart 2007). Los manglares actian como mitigadores de la
penetracion de la cuna salina y absorben parte importante de la salinidad de la brisa
marina (Hernandez-Trejo et al. 2006, Menéndez et al. 1994, Costanza et al. 1997). Estos
manglares son lugares de descanso de aves migratorias y de anidacion de aves costeras,
algunas clasificadas con categoria de riesgo como la ciglieha americana (Mycteria
americana), el milano caracolero (Rostrhamus sociabilis), tres especies de halcon (Falco
femoralis, F. columbarius y F. peregrinus) entre otros (Fig.8, Conanp 2003a). Estas
comunidades vegetales tienen un papel fundamental en la produccién de pesquerias
tropicales debido a que numerosas especies de peces, moluscos y crustdceos los utilizan
como sitios de alimentacién, desove y crecimiento (Conanp 2003a, Moreno-Casasola
2002). Ademas del aprovechamiento de los arboles de mangle como lefia, los manglares
contribuyen a estabilizar las lineas costeras y disminuyen los efectos negativos de

tormentas y marejadas (Hogart 2009a,b).

Figura 8. Los ecosistemas de manglar son hébitat para numerosas especies. Arriba, dos ejemplares de cigiiefia americana (Mycteria americana).
Fotografia: CONABIO.



Estos ecosistemas son altamente vulnerables a factores externos. Por su alta conectividad

con el océano, son propensos a los contaminantes transportados por las corrientes

oceadnicas (Conabio 2009b,c). Otras amenazas de los manglares en el pais son la tala

motivada por la ampliacion de la frontera agricola-ganadera, la destruccion ocasionada

por el desarrollo de centros turisticos y urbanos, asi como la construccion de granjas
camaronicolas (WRM 2002, Conanp 2003a).

Tabla 3. Principales servicios ecosistémicos hacia las poblaciones humanas provistos por los

ecosistemas de manglar (modificado de Conabio 2009b).

Usos activos
Usos presentes
Directo

Indirecto

Usos futuros
Opcion

Usos pasivos

Existencia/herencia

Extractivos
Madera para construccion, lefia
y medicamentos.

No extractivos
Ecoturismo y recreacion.

Pesquerias dependientes del
Manglar

Filtrado de aguas residuales

Retencién de contaminantes,
prevencion de la penetracion
del agua marina en los
acuiferos y absorcion de una
porcion importante de la brisa
marina

Fijacion de Nitrogeno
Captura de Carbono (son

sumideros de COz)

Proteccion de la zona costera
contra la erosion causada por el
oleaje e impacto por las
tormentas tropicales

Reservorio de recursos
genéticos para el desarrollo de
nuevos medicamentos y
conservacion de vida silvestre.

Valores culturales, religiosos y
éticos
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Lagunas costeras

Las lagunas costeras son cuerpos acuaticos litorales producto del encuentro de dos masas

de agua distintas —una proveniente del escurrimiento de rios y otra del mar— debido a la
actividad de las mareas. En el caso de las lagunas costeras del Golfo de México, se les
llama sistemas fluvio-lagunares o estuarino-lagunares, de los cuales ocho de los mas
importantes se encuentran en Tamaulipas, Veracruz y Campeche (Ortiz-Pérez y de la
Lanza-Espino 2006). Algunos de los sistemas costeros de esta region son de oligohalinos a
mesohalinos (<5-18 ups), con algunas excepciones de agua dulce como la Laguna de
Tlalixcoyan, que recibe parte de las aguas del Rio Papaloapan y agua marina), los
Pantanos de Centla, que reciben el aporte del sistema Grijalva- Usumacinta. México cuenta
con 137 lagunas costeras, de las cuales 45 pertenecen al Golfo de México y el Caribe.
Dichas lagunas son ecosistemas caracterizados por una alta biodiversidad (CONABIO
2009a). En el Golfo de México, las mas importantes por su tamaro son la Laguna Madre en
Tamaulipas, Bahia Magdalena en Baja California Sur y la Laguna de Términos en

Figura 9 (arriba). Las lagunas costeras del Golfo de México son habitats que sostienen diversos tipos de hébitats, como los manglares.
Fotografia: CONABIO.
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Campeche. Estos ecosistemas constituyen uno de los sistemas naturales mas productivos

del mundo por la produccién fitoplanténica (Tovilla-Herndndez 1998), la entrada de

nutrientes provenientes de las comunidades vegetales que las rodean y de la materia

organica que se retiene en el sedimento. Las lagunas costeras tienen una alta conectividad

con el océano, y sostienen distintos tipos de hdébitats, incluidos los de pastos marinos,

manglares y marismas (Fig. 10. Anthony et al. 2009).

Debido a esto, son un drea de reproduccion para
diversos organismos que sostienen pesquerias de
importancia comercial como jaiba, langosta, camardn,
caracol y diversos peces. Ademads, proporcionan
refugio y alimento para aves acudticas residentes y
migratorias y son sitios de anidacion de otras especies.
Los servicios ambientales que estos ecosistemas
proveen son altamente diversos, y han hecho que las
lagunas costeras sean usadas intensamente por las
comunidades costeras (Tabla 4). En Yucatan, por
ejemplo, lagunas como Celestiin, Chelem, Dzilam
proveen servicios ambientales traducidos en
extraccion de sal, actividades turisticas y recreativas,
actividades cinegéticas de aves acuaticas,
aprovechamiento de la madera del manglar y
pesquerias (Herrera-Silveira y Morales Ojeda 2010).
Otros, como la Laguna de Términos, en Campeche,
sustentan una productividad primaria que ronda las

260 ton/afo para pastos marinos y 46.5 ton/ha/afio

Figura 10. Los pastos marinos, al igual que los
manglares, proveen refugio para wuna alta
diversidad de especies que los usan como hdbitat,
guarderia y sitio de alimentaciéon (Valentine &
Duffy 2006). Fotografia: CONABIO.

para manglares. A su vez, estos ecosistemas proveen proteccion de la zona costera contra

la erosion por el oleaje y el impacto de las tormentas. Algunos usos directos de los

recursos incluyen la extraccion de camardn, ostion, jaiba, pargo, asi como recursos

maderables de los manglares, filtrado natural y dilucién de las aguas residuales (Conanp

2003a).
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Tabla 4. Principales servicios ecosistémicos hacia las poblaciones humanas provistos por los

ecosistemas de lagunas costeras (Fuente: Conanp 2003a, CONABIO 2010, Herrera-Silveira y

Morales Ojeda 2010)

Usos activos
Usos presentes
Directo

Indirecto

Usos futuros
Opcién

Usos pasivos

Existencia/herencia

Extractivos
Extraccidn de recursos
maderables del manglar

Extraccion de sal

No extractivos
Ecoturismo y recreacion
Alto valor paisajistico que

estimula actividades artisticas e
intelectuales

Pesquerias de especies de
peces, moluscos y
equinodermos de importancia
comercial

Proteccion de la zona costera

Filtrado y depuracién de aguas
residuales

Retencion de sedimentos

Son sitios que sostienen una
alta productividad primaria

Sostenimiento de habitats
relevantes, como pastos
marinos y manglares

Sitios de actividades
cinegéticas en aves acuaticas

Sitio de reproduccion,
anidacion y descanso de aves
costeras

Reservorio de recursos genéticos
para la conservacion de especies
en peligro de extincion

Aumento de la calidad de vida
de los habitantes de la region
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Dunas costeras y lagunas interdunarias

En la region correspondiente al norte de México, la linea de la costa est4 orientada de norte

a sur, igual que los vientos dominantes que transportan arena, permitiendo la formacion

de grandes sistemas de médanos (Moreno-Casasola, 1982, 2004). Las dunas costeras son

Figura 11. (arriba). Las dunas costeras son habitats que ostentan vegetacién tinica que contribuyen a proteger la linea de costa. Fotografia:
CONABIO.
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ecosistemas fragiles que constituyen la interfase entre el ambiente marino y el terrestre
(Martinez et al. 2008). Su caracteristica principal es la predominancia de un sustrato
arenoso, inestable por la accion del mar y el viento. El tamano de los sedimentos varia, y
puede estar constituido de material bioclastico (formado por los restos calcareos de
organismos) o siliceo (formado por el intemperismo de las rocas). Las caracteristicas de
este sustrato son principalmente una alta pobreza de nutrientes, alta inestabilidad y baja
capacidad de retencion de agua (Fig. 12). Esto ha propiciado la formacion de comunidades

unicas que pueden establecerse bajo estas condiciones (Castillo y Moreno-Casasola 1998).

Figura 12. La vegetacion de las dunas costeras esta compuesta por especies resistentes que contribuyen a estabilizar el hébitat. Fotografia:
CONABIO.

En las depresiones formadas entre estas estructuras se forman habitats conocidos como
lagunas interdunarias, cuya humedad permite la germinacién de plantas que colonizan y
estabilizan estos sistemas (Moreno-Casasola y Vazquez 1999). Estos hdbitats son poco
extendidos en el mundo y en la Republica Mexicana, actualmente solo se distribuyen
ampliamente en zonas costeras de Holanda y Australia. Particularmente en el Golfo de
Meéxico, estos se encuentran desde Tamaulipas hasta Tabasco, y principalmente en la zona
media de Veracruz (Peralta-Peldez y Moreno-Casasola 2009). Las dunas costeras y los
lagos interdunarios proporcionan diversos servicios ambientales a las comunidades, como
son la recarga de mantos fredticos, retencion de sedimentos y depuracion de aguas
provenientes de las zonas agricolas. Su acciéon de amortiguamiento contra la intrusion del
agua marina a los mantos fredticos es altamente apreciado (Martinez et al. 2008). Son
zonas aptas para la pesca, y son zonas de reproduccion y anidacion para numerosas
especies de aves migratorias y residentes (Leentvaar 1997, Tiner 2003, Grootjans et al.
2004). Su constitucion las vuelve zona de crecimiento de diversas especies de matorral y

selva baja caducifolia de los médanos, ademas de diversas plantas acudticas en las lagunas
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(Tabla 5). Su uso incluye también el establecimiento de abrevaderos para el ganado, sitios

para cultivo de tilapia y sitios para el cultivo de cafia de azucar. Otros servicios

ambientales incluyen su cualidad como escenario de gran calidad estética y recreativa que

mejora la calidad de vida de los habitantes de la region, lo cual aumenta la plusvalia de las

zonas habitadas aledafias a estos ambientes (Peralta-Pelaez y Moreno-Casasola 2009).

Tabla 5. Principales servicios ecosistémicos hacia las poblaciones humanas provistos por los

ecosistemas de lagunas interdunarias (Conanp 2004c).

Usos activos
Usos presentes
Directo

Indirecto

Usos futuros
Opcion

Usos pasivos

Existencia/herencia

Extractivos
Agua para ganaderia y cultivo.

No extractivos

Ecoturismo y recreacion.
Acuacultura y agricultura.
Alto valor paisajistico que
aumenta el valor de la
propiedad en la zona costera.

Pesquerias artesanales
Proteccion de la zona costera

Filtrado y depuracion de aguas
residuales agricolas

Recarga de mantos freaticos

Amortiguamiento contra la
penetracion del agua marina en
los mantos freaticos

Retencion de sedimentos

Sitio de reproduccion,
anidacion y descanso de aves
costeras

Sitio de establecimiento de
vegetacion tinica de estos
ecosistemas.

Reservorio de recursos genéticos
para la conservacion de especies
en peligro de extincion.

Aumento de la calidad de vida
de los habitantes de la region.
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2.- ECOSISTEMAS Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS POR
ENTIDAD
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Ambiente costero de Tamaulipas

El estado de Tamaulipas tiene una superficie territorial de 80,175 km? y un litoral de 458
km (SAGARPA 2010). El litoral de Tamaulipas comparte la plataforma continental con
Veracruz, la cual es una zona expuesta a eventos de surgencias durante el verano y a
procesos de adveccion de masas de agua fria que existan aportes de nutrientes, aunque en
invierno son mas importantes debido a la contribucion del Rio Misisipi y otros sistemas
estuarinos de Texas y Luisiana. Este litoral tiene una alta importancia pues funciona como
un corredor bioldgico para el transporte de nutrientes, larvas y organismos, sirviendo
como un medio de conexion entre los diversos sistemas lagunares costeros. En el Golfo de
México son de particular relevancia los vientos sobre la plataforma continental. La
direccion de los vientos y la forma céncava del golfo provocan que existan regiones en
donde las corrientes estacionales van en el sentido de las manecillas del reloj, mientras que
en otras van en la direccion contraria (Zavala Hidalgo et al., 2003). Esto hace que durante
el otofio e invierno (octubre-marzo) las corrientes a lo largo de las costas de Tamaulipas y
Veracruz sean, en promedio, hacia el sur.

A lo largo de la zona costera existen ecosistemas de relevancia ecoldgica, econdmica y
cultural como son los ambientes de humedales que albergan lagunas costeras, marismas,
dunas costeras y manglares. Estos ambientes proveen numerosos servicios ecosistémicos
para los habitantes de las zonas costeras, y han promovido la declaraciéon de Sitios
Costeros y Marinos Prioritarios para su Conservacion. Ademas del alto valor ecoldgico,
cultural y estético, estos ecosistemas contribuyen con recursos maderables y beneficios
econdmicos por turismo, actividades deportivas, ganaderas, agricolas, pesqueras y
acuaculturales. En estas dos ultimas actividades primarias, Tamaulipas ocupa el sexto
lugar a nivel nacional, pero ostenta los primeros lugares en captura de algunos productos
marinos como la lisa, la jaiba, el ostidon, la mojarra y el camaron (Tabla 6, SAGARPA
2010).

La zona costera de Tamaulipas alberga ecosistemas costeros terrestres y marinos de un
alto valor ecoldgico. Esta incluye zonas de anidacion de tortugas, lagunas y dunas
costeras. La importancia de algunos de estos ecosistemas para la ruta migratoria de aves
costeras, para la anidacion de especies en peligro de extincion, y la existencia de ambientes
que son unicos en el mundo ha propiciado que algunos sean considerados Sitios
Prioritarios para la Conservacion. Tal es el caso de los sitios Ramsar Laguna Madre y Playa
Tortuguera Rancho Nuevo y el Sitio Marino Prioritario para la Conservacion Humedales

costeros del Sur de Tamaulipas.
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Tabla 6. Principales recursos pesqueros y posicion de la entidad en la produccién nacional. Las
cifras se muestran en toneladas anuales (SAGARPA 2010).

Recurso pesquero Posicion a nivel nacional Toneladas anuales
Lisa primero 3,543
Jaiba segundo 4,516
Camaron tercero 16,182
Mojarra tercero 9,245
Ostién tercero 1865
Huachinango quinto 739
Sierra sexto 1326
Cazén sexto 2063
Robalo sexto 239
Mero séptimo 112

(Norte y centro de Tamaulipas)

Sitio Ramsar Laguna Madre (Anexo 1)
(25°33'06.1”"N - 97°58'27.19”0; y 24°35'13.56""N — 97°20'01.32""O)

Se encuentra en el extremo noreste de la planicie costera del Golfo de México, dentro de
los limites politicos del estado de Tamaulipas y comprende parte de los municipios de

Matamoros (al norte), San Fernando (al centro) y Soto la Marina (al sur). Se encuentra
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enclavada dentro de la provincia fisiografica de la Llanura Costera del Golfo Norte, en la
subprovincia de la Llanura Costera Tamaulipeca (Anexo 1, INEGI, 1983). La Laguna
Madre cubre 240,000 ha y alrededor de 50,000 ha de tierras altas y se extiende por
aproximadamente 200 km a una altura de 0-1 metros sobre el nivel del mar. Esta incluye
ambientes de manglar, dunas y esteros. El drea es importante por la zona de surgencias
sobre el margen continental frente a la laguna Madre, asociada a una alta productividad
primaria.

La Laguna Madre se encuentra ubicada en la
Regién Nedrtica dentro de la provincia de la costa
nororiental, en la cual se encuentran 144 especies de
aves residentes, de las cuales cuatro (2.7%) son
endémicas en México, una mas tiene una
distribucion restringida a México y areas aledafias

(cuasi endémica) y ninguna especie restringida a la

provincia. La importancia ecoldgica de la Laguna
Figural3. El pelicano blanco (Pelecanus erythrorynchus)

Madre, incluye servir como un corredor natural esuna especie que tiene su lugar de reproduccién en
para las aves acuaticas migratorias, dado el alto 8" Madre Fotografia: Nestor Herrera

porcentaje (59%) de este grupo con respecto a los registros que se tienen de la avifauna del
area, y a los valores de las especies residentes (38%), resaltando la importancia de esta
zona como un corredor biogeografico y posible drea de transicion. Adicionalmente, las
zonas intermareales asi como las zonas de playa, son un habitat muy importante para las
aves playeras, dentro de las cuales podemos mencionar a Arenaria interpres, Pluvialis
squatarola, Calidris alba, C. minutilla y Charadrius melodus, entre otros. En la laguna también
se encuentran las dos especies de pelicanos de Norteamérica: el pelicano café (Pelecanus
occidentalis) considerado como una especie rara para la zona y la tnica poblacion
reproductiva del pelicano blanco (Pelecanus erythrorynchus) reportada para México (Fig. 13,
Scott y Carbonell 1986). Asimismo, se encuentran en la zona 20 especies de falciformes
tanto migratorias como residentes. La region se encuentra en la ruta migratoria del golfo,
la mas importante del continente para aves rapaces. Ademads de albergar al 18.8% de las
aves acuaticas invernantes que llegan a México desde Estados Unidos y Canada durante
su migracion hacia el sur, el drea representa un habitat critico para la distribuciéon del
chorlo chiflador “piping plover” (Charadrius melodus) especie en peligro de extincion
(NOM-059-SEMARNAT-2001), al albergar alrededor de un 6% de la poblacion total
durante el invierno, en areas especificas de la barra costera de la Laguna Madre (Carrera,
et. al. 2003). Dentro del grupo de peces que habitan el area, Gambusia affinis y Notropis
jemezanus se encuentran en Peligro de Extincion y como Rara y Endémica respectivamente;

asi como una especie de cangrejo Uca subcylindrica, como Endémica para la zona. Referente
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a la fauna terrestre, se han identificado 7 especies de mamiferos y 33 especies de aves en

alguna categoria de riesgo.

Servicios ecosistémicos:

Es una zona de crecimiento y alimentacién de juveniles peneidos (camarones) y
palemonidos, y es un corredor natural para las aves acudticas migratorias. Algunas
especies en este hdbitat se encuentran en peligro de extinciéon, como el chorlo chiflador
(Charadrius melodus), peces como Gambusia affinis y reptiles como la tortuga lora
(Lepidochelys kempii). También sustenta especies raras y endémicas como Notropis jemezanus
(Tabla 7) y Uca subcylindrica (cangrejo). La pesca en la Laguna Madre es un beneficio
directo en las poblaciones humanas, ya que esta actividad aporta alrededor del 40.53% del
volumen estatal de captura, que tiene un valor del 25% de la produccidon pesquera estatal
(Conanp 2004a). Aun cuando todavia esta poco desarrollado, las comunidades costeras
aprovechan el paisaje para actividades ecoturisticas (en el Municipio de Matamoros), de
pesca deportiva (Municipio de Soto la Marina) y cinegéticas con aves acuaticas (Municipio
de San Fernando), las cuales tienen un potencial econdmico muy alto. Otros servicios

ambientales indirectos incluyen la captacion de agua y la proteccion de la linea costera.

Tabla 7. Composicién de la fauna ictica e invertebrados de la Laguna Madre Tamaulipas (Conanp

2004a).

Nombre cientifico

Nombre comiin

Nombre cientifico

Nombre comun

PECES
Abudefduf saxatilis
Achirus lineatus
Aluterus heudeloti
Anchoa hepsetus
Anchoa lyolepis
Anchoa mitchilli
Anguila rostrata

Archosargus probatocephalus

Ariopsis felis

Arius felis

Asroscopus ygraecum
Astyanax fascinatus
Ateobatus narinari
Auwaeus tajasica

Bagre marinus

Bairdiella chrysura
Bathygobius soporator
Brevoorita gunteri
Brevoorita patronus
Caranx hippos

Caranx latus
Carcaharinus sp.
Centropomus parallelus
Centropomus undecimalis
Chloroscombrus chrysurus
Cichlasoma sp.
Citharichthys macrops
Citharichthys spilopterus
Cynoscion arenarius
Cynoscion nebulosus
Cynoscion nothus

Sargo
Bagre
Bagre

Raya pinta

Jurel

Jurel
Tiburén
Chucumite
Robalo

Mojarra de rio

Flander

Trucha de arena
Trucha de mar
Trucha

Histrio histrio

Hypochamphus unifasciatus

Ictalurus furcatus
Ictalurus punctatus
Labrisomus nuchipinnis
Lagocephalus leavigatus
Lagodon rhomboides
Leiostomus xanthurus
Lepisoteus osseus
Lucania parva

Lutjanus griseus
Lutjanus jocu

Membras martinica
Menidia beryllina
Menidia martinica
Menidia peninsulae
Menticirrhus focaliger
Menticirrhus littoralis
Micropogon undulatus
Micropogonias undulatus
Mobula hypostoma
Monacanthus setifer
Mugil cephalus

Mugil curema
Mycteroperaca bonaci
Nomeus gronovii
Notropis jemezanus
Ophidion holbrooki
Opsanus beta
Paralichtys lethostigma
Peprilus alepidotus

Sargo
Croca negra
Catén

Gurrubata
Croca

Lisa
Lebrancha

Flander
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Cyprinodon variegatus
Cyprinus carpio
Dasyatis sabina
Dormitator maculatus
Dorosoma cipedianum
Echeneis naucrates
Elops saurus

Etropus crossotus
Eucinostomus argenteus
Eucinostomus gula
Eucinostomus lefroyi
Eucinostomus melanopterus
Evorthodus liricus
Fundulus similis
Fundulus spp.
Gambusia affinis
Gerres cinereus
Gobionellus atripinnis
Gobionellus boleosoma
Gobinellus hastatus
Gobionellus lyricus
Gobiosoma robustum
Gymmnachirus texas
Harengula jaguana
Harengula pensacolae
Hippocampus zosterae

Gobido de aleta negra
Gébido
Gébido
Gébido

Caballito de mar

Poecilia latipina
Pogonias cromis
Polydoctylus octonemus
Prionotus tribullus
Prionutus longispinosus
Raja texana

Rhinobatus lentiginosus
Rhinoptera bonasus
Sciaenops ocellata
Scorpaena plumierii
Selene vomer
Sphoeroides maculatus
Sphyraena barracuda
Stellifer lanceolatus
Strongylura marina
Symphurus civitatus
Symphurus ocellata
Syndous foetenes
Syngnathus scovelli
Syngnatus pelagicos
Thrichiurus lepturus
Tilapia sp.

Trachinotus carolinus
Trichiurus lepturus
Ulaema lefroyi
Urophysis floridanus
Vomer setapinnis

Tambor

Raya texana
Guitarra
Aya
Curvina

Machete

Tabla 7 (continuacion). Composicion de la fauna ictica e invertebrados de la Laguna Madre

Tamaulipas (Conanp 2004a).

Nombre cientifico

Nombre comiin o grupo

Nombre cientifico

Nombre comtn o grupo

MOLUSCOS
Agropecten amplicostratus
Agropecten gibbus
Amygdalum papyrium
Amusium papyraceum
Anachis semiplicata
Anadara brasiliana
Anadara floridana
Anadara notabilis
Anadara transversa
Arca zebra

Arcinella cornuta
Arcopsis sp.

Argopecten irradians amplicostatus

Atrina rigida

Atrina serrata
Bittium varium
Brachidontes exustus
Bulla striata
Busycon contrarium
Ceritium pliculosa
Ceritium variable
Charonia variegata
Chione cancellata
Crassostrea virginica
Crepidula plana
Cymatium femorale
Cymatium partenopeum
Cypraea cervus

CRUSTACEOS

Arenaeus cribarius

Bivalvo
Bivalvo

Bivalvo

Bivalvo
Bivalvo
Bivalvo
Bivalvo

Bivalvo

Bivalvo
Bivalvo

Mejillén

Gaster6podo
Gaster6podo

Gaster6podo
Bivalvo
Ostion
Bivalvo
Gasterépodo
Gasterépodo

Jaiba

Diadora cayensis
Diastoma varians
Dinocardium robustum
Donax texasianus
Donax variabilis
Dosinia discus
Fasciolaria lilium
Fasciolaria tulipa
Geukensia demissa
Haminoea succinea
Hastula salleana
Hexaples fulvescens
Isognomon bicolor
Isogonom alatus
Leavicardium mortomi
Littorina nebulosa
Littorina ziczac

Loligo pealei
Loligunculla brevis
Lucina pectinata
Lyropecten nodosus
Macoma constricta
Macrobrachium acanthurus
Melanpus bidentatus
Melanpus coffeus
Menippe nodifrons
Mercenaria campechanensis
Mercenaria mercenaria
Mitilus sp.

Palaemonetes pugio

Bivalvo
Bivalvo
Bivalvo
Bivalvo
Gasterépodo
Gasterépodo

Gasterépodo
Gasterépodo
Bivalvo
Bivalvo
Bivalvo
Gasterépodo
Gasterépodo
Calamar
Calamar dedal

Bivalvo
Gasterépodo
Gasterépodo

Almeja
Bivalvo

Camaroén de agua dulce
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Artemia sp.

Calappa flammea
Calappa sulcata
Calcinus tibicen
Callinectes danae
Callinectes rathbunae
Callinectes sapidus
Callinectes similis
Cardiosoma guanhumi
Chthamalus fragilis
Clibanarius digueti
Clibanarius vittatus
Coelocerus spinosus
Coenobita clypeatus
Dardanus venosus
Dromidea antillensis
Emerita talpoida

Camardn salado
Cangrejo caja
Cangrejo caja

Jaiba verde
Jaiba

Jaiba azul
Jaiba
Cangrejo azul
Balano

Cangrejo ermitafio

Cangrejo arafa

Cangrejo decorador
Cangrejo topo

Penaeus aztecus
Penaeus setiferus
Peneaus duorarum
Persephona mediterranea
Petrochirus diogenes
Petrolisthes armatus
Plagusia depressa
Porcellana sayana
Porcellana sigsbeiana
Portunus floridanus
Portunus gibesii
Portunus spinicarpus
Portunus spinimanus
Raninoides louidianensi
Rhitropanopeus harrisii
Scyllarus depressus
Scyllarides nodifer

Camaron café
Camaroén blanco
Camarén rosado

Cangrejo ermitafio

Cangrejo

Jaiba
Jaiba
Jaiba
Jaiba
Cangrejo topo

Langosta
Langosta escamuda

Eriphia gonagra Cangrejo Sesarma recordi

Gecarcinus laterallis Cangrejo Sicyonia brevirostris Camarodn de roca
Grapsus prapsus Cangrejo Sicyonia dorsalis Camaroén de roca
Hepatus epheliticus Cangrejo caja Sicyonia typica Camardn de roca
Isocheles wuordemanni Solenocera vioscai Camarén
Lepidopa benedicti Squilla chydaea mantis

Libinia emarginata Cangrejo arafia Squilla empusa mantis

Libinia dubia Cangrejo arana Stenocionops furcata coleata Cangrejo arana
Ligia exotica Isépodo Stenocionops spinosisima Cangrejo arana

Neopanope mexicana Stynorincus seticorni Cangrejo decorador

Tabla 7 (continuacidon). Composicion de la fauna ictica e invertebrados de la Laguna Madre

Tamaulipas (Conanp 2004a).

Nombre cientifico Nombre comiin o grupo Nombre cientifico Nombre comun o grupo

CRUSTACEOS

Neopanope texana Trachypenaeus similis Camardn
Pachygrapsus gracilis Cangrejo Uca marquerita Cangrejo
Pachygrapsus transversus Cangrejo Uca rapax Cangrejo
Pagueristas tortugae Uca subcylindrica Cangrejo
Palaemonetes intermedius Camaron de agua dulce Uca vocator Cangrejo
ANELIDOS

Arabella sp.

Polydora ciliata

Polydora sp

Protodriloides sp. Poliqueto

Scolelepis sp. Poliqueto

CNIDARIOS

Leptogorgia virgulata Gorgonia

Montastrea anularis Coral

Millepora alcicornis Coral

Oculina diffusa Coral

EQUINODERMOS

Estrella de mar
Pepino de mar
Estrella de mar
Galleta de mar
Estrella de mar
Estrella de mar
Erizo de mar

Erizo de mar Goniaster tesellatus

Estrella de mar Holoturia sp.

Erizo de mar Luidia clathrata

Estrella de mar Mellita lata

Erizo de mar Ophiotrix angulata

Galleta de mar Oreaster reticulats

Galleta de mar Plagiobrissus grandis
Tethyaster grandis

Arbacia purculata
Astropecten duplicatus
Clypeaster ravenelli
Echinaster sentus
Echinometra lucunter
Encope aberrans
Encope michelini

Esticopus badionotus Estrella de mar



Sitio Ramsar Playa Tortuguera Rancho Nuevo (Anexo 2)
(23°18" 107" N —-97° 45 40” W; y 23° 10" 00” N —97° 45" 30” W)

En este sitio se pueden encontrar distintos habitats como lagunas costeras, manglares,
playas, dunas costeras, marismas y esteros. La Playa Tortuguera Rancho Nuevo es lugar
de anidacion de 4 de las seis especies de tortugas marinas que arriban a las costas
mexicanas (Tabla 8). Es una playa localizada en la costa noroeste del Golfo de México, de
una extension de 15 km y un drea de 30 ha. Segtn la Ficha Informativa de los Humedales
de Ramsar (FIR) (CONANP 2003b), esta playa es la tinica zona de reproduccién en el
mundo de la tortuga lora (Lepidochelys kempii), especie endémica del Golfo de México.
Otras especies que arriban a esta zona son la tortuga blanca (Chelonia mydas), la tortuga
caguama (Caretta caretta), y la laad (Dermochelys coriacea). Todas las especies se encuentran
en peligro de extincion, pero L. kempii y D. coriacea son consideradas en peligro de
extincion por la NOM.059-ECOL-1994 y 2001, y en peligro critico por la IUCN (Conanp
2003b) (Tabla 8). La Playa de Rancho Nuevo fue decretada el 4 de julio de 1977 como la
primera Reserva Nacional para el manejo y conservacion de las tortugas marinas en
Meéxico. En 2002, fue incluida en la categoria de Santuario (Diario Oficial de la Federacion
2002). Actualmente las poblaciones de tortugas muestran signos de recuperacion, lo cual
ha contribuido a que al Sitio Ramsar Playa Tortuguera Rancho Nuevo le sea otorgado el
caracter de sitio prioritario para la conservacion (Figura 14, Arriaga-Cabrera et al. 1998).

Figura 14. El sitio RAMSAR Playa Tortuguera Rancho Nuevo es el sitio de anidacién de la tortura lora. A) arribo de ejemplares adultos y b)
extraccion de los huevos para ubicarlos en sitios de incubacion seguros. Fotografias: Milenio y www.turismoenmexico.net.

Servicios ecosistémicos:
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Por sus habitats de dunas y manglares, esta playa ofrece proteccion a la linea de costa,
ademads de ser una zona apta para la ganaderia, principalmente en el municipio de
Aldama, considerado como el principal productor ganadero del estado. Esta es el tnico
sitio en el mundo donde anida la tortuga lora Lepidochelys kempii (Fig.13). Es también una
zona de pesca artesanal de recursos como ostidn, jaiba, pesca de escama y pesca y

acuacultura artesanal de camarén (Conanp 2003b).

Tabla 8. Principales especies registradas en el Sitio Ramsar Playa Tortuguera Rancho Nuevo.

Fauna Flora

Nombre cientifico Nombre comtn Nombre cientifico Nombre comun

Caretta caretta® tortuga caguama Ebano

Chelonia mydas ! tortuga blanca Cruceto

Dermochelys coridcea tortuga laud Limoncillo

Lepidochelys kempii 2 tortuga lora Maguira
Chicarrilla
Coyotillo
Zapotillo

tenaza
ufa de gato

'Especies consideradas en peligro de extincién por la NOM.059-ECOL- 2001, 2 especies consideradas en peligro critico por la IUCN.

(Sur de Tamaulipas)

Humedales costeros del sur de Tamaulipas

Esta zona incluye los Municipios de Altamira, Ciudad Madero y Tampico, ademas de 542
ha de cuerpos lagunares como Laguna San Jaure, Laguna Champayan, Rio Panuco,
Laguna El Conejo, Laguna de La Costa, Laguna de Chairel y Laguna La Ilusién
(CONABIO 2007a, Conagua 1998).

En la delimitacion de esta zona predominan las lagunas costeras y otras zonas inundables
que interactian con hdbitats importantes como son los manglares, la selva baja caducifolia,
tulares y alcahuales (juntos cubren alrededor del 40% del total de la superficie). La
importancia de estos ecosistemas radica en que son habitat de numerosas especies de aves
en riesgo o bajo alguna categoria de protecciéon (Tabla 9). Algunas de estas especies
incluyen 4 especies de arboles de mangle, 3 especies de loros en peligro de extincion y 6
especies endémicas. El habitat acuatico alberga dos especies de peces en peligro de
extincion, de las cuales una es endémica, 17 especies de reptiles y anfibios amenazados, de
los cuales varios son endémicos y/o ostentan alguna categoria de proteccion, y dos
especies de mamiferos, de los cuales una especie es endémica (CONABIO 2007b).

Adicionalmente, estos humedales son habitat de las especies de mayor importancia
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comercial en la entidad, tales como la jaiba (7 especies), el camaron café (Farfantepenaeus
aztecus) el ostion (Crassostrea virginica) y la lisa (Mugil cephalus) (CONABIO 2007b).

Servicios ecosistémicos:

Tan sélo en la zona de influencia de los humedales, se encuentran ubicadas alrededor de
276,470 personas, que se benefician con los recursos de este ecosistema. Algunos beneficios
directos incluyen el turismo, la pesca deportiva y comercial, pues algunas de las especies
de mayor valor comercial de la entidad se aprovechan en estos humedales (Fig. 15,
SAGARPA 2010), la ganaderia a pequefa escala y las actividades industriales y
portuarias. La extraccién de recursos maderables proviene en parte de los manglares, que
ocupan alrededor de 79 ha (Acosta-Velazquez et al. 2007). Sostiene sitios de alimentacion
reproduccion de aves acuaticas, reptiles, peces, crustaceos y moluscos, muchos de los
cuales son especies endémicas, en peligro de extincién, amenazadas o gozan de una
categoria de proteccidn especial (Tabla 9, Fig. 16, Arriaga et al. 2000). Algunos servicios

ecosistémicos indirectos incluyen la proteccion de la linea costera contra las tormentas

tropicales, son resumideros de carbono y retenedores de sedimentos y contaminantes
(CONABIO 2009b).

Figura 15. A) El ostién (Crassostrea virginica) y B) la jaiba azul (Callinectes sapidus) son dos espcies de importancia comercial, cuya produccién

en Tamaulipas ocupa los primeros lugares nacionales. Fotografias: CONABIO.
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Figura 16. Especies presentes en los humedales del sur de Tamaulipas, con algun tipo de categoria de proteccion: A) mangle rojo (Rhizophora

mangle), B) garrapatero mayor (Crotophaga major), C) mojarra caracolera (Cichlasoma bartoni) y D) tritén manchas negras (Notophthalmus
meridionalis). Fotografias: CONABIO, Fishbase, Flickriver.com.

Tabla 9. Principales especies registradas en el Sitio Humedales Costeros del Sur de Tamaulipas.

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Nombre comun

PLANTAS

Echinodorus grandiflorus (A)
E. Cordifolius cordifolius (A)
Conocarpus erectus (Pr)
Laguncularia racemosa(Pr)
Nelumbo lutea (A)
Rhizophora mangle (Pr, *)
Tilia mexicana (P)

Avicennia germinans (Pr)

REPTILES

Boa constrictor (A)
Leptodeira maculata (Pr, *)
Leptophis mexicanus (A)
Masticophis flagellum(A)
Thamnophis proximus (A)
Laemanctus serratus (Pr)
Micrurus fulvius (Pr)
Terrapene carolina (Pr)
Ctenosaura acanthura (Pr, *)
Ctenosaura similis (A)
Kinosternon integrum (Pr, *)
Kinosternon scorpiodes (Pr)
Phrynosoma cornutum(A)
Rana pustulosa(Pr, *)

Mangle botoncillo o prieto
Mangle blanco

Mangle rojo

Mangle negro

Boa constrictor, boa
Culebra-ojo de gato

Culebra chirriadora comtn
Culebra-listonada occidental
Lemacto coronado
Serpiente-coralillo arlequin
Tortuga de Carolina
Iguana-espinosa del Golfo
Iguana-espinosa rayada
Tortuga casquito

Tortuga casquito

Lagartija cornuda texana
Rana de cascada

AVES

Parabuteo unicinctus (Pr)
Spizaetus ornatus (P)
Cairina moschata (P)
Crotophaga major(E)

Falco femoralis (A)

Sterna antillarum(Pr)
Geothlypis flavovelata(A, *)
Tachybaptus dominicus (Pr)
Amazona oratrix (P)
Amazona viridigenalis
Aratinga nana (Pr)

Rallus limicola (Pr)

Otus asio (Pr)

Catharus mexicanus (Pr)
Turdus infuscatus (A)

PECES

Cichlasoma bartoni (P, *)
Cichlasoma steindachneri(P)
Mugil cephalus

CRUSTACEOS
Callinectes bocourti
Callinectes danae

Aguililla rojinegra
Aguila elegante
Pato real
Garrapatero mayor
Halcon fajado
Charran minimo
Mascarita de Altamira
Zambullidor menor
Loro cabeza amarilla
Loro tamaulipeco
Perico pecho sucio
Rascon limicola
Tecolote oriental
Zorzal corona negra
Mirlo negro

Mojarra caracolera
Mojarra ojo frio
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Rana trilobata (Pr, *)
Notophthalmus meridionalis (P)

MAMIFEROS
Geomys tropicalis (A, *)
Lontra longicaudis (A)

AVES
Buteo albicaudatus (Pr)
Buteo lineatus (Pr)

Rana pierna de pollo
Tritéon manchas negras

Tuza tropical
Nutria de rio sudamericana

Aguililla cola blanca
Aguililla pecho rojo

Callinectes ornatus
Callinectes rathbunae
Callinectes sapidus
Callinectes similis
Cardisoma guanhumi
Farfantepenaeus aztecus
Ucides cordatus

MOLUSCOS
Crassostrea virginica

Especies en peligro de extincién (P), probablemente extinta en el medio silvestre (E), amenazadas (A), protegidas (Pr) y

endémicas (*) .
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Ambiente costero de Veracruz

Veracruz tiene una superficie territorial de 71,820 km?, y un litoral de 745 km (SAGARPA
2010). Uno de los rasgos relevantes de las costas de Veracruz lo constituye el drenaje
fluvial producto de la desembocadura de los rios Panuco, Tuxpan, Cazones, Tecolutla,
Nautla, Actopan, La Antigua, Jamapa, Blanco, Papaloapan, Coatzacoalcos y Tonala. Estos
determinan en gran medida las caracteristicas sedimentarias de la plataforma continental
y la diversidad bioldgica que se manifiesta en una amplia gama de ecosistemas costeros y
una gran riqueza de especies. Los rasgos geomorfoldgicos de la zona marina incluyen: 1)
la plataforma continental, 2) el talud y 3) la llanura abisal; la primera, se extiende desde la
costa hasta los 200 m de profundidad (Gonzalez-Gandara 2011).

Su territorio es uno de los mas variados en ecosistemas terrestres y acuaticos, y uno de los
mas ricos en plantas vasculares que existen en México, situado después de Chiapas y
Oaxaca (Castillo Campos). La riqueza floristica del estado es alta, con cerca de 7,855
especies registradas en diversos habitats que incluyen aquellos caracteristicos de la zona
costera. Uno de estos hdbitats representativos son los manglares, cuya superficie de
manglares en el estado alcanza 43,021 ha y estd compuesta por las especies Avicennia
germinans, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle, que a su vez
interactiian con otras especies de vegetacion y fauna.

La vegetacion de dunas costeras alcanza a cubrir una superficie de 18,167 ha, y esta
compuesta por un estrato arbustivo y arbdreo que incluye especies endémicas. El tular o
popal estd distribuido en los cuerpos de agua dulce costeros y en el interior del estado.
Este hébitat alcanza una superficie de 126,199 ha y esta representado por especies como
Thalia geniculata y Typha dominguensis (Gomez-Pompa 1978). Las lagunas costeras son
ecosistemas que generalmente influye en la distribucién de otros ecosistemas como
manglares y habitats de pastos marinos (Lopez-Portillo et al. 2011). Estos ecosistemas
sirven como proteccidon, reproduccion y dareas para la crianza de recursos pesqueros
estuarino-dependientes (Fig. 17).

Los ecosistemas coralinos mas extensos también se encuentran en el litoral de esta entidad,
y estan representados por el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), de 52, 238 ha (Conanp
2004b), un poligono que contiene los arrecifes de Lobos y Tuxpam (Universidad
Veracruzana 2003). En aprovechamiento de los recursos provenientes de los ecosistemas
costeros, la entidad ocupa el quinto lugar a nivel nacional, y en recursos como mojarra,
ostion, langostino y almeja tiene los primeros lugares (Tabla 10, SAGARPA 2010).
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Tabla 10. Principales recursos pesqueros y posicion de la entidad en la produccién nacional. Las
cifras se muestran en toneladas anuales (SAGARPA 2010).

Recurso pesquero Posicion a nivel nacional Toneladas anuales
Mojarra primero 14,839
Ostién primero 26,328
Langostino primero 1,210
Almeja segundo 2,299
Robalo tercero 1,525
Jaiba cuarto 3,558
Sierra cuarto 2,254
Atin quinto 1,700
Lisa quinto 379
Mero quinto 252
Sardina quinto 46
Camarén séptimo 2,479
Huachinango séptimo 616
Tiburén noveno 901
Pulpo noveno 73

Figura 17. Ambientes costeros de Veracruz. A) Lagunas costeras, B) dunas, C) selva baja caducifolia y D) manglares. Fotografias: CONABIO.
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Lagunas costeras y estuarios de Veracruz

Veracruz tiene en su litoral al menos 16 grandes lagunas costeras, numerosas lagunas de

oca extensidon cuatro estuarios de importancia que constituyen un reservorio de
y

biodiversidad (Lara-Dominguez et al. 2011). De acuerdo a la regionalizacion propuesta

por Moreno-Casasola et al. (2002), que se basa en la influencia marina y en los procesos

costeros prevalecientes, las lagunas costeras del estado se dividen en cinco regiones:

Figura 18. Anfibios y reptiles protegidos de los

humedales de Veracruz. A) Iguana verde (Iguana
iguana), B) falso coralillo (Lampropeltis triangulum),
C) rana leopardo (Ranaberlandieri), D) tlaconete
(Bolitoglossa mexicana). Fotografias: CONABIO.

Regién Norte, Region Centro Norte, Region Centro,
Region Centro Sur y Region Sur (Anexos 3-10,Tabla
11). Numersas lagunas de esta zona estan incluidas
dentro de sitios Ramsar. Estas son Laguna de
Tamiahua, Laguna la Popotera, Sistema Lagunar
Alvarado, Laguna Sontecomapan y lagunas La
Mancha y El Llano. El grado de salinidad en la
mayoria de las lagunas estan dentro de un intervalo
entre 10 y 30 unidades practicas de salinidad (UPS),
lo que indica una dominancia de aguas de meso a
polihalinas (Lara-Dominguez et al. 2011). Las
lagunas costeras son importantes por la diversidad
que albergan y por sus caracteristicas fisicas y
ambientales particulares. Los organismos que las
habitan son considerados como “resistentes” o
adaptados a variabilidad continua de las condiciones
del entorno. En este sentido, el caracter ecotonal entre
masas de agua dulce y agua salada permite tanto la
colonizacion de organismos de origen acudtico
continental como de origen marino. De la elevada
diversidad ambiental que ofrece la zona costera de
Veracruz, destacan los ambientes dulceacuicola,
estuarinos y marinos, debido a la complejidad de
habitats favorecida por los sustratos someros sin
vegetacion, los cubiertos con vegetacidn acudtica
sumergida, constituidos principalmente por pastos
marinos, macroalgas y, finalmente, la vegetacion
marginal, compuesta por manglar y palmar (Lara-

Dominguez et al. 2011). Estos tipos de habitats
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proveen refugios y sitios de alimentacion y crianza para un gran nimero de especies de
peces juveniles e invertebrados de interés comercial (Thayer et al., 1984). Estos sistemas
también albergan importantes comunidades de aves, sobresaliendo la regién de
Coatzacoalcos, pues de los 22 drdenes de aves registradas para México, 18 estan
representados en esta region, asi como casi el 50 % de todas las familias (Lara-Dominguez
et al. 2011). En zonas como el Sistema Lagunar de Alvarado, se tienen registradas al
menos 150 especies de anfibios, reptiles y mamiferos ademdas de mds de 300 especies de
aves, de las cuales algunas son de importancia econdmica (Figs. 18 y 19, Arriaga-Cabrera
et al. 1998). La variedad de humedales que forman el mosaico de las Lagunas, junto con
otros ecosistemas terrestres como dunas y selvas, permiten que en la zona se localice una
gran variedad de flora y fauna, incluidas las 4 especies de mangle del Golfo de México:
Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta,
protegidas bajo la categoria de Proteccion especial segin la NOM-059-ECOL-2001
(Conanp 2003c). El cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), la garza piquirros (Egretta
rufescens), la ciguefia americana (Mycteria americana) y la cigiiefa oropéndola (Psarocolius

montezumay) son otras especies protegidas (Fig. 19).

Figura 19. Aves de los humedales veracruzanos. A) garza piquirros (Egretta rufescens), B) cigiiefia oropéndola (Psarocolius montezuma), C)

loro tamaulipeco (Amazona viridigenalis) v D) tucan pico de canoa (Ramphastos sulfuratus) Fotografias: CONABIO.

Servicios ecosistemicos:

Estas lagunas sostienen otros ambientes criticos como son la selva baja, los manglares, los
pastos marinos y diferentes tipos de vegetacion acuatica flotante y sumergida (Conanp
2003c,e). Proveen de zonas de alimentacion, anidacion y descanso de numerosas especies
de aves playeras y acudticas y forman parte del corredor migratorio de aves rapaces mas
grande del mundo (Conanp 2003c). En el caso del Sistema Lagunar Alvarado, es una
region critica para el manati (Trichechus manatus), especie de mamifero marino en peligro

de extinciéon (Conanp 2003f). A su vez, las lagunas costeras albergan al menos 142 especies
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de plantas utiles (42% medicinales, 33% alimenticias, 22% utilizadas como materiales de
construccion y 4% con otros usos) (Portilla-Ochoa et al. 2002). Algunas zonas han
formado parte de la identidad cultural de culturas prehispanicas de la region, como es el
caso de la playa de la laguna La Mancha, donde se han encontrado conchales y restos de
esqueletos y vasijas de valor arqueoldgico (Conanp 2003c). La belleza estética y paisajistica
de los ecosistemas aumentan el valor del terreno de las zonas aledafias y promueve la
realizacion de actividades ecoturisticas y recreativas (Conanp 2004c). Actualmente, las
lagunas costeras de Veracruz dan sustento a numerosas familias que conforman
cooperativas pesqueras en la region, y que aprovechan recursos como ostion, camaron,
robalete entre otras. En el caso de las lagunas interdunarias, estas actian como reservorios
de agua dulce, que son usados como abrevaderos para el ganado, y las zonas aledanas
permiten actividades como el cultivo de cafna de azticar y pesca (Fig. 20, Conanp 2004c,e).

Figura 20. El cultivo de la cana de aztcar y la pesca artesanal son dos actividades econdmicas sostenidas gracias a los humedales
costeros. Fotografias: CONABIO y La Jornada.
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Tabla 11. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las lagunas costeras del estado de Veracruz (Lara-Dominguez et al. 2011).
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Tabla 12. Caracteristicas fisicas y biolégicas de los estuarios del estado de Veracruz (Lara-Dominguez et al. 2011).
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Tabla 13. Principales especies de peces y crustaceos presentes en el Sistema Lagunar Alvarado

(Conanp 2003f).

Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico Nombre comiin
PECES Gobiomorus dormitor ** Guabino
Dasyatis sabina Dormitator maculatus ** Naca

Elops saurus Eleotris abacurus

Dorosoma petenense * Mamiche Guavina guavina ** Guabina
Bagre marinus** Bandera Microgobius thallasinus

Ariopsis felis * Bathygobius soporatur

Arius melanopus * Boca chica Evorthodus lyricus

Opsanus beta Gobionellus hastatus Chile
Gobiesox strumosus Gobiides brounsonetti

Synnathus scovelli** Citharichthys macrops

Qostethus lineatus ** C. spilopterus Lenguado
Centropomus undecimalis** Robalo blanco Achirus lineatus Lenguado
C. parallelus** Chucumite

C. pecnitatus ** Robalo CRUSTACEOS

Oligoplites saurus Clibanarius vittatus

Chloroscombrus chysurus Callinectes rathbunae** Jaiba prieta
Caranx hippos** Jurel C. sapidus™* Jaiba gringa
C. latus ** Jurel Eurypanopeus depressus

Diapterus rhombeus
Eugerres plumieri **
Archosargus rhomboidalis**
A. probatocephalus **

Micropogonias undulatus **

Bairdiella chrysoura

B. ronchus

Cichlasoma urophthalmus **
C. helleri

Oreochromis aureus **

O. niloticus™

Mugil cephalus **

Mugil curema **
Poliydactilus octonemus

Mojarra rayada

Sargo
Ronco
Ronco
Ronco
Mojarra injerta

Mojarra tilapia
Mojarra tilapia
Lisa

Lebrancha
Barbon

Hexapanopeus spp
Dyspanopeus texanus
Panopeus lacustris
Rhithropanopeus harrisii
Cardisoma guanhumi **
Ucides cordatus **
Pachygrapsus gracilis
Sesarma ricordi
Goniopsis cruentata
Aratus pisonii Maruquita
Uca rapax rapax

Uca votator votator

Uca margerita

Cangrejo azul
Cangrejo peludo

Cangrejo rojo
Cangrejo violinista

Cangrejo violinista
Cangrejo violinista

* Especies usadas como carnada y **species usadas para consumo humano.

Tabla 14. Principales especies de flora y fauna registradas en el Sistema de Lagunas Interdunarias

de la Ciudad de Veracruz (Sarabia-Bueno 2004).

Nombre Cientifico

Nombre Comin

Fauna

Aechmophorus occidentalis
Egretta thula

Fulica americana
Dendrocygna autumnalis
Ceryle torquata

Mycteria americana

Plantas (especies mas importantes)

Cyperus articulatus
Phyla nodiflora
Typha latifolia
Pontederia sagittata

Sagittaria lancifolia subsp. media

Pontederia sagitatta
Hydrocotyle umbellata
H. bonariensis

Pato zambullidor o pato buzo
Garza de zapatillas doradas

Gallareta

pijije

martin pescador
cigiiefia americana*

*Especie de ave considerada como sujeta a Proteccion Especial por la NOM-059-SEMARNAT-2001.
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Tabla 15. Principales especies de anfibios y reptiles registradas en las lagunas costeras La Mancha y

El Llano (Conanp 2003c).

Nombre cientifico

Nombre comin

ANFIBIOS

Bufo marinus

Bufo marmoreus

Bufo valliceps

Ololygon staufferi
Phrynohyas venulosa
Hyla picta

Smilisca baudini
Leptodactylus labialis
Leptodactylus melanonotus
Rana berlandieri (Pr)
Rhinophrynus dorsalis
Bolitoglossa mexicana (Pr)

REPTILES

Lepidochelys kempi (P)
Trachemys scripta (Pr)
Kinosternon leucostomum (Pr)
Staurotypus triporcatus (Pr)
Crocodylus moreletii (Pr)
Basiliscus vittatus
Hemidactylus mabouia
Sphaerodactylus glaucus (Pr)
Ctenosaura acanthura (Pr)
Iguana iguana (Pr)

Sapo marino

Sapo marmoleado

Sapo del Golfo

Ranita arboricola

Rana arboricola marmoleada
Ranita arboricola pintada
Rana arboricola mexicana
Ranita de charco

Ranita del pastizal

Rana leopardo

Sapo borracho

Tlalconete amarillo

Tortuga golfina (+)
Jicotea

Pochitoque

Tres lomos o guau
Cocodrilo de pantano
Toloque

Cuija o besucona (I)
Cuida casita
Tilcampo (*)

Iguana verde

REPTILES

Sceloporus variabilis
Scincella gemmingeri
Anolis sericeus
Cnemidophorus deppii
Cnemidophorus guttatus
Boa constrictor (A)
Coniophanes bipunctatus
Coniophanes imperialis
Conophis lineatus
Drymarchon corais
Lampropeltis triangulum (A)
Leptodeira annulata (Pr)
Leptodeira frenata
Leptophis mexicanus (A)
Masticophis mentovarius (A)
Nerodia rhombifera
Ninia sebae

Oxibelis aeneus

Pseustes poecilonotus
Spilotes pullatus
Thamnophis proximus
Leptotyphlops goudoti
Bothrops asper

Crotalus durissus (Pr)

Lagartija de vientre rosado
Salamanqueza

Chipojo

Huico verdiazul

Huico costefio

Mazacuata

Sabanera de dos manchas
Sabanera de vientre rojo
Sabanera rayada

Tilcuate

Falso coralillo

Culebra escombrera
Culebra escombrera
Ranera bronceada
Corredora gris

Culebra manglera
Dormilona

Bejuquillo pardo

Culebra pajarera
Voladora o petlacoba
Culebra acuatica

Aguijilla

Nauyaca

Vibora de cascabel tropical

Especie protegida (Pr), amenazada (A), introducida (I), endémica (*) y migratoria (+).

Tabla 16. Especies de flora y fauna protegidas, amenazadas y en peligro de extincién de la Laguna
Costera de Tamiahua (CONABIO 2009a).

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Nombre comun

PLANTAS

Bravaisiai ntegerrima (A)
Conocarpus erecta (Pr)
Laguncularia racemosa (Pr)
Rhizophora mangle (Pr)
Avicennia germinans (Pr)

PECES

Cichlasoma labridens (A *)
Poecilia velifera (A *)
Hippocampus zosterae (Pr)

REPTILES Y ANFIBIOS
Leptodeira maculata (Pr *)
Leptophis mexicanus (A)
Thamnophis proximus (A)
Laemanctus serratus (Pr)
Crocodylus moreletii (Pr)
Ctenosaura acanthura (Pr *)
Ctenosaura similis (A)

Mangle botoncillo
Mangle blanco
Mangle rojo
Mangle negro

Mojarra huasteca
Topote de aleta grande
Caballito de mar enano

Culebra-ojo de gato del suroeste

Culebra-listonada occidental
Lemacto coronado
Cocodrilo de pantano
Iguana-espinosa del Golfo
Iguana-espinosa rayada

REPTILES

Ctenosaura similis similis (A)
Iguana iguana (Pr)
Kinosternon herrerai (Pr *)
Rana berlandieri (Pr)

Rana pustulosa (Pr *)
Notophthalmus meridionalis (P)

AVES

Haliaeetus leucocephalus (P)
Cairina moschata (P)
Psarocolius montezuma (Pr)
Sterna antillarum (Pr)
Amazona viridigenalis (P *)
Aratinga nana (Pr)
Pteroglossus torquatus (Pr)
Ramphastos sulfuratus (A)

MAMIFEROS
Trichechus manatus (P)

Iguana verde

Tortuga casquito

Rana del Rio Grande
Rana de cascada
Triton manchas negras

Aguila cabeza blanca
Pato real

Oropéndola Moctezuma
Charran minimo

Loro tamaulipeco
Perico pecho sucio
Arasari de collar

Tucéan pico canoa

Manati del caribe

Especie protegida (Pr), amenazada (A), en peligro de extinciéon (P), introducida (I), endémica (*) y migratoria (+).
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Arrecifes de coral de Veracruz

En el litoral Veracruzano existen
cuatro conjuntos arrecifales
compuestos por arrecifes de banco
geomorfoldgicamente bien
constituidos, que se caracterizan por
taludes relativamente abruptos y una
parte superior somera, en dareas
geograficamente discretas: Antén
Lizardo (8 arrecifes); Veracruz (7
arrecifes); Tuxpan (3 arrecifes) e Isla

Lobos (3  arrecifes) (Jordan-
Dahlgreen  2005). Se  hallan

Figura 21. Especies vegetales protegidas en el Sistema Arrecifal

Vercruzano. Pastos marinos (Thalassia testudinuni), mangle negro (Avicennia relativamente cerca de 1a COSta, entre
germinans), palma kukd (Pseudophoenix sargentii). Fotografias: CONABIO.

algunos cientos de metros y poco
mas de 20 km (algunos, como el de Hornos y la Gallega en Veracruz, son tan cercanos que
ya han sido invadidos por la expansion litoral antropogénica). Su extension es moderada,
menor a los 10 km? y el basamento se encuentra a profundidades que oscilan entre los 20 y
45 m. Bioldgicamente estos arrecifes se caracterizan por una comunidad coralina diversa y
abundante, en la que los corales escleractinios tienen una alta riqueza especifica (Emery
1963, Horta-Puga y Carricart-Ganivet 1993), con patrones de zonaciéon pronunciadamente
marcados a barlovento y a sotavento del arrecife. Un Area Natural Protegida es el Sistema
Arrecifal Veracruzano (SAV), el cual tiene una alta diversidad de organismos y ofrece
numerosos servicios ecosistémicos (Conanp 2004b). De manera general, la parte terrestre
de las islas arrecifales es poblada por vegetacion haldfila y de dunas costeras. La parte
marina somera externa a barlovento de estos arrecifes estd dominada por extensos
cinturones monoespecificos conformados por grandes colonias del coral ramificado cuerno
de alce (Acropora palmata), mientras que a sotavento la comunidad alterna entre extensos
campos del coral cuerno de ciervo (Acropora cervicornis) y de corales mixtos, donde
predominan las especies masivas (Jordan-Dahlgreen 2005). En las partes intermedias y
profundas tienden a dominar corales masivos de los géneros Montastraea, Diploria y
Colpophyllia, pero en general la riqueza especifica es relativamente alta. Otro conjunto
biotico importante, que juega un papel destacado en la consolidaciéon de la matriz arrecifal,
estd constituido por algas coralindceas de diversos géneros que dominan los ambientes de

sombra y penumbra. En estos arrecifes se han reportado 81 especies de aves y 10 de
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reptiles, incluidas 4 especies de tortugas marinas en peligro de extincion (Tabla 17) y el
delfin nariz de botella Tursiops truncatus sujeto a protecciéon especial (Conanp 2004b). En el
ambiente marino, se tienen registradas 122 especies de Rhodophyceas (algas rojas)
agrupadas en 20 familias, seguidas de las Chlorophyceas (algas verdes) con 70 especies en
12 familias y sélo algunas Cyanophyceas (algas verdes-azules) y Phaeophyceas (algas
cafés). En sitios donde se presenta oleaje moderado se extienden vastas praderas de
Thalassia testudinum, Halophila descipiens, Halodule wrightii y Syringodium filiforme (Fig. 21,
Conanp 2004b). Las estructuras arrecifales ostentan cerca de 52 especies de corales
formadores de arrecifes, que contribuyen a la construccidon arrecifal que albergan 256
especies de peces, 339 especies de moluscos, 140 especies de crustaceos y 47 de esponjas
marinas (Fig. 22).

Figura 21. Especies de invertebrados arrecifales presentes en el Sistema Arrecifal Veracruzano. A) Esponja marina (Callyspongia vaginalis), B)

coral cuerno de ciervo (Acropora cervicornis) y abanico de mar (Plexaura homomalla). Fotografias: CONABIO.

El sistema arrecifal mas impactado en el Golfo de México es sin duda el de los arrecifes
frente al litoral veracruzano. Esto resulta en mucho de su emplazamiento geografico, ya
que se encuentran en un medio marino con fuerte influencia continental por la descarga de
los grandes sistemas fluviales que caracterizan esta region del Golfo, y también porque es
una de las zonas con mayor desarrollo urbano, agricola e industrial del pais (Jordan-
Dahlgreen 2005).

Servicios ambientales:
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Al ser un sumidero de carbono, este ecosistema es considerado como un regulador del
clima (Conanp 2004b). Las estructura arrecifales favorecen el establecimiento de otros
habitats, como los de pastos marinos y dunas costeras en las islas que conforman. También
ofrecen proteccion a la zona costera, particularmente del efecto de los vientos que
proceden del norte durante el invierno, los cuales provocan corrientes y oleaje. A su vez,
contribuyen a la estabilizacion del sustrato por las raices de las plantas y depositos de
materia vegetal, a la disipacion continua del oleaje y su energia y como barrera contra el
viento. Proveen sitios estables para el transporte de personas y materias, asi como para la
realizaciéon de actividades acudticas recreativas y deportivas. El ambiente arrecifal
contribuye a la diluciéon de contaminantes y con ello a la proteccion de calidad del agua.
Adicionalmente, promueven el incremento del valor de la propiedad por su alto valor
estético, asi como generan otros valores de tipo cultural. La estructura arrecifal del SAV
provee habitat para diversas especies de aves y otra vida silvestre, albergando numerosas
especies marinas y terrestres con alguna categoria de riesgo, segin la NOM-059-2001
(Tabla 17). Estos arrecifes ofrecen refugio y sitios de alimentacion a especies de mar
abierto y especies residentes, entre las que se encuentran peces, crustdceos y moluscos de
importancia comercial. Los estadios criticos del ciclo de vida de algunas de estas especies

dependen de la existencia de los arrecifes.

Tabla 17. Principales especies presentes en el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) (Conanp

2004b).
Nombre cientifico Grupo Nombre cientifico grupo
FLORA CORALES PETREOS

Thalassia testudinum
Halophila descipiens
Halodule wrightii
Syringodium filiforme
Pandanus sp.

Randia laetevirens
Tournefortia gnaphalodes
Agave angustifolia
Sesuvium portulacastrum
Ipomoea stolonifera

L. litoralis

Pseudophoenix sargentii (A)
Avicennia germinans (Pr)
Rhizophora mangle (Pr)

AVES
Falco peregrinus (Pr)
Sterna antiullarum(Pr)

REPTILES

Ctenosaura similis (A)
Boa constrictor (A)
Iguana iguana (Pr)
Caretta caretta (P)
Chelonia mydas (P)
Lepidochelys kempii (P)
Dermochelys coriacea (P)

Pastos marinos
Pastos marinos
Pastos marinos
Pastos marinos
Vegetacion terrestre
Vegetacion terrestre
Vegetacion terrestre
Vegetacion terrestre
Vegetacion terrestre
Vegetacion terrestre
Vegetacion terrestre
Palma kuka

Mangle negro
Mangle rojo

Halcon peregrino
Charran minimo

Boa

Iguana verde
Tortuga caguama
Tortuga blanca
Tortuga lora
Tortuga laud

Acropora palmata (Pr)
Acropora cervicornis (Pr)
Plexaura homomalla (Pr)

PORIFEROS
Callyspongia fallas
C. vaginalis
Ircinia strombilina
Ircina felix
Aplysina fistularis
Cliona viridis
Xetospongia muta
X. subtriangularis

CRUSTACEOS
Panulirus argus
Penaeus duorarum
Stenorthyncus seticornis
Callinectes sapidus
Portunus spinicarpus
Grapsus, grapsus
Mithrax forceps
Stenopus hispidus

MAMIFEROS
Tursiops truncatus (Pr)

Coral cuerno de alce
Coral cuerno de ciervo
Abanico de mar

Esponja marina
Esponja marina
Esponja marina
Esponja marina
Esponja marina
Esponja marina
Esponja marina
Esponja marina

Langosta espinosa
Camaron rosado
Cangrejo arana
Jaiba

Cangrejo
Cangrejo
Cangrejo
Camarén bandas

Delfin nariz de botella
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Eretmochelys imbricata (P) Tortuga carey

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A) y protegidas (Pr).

41



Ambiente costero de Tabasco

Tabasco ocupa 1.3% del territorio nacional con mas de 24, 738 km? de territorio. Los
recursos pesqueros y acuicolas aprovechados a lo largo de sus 184 km de su litoral le han
llevado a ocupar el octavo lugar en produccion nacional (SAGARPA 2010). Cerca del 31%
del territorio de la entidad es ocupada por ambientes naturales como selva perennifolia, y
vegetacion acuatica (Conanp 2001a). Esta entidad ocupa el primer lugar nacional en
abundancia de humedales en la zona costera, gracias a la presencia de los rios que
atraviesan la planicie costera, entre los cuales se encuentran el Rio Grijalva y el
Usumacinta, que juntos forman el delta mas grande de América septentrional (Conanp
2001a). La importancia de estos humedales ha promovido la declaracion de Sitios Marinos
Prioritarios para su Conservacién, y Areas Naturales Protegidas, como es el caso del Sitio
Marino Prioritario Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco (CONABIO
2007c) y la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (Conanp 2001a). Estos ecosistemas
albergan mas de 569 especies de plantas, entre las cuales, las especies acuaticas conforman
el elenco mas diverso de Mesoamérica. El grupo de organismos vertebrados alcanza un
registro de mas de 523 especies, de las cuales 123 se encuentran amenazadas o en peligro
de extincion (Conanp 2001a).

Los ecosistemas de humedales de esta regiéon dan sustento a mas de 16,500 habitantes
distribuidos en 72 comunidades, las cuales dependen de las actividades pesqueras,
agricolas y ganaderas, ademds de las extractivas de gas dulce (Conanp 2001a). La
produccién pesquera de la entidad destaca en recursos como el ostiéon, huachinango y
langostino, los cuales otorgan lugares destacados en la producciéon pesquera nacional
(Tabla 18). Los ambientes que subsisten gracias a los humedales son los de vegetacion
hidrdfila y acuatica flotante, selva perennifolia, matorral o mucales, palmares, manglares y

pantanos (Conanp 2001a).

Tabla 18. Principales recursos pesqueros y posicion de la entidad en la produccion nacional. Las
cifras se muestran en toneladas anuales (SAGARPA 2010).

Recurso pesquero Posicion a nivel nacional Toneladas anuales
Ostién segundo 16,098
Huachinango segundo 973
Langostino segundo 887
Robalo segundo 1,661
Mero tercero 546
Lisa cuarto 481
Jaiba sexto 1,342
Almeja sexto 396*
Mojarra octavo 3,082
Sierra octavo 768
Atun octavo 518
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*Cifra de produccién anual méxima alcanzada en los tltimos 5 afios.

43



Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla
(17° 57 53”-92° 06" 4970; y 18° 39’ 03” N- 92° 47" 58”O)

A)

Figura 22. Los diversos ambientes de la zona costera de Tabasco
permiten el desarrollo de una alta diversidad. A) Matorral, B)
manglares, C) pantanos y D) lagunas costeras. Fotografias:
CONABIO.

El sitio Ramsar Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla fue creado en 1992 y
tiene una superficie 302,706 ha. Este lugar
sostiene numerosos habitats, como son los
sitios de vegetacion acuatica (Tabla 19),
por hidrofitas

compuesta especies

representados especies

por

resistentes a las inundaciones y dominada

emergentes,

por Typha latifolia. La vegetacion hidrdfita
flotante domina las partes mas profundas
donde es dificil que otra vegetacion
arraigue, y algunas especies como
Nymphaea amplia y N. odorata son muy
preciadas por los habitantes de la region,
pues son usadas para mantener frescos los
productos de la pesca (Conanp 2001a). Las
Hidrofitas sumergidas estdn compuestas
por vegetacion subacudtica sumergida,
entre las cuales se encuentran especies que
forman asociaciones como Cerathophyllum
demersum (sargazo), Ceratophyllum
echinatum 'y Utricularia spp.; y Vallisineria
americana (cintilla) y Potamogeton sp. Otros
habitats encontrados en los humedales
son el de selva mediana perennifolia y
selva baja subperennifolia, que sostienen
numerosas especies de  bromelias,
El habitat de

manglar estd representado por cuatro

orquideas y cactdceas.

especies (Rizhopora mangle, Avicennia

germinans,  Laguncularia  racemosa 'y
Conocarpus erectus), las cuales ofrecen

refugio para numerosas formas de vida,
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proteccion contra las inundaciones, y contra los efectos de las mareas y la concentracion de
sales. Otros habitats vegetales son el matorral, dominado por Dalbergia brownii, que es la
especie caracteristica de las orillas de los cuerpos de agua de la region (Conanp 2001a).
Entre la fauna local se pueden enlistar especies de importancia comercial, como robalo,
mojarras (paleta, castarrica, tilapia), bobo, bagre, pejelagarto, acamaya y langostino entre
otras (Tabla 20). Algunas especies en peligro de extinciéon o amenazadas incluyen el
manati, el cocodrilo de pantano, la tortuga blanca y diversas aves migratorias. El halcon
peregrino (Falco peregrinus) y aguila pescadora (Pandion haliaetus) también estan en peligro
de extincidon. Del mismo modo, se reconoce el estatus vulnerable del jaguar (Panthera onca),
el ocelote (Felis pardalis) y la especie de mono aullador (Alouatta pigra), y la cigliena jabirt
(Jabiru mycteria) que corre peligro de desaparecer de América Central (Fig. 23, Conanp
2001a).

Animr rjlrlﬂ..:l'_.-:.w""‘_"u_.ll LA C)

Figura 23. Aves y mamiferos presentes en el Sitio Ramsar Pantanos de Centla. A)

Aguila pescadora (Pandion haliaetus), B) halcén peregrino (Falco peregrinus), C) mono

aullador negro (Alouatta pigra) y jaguar (Panthera onca). Fotografias: CONABIO.
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Servicios ecosistémicos:

Ademads de su alto valor paisajistico, la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla es
hidrolégicamente uno de los sitios mas importantes de Mesoamérica, influyendo la
ecologia desde el sur de México hasta el norte de Guatemala. El sitio consiste de 110
cuerpos de agua dulce (permanente y estacionales) importantes para la pesca y la
regulacion de inundaciones. El area sostiene una flora acuatica vascular muy importante,
incluyendo 76 especies de plantas utilizadas por los habitantes de la regién, como recursos
maderables, materia prima para actividades artesanales y para usos medicinales (Tabla
19). Estos diversos usos han mantenido vivos valiosos conocimientos ancestrales. De estas
especies vegetales, 13 son raras o se encuentran amenazadas, al igual que numerosas
especies de fauna rara o amenazada nacional o internacionalmente. Las lagunas costeras
son vitales para el ciclo de vida de diversas especies marinas, muchas de las cuales
sostienen una proporcion importante de la produccion pesquera estatal. Ademas de su
contribucion a la recarga de los mantos acuiferos, los rios que transcurren a través de esta
reserva drenan un tercio del agua dulce superficial disponible en el pais. Los humedales
contribuyen a su vez al control de inundaciones, a la captacion de sedimentos y a la
estabilizacion costera. Un patrédn de drenaje adicional es el de drenes artificiales al Este,
Sureste y Sur de la Reserva, de acceso a pozos petroleros lacustres, calculados con una
longitud de 128 km (Conanp 2001a).

Tabla 19. Vegetacion presente en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (Conanp 2001a).

Nombre Cientifico

Nombre comin o grupo

Habitat

Typha latifolia
Cyperus articulatus
Cladium jamaicense
Hydrocotyle umbellatus
Fimbristtylis spadiaceae
Eleocharys geniculata
Eleocharys cellulosa
Cyperus ligularis
Panicum maximum
Paspalum fasciculatum
Gynerium sagitatum
Eleusine indica

Rumex verticilatus
Mimosa pigra
Polygonum punctatum
Acrostrichum aureum
Helicornia latispatha
Paspalum paniculatum
Eichornia crassipes
Lemmna minor
Nymphacea amplia

N. odorata

Nelumbo lutea

Helecho acuético

Jacinto de agua
Oreja de ratén
Oja de sol

Oja de sol
Pitahaya

Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidréfita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidréfita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidréfita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidréfita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrofita emergente
Vegetacion hidrdfita flotante

Vegetacion hidrofita flotante

Vegetacion hidrofita flotante

Vegetacion hidrdfita flotante

Vegetacion hidrofita flotante
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Pistia stratiotes

Lechuga de pantano

Vegetacion hidrdfita flotante

Tabla 19 (continuacidn). Vegetacion presente en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla

(Conanp 2001a).

Nymphoides humboldtiana

Vegetacion hidrdfita flotante

Heteranthera sp
Cabomba sp.,
Salvinia sp.

Vegetacion hidrofita flotante
Vegetacion hidrdfita flotante
Vegetacion hidrofita flotante

Cerathophyllum demersum Sargazo Vegetacion hidréfita sumergida
Ceratophyllum echinatum Vegetacion hidrofita sumergida
Utricularia spp. Vegetacion hidrofita sumergida
Vallisineria americana Cintilla Vegetacion hidréfita sumergida
Potamogeton sp. Vegetacion hidrofita sumergida
Bucida buceras Selva mediana subperennifolia
Manilkara zapota Chicozapote Selva mediana subperennifolia
Dyospiros digina Taucho Selva mediana subperennifolia
Swietenia macrophylla Caoba Selva mediana subperennifolia
Cedrella odorata Cedro Selva mediana subperennifolia
Sabal mexicana Guano redondo Selva mediana subperennifolia
Bactris balanoidea Jahuacté Selva mediana subperennifolia
Thevetia ahouai Selva mediana subperennifolia
Erithryna sp. Selva mediana subperennifolia
Achmea bracteata Bromelia Selva mediana subperennifolia
Tillandsia usneoides Bromelia Selva mediana subperennifolia
Tillandsia balbisiana Bromelia Selva mediana subperennifolia
Laelia anceps Orquidea Selva mediana subperennifolia
Catasetum sp. Orquidea Selva mediana subperennifolia
Stenocereuis testudo Cactacea Selva mediana subperennifolia
Hilocereus undatus Cactécea Selva mediana subperennifolia
Achrostricum aureum Helecho Selva mediana subperennifolia
Polypodium lycopodioides Helecho Selva mediana subperennifolia
Pitecoctenium echinatum Bejuco o enredadera Selva mediana subperennifolia
Rhabdadenia biflora Bejuco o enredadera Selva mediana subperennifolia
Faramea occidentalis Bejuco o enredadera Selva mediana subperennifolia
Ipomea spp. Bejuco o enredadera Selva mediana subperennifolia
Haematoxylom campechianum Selva baja subperennifolia
Rizophora mangle Mangle rojo Manglar

Avicennia germinans Mangle negro Manglar

Laguncularia racemosa Mangle blanco Manglar

Conocarpus erectus Mangle botoncillo Manglar

Dalbergia brownii Matorral

Acoelorraphe wrightii Palmar

Sabal mexicana Palmar

Salix chilensis Sauce Vegetacion riparia

Inga spuria Chelele Vegetacion riparia

Inga fissicalyx Chelele Vegetacion riparia
Pithecellobium lanceolatum Tucuy Vegetacion riparia

Lonchocarpus hondurensis Gusano Vegetacion riparia

Lonchocarpus sp. Gusano Vegetacion riparia
Cytharexylum hexangulare Palomillo Vegetacion riparia
Haematoxylum campechianum Tinto Vegetacion riparia

Dalbergia brownii Muco Vegetacion riparia
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Tabla 20. Fauna presente en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (Conanp 2001a).

Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico Nombre comun
PECES ANFIBIOS
Centropomus sp. Rébalo Rhinophrynus dorsalis
Cichlasoma fenestratum Mojarra Bufo horribilis
C. urophtalmus Mojarra B. valliceps
Petema splendida Mojarra Rana pipiens
Astractosteus tropicus Pejelagarto R. palmipes
REPTILES AVES
Dermatemis mawii Tortuga blanca Falco peregrinus Halcon peregrino
Kinosternos leucostomum Pochitoque Pandion haliaetus Aguila pescadora
Pseudemys scripta Hicotea Jabiru mycteria Cigiiefia jaribu
Staurotypus triporcatus Guao
Chelidra serpentina Chiquiguao MAMIFEROS
Rhinoclemys areeolata Mojina Panthera onca Jaguar
Crocodylus moreletii Cocodrilo de pantano Felis pardalis Ocelote
Alouatta pigra Mono aullador
Trichechus manatus Manati del Caribe

Ambiente costero de Campeche

El estado de Campeche cuenta con 523 km
de litoral, que representa 4.51% del total
del pais. Ademas, ocupa el segundo lugar
nacional en superficie de plataforma
continental con 51,100 km?2. Seis de los
once municipios del estado son costeros y
su ubicacion y conformacion geologica los
hacen muy diversos en ecosistemas
humedales (Fig. 24). Entre los humedales
costeros caracteristicos de Campeche se
encuentran los petenes, lagunas costeras,
sistemas  fluvio-lagunares  estuarinos,
esteros, estuarios, manglares y pastos
marinos (Villalobos-Zapata y Mendoza-
Vega 2010). Los petenes son pequenas

Figura 24. Los humedales son uno de los ecosistemas mas diversos
en la zona costera de Campeche. Fotografia: CONABIO.

islas de vegetacion arbdrea, principalmente de selva mediana perennifolia y

subperennifolia asi como de manglar, que se encuentran inmersas en medio de amplias

zonas inundables de tipo pantanoso, conocidas como marismas (Barrera 1982, Rico-Gray

1982, Olmsted et al. 1983). La zona de los petenes de Campeche es una Reserva de la

Biosfera con una extension de 282,857 ha; de las cuales cerca de la mitad corresponde a la
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zona marina que se extiende hasta las 12 millas del mar patrimonial y abarca los
municipios de Calkini, Hecelchakdn, Tenabo y Campeche (Anexo 11, Diario Oficial de la
Federacion 1999). La laguna costera mds importante de Campeche es la laguna de
Términos y representa uno de los ecosistemas mas estudiados del pais (Anexo 12, Lara-
Dominguez et al. 1990). Cuenta con importantes aportaciones fluviales de los rios
Palizada, Mamantel, Las Cruces, Las Pifas, Candelaria y Chumpdn y dos bocas de
conexién con el mar denominadas Boca El Carmen y Boca Puerto Real (Villalobos-Zapata
y Mendoza-Vega 2010). Existe muy poca informacion referente a la vegetacion asociada a
los sistemas estuarinos. Ocafia y Lot (1996) reportan 18 comunidades vegetales integradas
en tres grandes formas bioldgicas: las herbaceas con diez, las arbustivas con una y las
arboreas con siete. Reportan 133 especies agrupadas en 103 géneros y 58 familias. 17
especies pertenecientes a 12 familias son plantas estrictamente acuaticas. Las familias
mejor representadas son: Leguminosae, Cyperaceae, Poaceae, Orchidaceae vy
Convolvulaceae. Las herbaceas son el grupo dominante en el paisaje seguido por los
manglares. Los esteros son cuerpos de agua semicerrados donde los flujos de agua se
establecen principalmente por la dinamica de mareas. Son ambientes muy productivos por
la carga de materia orgdnica que acumulan proveniente del manglar de borde, por tanto
muy importantes para la explotacion de recursos pesqueros (Tabla 21). Los esteros mas
relevantes de Campeche son Sabancuy y Pargo, ambos asociados a la laguna de Términos
(Anexo 12, Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010). Uno de los ecosistemas mads
productivos y diversos de la franja costera es, sin duda, el manglar. Ademas, los bienes y
servicios que el manglar proporciona al hombre son abundantes y con alta importancia
economica al sostener pesquerias y contribuir al filtrado natural de aguas residuales (Fig.
25, Sanjurjo y Welsh 2005).

Fig. 25. El robalo Centropomus undecimalises el principal recurso pesquero de Tabasco en volumen de captura, en la que la

entidad ostenta el primer lugar nacional. Fotografia: Oceanwideimages.com 49



Figura 26. Pradera de pastos marinos. Fotografia: CONABIO.

En Campeche, los manglares cubren
extensiones grandes de areas inundables a lo
largo de la costa, en especial en la parte norte y
oeste del estado; que corresponden a las Areas
Naturales Protegidas de los Petenes y Laguna
de Términos con una superficie conjunta de
255,350 ha. Al suroeste de la laguna de
Términos se localiza el bosque de manglar mas
maduro, en donde se reportan arboles con
didmetros mayores de 1 m y alturas entre 25 y
30 m (Jardel et al. 1987). La franja costera
litoral de Campeche es zona de distribucion de
vegetacion sumergida, particularmente
fanerdgamas conocidas como pastos marinos
en donde destacan la hierba tortuga (Thalassia
testudinum), la hierba manati (Syringodium
filiforme) 'y  Haludole wrightii (Fig. 26).
Dependiendo de las condiciones de

profundidad, tipo de sedimento, corrientes y

turbidez, los pastos marinos se desarrollan a manera de parches de dimensiones muy

variables. Su presencia ayuda a incrementar la transparencia del agua, mitigando los

efectos de corrientes y circulacion y su extenso sistema de raices y rizomas estabiliza y

retiene la arena, ayudando a prevenir la erosion. Ademas, las hojas fungen como substrato

vital para un gran numero de epibiontes (Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010).

Tabla 21. Principales recursos pesqueros y posicion de la entidad en la produccién nacional. Las
cifras se muestran en toneladas anuales (SAGARPA 2010).

Recurso pesquero Posicion a nivel nacional Toneladas anuales
Robalo primero 3,175
Pulpo segundo 5,718
Sierra segundo 2,840
Langostino cuarto 76
Camarén quinto 8,155
Jaiba quinto 2,180
Huachinango sexto 681
Mero sexto 166
Ostion séptimo 479
Lisa noveno 194
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Reserva de la Biosfera Los Petenes

(20° 317487-90°2024"O; y 19° 51"36”N- 90° 30°36”O)

Se ubica en la zona costera Sureste de México, al occidente de la Peninsula de Yucatan,
particularmente abarca la costa Noroeste del Estado de Campeche (Anexo 11). Sus limites
son: al Norte la Reserva de la Biosfera de Celesttn; al Oeste el Golfo de México y al Sur y
Este un escarpe tectonico con expresion topografica discontinua y orientacion NE 30° en el
estado de Campeche (Conanp 2003e, Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010). Con una
extension de 282,857 hectdreas, es basicamente una ciénaga salina especial, de inundacién
constante, que permite la existencia de muy diversos tipos de humedales marinos y
costeros, como petenes, pastos marinos, manglares y selva mediana y baja inundables que
albergan especies arbdreas de maderas preciosas. Los petenes de esta reserva son los mas
vigorosos y mejor conservados en toda la peninsula de Yucatan. Estos habitats, raros en el
mundo, son los més caracteristicos del Area Natural Protegida (ANP) y constituyen un
habitat critico para la fauna silvestre (Conanp 2003e). Algunas especies relevantes que
alberga esta reserva son los crustdceos cacerolita de mar (Limulus polyphemus)
considerados fosiles vivientes y mas de 61 especies de peces de importancia comercial,
entre los que destacan el boquinete (Lachnolaimus maximus), la sierra (Scoberomorus
macualtus) y el robalo (Centropomus undecimalis) (Yanez-Aranciabia et al. 1996) (Tabla 22).
Entre los mamiferos mds importantes destacan el jaguar (Panthera onca), los tepezcuintle o
“nifos de las piedras” (Agouti paca), el venado cola blanca (Odocoileus virginianus),
temazate (Mazama americana) y alrededor de 295 especies de aves migratorias y locales,
como el flamenco rosado (Phoenicopterus ruber), la cigiieha Jabira (Jabirii mycteria), entre
otras, y un numero significativo de diferentes especies de murciélagos, entre las que se
encuentran algunas cuya existencia esta amenazada. La flora de esta reserva cuenta con
473 especies de plantas, de las cuales, 21 son especies endémicas de la Peninsula de
Yucatan, 3 se encuentran amenazadas, 2 son raras y 5 cuentan con proteccion especial,
segun la Norma Mexicana para especies en riesgo (Tabla 22). La productividad primaria
por pastos marinos es la mas alta registrada en el Golfo de México (1.8 a 12.7 gC/m? por
dia). Este tipo de habitat es importante para los estadios juveniles de tortuga carey
(Eretmochelys imbricata). En la zona litoral adyacente, se aprovechan mas de 18 especies de

peces, crustaceos y moluscos de alta importancia comercial.

Servicios ecosistémicos:
Esta reserva de la biosfera mantiene acuiferos karsticos importantes para la supervivencia
de los distintos hdbitats, que incluyen los petenes, manglares, pastos marinos, y selva baja

y mediana inundables. Diversas especies de flora y fauna endémica, rara o amenazada
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encuentran habitat en la zona (Tabla 22). El alto valor maderero de algunas especies de
vegetacion ha generado fuentes de empleo y desarrollo econdmico local (Fig. 27). El
ecosistema entero constituye un sumidero importante de carbono, provee servicios como
proteccion de la zona costera, de retencion de sedimentos y aprovisionamiento de
nutrientes, lo cual mantiene niveles de productividad muy altos (Villalobos-Zapata y
Mendoza-Vega 2010). Diversas especies marinas mantienen pesquerias de importancia
comercial y dan sustento a los habitantes de la region. Un ejemplo es la pesqueria del
pulpo Octopus maya, que se realiza en la zona litoral adyacente a la reserva, y genera
beneficios econdmicos de varios millones de dolares al afo (Fig. 28). La acuacultura
especies de alto valor como es la de camardn es una actividad que existe gracias a los
recursos hidricos proporcionados por el humedal (Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega
2010). El area de influencia de la reserva permite actividades como la agricultura de maiz y
especies frutales hortalizas. El alto valor paisajistico de la zona promueve actividades
turisticas, ademads de ser sitio de importantes vestigios prehispanicos y coloniales (Conanp
2003e).

Figura 27. Algunas especies de vegetacion, como el guano (Saba jaba), son muy preciadas por los habitantes y se emplean de multiples
maneras. A) Detalle del follaje de la planta, B) usos en la construccion de viviendas y C) en la fabricacion de artesanias. Fotografias:
CONABIO.
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Tabla 22. Flora y fauna presente en la Reserva de la Biosfera los Petenes (Conanp 2003e).

Nombre cientifico

Nombre comiin

Nombre cientifico

Nombre comun

VEGETACION

AVES

MAMIFEROS

Thalassia testudinum
Halodule wrigth
Ruppia maritima
Siringodium filiforme
Rhizophora mangle
Avicennia germinans
Laguncularia racemosa
Conocarpus erectus
Swietenia mahagoni
Bucida buseras
Haematoxylum campechianum
Sabal japa

Eudocimus albus
Phoenicopterus ruber
Mycteria americana
Anas discors
Tachycineta bicolor

T. albilinea

Progne chalybea
Hirundo rustica
Casmerodius albus
Phalacrocérax olivaceus

Panthera onca

Agouti paca
Odocoileus virginianus
Mazama americana

Pastos marinos
Pastos marinos
Pastos marinos
Pastos marinos
Mangle rojo
Mangle negro
Mangle blanco
Mangle botoncillo
Caoba

Puc té

Palo de tinte
Guano

Ibis blanco

Flamenco rosado
Cigiiefia

Cercetas de alas azules
Golondrina
Golondrina
Golondrina
Golondrina

Garzo6n blanco
Cormoran orejudo

Jaguar
Tepezcuintle
Venado cola blanca
Temazate

PECES

MOLUSCOS

CRUSTACEOS

REPTILES

Lachnolaimus maximus
Scoberomorus macualtus
Centropomus undecimalis
Ephinephelus morio
Lutjanus campechanus
Sardinella anchovia

S. brasiliensis

Octopus maya
Melongena sp.
Strombus sp.

Farfantapenaeus duorarum
Limulus polyphemus

Eretmochelys imbricata

Boquinete
Pez sierra
Robalo

Mero
Huachinango
Sardina
Sardina

Pulpo
Caracol
Caracol

Camarodn rosado
Cacerolita de mar

Tortuga carey

Figura 28. La pesca (A) es una de las actividades econdmicas mas practicadas en los humedales de Campeche. Algunas especies de

importancia comercial son B) el huachinago (Lutjanus campechanus), C) el pulpo (Octopus maya). Otras tienen un alto valor bioldgico, como el

cangrejo cacerola (Limulus polyphemus), considerado como un fésil viviente. Fotografias: CONABIO vy foros.pesca.org.mx.
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Sitio Ramsar Playa Tortuguera Chenkan
(19°10'11.2"N-90°54'58"O; y 19° 03'07.6"N-91° 05'52.8"0)

El sitio (de 141.94 ha.) representa uno de los hdbitat preferidos para las poblaciones de
tortuga marina en el estado de Campeche y de la Peninsula de Yucatan. Esta ubicada en el
cinturén tropical e interactiia con una diversos ecosistemas estuarino-lagunares (Laguna
de Términos y subsistemas asociados como el estero Sabancuy), grandes extensiones de
pantano (Silvituc, Chuind, Xcabab y Hool) y sistemas costero-marinos frente a la Sonda de
Campeche, que son caracteristicos de la zona de transicion de la playa (Anexo 13, Conanp
2009). La zona es importante para la anidacion de dos especies en particular: la tortuga
carey (Eretmochelys imbricata), como una zona preferencial y la tortuga blanca (Chelonia
mydas), como especie secundaria (Fig. 29). Ambas especies se encuentran protegidas por la
NOM-059-SEMARNAT-2001 y el apéndice I de CITES (Conanp 2009). Entre los procesos
hidroldgicos que se desarrollan en estos humedales se encuentran la recarga de los
acuiferos locales. Las principales funciones ecoldgicas que desarrollan los humedales en
esta zona estan asociadas a la mitigacion de las inundaciones y la prevencion de la erosion
costera. Dada su alta productividad, grandes extensiones de manglares pristinos asociados
con sabana, tulares, popales y acahuales, la zona de Chenkan constituye un habitat critico
para especies seriamente amenazadas y en peligro de extincion pero albergan también
poblaciones muy numerosas de fauna silvestre local representando esta zona uno de sus
ultimos relictos (Fig. 30, Tabla 23, Conanp 2009).

Figura 29. Playa Tortuguera Chenkan es un sitio importante de anidacion de tortugas marinas. A) Tortuga de Carey (Eretmochelys
imbricata) y tortuga blanca (Chelonia mydas). Fotografias: CONABIO.
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Hay presencia del cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), en categoria de Proteccién
especial segin la NOM-059-ECOL-2001, también incluido en el apéndice I de la CITES.
Utilizan temporalmente esta zona la cigiiefia Jabira (Jabiru mycteria), la cigliefia americana
o gaitan (Mycteria americana), el jaguar (Pantera onca), el tapir (Tapirus bairdii), el

tepezcluintle (Agouti paca), entre otros (Conanp 2009).

Servicios ecosistémicos:

El sitio constituye un lugar de anidacion de dos especies de tortuga marina en peligro de
extincion (Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010). Es habitat durante estados criticos
del ciclo bioldgico de especies de importancia comercial como el camardn, y de especies
importantes de aves, mamiferos y reptiles (Tabla 23). Es una zona de captacion de agua
muy importante: el promedio de precipitaciéon anual en la zona alcanza los 1016 mm
(INEGI 1988). Las zonas adyacentes de marismas-manglar-palmar ofrecen proteccion a la
zona costera contra la erosion y el impacto de las tormentas (Guzman 1997, Conanp 2009).
La tortuga marina como recurso alimenticio y artesanal fue utilizada ancestralmente por la
cultura Maya y por las comunidades campechanas hasta el siglo XX, cuando la
disminuciéon de la poblacion promovié el decreto de vedas permanentes para estas
especies. En la zona marina adyacente se localizan importantes yacimientos de petrdleo y
gas natural. El sitio provee condiciones para la realizacion de actividades turisticas y
pesqueras, y el alto valor ecoldgico ha promovido la concientizacion de los habitantes de la
region, quienes han adoptado el sentido de conservacion ambiental en sus valores

culturales (Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010).

Figura 30. Mamiferos habitantes del humedal Playa Tortuguera Chenkan. A) Venado cola blanca (Odocoileus virginianus), B) Armadillo 56
(Dasypus novemcinctus) y C) Oso hormiguero (Tamandua mexicana). Fotografias: CONABIO.



Tabla 23. Flora y fauna presente en el sitio Ramsar Playa Tortuguera Chenkan (Conanp 2009).

Nombre cientifico

Nombre comtn

Nombre cientifico

Nombre comun

VEGETACION

MAMIFEROS

Ruellia nudiflora

Sesuvium portulacastrum

Amaranthus sp.
dispersa
Plumeria rubra
Ambrosia hispida

Melampodium divarricatum
Heliotropium curassavicum

Cleome gynandra
Commelina erecta
Ipomea alba
Cucurbita pepo

Lutta cylindrica
Momordica charantia
Malvaviscus arboreus
Portulaca oleracea
Dorstenia contrajerba
Cecropia peltata
Androposa glomeatus
Lasiaeis srisebachii
Panicum maximun
Rhynchelytrum repes

Metopium browneii
Lysiloma bahamensis
Coccoloba uvifera
Bursera simaruba
Rhizophora mangle
Laguncularia racemosa
Typha sp.
Phragmites sp.
Bucida bucera
Hampea trilobata
Guazuma almifolia
Spondias mombin
Piscidia communis
Sabal yucatanica

Dasyprocta sp.

Sciurus sp.

Dasypus novemcinctus
Silvilagus sp.

Procyon lotor

Nasua narica
Didelphis marsupialis
Urocyoncinereoargenteus
Odocoileus virginianus
Mazama americana
Pecari tajacu
Tamandua mexicana
Nasua narica

Aguti paca

Lontra longicaudis

Chechen
Tzalam
Uva de mar

Chacdh
Mangle blanco
Tule

Carrizales
Pucte

Majagua
Pixoyguassimo
Jobo

Jabin

Huano

Aguti

Ardilla
Armadillo
Conejo

Mapache

Tejon

Tlacuache

Zorra gris
Venado cola blanca
Venado temazate
Jabali de collar
Oso hormiguero
Coati
Tepezcuintle
Nutria

AVES

REPTILES

Zenaida asiatica
Leptotila verreauxi
Zenaida macroura
Columba flavirostris
Colinus nigrogularis
Ortalis vetula

Bartramia longicauda
Ardea sp.

Egretta caerulea

Egretta thula

Larus atricilla

Pelecanus erythrorhynchos
Pelecanus occidentalis
Phalacrocoraxolivaceus
Cathartes aura

Coragyps atratus
Polyborus plancus
Columbina talpacoti
Crotophaga sulcirostris
Glaucidium brasilianum
Nyctidromus albicollis
Melanerpes aurifrons
Quiscalus mexicanus
Dives dives

Dendroica magnolia
Thraupis episcopus
Dendrocygna autumnalis
Charadrius semipalmatus
Pluvialis squatarola
Catoptrophorus semipalmatus
Arenaria interpres
Calidris minutilla

Actitis macularia
Aratinga astec

Trachemys scripta
Chelydra serpentina
Dermatemys mawii
Eretmochelys imbricata
Chelonia mydas
Caretta caretta
Lepidochelys kempii
Dermochelys coriacea
Iguana iguana
Crotalus sp.

Boa constrictor
Bothrops yucatanicus
Crocodylus moreletii

Paloma alas blancas
Paloma arroyera
Paloma huilota
Paloma morada
Codorniz de Yucatan
Chachalaca

Ganga

Garzas

Garza azul

Garza blanca
Gaviota comun
Pelicano comtn
Pelicano café
Cormoran olivaceo
Zopilote cabeza roja
Zopilote negro
Caracara

Tortolita
Garrapatero comin
Tecolote enano
Tapacaminos
Pajaro carpintero
Zanate

Cahuischico

Chipe de Magnolia
Pajaro azul chico
Chorlo

Chorlo

Chorlo

Chorlo

Chorlo

Playeritos
Periquillo alcaparrero

Hicotea
Chiquiguao
Tortuga de rio
Tortuga carey
Tortuga blanca
Tortuga caguama
Tortuga lora
Tortuga laud
Iguana
Cascabel

Boa

Nauyaca
Cocodrilo
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Reserva de la Biosfera Celestun
(20°59733.72" N- 90°14'23.10" O y 20°31'37.74" N- 90°31'13.14" O)

La Reserva de la Biosfera Ria Celestin (RBRC) tiene una superficie de 81,482.33 ha, y se
ubica en la porcidn nor-occidental de la Peninsula de Yucatan, en una franja costera entre
los municipios de Celestiin y Maxcanti, en el Estado de Yucatan, y Calkini en el Estado de
Campeche (Anexo 14, Conanp 2004d). Presenta una diversidad de ambientes como:
plataforma continental marina de baja profundidad, duna costera, manglares, petenes,
vegetacion subacudtica, vegetacién de duna costera sabana y selva baja inundable en un
espacio relativamente reducido y con un excelente grado de conservacion. Sostiene una
diversidad faunistica (Tablas 24-28) en la que destacan 304 especies de aves, entre
residentes y migratorias, constituidas por aves de costa y pantanos como garzas
(Ardeidae), patos (Anatidae), gaviotas y una riqueza de especies migratorias paserinas y
playeras que provienen de los vecinos paises del norte del continente, Estados Unidos y
Canadd, en su ruta migratoria de invierno (Tabla 27, Conanp 2004d, Villalobos-Zapata y
Mendoza-Vega 2010). Caso particular merece el remarcar que ésta zona, al igual que la
Reserva de la Biosfera Ria Lagartos, es el principal sitio de anidacion, descanso,
alimentacion y reproduccion del flamenco rosado (Phoenicopterus ruber ruber) en México,
cuya poblacién alcanza los 23,000 ejemplares, de los 28,000 estimados en su area de
distribucion natural en la Peninsula de Yucatdn. Segin los datos de Wetlands
International (2002), esta cifra representa mas del 75% de la poblacion biogeografica de la
especie, que ademas se considera amenazada de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2001.

58

Figura 32. La Reserva de la Biosfera Ria Celesttin es uno de los sitios de anidacién mas importantes del flamenco rosado (Phoenicopterus
ruber ruber). Fotografias: CONABIO.



Las playas de la Reserva son un sitio importante de anidacion para la tortuga de carey
(Eretmochelys imbricata), y se han encontrado juveniles de tortuga caguama (Caretta caretta)
en la zona de pastizales marinos, ambas en peligro de extincion (Tabla 26). Los distintos
ambientes de la Reserva de la Biosfera Celestin juegan un papel determinante en la
productividad bioldgica (biomasa) de la regidén, tanto terrestre como marina, en especial
de aquellas especies de la fauna silvestre que son objeto de aprovechamiento por parte de
las comunidades asentadas en la region (Conanp 2004d, Villalobos-Zapata y Mendoza-
Vega 2010). La region tiene 3 actividades productivas importantes: pesca (de jaiba y

camaron principalmente), ecoturismo y extraccion de sal.

Servicios ecosistémicos:

La Ria Celestin, ademas de su importancia bioldgica y ecoldgica, tiene gran relevancia
desde el punto de vista pesquero. Los esteros de la Ria Celestin y Yalton son muy
importantes como sitio de refugio y zonas de crianza, reproduccion y alimentaciéon de una
gran variedad de peces, moluscos y crustaceos (Tabla 25). Estos mantienen la pesca como
una de las principales actividades productivas de la region, destacando por su importancia
desde los puntos de vista econdmico y ecoldgico el camardn (Farfantepenaeus spp.), 1a jaiba
azul (Callinectes sapidus), la mojarra (Cichlasoma urophthalmus), el bagre (Arius melanopus) y
la lisa (Mugil spp.) (Fig. 33, Conanp 2004d, Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010). En
estas actividades, suele participar la familia, principalmente en el procesamiento de los
productos de la pesca. Tan solo en 1998, el Puerto de Celestin aport6 el 25% del volumen

total de produccion pesquera del estado.

Figura 33. La pesca (A) y la explotacion de la sal (B y C) son dos actividades que existen gracias a la presencia de los humedales
costeros. Fotografias: CONABIO.
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La explotacion de la sal es una de las actividades humanas mds antiguas de las que se
tiene conocimiento en la Peninsula de Yucatan (Fig. 33). En la Reserva se lleva a cabo en
forma artesanal y con una técnica muy rudimentaria. Se tienen registradas 10 charcas
salineras que cubren 68 ha, la mayoria en manos de sociedades cooperativas (Conanp
2004d). El alto valor paisajistico y la facilidad de realizar actividades como observacion de
flamencos rosados, ha promovido actividades turisticas que sostienen cerca de siete
sociedades cooperativas, en los giros de hoteleria, restaurantes, y guias en la reserva
(Conanp 2004d). El agua filtrada encuentra la superficie nuevamente por afloramientos
del manto y que, a manera de manantiales, aportan agua dulce al sistema tanto en los
bordes y en el interior, como en la zona costera adyacente (el caso del ojo de agua
Baldosiera y Venecia son ejemplos) (Batllori 1995). Estos manantiales y la precipitacion

pluvial son los tinicos aportes de agua dulce al sistema.

Figura 34. Fauna protegida de la Reserva de la Biosfera de Celestun. A) Zopilote real (Sarcoramphus papa), B) Cardenal (Cardinalis

cardinalis), C) culebra caracolera chata (Dipsas brevifacies), D) nauyaca nariz de cerdo yucateca (Porthidium yucatanicum), E) ocelote
(Leopardus pardalis) y F) cabeza de viejo (Eira barbara). Fotografias: CONABIO.
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Fig. 35. Flora endémica registrada en la Reserva de la Biosfera Celesttin, Campeche. A) Acacia dolichostachya, B) Acacia pycnantha, C) Passiflora
foetida, D) Coccoloba spicata, E) Caesalpinia yucatanensis, F) Beaucarnea pliabilis. Fotografias: CONABIO, A. dolichostachya: Brent Miller, C. Spicata:
W.]J. Hayden.
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Tabla 24. Flora presente en la Reserva de la Biosfera Celestiin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

ACANTHACEAE

AGAVACEAE

AIZOACEAE

ALISMATACEAE

AMARANTHACEAE

AMARYLLIDACEAE

ANACARDIACEAE

ANNONACEAE

ANTHERICACEAE

APOCYNACEAE

Aphelandra scabra
Blechum brownei
Bravaisia berlandieriana
Dicliptera assurgens
Justicia carthaginensis
Justicia corynimorpha
Justicia spicigera
Ruellia nudiflora

Ruellia paniculata

Agave angustifolia
Agave fourcroydes
Agave sisalana
Beaucarnea pliabilis (A)
Furcraea cahum

Sesuvium portulacastrum
Echinodorus subullatus

Alternanthera ramosissima
Amaranthus dubius
Amaranthus greggii
Amaranthus spinosus
Amaranthus viridis
Caraxeron vermicularis
Iresine flavescens

Hymenocallis littoralis

Astronium graveolens (A)
Metopium brownei
Spondias mombin

Annona cherimola
Annona glabra

Annona squamosa
Sapranthus campechianus

Echeandia luteola

Cameraria latifolia
Catharanthus roseus
Echites umbellata
Echites yucatanensis
Mandevilla subsagittata
Nerium oleander (i)
Plumeria obtusa
Rauvolfia tetraphylla
Rhabdadenia biflora
Tabernaemontana alba
Thevetia gaumeri
Urechites andrieuxii

ARACEAE

ASCLEPIADACEAE

ASPARAGACEAE

ASPHODELACEAE

BATACEAE

BIGNONIACEAE

BOMBACACEAE

BORAGINACEAE

BROMELIACEAE

Syngonium podophyllum
Xanthosoma robustum

Asclepias curassavica
Cynanchum schlechtendalii
Gonolobus cteniophorus
Macroscepis diademata
Marsdenia macrophylla
Matelea yucatanensis
Sarcostemma clausum

Asparagus densiflorus
Asparagus setaceus

Aloe vera
Batis maritima

Amphitecna latifolia
Arrabidaea floribunda
Arrabidaea podopogon
Arrabidaea pubescens
Crescentia cujete

Cydista potosina
Macfadyena unguis-cati
Mansoa verrucifera
Parmentiera millspaughiana
Tabebuia rosea

Ceiba schottii

Bourreria pulchra

Cordia curassavica

Cordia cylindrostachya
Cordia dodecandra

Cordia globosa

Cordia sebestena
Heliotropium angiospermum
Heliotropium curassavicum
Heliotropium filiforme
Heliotropium fruticosum
Heliotropium procumbens
Heliotropium ternatum
Tournefortia glabra
Tournefortia gnaphalodes

Aechmea bracteata
Tillandsia balbisiana
Tillandsia brachycaulos
Tillandsia bulbosa
Tillandsia dasyliriifolia
Tillandsia paucifolia
Tillandsia recurvata
Tillandsia schiedeana
Tillandsia streptophylla

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 24 (continuacidn). Flora presente en la Reserva de la Biosfera Celestin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

BURSERACEAE

CACTACEAE

CAPPARIDACEAE

CARICACEAE

CELASTRACEAE

CHENOPODIACEAE

COCHLOSPERMACEAE

COMBRETACEAE

COMMELINACEAE

COMPOSITAE

Bursera schlechtendalii
Bursera simaruba

Hylocereus undatus
Nopalea gaumeri
Nopalea inaperta
Opuntia dillenii
Pilosocereus gaumeri
Selenicereus donkelaari

Capparis cynophallophora
Capparis flexuosa
Capparis incana

Cleome gynandra
Crataeva tapia

Carica papaya

Crossopetalum gaumeri
Crossopetalum rhacoma
Maytenus phyllanthoides

Atriplex canescens
Chenopodium ambrosioides
Salicornia bigelovii

Suaeda linearis

Suaeda mexicana

Amoreuxia palmatifida (Pr)
Cochlospermum vitifolium

Conocarpus erecta (Pr)
Laguncularia racemosa (Pr)

Commelina diffusa
Commelina elegans
Commelina erecta
Tradescantia pallida

Ageratum cordatum
Ageratum littorale
Ageratum maritimum
Ambrosia hispida
Bidens alba

Bidens pilosa

Bidens riparia

Calea jamaicensis
Conyza apurensis
Conyza canadensis
Eclipta prostrata
Eupatorium albicaule
Eupatorium odoratum
Flaveria linearis
Flaveria trinervia

CONVOLVULACEAE

CRASSULACEAE

CRUCIFERAE

CUCURBITACEAE

Isocarpha oppositifolia
Isocarpa achyranthes
Lactuca intybacea
Melampodium divaricatum
Melanthera aspera
Mikania micrantha
Mikania vitifolia
Parthenium hysterophorus
Pluchea odorata

Pluchea symphytifolia
Porophyllum punctatum
Senecio chenopodioides
Sonchus oleraceus

Tagetes erecta

Tagetes patula

Tithonia rotundifolia
Viguiera dentata

Viguiera helianthoides
Zinnia violacea (A)

Bonamia brevipedicellata
Evolvulus alsinoides

Ipomoea alba

Ipomoea carnea

Ipomoea carnea subsp. carnea

Ipomoea carnea subsp. fistulosa

Ipomoea crinicalyx
Ipomoea hederifolia
Ipomoea heterodoxa
Ipomoea pes-caprae
Ipomoea sagittata
Ipomoea steerei
Ipomoea stolonifera
Ipomoea triloba
Ipomoea violacea
Jacquemontia azurea
Jacquemontia nodiflora
Jacquemontia pentantha
Merremia aegyptia
Merremia dissecta
Merremia umbellata
Operculina pinnatifida
Turbina corymbosa

Kalanchoe blossfeldiana
Cakile lanceolata
Cucurbita moschata
Luffa aegyptiaca

Melothria pendula
Momordica charantia

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 24 (continuacién). Flora presente en la Reserva de la Biosfera Celestin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

CYPERACEAE

DIOSCOREACEAE

EBENACEAE

ELAEOCARPACEAE

ERYTHROXYLACEAE

EUPHORBIACEAE

Cladium jamaicense
Cyperus articulatus
Cyperus elegans
Cyperus ligularis
Cyperus ochraceus
Cyperus sp.

Cyperus tenuis
Eleocharis cellulosa
Eleocharis geniculata
Eleocharis interstincta
Eleocharis mutata
Fimbristylis cymosa
Fimbristylis dichotoma
Fimbristylis spadicea
Fuirena camptotricha
Fuirena simplex
Rhynchospora contracta
Rhynchospora floridensis
Rhynchospora holoschoenoides
Rhynchospora scutellata
Scleria eggersiana
Scleria reticularis

Dioscorea aff. spiculiflora
Dioscorea convolvulacea
Dioscorea floribunda
Dioscorea matagalpensis
Dioscorea polygonoides

Diospyros anisandra
Diospyros cuneata
Diospyros verae-crucis

Muntingia calabura

Erythroxylum confusum
Erythroxylum rotundifolium

Acalypha setosa
Astrocasia tremula
Caperonia palustris
Cnidoscolus aconitifolius
Cnidoscolus chayamansa
Cnidoscolus souzae
Croton campechianus
Croton chichenensis
Croton glabellus

Croton glandulosepalus
Croton malvavisciifolius
Croton peraeruginosus
Croton punctatus
Enriquebeltrania crenatifolia
Euphorbia buxifolia
Euphorbia cyathophora
Euphorbia dioica
Euphorbia heterophylla
Euphorbia hyssopifolia
Euphorbia mesembrianthemifolia
Euphorbia schlechtendalii
Euphorbia yucatananensis
Gymnanthes lucida
Jatropha gaumeri

FLACOURTIACEAE

GENTIANACEAE

GOODENIACEAE

GRAMINEAE

Manihot aesculifolia
Phyllanthus acidusi
Phyllanthus nobilis
Ricinus communis
Sebastiania adenophora
Tragia nepetaefolia
Tragia sp.

Samyda yucatananensis
Xylosma flexuosa

Eustoma exaltatum
Leiphaimos parasitica

Scaevola plumieri

Andropogon glomeratus
Anthephora hermaphrodita
Aristida adscencionis
Arundo donax
Bothriochloa pertusa
Bouteloua americana
Cenchrus brownii
Cenchrus ciliaris
Cenchrus incertus
Chloris inflata
Dactyloctenium aegyptiu
Digitaria insularis
Eleusine indica
Eragrostis prolifera
Eragrostis secundiflora
Eriochloa nelsoni
Eustachys petrea
Heteropogon contortus
Hyparrhenia rufa
Lasiacis divaricata
Lasiacis divaricata var. divaricata
Lasiacis ruscifolia
Leptochloa fascicularis
Panicum bartlettii
Panicum laxum
Panicum maximum
Paspalidium geminatum
Paspalum caespitosum
Paspalum millegrana
Paspalum notatum
Pennisetum purpureum
Phragmites australis
Rhynchelytrum repens
Schizachyrium sanguineum
Setaria geniculata
Setariopsis auriculata
Sorghastrum incompletum
Sorghum bicolor
Spartina spartinae
Sporobolus contractus
Sporobolus pyramidatus
Sporobolus virginicus
Tripsacum lanceolatum
Triticum aestivum
Urochloa fasciculata

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 24 (continuacidn). Flora presente en la Reserva de la Biosfera Celestin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

HIPPOCRATEACEAE

HYDROPHYLLACEAE

IRIDACEAE

LABIATAE

LAURACEAE

LEGUMINOSAE

Hippocratea celastroides
Hippocratea exelsa
Hippocratea volubilis

Hydrolea spinosa
Cipura paludosa

Hyptis pectinata
Hyptis suaveolens
Leonotis nepetaefolia
Ocimum micranthum

Cassytha filiformis
Persea americana (i)

Acacia angustissima
Acacia collinsii

Acacia dolichostachya (*)
Acacia gaumeri (*)

Acacia pennatula

Acacia riparia
Aeschynomene americana
Aeschynomene americana var. flabellata
Aeschynomene fascicularis
Albizia tomentosa
Apoplanesia paniculata
Bauhinia divaricata
Bauhinia herrerae
Bauhinia ungulata
Caesalpinia gaumeri
Caesalpinia mollis
Caesalpinia vesicaria
Caesalpinia yucatanensis (*)
Canavalia brasiliensis
Canavalia rosea
Centrosema pubescens
Chamaecrista nictitans
Chamaecrista jalisciensis
Chamaecrista yucatana
Crotalaria incana
Dalbergia glabra

Dalea carthagenensis
Delonix regia (i)
Desmanthus virgatus
Desmodium distortum
Desmodium glabrum
Desmodium sp.
Desmodium tortuosum
Diphysa carthagenensis
Erythrina standleyana
Galactia sp.

Gliricidia sepium
Haematoxylum campechianum

LOASACEAE

LOGANIACEAE

LORANTHACEAE

LYTHRACEAE

MALPIGHIACEAE

Havardia albicans (*)
Havardia platyloba
Indigofera suffruticosa
Leucaena leucocephala
Lonchocarpus rugosus
Lonchocarpus xuul (*)
Lysiloma latisiliquum
Macroptilium atropurpureum
Macroptilium lathyroides
Mimosa bahamensis

Nissolia fruticosa

Nissolia fruticosa var. fruticosa
Pachyrhizus erosus
Pachyrhizus erosus. var. palmatilobus
Phaseolus lunatus

Piscidia piscipula
Pithecellobium keyense
Pithecellobium mangense
Rhynchosia minima

Senna atomaria

Senna obtusifolia

Senna occidentalis

Senna pallida

Senna racemosa

Senna undulata

Senna uniflora

Senna villosa

Sesbania emeru

Sophora tomentosa
Tamarindus indica (i)
Tephrosia cinerea

Vigna vexillata

Zapoteca formosa subsp. formosa

Mentzelia aspera
Spigelia anthelmia

Phoradendron vernicosum
Phoradendron quadrangulare
Psittacanthus americanus
Psittacanthus mayanus
Struthanthus cassythoides

Ammannia aff. robusta
Ammannia coccinea
Cuphea gaumeri
Lawsonia inermis (i)

Bunchosia swartziana
Byrsonima crassifolia
Gaudichaudia albida
Heteropterys beecheyana
Malpighia emarginata

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 24 (continuacion). Flora presente en la Reserva de la Biosfera Celestiin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

MALVACEAE

MARANTACEAE

MELIACEAE

MENISPERMACEAE

MENYANTHACEAE

MORACEAE

MORINGACEAE

MYRSINACEAE

MYRTACEAE

NYCTAGINACEAE

NYMPHAEACEAE

Abutilon permolle

Abutilon umbellatum

Gossypium hirsutum

Gossypium hirsutum subsp. mary-galanta
Gossypium hirsutum var. punctatum
Hampea trilobata (*)

Herissantia crispa

Hibiscus clypeatus

Hibiscus rosa-sinensis (i)

Hibiscus tubiflorus

Malachra alceifolia

Malachra fasciata

Malvastrum coromandelianum
Malvaviscus arboreus

Sida acuta

Sida aff. rhombifolia

Thespesia populnea (i)

Maranta arundinacea
Maranta divaricata

Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Trichilia hirta

Cissampelos pareira
Nymphoides indica

Chlorophora tinctoria
Dorstenia contrajerva
Ficus aff. cotinifolia
Ficus carica (i)

Ficus maxima

Ficus obtusifolia
Ficus ovalis

Ficus trigonata

Moringa oleifera (i)
Ardisia escallonioides

Eugenia acapulcensis
Psidium guajava

Boerhavia erecta
Commicarpus scandens
Mirabilis jalapa

Neea choriophylla (*)
Neea psychotrioides
Okenia hypogea
Pisonia aculeata

Nymphaea ampla
Nymphaea blanda

OLACACEAE

ONAGRACEAE

ORCHIDACEAE

OXALIDACEAE

PALMAE

PAPAVERACEAE

PASSIFLORACEAE

PERIPLOCACEAE

PHYTOLACCACEAE

POLYGONACEAE

PORTULACACEAE

PSILOTACEAE

RHAMNACEAE

Schoepfia schreberi
Ximenia americana

Luduwigia octovalvis

Brassavola cucullata
Brassavola nodosa
Catasetum integerrimum
Cyrtopodium punctatum
Cyrtopodium sp.
Encyclia belizensis
Encyclia nematocaulon
Encyclia sp.

Harrisella porrecta
Myrmecophila tibicinis
Oncidium sp.

Sacoila lanceolata

Oxalis yucatananensis

Coccothrinax readii (A, *)
Sabal yapa
Thrinax radiata (A)

Argemone mexicana

Passiflora aff. biflora

Passiflora foetida

Passiflora foetida var. subpalmata (*)
Passiflora pulchella

Passiflora suberosa

Cryptostegia grandiflora (i)

Petiveria alliacea
Rivina humilis

Antigonon leptopus

Coccoloba barbadensis
Coccoloba cozumelensis (*)
Coccoloba humboldtii
Coccoloba spicata (*)

Coccoloba uvifera
Gymnopodium floribundum
Neomillspaughia emarginata (*)

Portulaca halimoides
Portulaca oleracea

Psilotum nudum
Colubrina arborescens

Colubrina greggii var. yucatanensis (*)
Gouania lupuloides

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).

66



Tabla 24 (continuacidn). Flora presente en la Reserva de la Biosfera Celestin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

RHIZOPHORACEAE

RUBIACEAE

RUTACEAE

SAPINDACEAE

SAPOTACEAE

SCROPHULARIACEAE

SIMAROUBACEAE

SOLANACEAE

Rhizophora mangle (Pr)

Asemnantha pubescens (*)
Borreria laevis

Borreria verticillata
Chiococca alba

Ernodea littoralis
Exostema caribaeum
Exostema mexicanum
Guettarda elliptica
Hamelia patens

Hintonia octomera (*)
Machaonia lindeniana (*)
Morinda yucatanensis
Psychotria nervosa
Randia longiloba (*)
Randia truncata (*)
Rondeletia leucophylla (i)
Ruppia maritima

Citrus aurantifolia (i)
Citrus aurantium (i)
Citrus paradisi (i)
Zanthoxylum caribaeum
Zanthoxylum fagara

Allophylus cominia
Blighia sapida (i)
Cardiospermum corindum
Paullinia fuscescens
Paullinia pinnata
Serjania adiantoides (*)
Serjania sp.

Talisia olivaeformis
Thouinia paucidentata (*)

Chrysophyllum mexicanum
Manilkara zapota
Sideroxylon americanum
Sideroxylon celastrinum
Sideroxylon obtusifolium

Angelonia angustifolia
Bacopa lacertosa
Bacopa monnieri
Buchnera pusilla
Capraria biflora
Capraria saxifragaefolia
Stemodia durantifolia

Alvaradoa amorphoides
Suriana maritima

Capsicum frutescens
Cestrum diurnum
Cestrum nocturnum

STERCULIACEAE

THEOPHRASTACEAE

TILIACEAE

TURNERACEAE

TYPHACEAE

ULMACEAE

UMBELLIFERAE

VERBENACEAE

Datura inoxia (i)
Lycianthes lenta

Lycium carolinianum
Nicotiana tabacum
Physalis arborescens
Solanum americanum
Solanum campechiense
Solanum donianum
Solanum erianthum
Solanum hirtum
Solanum mammosum (i)
Solanum seafortianum (i)
Solanum tridynamum
Solanum yucatanum (*)

Ayenia fasciculata (*)
Byttneria aculeata
Guazuma ulmifolia
Helicteres baruensis
Melochia tomentosa
Waltheria americana

Jacquinia aurantiaca

Belotia campbellii
Corchorus siliquosus
Heliocarpus donnellsmithii
Heliocarpus mexicanus

Piriqueta cistoides
Turnera diffusa

Typha domingensis

Celtis iguanaea
Trema micrantha

Hydrocotyle bonariensis

Avicennia germinans (Pr)
Callicarpa acuminata
Duranta repens

Lantana camara

Lantana involucrata
Lantana sp.

Lippia nodiflora

Lippia reptans

Lippia stoechadifolia
Lippia strigulosa

Petrea volubilis

Priva lappulacea
Stachytarpheta angustifolia
Stachytarpheta jamaicensis
Tamonea curassavica
Vitex gaumeri

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 24 (continuacidn). Flora presente en la Reserva de la Biosfera Celestin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

VIOLACEAE

VITACEAE

ZYGOPHYLLACEAE

VEGETACION SUMERGIDA

Hybanthus yucatanensis

Cissus gossypiifolia
Cissus rhombifolia
Cissus sicyoides
Cissus sp.

Cissus trifoliata

Tribulus cistoides

Acantophora spicifera
Batophora oerstedi
Bostrychia binderi
Bostrychia radicans
Bostrychia tenella
Bryothamnion seaforthi
Bryothamnion triquetrum
Caloglossa leprieurii
Catenella caespitosa
Centroceras clavulatum
Ceramium byssoideum
Chaetomorpha linum
Champia parvula

Chara fibrosa

Cladophora sp.
Cladophoropsis macromeres
Dictyota cervicornis
Dictyota dichotoma
Enteromorpha prolifera
Gelidium sp.

Halodule wrightii
Hypnea cervicornis

Jania adhaerens
Laurencia microcladia
Rhizoclonium africanum
Rhizoclonium crassipellitum
Ruppia maritima
Spyridia filamentosa
Thalassia testudinum
Syringodium filiforme

FITOPLANCTON

CHRYSOPHYTA

A. contracta

A. ovalis

A. pussilla
Actinoptychus senarius
Amphiphrora alata
Amphiphrora paludosa
Amphora angusta
Amphora sp.
Asterionella formosa
Auricula insecta
Campylosira cymbelliformis
Chaetoceros

Chlorella sp.

Climacosphenia moniligera
Coscinodiscus
Criptophyta

Cyclotella striata
Cymatocira lorenziana
Eutonograma laevis
Grammatophora marina
Gyrosigma spencerii
Mastogloia apiculata
Mastogloia lineolata
Melosira nummuloides
Merismopedia sp.
Navicula bilobata
Navicula contricta
Navicula cuspidata
Navicula delicatula
Navicula radiosa
Navicula sp.

N. fascicula

N. longissima

N. lorenziana

N. sigmoide

Nitzschia closterium
Nitzschia sigma
Nitzschia sp.

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 25. Fauna ictica presente en la Reserva de la Biosfera Celesttin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

ACHIRIDAE

CYNOGLOSSIDAE

ALBULIDAE

ARIIDAE

SYNODONTIDAE

ATHERINIDAE

BALISTIDAE

BATRACHOIDIDAE

BELONIDAE

BOTHIDAE

CARANGIDAE

CENTROPOMIDAE

CICHLIDAE

CLINIDAE

CLUPEIDAE

Achirus lineatus
Symphurus plagiusa
Albula vulpes

Arius felis
Arius melanopus
Bagre marinus

Synodus foetens

Menidia colei
Menidia beryllina

Monacanthus ciliatus
Monacanthus hispidus
Aluterus schoepfi

Opsanus beta

Opsanus phobetron
Porichthys porosissimus
Ogcocephalidae
Ogcocephalus radiatus
Ogcocephalus nasutus

Strongylura notata
Strongylura timucu
Strongylura marina

Paralichthys albigutta
Cyrtharichthys spilopterus
Cyrtharichthys macrops

Oligoplites saurus

Carax latus

Carax hippos
Chloroscombrus chrysurus
Selene vomer

Trachinotus carolinus
Trachinotus falcatus
Trachinotus goodei

Centropomus undecimalis
Cichlasoma urophthalmus
Paraclinus fasciatus
Harengula jaguana
Opisthonema oglinum
Jenkinsia lamprotaenia

Sardinella anchovia
Etrumeus teres

CONGRIDAE

CYPRINODONTIDAE

DASYATIDAE

DIODONTIDAE

ECHENEIDAE

ELEOTRIDAE

ELOPIDAE

EPHIPPIDAE

FISTULARIDAE

FUNDULIDAE

GYMNURIDAE

GERREIDAE

GOBIIDAE

HAEMULIDAE

Leptoconger perlongus
Anchoa panamensis
Anchoa hepsetus
Anchoa mitchilli
Anchoa cayorum
Anchoviella vaillianti
Anchoviella elongata

Cyprinodon artifrons
Floridichthys polyommus
Garmanella pulchra
Jordanella floridae
Dasyatis americana
Chilomycterus schoepfi
Echeneis naucrates
Erotelis smaragdus

Elops saurus
Chaetodipterus faber

Fistularia tabacaria

Fundulus persimilis
Lucania parva

Gymnura micrura

Diapterus auratus
Diapterus rhombeus
Eucinostomus argenteus
Eucinostomus gula

Eucinostomus melanopterus

Eugerres plumieri
Gerres cinereus

Gobiosoma robustum
Gobionellus hastatus
Gobionellus boleosoma
Bollmania communis

Haemulon aurolineatum
Haemulon flavolineatum
Haemulon sciurus
Haemulon steindachneri
Haemulon plumieri
Haemulon striatum
Orthopristis chrysoptera

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 25 (continuacidn). Fauna ictica presente en la Reserva de la Biosfera Celestun (Conanp

2004d).
Grupo o familia Nombre cientifico Grupo o familia Nombre cientifico
HEMIRAMPHIDAE SCIAENIDAE
Hyporhamphus unifasciatus Bairdiella chrysoura
Chriodorus atherinoides Bairdiella ronchus
LABRIDAE Bairdiella batabana
Halichoeres radiatus Bairdiella sanctaelucidae
Halichoeres bivittatus Cynoscion arenarius
LUTJANIDAE Cynoscion nebulosus
Lutjanus griseus Pogonias cromis
Lutjanus synagris Micropogonias undulatus
Lutjanus analis Micropogonia furnieri
Lutjanus campechanus Larimus breviceps
Lutjanus viridis Menticirrhus americanus
Ocyurus chrysurus Menticirrhus littoralis
Rhomboplites aururubens Odontosion dentex
MUGILIDAE Paraloncurus brasiliensis
Mugil cephalus SCOMBRIDAE
Mugil curema Scomberomorus cavalla
MURAENIDAE Scomberomorus maculatus
Gymnothorax vicinus SPARIDAE
MYLIOBATIDAE Archosargus probathocephalus
Aetobatis narinari Archosargus rhomboidalis
NARCINIDAE Lagodon rhomboides
Narcine braciliensis Calamus penna
OPHICHTHIDAE Calamus pennatula
Myrophis punctatus Calamus bajonado
Ophichthus gomesi Calamus calamus
Caecula ophioneus Calamus nodosus
OSTRACIIDAE Calamus, prioridens
Lactophys quadricornis SPHYRAENIDAE
POECILIIDAE Sphyraena barracuda
Poecilia velifera (A) Sphyraena guachancho
Poecilia latipinna TETRAODONTIDAE
Belonesox belizanus Sphoeroides nephelus
Heterandria bimaculata Sphoeroides spengleri
Gambusia yucatana Sphoeroides testudineus
POMACANTHIDAE Sphoeroides parvus
Pomacanthus arcuatus TRIGLIDAE
RACHYCENTRIDAE Prionotus tribulus
Rachycentron canadus Prionotus carolinus
RHINOBATIDAE Prionotus punctatus
Rhinobatos lentiginosus Prionotus paralatus
SERRANIDAE Prionotus scitulus
Ephinephelus itajara UROLOPHIDAE
Ephinephelus morio Urolophus jamaicensis
Diplectrum formosum
SYNGNATHIDAE
Hippocampus erectus (Pr)
Hippocampus zosterae (Pr)
Syngnathus floridae
Syngnathus pelagicus
Syngnathus scovelli
Qostethus lineatus
SCARIDAE

Nicholsina usta
Sparisoma radians

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 26. Anfibios y reptiles presentes en la Reserva de la Biosfera Celestiin (Conanp 2004d).

Grupo, orden o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

ANFIBIOS

BUFONIDAE

HYLIDAE

LEPTODACTYLIDAE

MICROHYLIDAE
RANIDAE
RHINOPHRYNIDAE
REPTILES

ORDEN CROCODYLIA
ORDEN TESTUDINES

CHELONIDAE

EMYDIDAE

KINOSTERIDAE

ORDEN SQUAMATA
SUBORDEN SAURIA
CORYTOPHANIDAE
EUBLEPHARIDAE

GEKKONIDAE

IGUANIDAE

PHRYNOSOMATIDAE

Bolitoglossa yucatana (Pr, *)

Bufo marinus
Bufo valliceps

Hyla microcephala
Phrynohyas venulosa
Scinax staufferi
Smilisca baudinii
Tripion petasatus (*)

Leptodactylus labialis
Leptodactylus melanonotus

Hypopachus variolosus
Rana berlandieri (Pr)

Rhinophrynus dorsalis

Crocodylus moreletii (Pr)

Caretta caretta (P)
Eretmochelys imbricata (P)

Rhinochlemmys areolata
Terrapene carolina (Pr)
Trachemys scripta (Pr)

Claudius angustatus (P)
Kinosternon scorpioides (Pr)

Laemanctus serratus (Pr)
Coleonyx elegans (A)

Sphaerodactylus glaucus (Pr)
Hemidactylus frenatus
Hemidactylus turcicus
Thecadathylus rapicauda

Ctenosaura defensor (A)
Ctenosaura simils (A)

Sceloporus chrysostictus (*)
Sceloporus cozumelae (Pr, *)
Sceloporus lundelli (*)

POLICHROTIDAE

SCINCIDAE

TEIIDAE

ORDEN SERPENTES

BOIDAE

COLUBRIDAE

ELAPIDAE

VIPERIDAE

Anolis rodriguezii
Anolis sagrei
Anolis sericeus
Anolis tropidonotus

Eumeces schwartzei (*)
Mabuya unimarginata

Ameiva undulata
Cnemidophorus angusticeps (*)

Boa constrictor (A)

Coniophanes bipunctatus
Coniophanes imperialis
Coniophanes meridanus (*)
Coniophanes quinquevittatus
Coniophanes schmidti (*)
Conophis lineatus

Dipsas brevifacies (Pr, *)
Dryadophis melanolomus
Drymarchon corais
Drymobius margaritiferus
Elaphe flavirufa

Ficimia publia

Imantodes gemmistratus (Pr)
Imantodes tenuissimus (Pr, *)
Leptodeira frenata

Leptophis mexicanus (A)
Masticophis mentovarius (A)
Ninia sebae

Oxybelis aeneus

Oxybelis fulgidus

Senticolis triapsis

Sibon fasciata

Sibon sannilola (*)

Sibon sartorii

Spilotes pullatus

Stenorrhina freminvillei
Symphimus mayae (Pr, *)
Tantilla cuniculator (Pr, *)
Tantilla moesta (*)

Tantillita canula (*)
Thamnophis proximus (A)

Micrurus diastema (Pr)
Agkistrodon bilineatus (Pr)

Porthidium yucatanicum (Pr, *)
Crotalus durissus (Pr)

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 27. Aves presentes en la Reserva de la Biosfera Celestin (Conanp 2004d).

Grupo, orden o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

ACCIPITRIDAE

ALCEDINIDAE

ANATIDAE

ANHINGIDAE

APODIDAE

ARAMIDAE

ARDEIDAE

Pandion haliaetus
Leptodon cayanensis

Chondrohierax uncinatus (Pr)

Elanus leucurus
Rostrhamus sociabilis
Harpagus bidentatus (Pr)
Ictinia plumbea (A)
Circus cyaneus

Geranospiza caerulescens (A)
Buteogallus anthracinus (Pr)

B. urubltinga (Pr)
Buteo nitidus

B. magnirostris

B. brachyurus

B. swainsoni (Pr)
B. albicaudatus (Pr)
B. albonotatus (Pr)
B. jamaicensis

Ceryle torquata

C. alcyon

Chlooroceryle americana
C. aenea

Dendrocygna bicolor
D. autumnalis
Anser albifrons
Branta bernicla (A)
Chen caerulescens
Cairina moschata (P)
Aix sponsa

Anhinga anhinga
Chaetura vauxi
Aramus guarauna

Ixobrychus exilis
Tigrisoma mexicanum (Pr)
Ardea herodias (Pr)

A. occidentalis
Casmerodius albus
Egretta thula

E. caerulea

E. tricolor

E. rufescens (Pr)
Bubulcus ibis

Butorides striatus
Nycticorax nycticorax
Nyctanassa violacea (A)
Cochlearius cochlearius

CAPRIMULGIDAE

CARDINALINAE

CHARADRIIDAE

CATHARTIDAE

CICONIIDAE

COLUMBIDAE

Chordeiles acutipennis

C. Minor

Nyctidromus albicollis
Nyctiphrynus yucatanicus
Caprimulgus carolinensis
C. Badius

Saltator coerulescens

S. Atriceps

Cardinalis cardinalis (Pr)
Pheucticus ludovicianus
Guiraca caerulea
Passerina cyanea

P. Ciris

Pluvialis squatarola

P. Dominica

Charadrius alexandrinus
C. Wilsonia

C. Semipalmatus

C. Melodus (P)

C. Vociferus

Anas platyrhynchos (A)
A. Acuta

A. Crecca

A. Discors

A. Cyanoptera
A. Clypeata
A. Strepera
A. Americana
Aythya americana
A. Collaris

A. Affinis
Bucephala albeola
Mergus merganser
M. Serrator
Oxyura jamaicensis

Coragyps atratus
Cathartes aura

C. Burrovianus
Sarcoramphus papa (P)

Jabiru mycteria (P)
Mycteria americana (Pr)

Columba livia

C. Flavirostris

Zenaida asiatica

Z. Aurita (Pr)

Z. Macroura

Columbina passerina (A)
C. Talpacoti

Claravis pretiosa
Leptotila verreauxi (Pr)
L. Jamaicensis

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 27 (continuacidn). Aves presentes en la Reserva de la Biosfera Celestiin (Conanp 2004d).

Grupo, orden o familia

Nombre cientifico Grupo o familia

Nombre cientifico

CORVIDAE

CRACIDAE

CUCULIDAE

DENDROCOLAPTIDAE

EMBERIZINAE

HAEMATOPODIDAE

HIRUNDINIDAE

FALCONIDAE

FORMICARIIDAE

FREGATIDAE

ICTERIDAE

Cyanocorax ynca
C. morio
C. yucatanicus

Ortalis vetula

Coccyzus erytropthalmus
C. americanus

C. minor

Piaya cayana

Geococcyx velox
Crotophaga sulcirostris

JACANIDAE

LARIDAE
Dendrocincia anabatina
D. homochroa
Sittasomus griseicapillus
Xiphorhynchus flavigaster

Arremonops rufivirgatus

Volatinia jacarina

Sporophila torqueola

Tiaris olivacea

Aimphila botterii

Poocetes gramineus

Passerculus sandwichensis (A)

Melospiza melodia (P)

Zonotrichia leucophrys
MIMIDAE

Haematopus palliatus

Progne subis

P. chalybea MOMOTIDAE
Tachycineta bicolor

T. albilinea
Stelgidoteryx serripennis
Riparia riparia

Hirundo pyrrhonota

H. fulva

H. rustica

Caracara plancus
Herpetotheres cachinnans
Falco sparverius

F. columbarius

F. rufigularis

F. peregrinus (Pr)

Thamnophilus doliatus
Fregata magnificens

Agelaius phoeniceus
Sturnella magna

MUSCICAPIDAE

Dives dives
Quiscalus mexicanus
Molothrus aeneus
Icterus dominicensis
I spurius (Pr)

I. cucullatus

I. chysater

L. mesomelas

L auratus

I. gularis
Amblycercus holosericeus

Jacana spinosa

Stercorarius pomarinus
Larus atricilla
L. delawarensis
L. argentatus
Xema sabini
Sterna nilotica
S. caspia

S. maxima

S. sandvicensis
S. hirundo

S. forsteri

S. antillarum
Chlidonias niger
Rynchops niger

Dumetella carolinensis
Melanoptila glabrirostris
Mimus gilvus

Momotus momota
Eumomota superciliosa

Polioptila caerulea

P. albiloris
Hylocichla mustelina
Turdus grayt

T. migratorius (Pr)

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 27 (continuacidn). Aves presentes en la Reserva de la Biosfera Celestin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

PARULIDAE

PELECANIDAE

PHALACROCORACIDAE

PHASIANIDAE

PHOENICOPTERIDAE

PICIDAE

PSITTACIDAE

RALLIDAE

RECURVIROSTRIDAE

Vermivora pinus
V. peregrina

V. ruficapilla
Parula americana
Dendroica petechia
D. erythachorides
D. magnolia

D. coronata (A)
D. virens

D. dominica

D. discolor

D. palmarum
Mniotilta varia
Setophaga ruticilla
Protonotaria citrea
Helmitherus vermivorus
Seiurus auricapillus
S. noveboracensis
Geothlypis trichas
G. poliocephala
Wilsonia citrina
W. pusilla

Icteria virens

Pelecanus erythrorhynchos
P. occidentalis

Phalacrocorax auritus
P. brasilianus

Agriocharis ocellata
Colinus nigrogularis

Phoenicopterus ruber (A)

Melanerpes pygmaeus

M. aurifrons

Sphyrapicus varius

Picoides scalaris

Piculus rubiginosus

Dryocopus lineatus
Campephilus guatemalensis (Pr)

Aratinga nana (Pr)
Amazona albifrons
A. xantholora (Pr)

Laterallus ruber
Rallus longirostris (Pr)
Aramides cajanea

A. axillaris (A)
Porzana carolina
Gallinula chloropus
Fulica americana

Himantopus mexicanus
Recurvirostra americana

SCOLOPACIDAE

STRIGIDAE

THRAUPINAE

THRESKIORNITHIDAE

TINAMIDE

TROCHILIDAE

TROGLODYTIDAE

TROGONIDAE

Tringa melanoleuca
T. flavipes

T. solitaria
Catoptrophorus semipalmatus
Actitis macularia
Bartramia longicauda
Numenius phaeopus
N. americanus
Limosa haemastica

L. fedoa

Arenaria interpres
Calidris canutus

C. alba

C. pusilla

C. mauri

C. minutilla

C. fuscicollis

C. melanotus

C. himantopus
Limnodromus griseus
L. scolopaceus
Gallinago gallinago
Phalaropus tricolor
P. lobatus

Otus guatemalae
Bubo virginianus (A)
Glaucidium brasilianum

Piranga rubra
P. olivacea

Eudocimus albus
Plegadis falcinellus
Ajaia ajaja

Tachybaptus dominicus (Pr)
Podilymbus podiceps
Podiceps nigricollis

Anthracothorax prevostti
Chlorostilbon canivetii
Amazilia candida

A. tzacatl

A. yucatanensis

A. rutila

Doricha eliza (P, *)
Archilochus colubris

Campylorhynchus yucatanicus (P, *)
Thryothorus maculipectus
T. ludovicianus

Trogon melanocephalus
T. violaceus

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 27 (continuacidn). Aves presentes en la Reserva de la Biosfera Celestin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico Grupo o familia

Nombre cientifico

TYRANNIDAE

Camptostoma imberbe
Elaenia flavogaster
Oncostoma cinereigulare
Todirostrum cinereum
Contopus virens

C. cinereus

Empidonax minimus TYTONIDAE
Pyrocephalus rubinus
Attila spadiceus (Pr) VIREONIDAE

Myarchus yucatanensis
M. tuberculifer

M. crinitus

M. tyrannulus
Pitangus sulphuratus
Megarynchus pitangua
Mylozetetes similis

Myiodynastes maculatus
Tyrannus melancholicus
T. couchii

T. tyrannus

T. forficatus
Pachyramphus aglalae
Tityra semifasciata

Tyto alba

Vireo griseus (A)

V. pallens (Pr)

V. flavifrons

V. philadelphicus

Vireo olivaceus

V. flavoviridis

Cyclarhis gujanensis (Pr)

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Tabla 28. Mamiferos presentes en la Reserva de la Biosfera Celestin (Conanp 2004d).

Grupo o familia

Nombre cientifico

Grupo o familia

Nombre cientifico

TAYASSUIDAE

CERVIDAE

CANIDAE

PROCYONIDAE

MUSTELIDAE

FELIDAE

EMBALLONURIDAE

NOCTILIONIDAE

MORMOOPIDAE

PHYLLOSTOMIDAE

MOLOSSIDAE

NATALIDAE

Tayassu tajacu

Odocoileus virginianus
Mazama americana

Urocyon cinereoargenteus

Bassariscus sumichrasti (Pr)
Procyon lotor

Nasua narica

Potos flavus (Pr)

Mustela frenata
Galictis vittata (A)
Eira barbara (Pr)
Spilogale putorius
Conepatus semistriatus
Lontra longicaudis (A)

Leopardus pardalis (Pr)
Leopardus wiedii (Pr)

Herpailurus yagouaroundi (A)

Puma concolor
Panthera onca (Pr)

Peropteryx macrotis
Noctilio leporinus

Mormoops megalophylla
Pteronotus davyi

Pteronotus parnelli
Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus

Diphylla ecaudata
Glossophaga soricina
Nyctinomops laticaudatus
Eumops glaucinus
Eumops bonariensis
Promops centralis
Molossus sinaloae
Molossus ater
Mycronycteris microtis
Mimon bennettii (A)
Chrotopterus auritus (A)
Sturnira lilium

Artibeus intermedius
Artibeus jamaicensis
Artibeus phaeotis
Chiroderma villosum
Centurio senex

Natalus stramineus

VESPERTILIONIDAE

DIDELPHIDAE

SORICIDAE

LEPORIDAE

TAPIRIDAE

CEBIDAE

SCIURIDAE

GEOMYDAE

HETEROMYDAE

MURIDAE

ERETHIZONTIDAE

TRICHECHIDAE

DASYPODIDAE

MYRMECOPHAGIDAE

Myotis keaysi
Plecotus mexicanus
Rhogeesa tumida
Lasiurus intermedius
Lasiurus ega
Eptesicus furinalis

Didelphis marsupialis
Didelphis virginiana
Philander opossum
Marmosa mexicana
Marmosa canescens

Cryptotis mayensis
Sylvilagus floridanus
Tapirus bairdii (P)
Ateles geoffroyi (P)

Sciurus yucatanensis
Sciurus deppei

Orthogeomys hispidus
Heteromys gaumeri

Oryzomys couesi
Oryzomys rostratus
Oligoryzomys fulvescens
Sigmodon hispidus
Ototylomys phyllotis
Otonyctomys hatti (A)

Reithrodontomys gracilis (A)

Peromyscus leucopus
Peromyscus yucatanicus

Coendou mexicanus (A)
Dasyprocta punctata
Agouti paca

Trichechus manatus (P)

Dasypus novemcinctus

Tamandua mexicana (P)

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Arrecifes coralinos de la Sonda de Campeche

Campeche en particular, es uno de los estados del Golfo de México que posee arrecifes
altamente desarrollados en cuanto a su diversidad, abundancia y extensién, (Torruco-
Gomez Y Gonzalez-Solis 2010). Los arrecifes coralinos de esta regién se encuentran
principalmente cerca del borde de la plataforma continental, muy distantes de tierra firme,
aunque existe un grupo de tres arrecifes pequenos cerca de la costa, frente a Sisal, Yucatan
(Jordan-Dalgreen 2005). El accidente fisiografico mas notable del Banco de Campeche es la
barrera coralina, que se desarrolla desde Arrecife Alacranes en el estado de Yucatan hasta
Cayo Arenas con una altura entre 20 y 30 m (Torruco-Gomez y Gonzalez-Solis 2010).
Morfologicamente son del tipo banco, pero existe una amplia diferencia estructural entre
ellos y forman estructuras aisladas, aunque algunos arrecifes forman grupos como es el
caso de los arrecifes de Tridngulos. Varios de estos arrecifes estan emergidos y forman
islas, denominadas cayos, mientras que otros estan a unos cuantos metros por debajo de la
superficie del mar. Entre estos, los arrecifes mas representativos son los cayos Arcas,
Triangulos, Cayo Nuevo, Bajos Obispo, Cayo Arenas y Alacranes (Fig. 36, Gonzalez-Solis
y Torruco-Goémez 2010). Las dimensiones de los arrecifes externos oscilan entre tres y
poco mas de 20 km?, exceptuando el arrecife de Alacranes que tiene mas de 650 km? de
superficie. La comunidad de corales escleractinios que coloniza y mantiene estos arrecifes
es diversa y abundante (Fig. 36, Bonet 1967, Logan 1969, Farrel et al. 1983), al igual que
otros componentes de la biota arrecifal coralina (Jordan- Dahlgren y Rodriguez-Martinez
2003). En estudios recientes, se han registrado alrededor de 136 especies de invertebrados,
que incluyen corales pétreos (40 especies), corales blandos (16), hidrozoarios (8), esponjas
(59), anélidos poliquetos (5) y anémonas (8) (Torruco-Gémez y Gonzalez-Solis 2010). En
cuanto a la vegetacion de las islas arrecifales, se han registrado 14 especies de plantas
vasculares (Tabla 29), observandose la mayor cobertura y diversidad de vegetacion en las
islas de mayor altura (Gonzalez-Solis y Torruco-Gomez 2010). En estas zonas anidan aves
marinas, entre las cuales se encuentra la tinica colonia de pajaro bobo patas rojas (Sula
sula) del Golfo de México, la cual se considera amenazada segiin la NOM-059-ECOL-2008
(Fig. 36, Morales-Vela et al. 2009).

Servicios ecosistémicos:
Estas estructuras son un reservorio de carbono, y participan activamente en el ciclo de este
elemento en el océano. La falta de estudios podria estar subestimando la diversidad

marina que sostiene la estructura arrecifal, pues estos ecosistemas son caracteristicos por
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su alta biodiversidad (Cesar 2000). Sin embargo, se sabe que las islas de algunos de estos
arrecifes contienen los sitios de anidacion de albatros mas importantes del Golfo de
México (Gonzalez-Solis y Torruco-Gomez 2010) y son el habitat de la tinica colonia de
bobo patas rojas (Sula sula) del Golfo de México (Tabla 30). Este ecosistema promueve
actividades turisticas y genera beneficios econémicos por pesca y aprovechamiento de
recursos petroleros (Morales-Vela et al. 2009). En el pasado, la estructura arrecifal fue
fuente de material para construccion (Jordan-Dahlgreen 2005).
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Figura 36. Fauna presente en los arrecifes de la Sonda de Campeche. A) Cayo Arenas, B) bobo de patas rojas (Sula sula), C) charran patinegro
(Thalasseus sandvicensis), D) gaviota golondrina (Sterna fuscata), E) Arrecifes de coral y F) Estrella de mar (Echinaster serpentarius). Fotografias:

CONABIO, Alberto Friscone y Joaquin Pérez Mata.

Tabla 29. Dominancia porcentual de la flora insular de los arrecifes de Campeche (Gonzalez-Solis

y Torruco-Gomez 2010).
Nombre cientifico % Dominancia
Sesuvium portulacastrum 35.009
Cenchrus insularis 14.375
Suriana maritima 13.455
Opuntia stricta var. dilleni 11.757
Amaranthus greggii 10.883
Ipomea pes-caprae 7.456
Tournefortia gnaphaloides 3.159
Salicornia virginica 1.744
Portulaca oleracea 1514
Capraria biflora 0.23
Echites umbellata 0.15
Hymenocallis littoralis 0.12
Tribulus cistoides 0.12
0.03

Avicenia germinans
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Tabla 30. Especies de aves encontradas en las zonas de anidacion de los arrecifes de Campeche
(Morales-Vela et al. 2009).

Nombre cientifico Nombre comiin

Sula sula (A) Bobo patas rojas

S. dactylatra Alcatraz enmascarado

S. leucogaster Bobo café

Fregata magnificens

Leucophaeus atricilla Gaviota reidora americana
Sterna fuscata Gaviota golondrina
Anous stolidus Charran pardo

Thalasseus maximus Charran real

Thalasseus sandvicensis Charran patinegro

Especie amenazada (A).
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Ambiente costero de Yucatan

Esta entidad cuenta con 342 km de
litorales, que es casi el 3% del total
nacional. Los ecosistemas costeros de
la entidad ostentan una alta riqueza
de recursos naturales desde la zona
costera terrestre, pasando por la zona
intermareal hasta la plataforma
continental, proveyendo beneficios

econOmicos estimados en mas de 14

trillones de délares anuales  Figura 37. Los ecosistemas costeros de Yucatin ofrecen numerosos
(Constanza et al. 1997). En la parte  Srviciosambientalesalas comunidades costeras. Fotografia: CONABIO.
marina, destacan las Areas Marinas Prioritarias para la Conservaciéon Humedales Costeros
y Plataforma continental de Cabo Catoche, Plataforma Continental Dzilam (Anexo 15) y el
Parque Nacional Arrecife Alacranes, las cuales albergan especies bandera en peligro de
extincion o amenazadas como el cangrejo cacerolita de mar, el manati del Caribe, la
tortuga lora, tortuga blanca y caguama, y especies de importancia comercial como pulpo,
langosta, camarén, mero y huachinango (SAGARPA 2010). En la parte terrestre, se
encuentran ecosistemas importantes declarados Areas Naturales Protegidas (Santuario
Playa Adyacente a Rio Lagartos, Area de Proteccién de Flora y Fauna Yum Balam, Parque
Nacional Isla Contoy), que albergan hébitats relevantes como lagunas costeras, mang]lares,
cenotes, selva baja caducifolia. Estos lugares concentran una alta diversidad, como el caso
de los manglares que constituyen sitios de anidacion de aves, y vegetacion de dunas
costeras que estabilizan las playas. Algunas de las lagunas costeras como Celesttn,
Chelem, Dzilam y Rio Lagartos (Anexo 16) son alimentados por la entrada de agua marina
y el aporte de agua subterrdnea proveniente de manantiales. Estos ecosistemas son
aprovechados en diversas actividades: turismo, caceria deportiva de aves acudticas,
aprovechamiento de manglar, extraccion de sal y diversas pesquerias (Herrera-Silveira
2006). En esta ultima actividad, Yucatdn ostenta los primeros lugares en extraccion de

pulpo, mero y langosta (Tabla 31).

Tabla 31. Principales recursos pesqueros y posicion de la entidad en la produccién nacional. Las
cifras se muestran en toneladas anuales (SAGARPA 2010).

Recurso pesquero Posicion a nivel nacional Toneladas anuales
Pulpo primero 16, 108
Mero primero 8,728
Langosta cuarto 378
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Huachinango octavo 525

Humedales de Yucatan

Las lagunas costeras de Yucatan representan un rasgo fisiografico de la diversidad de ambientes
costeros del estado. Suelen tener una alta heterogeneidad ambiental y ecoldgica, debido a su
conectividad hidroldgica entre los acuiferos terrestres y el ambiente marino. Algunas de las
caracteristicas principales de estos cuerpos de agua es que tienen aportes de agua marina, que
puede estar restringido por las mareas, y aportes de agua dulce subterranea (Herrera-Silveira-
Morales-Ojeda 2010). Esta alta heterogeneidad ecoldgica es representada por la alta diversidad de
habitats, como son la selva mediana subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, selva baja
caducifolia, selva baja caducifolia espinosa, selva baja inundable, manglar de franja, manglar
achaparrado, matorral de dunas costeras, pastizal inundable y la vegetacion de pastos marinos
(Seibadal). También encontramos comunidades de hidrofilas flotantes, de hidrdfilas emergentes y
unas formaciones caracteristicas de las zonas costeras de la Peninsula de Yucatan denominadas
petenes (Conanp 2001a, CONABIO 2008c¢). Algo particular en esta entidad es que en algunas de
estas lagunas se localizan numerosos cenotes. Esta conectividad hidrobioldgica entre petenes,
manglares, lagunas, manantiales, pastos marinos y zona marina otorga a estos ecosistemas su
caracter prioritario para la conservacion (Figura 38, CONABIO 2008c). En combinacién con la
topografia de la regioén, estos ambientes son aprovechados por un gran ntimero de especies
animales y vegetales, entre las cuales se encuentran especies migratorias, endémicas y consideradas
bajo alguna categoria de riesgo. De esta manera, son ecosistemas que albergan y contribuyen a la
permanencia de una alta biodiversidad bioldgica a nivel regional (Tablas 32-34) (Herrera-Silveira-
Morales-Ojeda 2010). Algunos casos especiales son la Reserva de la Biosfera Ria Lagartos, que con
su alta productividad acuatica, mantiene uno de los sitios mas importantes de anidacién del
flamenco rosa del Caribe (Phoenicopterus ruber ruber) y alberga regularmente una poblacién
aproximada de 20,000 aves acuaticas (Conanp 2001b).

Servicios ecosistémicos:

Son sitios de alta productividad, que sostienen poblaciones importantes de aves acuaticas
residentes y migratorias. Muchas especies de importancia comercial dependen de las lagunas
costeras durante las fases criticas de su ciclo de vida, como es la reproduccién y el crecimiento
(CONABIO 2008c, Conanp 2003d). Las dunas costeras y la vegetacion asentada en las barras de las
lagunas proveen proteccion en la zona costera contra la erosidn y el impacto de las tormentas. La
abundante vegetacion contribuye a la fijacion del Nitrogeno, también es fuente de materia organica,
pero ademas es un sumidero relevante de carbono, contribuyendo a la regulacién del clima
(CONABIO 2008c). Ademas de su alto valor escénico, estas lagunas costeras proveen a los
habitantes con recursos maderables, alimento y beneficios econémicos por atividades como la
pesca, y las actividades ecoturisticas (Conanp 2001b, 2006). Estos ecosistemas han brindado
identidad cultural a las comunidades costeras desde tiempos antiguos. Ademas de albergar sitios

sagrados y territorios como el que actualmente ocupa la Reserva de la Biosfera Ria Lagartos,
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pertenecio al cacicazgo de Ecab en la época prehispanica posterior a la caida de Mayapan,

reconocida como la gran capital Peninsular, el territorio yucateco se fragmentd en provincias o

A) B)

Figura 38. Ambientes costeros de la Peninsula de Yucatan. A) Matorral de dunas costeras, B) tular, C) marismas, D) y E) lagunas costeras, F)
manglares. Fotografias: CONABIO.

cacicazgos auténomos, que frecuentemente tenian conflictos por el control de los recursos mas
importantes, entre ellos la sal (Conanp 2001b).

Tabla 32. Principales ecosistemas de lagunas costeras en la entidad (Herrera-Silveira et al 2007).

Lagunas costeras Area km? Servicios ecosistémicos Condiciéon
Celestiin 28 Pe, Ec, Es Buena
Chelem 14 Pe, Ec, Du Regular-mala
Dzilam 10 Pe, Ec Buena
Rio Lagartos 91 Pe, Ec, Es, Du Regular
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Pesca (Pe), ecoturismo (Ec), extraccion de sal (Es), desarrollo urbano (Du)

Tabla 33. Especies de aves acudticas migratorias presentes en las lagunas costeras de Yucatan

(Segovia-Castillo et al. 2010)

Nombre cientifico

Nombre comun

Anas cyanoptera
Anas americana
Anas plathyrthynchos
Anas crecca

Anas discors
Aythya collares
Aythya americana
Aythya affinis
Anas strepera
Anas clypeata
Anas acuta

Fulica americana

Cerceta canela
Pato calvo

Pato de collar
Cerceta alas verdes
Cerceta alas azules
Pato pico anillado
Pato cabeza roja
Pato boludo chico
Pato pinto

Pato cucharén
Pato golondrino
Gallareta o gallinola

Figura 39. Especies de flora protegida presente en la plataforma continental de Dzilam. A) Palma chit (Thrinax radiata), B) Biznaga pol tsakam

(Mammillaria gaumeri), C) Soyate despeinado (Beucarnea pliabilis), D) Pterocereus gaumeri'y E) Guaiacum sanctum. Fotografias: CONABIO y CYCY.
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Tabla 34. Principales especies de flora y fauna presentes en los humedales de la plataforma

continental de Dzilam (CONABIO 2008c).

Nombre cientifico

Nombre comin

FLORA

Beaucarnea pliabilis (A, *)
Mammillaria gaumeri (Pr, *)
Pterocereus gaumeri (Pr, *)
Conocarpus erecta (Pr)
Laguncularia racemosa (Pr)
Coccothrinax readii (A, *)
Thrinax radiata (A)
Rhizophora mangle (Pr*)
Avicennia germinans (Pr)
Guaiacum sanctum (Pr)

CRUSTACEOS
Limulus polyphemus (P, *)

PECES

Cyprinodon labiosus (P, *)
Rhamdia guatemalensis (Pr, *)
Poecilia velifera (A,*)
Hippocampus erectus (Pr)

REPTILES Y ANFIBIOS
Caretta caretta (P)

Chelonia mydas (P)
Lepidochelys kempii (P)
Dipsas brevifacies (Pr)
Imantodes tenuissimus (Pr, *)
Laemanctus serratus (Pr)
Crocodylus moreletii (Pr)
Trachemys scripta (Pr)
Sphaerodactylus argus (Pr)
Ctenosaura defensor (A, *)
Ctenosaura similis (A)
Kinosternon scorpiodes (Pr)
Sceloporus cozumelae (Pr)
Rana berlandieri (Pr)

Rana pustulosa (Pr, *)

AVES

Zenaida aurita (Pr)
Amazona xantholora (Pr)
Doricha eliza (P, *)

Campylorhynchus yucatanicus (Pr, *)

Vireo pallens (Pr)

MAMIFEROS
Globicephala macrorhynchus (Pr)
Trichechus manatus (P)

Soyate despeinado
Biznaga pol tsakam

Mangle botoncillo o prieto
Mangle blanco

Palma nakas

Palma chit

Mangle rojo

Mangle negro

Cacerolita de mar

Cachorrito cangrejero

Bagre de los cenotes, Barbudo
Topote de aleta grande
Caballito de mar

Tortuga-marina caguama

Tortuga blanca

Tortuga lora

Culebra-caracolera chata
Culebra-cordelilla yucateca

Lemacto coronado

Cocodrilo de pantano, cocodrilo Moreleti
Tortuga gravada

Geco-enano ocelado

Iguana-espinosa rayada
Tortuga-pecho quebrado
Lagartija-escamosa de Cozumel
Rana del Rio Grande

Rana de cascada

Paloma aurita

Loro yucateco
Colibri cola hendida
Matraca yucateca
Vireo manglero

Calderdn de aletas cortas
Manati del caribe

Especies en peligro de extincién (P), amenazadas (A), protegidas (Pr), endémicas (*) e introducidas (I).
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Parque Nacional Arrecife Alacranes (Anexo 17)

El Parque constituye la formacion coralina mas importante del Golfo de México. Con un
area de 334,113.25 ha, es uno de los mayores arrecifes del pais, ademas de ser el tnico
conocido y descrito de Yucatan (Conanp 2006). Estd considerado como arrecife tipo
plataforma o falso atoldn, el cual presenta una serie de habitats practicamente no alterados
por el hombre. En el drea se encuentran 5 islas (Isla Pjaros o Blanca; Isla Chica; Isla Pérez,
Isla Muertos o Desertora e Isla Desterrada). Posee un gran potencial pesquero y una
elevada diversidad de especies animales y vegetales solo comparables con el Arrecife
Banco Chinchorro el cual se localiza en Quintana Roo (Conanp 2007). Es un darea
importante de preservacion de germoplasma de especies en peligro de extincion, de
especies endémicas y de especies utiles para el hombre. En las islas arenosas del Arrecife
Alacranes se han registrado a la fecha 116 especies de aves entre residentes, migratorias y
ocasionales. De ellas, cuatro se consideran como especies amenazadas, cuatro sujetas a
proteccion especial y dos en peligro de extincion, de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2001. Algunas de estas son el gavilan pajarero (Accipiter striatus), el halcon peregrino (Falco
peregrinus) y el ave playera chorlito silbador (Charadrius melodus) (Tabla 35). Cabe
mencionar que en la Isla Muertos se ubica la colonia del pajaro bobo enmascarado (Sula
dactylatra) mas grande del Atlantico (Tabla 35, Conanp 2007).

En el 4rea se alimentan 4 especies de tortugas marinas consideradas como especies en
peligro de extincion: tortuga carey (Eretmochelys imbricata), laud (Dermochelys coriacea),
caguama o cabezona (Caretta caretta) y la blanca (Chelonia mydas) (Tabla 35). En el medio
arrecifal se han registrado 34 especies de corales, de las cuales los antozoarios o abanicos
de mar Plexaura homomalla y Plexaurella dichotoma, asi como los escleractinios, como el coral
cuernos de venado (Acropora cervicornis) y el coral cuernos de alce (A. palmata), son
considerados especies bajo proteccion especial. En cuanto a la comunidad de peces del
Arrecife Alacranes, esta representada por un total de 229 especies pertenecientes a 118
géneros y 59 familias (Gonzalez-Gandara 2001; Gonzalez-Gandara y Arias-Gonzalez
2001). Alrededor de 136 especies de peces teledsteos (ej. mero, rubia, pargo) y 24 especies
de tiburén son de suma importancia econdmica al aportar importantes voliumenes de
productos pesqueros a la industria de la entidad. Los mamiferos marinos es un grupo
presente en Arrecife Alacranes, la ballena piloto (Globicephala macrorhynchus) y los delfines
de los géneros Delphinus, Tursiops y Stenella, han sido reportados en el arrecife. Y hasta la
década de los afios cuarenta, en Alacranes habitaba la foca monje (Monachus tropicalis), la

cual fue explotada hasta causar su extincion. El estado general de conservacion del
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arrecife, puede considerarse bueno, aunque el impacto de la actividad humana en el medio

subacudtico es menos conocido que en el terrestre (Conanp 2007).

Figura 40. Corales formadores de arrecifes del Parque Nacional Arrecife Alacranes. A) Coral hoja de lechuga (Agaricia tenuifolia), B) coral

amarillo (Porites astreoides), C) coral cerebro (Diploria strigosa). Fotografias: CONABIO.

Servicios ecosistémicos:

Este ecosistema provee de proteccion a la zona costera, a través de la estabilizacion del
sustrato por las raices de las plantas y depdsitos de materia vegetal;, ademas de la
disipacion del oleaje y su energia; asi como barrera contra el viento y proteccion de calidad
del agua (Conanp 2006, 2007). El valor de las islas como sitios de reposo de aves
migratorias es considerable por ser las tinicas en las rutas de migracién que pasan por el
Golfo de México (Tabla 35, Conanp 2007). La importancia de los corales como fuente de
productos bioquimicos (p. ej., antileucémicos o prostaglandinas) es reconocida. La
vegetacion que se encuentra en las islas es fijadora y formadora de suelo y su crecimiento
depende también del excremento que depositan las aves que funcionan como portador de
fésforo y nitrégeno. Histéricamente, el Arrecife Alacranes ha sido utilizado como refugio
para las tormentas, tanto por naves piratas como leales a la Corona espafiola. Hasta la

fecha, ante el anuncio Hertziano de tormenta las naves pesqueras buscan abrigo en el
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arrecife (Conanp 2006, 2007). La gran calidad escénica de este ecosistema ha promovido

actividades que incluyen el video y la fotografia, la observacion de flora y fauna terrestre y

marina, el campismo, veleo, el turismo de yates con pesca deportiva (con cafia) y buceo

(libre y autdonomo), ademas de la investigacion cientifica. Algunos beneficios economicos

directos provienen de la pesca comercial por medio del buceo o con uso de redes (Conanp

2006). Esta actividad sostiene cuatro cooperativas pesqueras que al menos en 2007 daban

empleo a 135 agremiados, y promueven la pesca de langosta y mero. Ademas, el arrecife

es refugio de pescadores durante la época de nortes y es utilizado como resguardo de los

alijos mientras entregan los productos en Progreso; ademads de facilitar el transito de las

embarcaciones (Conanp 2007).

Tabla 35. Principales especies de fauna del Parque Nacional Arrecife Alacranes (Conanp 2007).

Nombre cientifico

Nombre Comiin

Nombre cientifico

Nombre Comiin

MAMIFEROS MARINOS
Stenella dubia

Steno bredanensis (Pr)
Tursiops truncatus (Pr)
Delphinus delphis(Pr)
Grampus griseus(Pr)
Globicephala macrorhynchus(Pr)
Pseudorca crassidens (Pr)
Stenella plagiodon

Stenella clymene
Balaenoptera edeni
Monachus tropicalis (E)

AVES

Ardea herodias (Pr)
Nyctanassa violacea (A)
Accipiter striatus (Pr)
Falco peregrinus(Pr)
Regulus calendula (P)
Dendroica coronata (A)
Passerculus sandwichensis (A)
Icterus spurious

Sula dactylatra

S. leucogaster

Sterna fuscata

Anous stolidus

REPTILES

Mabuya cabuya

Anolis sp. (Pr)
Eretmochelys imbricada (P)
Chelonia mydas(P)

Caretta caretta (P)
Dermochelys coriacea (P)

MOLUSCOS
Octopus vulgaris
Octopus mayensis

Delfin moteado

Delfin de dientes rugosos
Delfin nariz de botella

Delfin comtn

Delfin gris o delfin de Risso
Calderdn o ballena piloto

Orca falsa

Estenela moteada del Atlantico
Estenela giradora del Atlantico
Ballena Bryde

Foca monje

Garza morena
Garza nocturna, cupido
Gavilan pajarero
Halcon peregrino
Reyesuelo rojo
Chipe coronado
Gorrién sabanero
Calandria castafa
Bobo enmascarado
Bobo café

Charran sombrio
Bobo café

Lagartija

Anolis

Tortuga carey
Tortuga blanca
Tortuga cabezona
Tortuga latd

Pulpo comin
Pulpo maya

CRUSTACEOS
Penaeus duorarum
Panulirus argus

CORALES PETREOS
Acropora cervicornis(Pr)
Acropora palmata (Pr)
Acropora prolifera
Agaricia agarites
Cladocora arbuscula
Colpophylia natans
Diploria labyrinthiformis
Diploria strigosa
Dichocoenia stokesi
Eusmilla fastigiata

Favia fragum

Helioseris cucullata
Isophyllia sinuosa
Madracis decactis
Manicina aerolata
Meandrina meandrites
Mycetophylia lamarckiana
Montastraea annularis
Montastraea cavernosa
Mussa angulosa

Porites astreoides

Porites porites
Phyllangia solitaria
Oculina diffusa

Scolymia lacera
Siderastrea radians
Stephanocoenia intersepta

Camaron rosa
Langosta

Coral cuernos de ciervo
Coral cuernos de alce

Coral hojas de lechuga
Coral cerebro
Coral cerebro comtn

Flor de coral

Coral estrella

Coral hoja de lechuga
Coral cactus

Coral rosa

Coral hoja de lechuga
Coral cactus grande
Coral de canto rodado
Coral grande ahuecado
Flor de coral grande
Coral amarillo

Coral dedos gruesos

Coral marfil
Coral fungoso

Especies en peligro de extincion (P), amenazadas (A), protegidas (Pr).
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Anexo 1. Ubicacion del sitio Ramsar Laguna Madre, Tamaulipas. Fuente: Conanp.
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Anexo 2. Ubicacion del sitio Ramsar Playa Tortuguera Rancho Nuevo, Tamaulipas. Fuente: Conanp.
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Anexo 3. Ubicacion del sitio Ramsar La Laguna de Tamiahua, Veracruz. Fuente: Conanp.
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Anexo 5. Ubicacion del sitio Ramsar Laguna de la Popotera, Veracruz. Fuente: Conanp.
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Anexo 6. Ubicacion del sitio Ramsar La Mancha y el Llano, Veracruz. Fuente: Conanp.
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Anexo 7. Ubicacion del sitio Ramsar Sistema de Lagunas Interdunarias de la Ciudad de Veracruz, Veracruz. Fuente: Conanp.
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Anexo 10. Ubicacion del sitio Ramsar Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruz, Veracruz. Fuente: Conanp.
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Anexo 11. Ubicacién del sitio Ramsar Reserva de la Biosfera Los Petenes, Campeche. Fuente: Conanp.
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Anexo 12. Ubicacién del sitio Ramsar Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos, Campeche. Fuente: Conanp.
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Anexo 13. Ubicacién del sitio Ramsar Playa Tortuguera Chenkan, Campeche. Fuente: Conanp.
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Anexo 14. Ubicacién del sitio Ramsar Reserva de la Biosfera Ria Celestin, Campeche. Fuente: Conanp.
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Anexo 15. Ubicacion del sitio Ramsar Reserva Estatal Dzilam, Yucatan. Fuente: Conanp.
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Anexo 16. Ubicacién del sitio Ramsar Reserva de la Biosfera Ria Lagartos. Fuente: Conanp.




Anexo 17. Ubicacién del sitio Ramsar Parque Nacional Arrecife Alacranes, Yucatan. Fuente: Conanp.
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Metodologia

Las evaluaciones nacionales de servicios de los ecosistemas y bienestar humano son
consecuencia de la iniciativa “Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio” (MEA). Las
evaluaciones nacionales del estado actual de los ecosistemas, son tareas obligatorias dentro
del programa, y esto requiere la integracion coordinada de estudios nacionales y regionales.
Conceptos simples en lugar de elementos abstractos y la estandarizacién metodoldgica son
herramientas poderosas en evaluaciones de este tipo para la zona costera. Sin embargo, el
desarrollo del conocimiento predictivo no es simple porque muchos cambios locales son
debidos a efectos globales (Marone, et al., 2010). Los ecosistemas marinos en particular
son complejos y normalmente sub-muestreados; son poco apropiados para metodologias
experimentales; y la dindmica humana permeada por el desorden en los desarrollos urbanos
y el uso y percepcion de los servicios ambientales presentan una compleja relacion de
variables tangibles e intangibles que a su vez generan una compleja red de relaciones que se
intenta, puedan ser expresados en términos de dimensiones analiticas. No obstante, existen
aspectos comunes a todos los ecosistemas; si son observados a una escala adecuada, pueden
proporcionar la informacion basica para descubrir y predecir cambios en la zona costera. Se
pretende proporcionar la mejor informacion posible sobre el funcionamiento de los
ecosistemas costeros, sus servicios y el bienestar humano, apoyando a los tomadores de
decisiones en las escalas propias del estudio. Los objetivos especificos han sido sefialados
en el documento Términos de Referencia emitido por el Instituto Nacional de Ecologia.

Objetivos generales

e Llevar a cabo un estudio de valoracion econémica de los flujos de bienes y servicios
ambientales provistos por los ecosistemas del Golfo de México mediante la técnica
de valoracion contingente. Esta valoracion serd fundamental
para la evaluacion de los dafos ambientales causados por el derrame petrolero
causado por el hundimiento de la plataforma petrolera Deepwater Horizon.

Objetivos particulares

e Contar con una descripcion exhaustiva, cualitativa y cuantitativamente, de los
ecosistemas existentes en el Golfo de México y sus servicios ambientales provistos,
los cuales deben de relacionarse explicitamente con los beneficios sociales, directos
e indirectos.

e Determinar la pertinencia y las posibles ventajas de estimar la disposicién a pagar
por mantener la calidad ambiental existente, o bien la disposicidn a ser compensado
por un deterioro en la calidad ambiental en la zona del Golfo de México.



e Estimar el valor econdmico de los dafios ambientales causados por el derrame
petrolero generado por el hundimiento de la plataforma petrolera Deepwater
Horizon a través del método de valoracion contingente.

e Para alcanzar los objetivos establecidos en los Términos de Referencia, se ha
disefiado una estrategia basada en métodos cualitativos y cuantitativos.

a). Enfoque cualitativo

Los métodos de investigacion cualitativa son importantes cuando hay necesidad de
establecer los requisitos de la informacién, cuando interesan las ideas preliminares sobre
factores de motivacion, emocionales, de actitudes y personalidad que influyen en las
conductas en un mercado. También resultan determinantes cuando se trata de elaborar
escalas de medicién confiables y vélidas para investigar factores especificos del mercado y
cualidades de los consumidores (actitudes, sentimientos, percepciones y convicciones) asi
como resultados conductuales. Svedsater (2003) en su trabajo, hace un analisis sobre la
forma como las personas entrevistadas le dan sentido a las preguntas de un cuestionario de
Valoracion Contingente (V.C.). El estudio se basa en grupos focales y entrevistas
individuales en profundidad con el fin de investigar si las personas le dan sentido de una
valoracion econémica de un problema ambiental global.

Como se ha expresado en las reuniones previas, la propuesta de llevar a cabo dos técnicas
cualitativas, entrevista en profundidad y grupos focales, surge de la necesidad de contar con
elementos que den cuenta de la influencia de los factores contextuales en las respuestas a
las preguntas en el cuestionario definitivo. Adicionalmente se pretende construir un
escenario comun, que sera crucial, con el fin de establecer un entendimiento mutuo entre el
entrevistado y el entrevistador, y asi generar una conversacion significativa. En el proceso
de la comunicacion a través de una amplia variedad de temas que eventualmente surjan en
relacion con los bienes y servicios ambientales que proporciona el Golfo de Mexico
(GdeM) existe un trasfondo en las declaraciones que se hacen, y éstas normalmente se
ubican en un contexto donde se establecen relaciones de declaraciones con dimensiones
analiticas de manera simultanea. No obstante, sera necesario acotar en las sesiones sobre el
tema de interés para el estudio que nos ocupa. Lo anterior se hace evidente mediante un
mapa semantico que es posible construir a partir de las transcripciones de las entrevistas y
de los grupos focales. Un punto adicional de la insercion de estas dos técnicas cualitativas
es dar a los participantes un cierto grado de libertad en la interpretacion y la asignacion de
un significado al escenario de valoracion. En esta fase se espera descubrir e identificar
ideas, pensamientos, sentimientos, conocimientos preliminares y comprension de ideas y
objetos. El analisis de la informacion se llevara a cabo haciendo uso del software Atlas-ti
que permite identificar los elementos de la red semantica.



Contrario a lo propuesto en las lineas anteriores, es comun iniciar un trabajo de Valoracién
Contingente con el disefio de un cuestionario, cuyas preguntas pretenden generar
informacidn susceptible de procesar mediante modelos econométricos. A diferencia de los
habituales estudios cuantitativos de Valoracion Contingente, en el trabajo que nos ocupa,
un enfoque cualitativo —previo al cuantitativo- proporcionara un medio para analizar lo
que hay detras de respuestas de la gente a las preguntas de la encuesta y qué significado
atribuyen a los diferentes temas sobre bienes y servicios ambientales. Particularmente
cuando las respuestas no estan bien fundadas, esta informacion es realmente valiosa, puesto
que se expresa en el lenguaje propio de los encuestados, incluidas sus diferencias en la
percepcion de la circunstancia.

De esta forma, el estudio se plantea inicie después del trabajo de gabinete en primera
instancia, con entrevistas en profundidad a investigadores previamente seleccionados y
contactados®, asi como el desarrollo de seis sesiones de Grupos Focales?. A los primeros, se
les habra de formular una secuencia de preguntas que estan planteadas en la guia para la
entrevista en profundidad con la intencion de identificar los atributos relevantes y las
escalas o niveles de medicién sobre los cuales los entrevistados de la poblacién en general,
pueden responder a la valoracion de los bienes y servicios del GdeM. A los segundos, se
les habrd de conducir hacia una discusién moderada segun los perfiles de las personas
participantes y las caracteristicas de las localidades. Ambas técnicas se emplearan con el
fin de investigar (para construir ese terreno comun) si las personas entrevistadas le dan el
sentido de una valoracion economica a un problema ambiental referido al Golfo de México
(El derrame petrolero de Deepwater Horizon), sobre todo cuando no es comun adn en
nuestro medio que se tome la opinion de los usuarios/beneficiarios de los servicios
ambientales sobre la forma como ellos valoran los mismos. Sin duda, se trata de un
ejercicio atipico en el contexto nacional.

Sorprendentemente existen pocos estudios sobre aplicaciones de VC que hayan realizado el
analisis cualitativo relacionado con la forma como las personas responden a un escenario
tipico de valoracidn econdmica. Esta circunstancia se presenta en éste tipo de ejercicio en
virtud de que abordar desde los aspectos cualitativos un trabajo de ésta naturaleza, luce
complejo y sin embargo necesario. Es mas frecuente comunicar los hallazgos de VC
partiendo de la estructura del cuestionario, sin abundar en las dimensiones analiticas que

1 A partir de un listado de expertos y sus areas de interés que proporcioné el INE, se hicieron propuestas sobre
las personas con perfiles deseables. Se procedid a contactarlos para establecer comunicacion y su disposicion
para levar a cabo la entrevista.

2 Se planted la necesidad de llevar a cabo sesiones de Grupos Focales en tres sectores: pescadores, prestadores
de servicios turisticos y profesionistas con residencia de al menos 5 afios en la zona de influencia. Se
consider6 importante estos tres sectores por ser representativos en la actividad econémica de la region costera
del GdeM.



subyacen y que dan cuenta del disefio de preguntas de acuerdo a la cultura de las personas
en la poblacion objeto de estudio. Sobre la base de un analisis de protocolo verbal, se ha
demostrado que los encuestados involucrados en una VC, se sienten motivados por una
serie de consideraciones cuando se valora la disposicion a pagar; la mayoria de los cuales
no deberia ser relevante, segun los principales supuestos teoéricos. Los resultados no sélo
sugieren que, la teoria econdmica estandar no parece ser suficiente para explicar los
resultados de VC, sino también que las respuestas parecen ser arbitrariamente construidas
durante el transcurso de la entrevista. En tal sentido es que toma dimensién el enfoque
cualitativo, para dar pautas a la segmentacion del archivo segun la diversidad cultural (los
que viven en contacto con el GdeM, los que no conviven con el GdeM), (aquellos cuyo
ingreso depende de las actividades en el mar o no) , (aquellos que se sienten beneficiarios
de los servicios del GdeM, aquellos que se sienten afectados por el deterioro de los
servicios ambientales del GdeM) son ejemplos de la forma como el enfoque cualitativo
contribuye a dar cursos de accion en el anélisis de datos.

a. 1. Entrevista en profundidad

Es un proceso formal en el que un entrevistador capacitado formula al sujeto entrevistado
preguntas semiestructuradas en un encuentro personal. La entrevista permitira reunir datos
de actitudes y conductas del entrevistado que comprendan el pasado, presente y futuro de
una situacion (los Bienes y Servicios Ambientales del GdeM). Una caracteristica de esta
técnica es que a partir de preguntas de sondeo, el entrevistador busca obtener informacion
adicional sobre el tema. Al tomar la primera respuesta del entrevistado y transformarla en
pregunta, se busca con ello incitar a que abunde més sobre ella y abre oportunidades
espontaneas para detenerse méas en el tema. La regla es que cuanto mas hable el
entrevistado, mas posibilidad se tiene para que revele actitudes, motivos y conductas.

Dos condiciones son necesarias para una entrevista en profundidad.

i). Capacidad de comunicacion personal, esto es, facultad del entrevistador para
articular preguntas de manera directa y clara.

ii). Capacidad para saber escuchar, es decir, facultad del entrevistador para
interpretar y tomar nota con fidelidad de las respuestas del entrevistado.

Desarrollo de entrevista en profundidad.

Se llevaran a cabo a partir de la semana del 13 de agosto, en Xalapa: Instituto de Ecologia;
Veracruz: Universidad Veracruzana y Arrecifes Veracruzanos. En la semana del 20 de
agosto se llevaran a cabo las entrevistas con investigadores de la UNAM, IMP, UAM y
CINVESTAV en la Cd. de México. Se plantea llevar a cabo al menos seis entrevistas de
esta naturaleza.



a.2. Grupos focales

Se refiere a un proceso formalizado que consiste en reunir un grupo pequefio de personas
para una discusion libre, esponténea e interactiva sobre un tema. Son grupos de no mas de
doce personas guiadas por uno o dos moderadores de la discusion no estructurada. Al hacer
que el grupo se extienda en la discusion sobre un tema, el moderador podra conseguir tantas
ideas, actitudes, sentimientos y experiencias como pueda.

La técnica tiene al menos tres pasos cruciales.

1. Planear el grupo focal. Para ello es necesario tener claro conocimiento del propésito

del estudio,

una definicion precisa del problema que se investiga y una

especificacion muy clara del tipo de datos que se requiere. Para ello, se lleva a cabo
una ardua tarea de reclutamiento y la localizacién de un lugar adecuado para llevar
adelante la sesion.

a. Especificaciones del reclutamiento:

Vi.

Consiste en invitar a personas con el perfil de interés a colaborar con
la agencia de investigacion, participando para brindar su valiosa
opinién y su tiempo; generalmente por su participacion se entrega un
incentivo como agradecimiento.

. Al realizar la invitacion se hace mediante un filtro de reclutamiento

(anexo 4), buscando que la persona invitada cumpla con el perfil
requerido.

Es importante que estas personas no sea conocidas entre si (al menos
no la mayoria del grupo), y no es permitio que sean familiares
directos (padres-hijos, hermanos, esposos), para poder considerar
independencia de las opiniones.

Se deben buscar personas que disfruten de hablar y expresar sus
opiniones, no sirven de mucho personas que se tenga que hacer
mucho esfuerzo por hacerlos participar; asi como tampoco es
recomendable reclutar personas que acaparen la palabra en la sesion.

Se debe determinar previamente dependiendo del perfil de los
entrevistados una hora adecuada para la sesion y dependiendo de la
realidad de la ciudad donde se lleven a cabo.

Se debe de invitar a méas personas de las necesarias (Por ejemplo 14
para que lleguen 8), en ciudades que no esten acostumbradas al esta



técnica se debe de reclutar el doble de las personas que se espera
Ileguen.

vii. Durante el reclutamiento, las personas encargadas de este proceso
pueden mencionar de manera general que se agradecera la
participacion con un pequefio obsequio 0 compensacion, pero nunca
debieran decir de manera detallada de qué se trata, ni van a dejar que
los participantes se formen una idea erronea sobre el valor del regalo,
0 bien sobre la posibilidad de una remuneracion.

2. Realizar la sesién. Del moderador depende el éxito del grupo focal. En necesaria la
elaboracion de una guia para el moderador, en ella se debe detallar las preguntas
principales y secundarias. La sesion debe estar estructurada por las secciones inicial,
principal y conclusion. La guia debe de contener las siguientes caracteristicas:

a. Preguntas de introduccion: Son preguntas que invitan a hablar sobre lo que
los participantes opinan sobre el tema de investigacion.

b. Preguntas de transicién. Son las que hacen el vinculo entre la introduccién
del tema y las preguntas clave (experiencias).

c. Preguntas clave. Son las que van a captar la informacién mas importante
sobre el tema, se hacen de manera enfocada y se solicita a los participantes
explicar el “porqué” de sus opiniones.

d. Preguntas de cierre. Son las preguntas que anuncian el final de la sesion y
ofrecen a los participantes la posibilidad de reflexionar sus opiniones y
agregar cualquier otro punto de vista que no haya sudo expresado

3. Analizar y reportar resultados. Al terminar la sesion, el moderador debe realizar un
analisis de las preguntas formuladas y las respuestas con todo el equipo técnico para
comparar y complementar notas. Es necesaria la escritura de un reporte formal. Es
necesario tener claro quiénes seran los lectores del reporte, cuél es el objetivo del
mismo y cuél es la finalidad de informar los resultados de la sesién®. El anélisis de
las sesiones se realizard con apoyo del software Atlas-ti.

Con ésta tecnica se pretende: generar informacion que permita comprender de mejor
manera la informacion cuantitativa, revelar necesidades, deseos, actitudes, sentimientos,
conductas, percepciones y motivos ocultos de los entrevistados sobre los Servicios y Bienes
ambientales, descubrir elementos abstractos (constructos) y su forma de medicion, asi como

® Hair, Bush y Ortinau. (2004) Investigacion de mercados. En un ambiente de informacién cambiante. Ed. Mc
Graw Hill, México



explicar los cambios en las preferencias y percepciones sobre los servicios ecosistémicos
del GdeM.

La técnica de Grupos focales permitira saber cdmo los encuestados estan utilizando la
informacidn, si la entienden y como la entienden, si la creen o no y si la valoracion que
hagan de los bienes y servicios se basa en los cambios reales del objeto de la valoracion
(bienes y servicios)

Seleccion de la muestra®

A diferencia de la investigacion cuantitativa que hace hincapié en la representatividad de la
muestra, para poder generalizar los resultados, la investigacion cualitativa acentla la
pertinencia de la muestra a los objetivos de la investigacion. No importa el tamafio de la
muestra, sino la riqueza en la informacion que se busca. El tamafio de la muestra no se
calcula, sino que, idealmente, cumple con el principio de saturacion (cuando los datos se
vuelven redundantes).

Por muestra en la investigacion basada en las sesiones de grupos entendemos cuantos y qué
tipos de grupos se van a convocar (con impacto en el nimero de éstos), y no el nimero de
participantes en el interior de los grupos.

El criterio de seleccion de la muestra es de comprension o pertinencia (no de extension y
representatividad como sucede en el muestreo estadistico), ya que se busca generar grupos
donde mediante los discursos de sus miembros se reproduzcan relaciones relevantes para
los objetivos del proyecto de investigacion.

En la composicion de los grupos son importantes tanto las variables cuantitativas (NSE,
nivel educativo y edad) como las variables cualitativas (caracteristicas de los participantes
relevantes para los objetivos de estudio).

En este caso se seleccionaron tres perfiles diferentes para poder tener una percepcion de
personas que estén involucrados con el Golfo de México y también parte de poblacion en
general, y de esta manera poder cumplir con los objetivos de las sesiones de grupo.

Muestra

Perfil 1. Personas, entre 30 y 45 afios que trabajen en comercios o servicios que tengan que
ver con el turismo.

Perfil 2. Profesionistas, entre 30 y 45 afios, (que trabajen y no trabajen en algo que tenga
que ver con el mar mitad y mitad).

Perfil 3. Pescadores entre 30 y 45 afos.

* Asociacion Mexicana de Agencias de Investigacion [AMAI], 2008. Guias AMAI Sesiones de Grupo.
Meéxico D.F.



Plazas

Se seleccionaron tres plazas, debido a los impactos en estas plazas de las actividades
marinas en el Golfo de México.

e Veracruz. 3 sesiones una con cada uno de los perfiles.

e Tampico. 3 sesiones uno con cada uno de los perfiles, con intencion de realizar el de
los pescadores en Soto la Marina.

e Cd. del Carmen. 2 sesiones solo con perfiles de profesionistas que tiene que ver con
el mar y que no tienen que ver con el mar (poblacién general).

La guia de la Entrevista en Profundidad y los Grupos Focales ha sido elaborada
conjuntamente entre el director del proyecto y la Empresa Nucleo Investigacion de
Mercados (Anexos 1y 2).

b). Enfoque cuantitativo

El método de valoracion contingente es un caso particular de los procedimientos
valuatorios empleados en la construccion de mercados reales o hipotéticos. Cuando el
mercado no existe, la situacion puede simularse mediante el levantamiento de una encuesta
qgue permita una estimacion de ese mercado hipotético y aproximarnos a la méaxima
disposicion a pagar (DAP) o la minima disposicion a ser compensado (DAC) de los
ciudadanos por la conservacion (o pérdida) del medio ambiente en su calidad y cantidad de
bienes y servicios actuales. La utilidad de la técnica y la multiplicidad de situaciones a las
que se adapta, permite estimar el valor de los bienes y servicios ambientales a partir de una
muestra aleatoria de la poblacion beneficiaria (0 afectada)®. Un punto adicional es que
sobre la Técnica de Valoracion Contingente (VC) existe un antecedente que le da base y
fundamento tedrico. La comisién de expertos impulsada por la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA, 1993), tras el encargo de esta dependencia,
concluyeron que la técnica esta solidamente fundamentada en la teoria econémica y que no
hay motivos para cuestionar sus resultados desde ese punto de vista. Un elemento
determinante en el proceso de valoracion contingente, lo constituye el instrumento de
encuesta que se disefia bajo las siguientes consideraciones.

1. La informacion fundamental a ser transmitida a los entrevistados debera consistir en
una descripcion de los cambios en las condiciones de los bienes y servicios que
proporciona el GdeM debido entre otros factores a la ausencia de politicas publicas

® La importancia de la VC puede ser revisada en el Inventario de referencias sobre Valoracién
ambiental (EVRI); una gran cantidad de estudios sobre preferencias reveladas, preferencias
establecidas y estudios sobre costos ambientales se encuentra en http://www.evri.ec.gc.calevri/



2.

adecuadas de conservacion y sustentabilidad de los ecosistemas, de los bienes,
servicios y beneficios para la poblacion asi como de los impactos probables
derivados de las actividades comerciales, industriales, urbanisticas y el derrame
petrolero. En esta etapa, un problema es la descripcion de los cambios fisicos en las
condiciones de los bienes y servicios; la informacion no esta sistematizada y la que
existe no estd en un formato que permita a la poblacion en general entenderla,
reflexionarla y servir de base para emitir una opinion en el contexto de un ejercicio
de valoracion contingente. En este caso se deberd tener cuidado para enmarcar las
preguntas del cuestionario especificamente en valuar los bienes y servicios del
GdeM, su relacion con el bienestar y los impactos del accidente petrolero
Deepwater Horizon.

Traducir el interés del estudio en probables beneficios sobre las personas y la forma
especifica como se verdn beneficiados. Esta informacién es importante en la
seleccion un marco muestral de forma tal que la encuesta de VC se administrara a
una muestra representativa de la poblacién (hombres y mujeres mayores de 18 afios
en México). Los estudios de VC exigen definir si las estimaciones serdn derivadas
de los valores sobre una base per capita o por hogar. Por ejemplo, si se trata de
estimar la cantidad que esta dispuesto a pagar (DAP) un deportista aficionado a la
pesca de pez vela, probablemente sea mas factible pensar en lograr informacion per
capita, pero si se trata de estimar lo que esta dispuesto a pagar por el disfrute de una
playa, probablemente sea méas factible pensar en estimacion a nivel de hogar. En el
proceso de inferencia, sera determinante el uso de los datos de INEGI sobre el
tamafio actual de la poblacion de interés. El disefio del instrumento es central en
ésta etapa.

Una cuestion mas complicada es la unidad de medida de los valores (Unidad de
analisis). En los estudios que piden los valores de los hogares, los encuestados en
general, entienden que se esta solicitando un valor del bien o servicio pero a nivel
de hogar. Mitchell y Carson (1989) afirman que "... los pagos para bienes y
servicios publicos mas puros se hacen a nivel del hogar”. Cuando éste es el caso, el
procedimiento de muestreo adecuado consiste en buscar que el/la jefe(a) de familia
sea un portavoz de la familia". También es importante conocer cuales de las
decisiones dentro del hogar se toman en grupo y cudles son individuales. En la
investigacion que nos ocupa, debemos tomar decisiones sobre unidades individuales
o familiares segun la especificidad del objeto de valoracidn, las pruebas de campo,
la disponibilidad de un marco de muestreo, y tal vez la intuicién personal. La
unidad andlisis sobre la que se hara la medicion se puede refinar en grupos de
enfoque o en entrevistas en profundidad y debe quedar claramente establecida la
pregunta de valoracion.



Con informacidn imprecisa o inexistente en el cambio de la calidad y cantidad de bienes y
servicios, los encuestados contestaran en base a sus propias percepciones y suposiciones.
Este es un gran problema puesto que diferentes entrevistados haran referencia a diferentes
percepciones y suposiciones (diferente bagaje tedrico y empirico), lo cual implica que
estaran opinando sobre el valor de diferentes cambios en la cantidad y calidad del recurso.
El cambio en el recurso, afecta los niveles de disfrute de los bienes y servicios.

En ausencia de informacion orientadora, los entrevistados toman su decision en base a una
de dos acciones: a). Como el cambio de la politica (P.ej. Programa de Conservacion del
Manglar) afecta las condiciones del recurso y b). Como el cambio en el recurso, afecta los
servicios que ellos reciben (P.ej. El deterioro de los arrecifes y su disminucion en la defensa
contra las contingencias ambientales).

Los estudios de VC® en la literatura revisada, se ubican en las contribuciones
metodoldgicas (el tema del cuestionario) y no estan disefiados para hacer frente a una
cuestion de politica especifica (Alberini, 1995a), mientras que otros estudios han sido
disefiados para tratar una cuestion de politica especifica (Carson, et al., 1997).

Esta diferencia es crucial porque los estudios sobre pautas metodologicas pueden utilizar
cualquier definicion de valor que el investigador considere conveniente. Pero en un estudio
sobre acciones para derivar una Politica Publica, la definiciobn de valor debe estar
relacionada con el cambio especifico en la utilidad que se producira si la propuesta de
politica publica se lleva a cabo. Sobre éste particular, no se tiene ain informacién
especifica para proporcionar a los entrevistados.

Método de recoleccion de datos

Un estudio de valoracion contingente como el que nos ocupa, requiere la recoleccion de
datos primarios. La forma mas comun para aplicar las encuestas de valoracién contingente
es correo electronico (Schneemann 1997), pero Mitchell y Carson (1989) y el panel de la
NOAA (NOAA 1993) defendieron el uso de entrevistas personales. Las encuestas por
teléfono son también una opcion (Schuman, 1996). Cada método tiene fortalezas y
debilidades. Para el caso se ha optado por la encuesta personal.

No obstante cual forma se utilice, e incluso con un disefio cuidadoso, Schneemann (1997)
ha demostrado que la tasa de respuesta a encuestas de VC se ve afectada por factores que

® En el desarrollo de la metodologfa, ha sido fundamental el trabajo de Boyle, J,K.2003. En consecuencia se
considera la base metodolégica que guia el presente trabajo.
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no estan bajo el control del investigador. Por ejemplo, las cuestiones de politica que
involucran a grupos especificos de usuarios ( las cooperativas de pescadores, los
prestadores de servicios turisticos, etc.) y es probable que resulten en tasas de respuesta
superiores a las encuestas de poblacidn general. EI mismo autor encuentra que la tasa de
respuesta esta relacionada con el recurso que se esta valuando, la poblacion
afectada/beneficiada y los componentes de la valoracion contingente. Por lo anterior, se
reitera que el suministro de informacion sobre el tema objeto de valoracion (Bienes y
Servicios que proporciona el GdeM) es la componente fundamental en una encuesta de
valoracion contingente.

Las entrevistas personales tienen la mayor capacidad de respuesta ya que se podra
proporcionar informacion visual a los entrevistados; esto subraya la necesidad de una
capacitacion actual y suficiente a los encuestadores sobre todo para explicar las cuestiones
de informacion general y algunas respuestas como la finalidad del estudio.

Tamafno de muestra

La seleccion de un tamafio de la muestra también incluye la consideracion de la tasa de
respuesta esperada; otra consideracion importante es discutir la estratificacion de la muestra
para el analisis y presentacion de datos. Las preocupaciones sobre los tamafios de muestra
son importantes por dos razones. En primer lugar, la precision de los valores estimados
afecta a su utilidad en el andlisis econdmico y la consistencia de las propuestas de accion.
En segundo lugar, afecta la sensibilidad de la estadistica para detectar diferencias entre
segmentos de la poblacion, cuando sea el caso. (Ver anexo 3 sobre el célculo de la muestra,
bajo un disefio de muestreo estratificado con 99% de confianza y 5% de precision).

Para el caso, y después de revisiones varias a trabajos de Svedsater,H (2003), Blakemore
and Williams (2007) entre otros, es oportuno sefialar que la estratificacion de la muestra,
parece facilitar el acceso a estimaciones con magnitudes de errores estandar mas pequefios.
Serd muy importante que en la encuesta se disponga de informacion socioeconémica, que
comprenda variables como escolaridad, nivel de ingreso, género, situacién laboral, habitos
personales y familiares para el disfrute de los servicios ambientales, entre otras variables a
fin de permitir la construccion de modelos que sean mas eficientes en términos de
disminucion de la varianza de las estimaciones en la proporcion de personas dentro de los
estratos que sea factible construir, que estén dispuestas a pagar por el disfrute de los bienes
y servicios del GdeM. También es muy importante que sea considerada la poblacion que
esté dispuesta a ser compensada por la pérdida del disfrute de bienes y servicios.

A diferencia de la gran mayoria de los estudios que se han revisado en la bibliografia
existente y que han llevado a cabo ejercicios analogos, pero con un alcance de menores
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dimensiones que el presente trabajo, se plantea llevar el estudio con un doble propdsito. Si
bien, la metodologia propuesta por Carson,R.T., et al.(1999) propone definir lo que se
desea valuar y definir si se busca conocer la proporcion de la poblacidn que esta dispuesta a
pagar (DAP) por el disfrute de un bien y/o servicios (v.gr. pesca comercial), es importante
sefialar que en la situaciones que se estima encontraremos, tendran que ver con la
disposicion a aceptar ser compensados (DAC) por la perdida o deterioro (v.gr.arrecifes
coralinos) del nivel de disfrute de un bien y/o servicio. Este es entonces el doble proposito
del trabajo en curso.

Disefio de los componentes de la encuesta

El disefio de los componentes se centra en la informacidn proporcionada a los entrevistados
en el instrumento de la encuesta y al momento del levantamiento de la misma. Esto incluira
comunicar a los encuestados sobre qué tipo de bienes y servicios interesa emitan su opinion
de valor y de ser el caso, la forma como estan dispuestos a pagar por ello o como podrian
ser compensados (v.gr.. Eco-impuesto). Aunque esto es un componente crucial en el disefio
de la encuesta de VVC la mayor cantidad de referencias en la literatura, se ha centrado en los
efectos sobre la estabilidad de las estimaciones y los procedimientos de analisis. Es decir,
mientras en la mayoria de los casos revisados se cree que el disefio del componente de
informacidn es esencial de cualquier estudio de VC, el supuesto implicito de los analisis
metodologicos en la literatura revisada, es que los encuestados entienden que la
informacién y la forma como se les presenta no afectan el resultado de las pruebas
estadisticas. Esta suposicion implicita puede ser dificil de aceptar y se debe hacer una
importante consideracién sobre la informacién que se va a proporcionar a los encuestados;
se hara uso de algunas imégenes relacionadas con los ecosistemas y alteraciones probadas
por efecto de la actividad econdmica (petroleo, comercio, deportes marinos, etc.), pero
deberd hacerse una seleccion cuidadosa de imagenes orientadoras, pues no se pretende
comunicar situaciones alarmantes o extremas, sino que se pretende dar informacion visual
que ayude en la reflexién en la brevedad del tiempo que lleva la encuesta. Un elemento mas
a considerar es la forma que habremos de seguir en las preguntas centrales. Si se
cuestionard a manera de referéndum o si habremos de plantear preguntas dicotémicas.
Estos elementos seran resueltos a través de los resultados de la estrategia cualitativa. Los
pasos a seguir se representan en las siguientes figuras.

12



Figural. Marco para el desarrollo de un instrumento

Figura 2. Pasos para el desarrollo de un instrumento
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Figura 3. Mapas semanticos (1)

Figura 4. Mapas semanticos(2)
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Figura 5. Mapas conceptuales

Figura 6. Informacion esperada.
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Figura 7. Relacion objeto de estudio e instrumento

Descripcion de los bienes y servicios a ser valorados

La informacion se presentara en forma escrita y verbal; se acompafard de graficos,
imagenes, visuales y otros estimulos para facilitar la comprension. El escenario de
informacién sobre VC sera una descripcion neutral y justa de las circunstancias de los
ecosistemas dominantes en el GdeM y los bienes y servicios que proporcionan (Figuras

8.0- 8.3).
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Figura 8.0 Relacion ecosistema, funciones, servicios y bienestar humano
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Figura 8.1 Relacion ecosistema, funciones, servicios y bienestar humano
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Si bien la descripcién del elemento a ser valorado es la componente fundamental en el
disefio de cualquier estudio de VC, parece que la informacion disponible no esta completa
en términos de tener claro un antes y un después. Mientras que la condicion actual de los
ecosistemas es visible, la anterior condicion (antes del derrame) no es observable. Este
comentario se basa en la cantidad de trabajos antes y después del Deepwater Horizon. Si los
encuestados deben inferir los cambios de los ecosistemas, es probable que partan de
diferentes percepciones subjetivas. Esto reduce la credibilidad de las estimaciones.

Siguiendo la experiencia de Schkade y Pane (1994) una vez que se lleven a cabo las
entrevistas, los grupos focales, realizadas las transcripciones y la codificacion, se
identificaran las categorias y los nuevos cddigos que emergen de ambos ejercicios. Se hara
uso de la combinacion de un esquema prestablecido derivado de las experiencias de VC en
otras latitudes y un enfoque inductivo. Probablemente se habran de confirmar
consideraciones clave (Svedsater 2003) como las siguientes: a). referencias al recurso
especifico bajo consideracion (v.gr. disminucion de la captura de alguna especie, menor
tamafio de peces), b). referencias a hechos mas generales (v.gr. contaminacion de playas
por el desorden del desarrollo urbano, estado de los arrecifes y manglares, desaparicion de
dunas y lagunas costeras), c). referencias a cuestiones politicas y de equidad (preferencia
por proyectos de gran inversién economica pero de alto impacto ecologico), d). referencias
a presupuestos limitados (mala calidad de plantas de tratamiento de aguas residuales) e).
referencias a aspectos de corrupcion (proyectos de infraestructura urbana de mala calidad)
f). referencias a otros aspectos econdmicos como falta de empleo, bajo ingreso. Se busca
identificar las consideraciones, motivaciones y estrategias que definen la DAP y la DAC.

A manera de ampliar lo antes expuesto, cuando se identifiquen las referencias sobre el
recurso especifico bajo valoracion, se podra: tener el alcance del problema desde el punto
de vista de los entrevistados (objetivamente o subjetivamente percibido), el valor personal
de la amenidad, el costo de la solucion de un problema, incertidumbre sobre lo que la
mejora implicara.

La importancia de la informacion a los entrevistados

Boyle (1989), en un estudio de pesca de la trucha marrén, proporcioné diferentes tipos de
informacion para tres muestras independientes de los encuestados. La ausencia de
informacidn especifica sobre las especies dio lugar a estimaciones sesgadas de la DAP. La
linea base de informacion de los encuestados dejo ver que los valores en pesca de la trucha
en el sur de Wisconsin se estimaron a partir de beneficiarios que vivian al pie de la
corriente; se les proporcion6 un mapa para mostrar a los encuestados donde se encuentran
las corrientes. A un segundo grupo se le dio informacion de base y se le comento acerca de
la siembra de trucha marrén en la zona afectada asi como la composicion de las capturas
entre la trucha marrén, trucha arco iris, y trucha de arroyo. Al tercer grupo se le informo
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sobre el costo de almacenar trucha café en el area de estudio. Mientras que las estimaciones
basadas en medidas de tendencia central disminuyeron a medida que los entrevistados
recibieron informacion adicional, las reducciones no fueron estadisticamente significativas.
Los errores estandar disminuyeron significativamente con informacién adicional. Esta
reduccién de la dispersion sugiere que la informacion también afecta a la eficiencia de las
estimaciones del valor (menor varianza). Este caso planteado por Boyle (1989), deja ver la
importancia de proporcionar informacién a los entrevistados. Este caso se refiere a solo
una especie. Por ello, debemos tener claro que proporcionar informacion sobre una mayor
cantidad de especies sera sin duda una tarea complicada pero necesaria con un componente
necesario de discriminacion de informacion e, la idea de aprovechar el tiempo de los
voluntarios.

Por su parte, Bergstrom, Stoll, y Randall (1990) investigaron el efecto de proporcionar
informacion sobre los servicios prestados por los humedales sobre el valor asignado a los
mismos. Las estimaciones de valor se vieron afectadas por diferentes tipos de informacién,
lo que sugiere que, en ausencia de esta informacion los encuestados no tienen claro o no
fueron conscientes de los servicios prestados ni de los recursos objeto de valoracion. Este
resultado sugiere que la informacion especifica sobre los bienes y/o servicios puede ser
importante cuando los entrevistados no estan totalmente claros de cémo se benefician
actualmente de un recurso o como podrian beneficiarse de esos recursos en el futuro.

Los dos estudios anteriores indican claramente que se requiere la informacion especifica
acerca del elemento que se esta valorando con el fin de obtener respuestas creibles a las
preguntas de VC. La informacion especifica requiere identificar un punto de partida y el
cambio del objeto de valoracion (v.gr. antes y después del derrame), servicios prestados y
los efectos de los servicios sobre los encuestados a nivel individual y a nivel de sus
hogares.

Sobre la recordacion de sustitutos

Esto no requiere un escenario en el que esté claro que los encuestados entiendan la
variacion en la condicion de lo bienes y servicios que se les pide valorar. El panel de la
NOAA también hizo énfasis en la importancia de dar informacion especifica a los
encuestados acerca de sustitutos y recordatorios, es decir, recordarles que pueden gastar su
dinero en otros articulos (sobre todo en condicion de restriccion presupuestaria). La
presuncion de esta recomendacion es que la gente no piensa en sustitutos o en sus
limitaciones presupuestarias, a menos que se le pida que lo haga. Estas recomendaciones
son de disefio intuitivo sencillo, pero es dificil de probar su eficacia. Lo que puede ser
considerado como un sustituto por uno de los entrevistados, no lo es para otro.
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Sin embargo, hay estudios donde se recordd a la gente muestreada de los sustitutos y las
limitaciones de su presupuesto, poniendo de manifiesto que la informacidn sobre sustitutos,
complementos y las restricciones presupuestarias afectan las estimaciones de VC a nivel de
las medidas de tendencia central y dispersion (Kotchen y Reiling 1999, Whitehead y
Biomquist 1995). La validez teorica sugiere que los encuestados deben ser motivados a
considerar posibles sustitutos y complementos y se les debe recordar que pueden gastar su
dinero en lo que deseen.

Sobre el uso de imagenes en el escenario de VC

El panel de la NOAA (1993) recomienda también el uso de imagenes en el disefio del
estudio. Mientras que algunos estudios han utilizado estas en escenarios de valoracién, no
parece haber ningun estudio que haya evaluado si su uso afecta a las estimaciones de valor.
En tres estudios recientes que llevaron a cabo, mientras que las imagenes (fotos) parecian
ser una buena idea en un principio, las pruebas preliminares sugieren que fueron
probleméticas. En dos de estas fotos se redujo la credibilidad del escenario de VC, y en una
tercera los encuestados siguieron usandolas para buscar pistas deseadas. Uno de los
encuestados indicé que la presentacion de imagenes con aves obscuras, de color marron,
fue un intento por hacer ver que no les gustan los pajaros y ello provoco una pérdida de
credibilidad ante los participantes del grupo focal.

En un reciente estudio sobre minas en el cual se investigan los valores de preservacién de
tierras de cultivo, los encuestados continuamente trataron de inferir si las imagenes
representaban una granja de la familia y no centrarse en los atributos de la tierra que
enmarcan el cambio objeto de la valoracion. Este problema fue superado con explicaciones
verbales. Las imagenes y otros graficos pueden ser Utiles para transmitir informacion de
una encuesta de VC, pero también pueden generar efectos no deseados.

En los analisis de mercado se supone que la gente esta totalmente informada, o al menos
informada al nivel que elijan. En conjunto, a los que respondan una encuesta de VC se les
debe presentar informacion que explique claramente el sujeto a valuar (bienes y servicios)
en un contexto que es especifico para ellos.

Por lo antes expuesto, se plantea para nuestro estudio, disponer de informacidn precisa por
cada uno de los cuatro ecosistemas dominantes que configuran el espacio de exploracion.
Segun sea el caso, habréa que disponer de informacion e imagenes especificas segun la zona
de estudio sobre la cual se esté actuando. Si el ecosistema dominante en un punto
determinado son los manglares, habra que disponer de informacion sobre los bienes y
servicios que éstos proporcionan y se habra de preguntar sobre DAP o DAC segun el caso.

Del instrumento y el sesgo en VC
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Ahora bien, los métodos de valoracion de preferencias declaradas utilizan escenarios
hipotéticos para estimar impactos en el bienestar por los cambios en el medio ambiente. En
general se supone que los entrevistados encuentran en las encuestas las descripciones
realistas y plausibles. En tal sentido, la valoracion contingente es un método basado en
encuestas que intentan crear un mercado hipotético de un bien o servicio mediante la
construccion de un escenario en el que los encuestados indican la cantidad de dinero que
estarian dispuestos a pagar (DAP) o a recibir en compensacion (DAC) para adquirir o
recuperar hipotéticamente el bien o servicio descrito en el cuestionario. EI caracter
hipotético del método de Valuacion Contingente, se lo confiere el llamado sesgo
hipotético, este ha sido reconocido como una de sus mayores limitaciones. En efecto, el
caracter hipotético de VC no proporciona a los encuestados un incentivo para revelar los
verdaderos valores de los bienes y servicios puesto que no tienen que asumir las
consecuencias de sus respuestas.

Las respuestas a la encuesta no son compromisos reales en pesos de verdad. Si los
encuestados toman decisiones diferentes en estas encuestas hipotéticas, de aquellas que
serian si se enfrentan con el mismo escenario pero en la vida real, entonces los resultados
del ejercicio de VC no produciran una medida fiable de la valoracion de los bienes y
servicios del GdeM. La pregunta clave es si los datos que levanta la encuesta reflejan las
verdaderas decisiones y comportamientos de los entrevistados. A la luz de este sesgo
hipotético, los economistas ambientales contintan debatiendo sobre la fiabilidad del
método de VC con base para las estimaciones de valor. (Mathews,K. 2008).

En éste contexto hipotético, frente a la realidad, es necesario recordar que el flujo de los
bienes y servicios ambientales es incierto. Por ejemplo, muchas de las especies marinas son
altamente variables en su nimero en el tiempo y el espacio y de ahi que su presencia en un
lugar y en un tiempo especifico, sea incierta. Sin embargo en una encuesta de preferencias
reveladas tradicionalmente se describe la presencia o abundancia de recursos ambientales
como ciertos y se asume que los entrevistados toman ésta consideracion como realista y
plausible.

Sin embargo, los efectos de insertar diferentes tipos de informacién sobre el escenario de
incertidumbre de VC es aln objeto de estudio (Wielgus, et al.,s/f). Los resultados de
experimentos llevados a cabo en La Paz, BCS, indican que los entrevistados no son
neutrales a la informacion sobre el escenario de incertidumbre. En consecuencia, sera
determinante recibir informacion de los expertos sobre el tipo y cantidad de informacion
para proporcionar a los entrevistados de forma tal que el escenario reduzca la incertidumbre
a su minima expresion.
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El método de suministro o disposicion del bien/ servicio.

El método de disposicion es el mecanismo por el cual serdn puestas en operacion las
acciones que se espera mantengan y/o mejoren la condicion de los bienes/servicios y en
general del ecosistema. Al respecto, se debera tener claro que en la condicién actual de
nuestro pais, se tiene duda sobre la suficiencia de las instituciones en el desarrollo de
funciones que redunden en una mejora sustancial de los ecosistemas. Por ello, es necesario
disponer de informacién sobre que instituciones estd provisto sean las responsables de
acciones por ejemplo de abatimiento de la contaminacién derivada del desorden en el
crecimiento urbano de las poblaciones riverefias, de los responsables de abatir y llevar a su
minima expresion las emisiones contaminantes ya se trate de desechos industriales o
urbanos.

Este problema ha sido ampliamente ignorado en la literatura de valoracién contingente.
En la percepcién implicita de los practicantes de VVC parece ser que el tiempo no influye al
método a seguir en la oferta de prestacion de un bien/servicio, para que gane credibilidad
entre los encuestados. Sin embargo, en nuestro contexto, es bien conocida la fuerza de los
acuerdos politicos para dar cauce 0 no a una promesa ante un grupo o poblacion, para abatir
un foco de contaminacién que afecta un ecosistema y en consecuencia actividades
importantes en un pueblo.

La credibilidad general, se ha investigado, en todo caso, en grupos de enfoque y entrevistas
en profundidad en la fase de disefio de la encuesta. Algunos estudios no han especificado el
método de suministro a los participantes de la encuesta.

La eleccion del método de suministro es complicado debido a que el método a elegir puede
proporcionar pistas a los encuestados que afectan sus respuestas a las preguntas de
valoracion contingente. ES necesario tener en cuenta la preocupacion publica sobre
sustancias quimicas, emisiones contaminantes, residuos en frutas y verduras, los residuos
de alimentos genéticamente modificados entre otros. Esta es una realidad a la que se rehlye
y ante la cual los pobladores riverefios sefialan debe ser atendida pues trazan un horizonte
precario para sus actividades (pesca artesanal).

En algunos estudios sobre VC, se especifica el método de suministro y es la primera
consideracion apropiada para su uso en el escenario hipotético de VC. Sin embargo, el
pilotaje puede revelar si el método real para otorgar la prestacion engendra respuestas de
protesta que los encuestados. En otros estudios, el método de suministro no se ha decidido
y los responsables toman decisiones personales sobre el disefio del escenario de VC. Los
grupos focales y entrevistas en profundidad son utiles, pero se trata de un tema que como
parte del disefio de un estudio consistente de VC, requiere la investigacion explicita. En el
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ejercicio de los grupos focales se puede identificar si el mecanismo de eleccion afecta de
manera sustancial las estimaciones de valor.

Seleccion del medio de pago

Esta es un punto del disefio de la investigacion, donde el equilibrio entre la credibilidad y
no solo buenas intenciones han sido claramente sefialadas en la literatura. Mitchell y Carson
(1989) argumentan que la eleccion de un vehiculo de pago requiere hacer un esfuerzo por
equilibrar el realismo contra el rechazo del vehiculo de pago. Es decir, a medida que
aumenta el realismo, la probabilidad de que el medio de pago genere respuestas de protesta
por el vehiculo, también puede aumentar.

Por ejemplo, las tarifas de energia eléctrica para riego, son vehiculos muy realistas (de
acuerdo a la tarifa de CFE), pero alguien que valora la proteccién de agua subterranea (un
agricultor de la Regi6n Lagunera) puede dar una respuesta de valoracién de $ 0/m?, solo
para protestar por un aumento en las tarifas de CFE. Vehiculos como impuesto sobre la
renta pueden generar problemas debido a la resistencia en nuestro contexto al incremento
en la tasa impositiva, cualquiera que sea el caso. Por otro lado, el fracaso cuando se intenta
proporcionar un vehiculo de pago realista, también puede dar lugar a respuestas de protesta.

De este modo, los encuestados pueden rechazar un ejercicio de VC, porque el mecanismo
de pago no es creible, aunque valoren el cambio en la condicion de un bien o servicio. El
realismo en el método y el vehiculo puede ayudar a los entrevistados a dar lo que ellos
piensan es una respuesta razonable.

Por ejemplo, la entrada a una playa o el acceso a un arrecifal, un vehiculo de pago puede
generar las respuestas razonables ($10 pesos por persona, los nifios no pagan). Se han
utilizado una variedad de vehiculos de pago en diversos estudios (Tabla 1). Mientras que
algunos estudios demuestran que los vehiculos de pago influyen en el bienestar

Los profesionales de la VC parecen dar por sentado que los vehiculos de pago afectan las
estimaciones de bienestar (Rowe, d'Arge, y Brookshire 1980; Greenley, Walsh, y Young,
1981). El hecho es que la eleccion de un vehiculo de pago es otra area que merece y exige
mayor trabajo de investigacion.

Tabla 1. Vehiculos de pago utilizados en estudios recientes

Impuestos a las ganancias Loomis y duVair (1993)
Aumento general de precios e impuestos Boyle et al. (1994)
Precio de la entrada Lunander (1998)
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Factura de servicios publicos Powell, Allee, y McClintook (1994)

Recreacidn costo del viaje Duffield, Neher, y Brown (1992)

Donaciones Champ et al. (1997)

Fuente: Boyle,J.K. 2003. Contingent valuation in practice. A primer on nonmarket valuation.

El tema pendiente de investigacion consiste en tratar de identificar vehiculos de pago que
tengan un impacto relativamente pequefio en las estimaciones de bienestar y considerar la
magnitud del impacto que es aceptable para los andlisis de VVC. El disefio del vehiculo de
pago es otra caracteristica de la encuesta que puede ser refinada a través de las pruebas
preliminares que se llevaran en los grupos focales. Si se tuviese identificado un mecanismo
de financiacidén para mantener el estado de un ecosistema (por ejemplo, los manglares),
entonces éste puede ser el punto de partida adecuado para el disefio del vehiculo de pago.
Sin embargo, si el método de pago real para el proyecto es rechazado en las pruebas
preliminares, deberemos considerar vehiculos alternativos.

Seleccionar una regla de decision

La regla de decision es el mecanismo por el cual los resultados de un estudio de VC, ya sea
las respuestas individuales de valoracion o un resumen de las estadisticas sobre las
respuestas de valoracion, se utilizan para tomar un curso de accion e informar sobre la
decision en cuanto a si el bien o los servicios seran proporcionados o mejorados. Muchos
estudios descuidan especificar la regla de decision y dejan a los encuestados con una
inferencia vaga. Tal inferencia puede ser que la accion sobre un bien o servicio se llevara a
cabo si al menos el 50% de los encuestados responde afirmativamente a pregunta de
eleccion dicotomica. El panel de la NOAA (1993) recomendd que se enmarcara la pregunta
de VC como un referéndum con esta regla de decisién implicita. Sin embargo, hay
evidencia de que la gente pueda votar como "buen ciudadano” en vez de revelar su personal
disposicion a pagar al responder una pregunta con una regla de decisién de voto del
referéndum (Blamey, Bennett, y Morrison 1999). Al votar como buenos ciudadanos, los
encuestados responden de una manera que ellos piensan es lo mejor para el grupo de
ciudadanos afectados por la perdida de un bien o servicio y pueden exagerar 0 subestimar
su valor individual. Si bien el voto como un buen ciudadano puede ser perfectamente
legitimo en algunos contextos politicos, no es una respuesta valida cuando el objetivo es
una medida individual DAP y cuando la suma de las respuestas individuales DAP se utiliza
como entrada para ayudar a decidir qué accion esté en el interés publico. La eleccién de una
regla de decision esta estrechamente relacionada con el vehiculo de pago.

Un referéndum es aplicable cuando la cuestion se refiere a la prestacion de un bien publico,
como la proteccion de las pesquerias o proteccion de aguas subterraneas y el medio de pago
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es un aumento de impuestos. Sin embargo, un referéndum no es aplicable cuando se trata
de utilizar los valores, para el caso de la pesca deportiva y el medio de pago es un aumento
en los costos de viaje individual. En contraste con el ejemplo de las aguas subterraneas,
donde se utiliza una regla de decision de grupo, la regla de decision en pesca deportiva
puede ser simplemente si cada encuestado se llevard o no en los mayores costos de viaje a
un viaje de pesca. La regla de decision es un elemento clave para evaluar si una encuesta de
VC es compatible con los incentivos en la generacion de respuestas de valoracion (Carson,
Groves, y Machina 2000).

Seleccion de marco para tiempo de pago

Este paso le dice a los encuestados cuantos pagos seran necesarios hacer y con qué
frecuencia para el desarrollo de las acciones. Por ejemplo, un escenario de valoracion
podria ser: plantear la instalacion de un nuevo sistema de filtracién para eliminar los
contaminantes de un suministro publico de agua. El valor puede obtenerse como un pago
por Unica vez o como pagos anuales a lo largo de la vida Gtil del sistema, digamos 20 afios.
Ejemplos de estudios que utilizan diferentes vehiculos de pago se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Formas de pago y periodicidad empleados

Tiempo de pago Trabajo citado

Una vez Champ et al. (1997)

Cada vez que participe Stevens, DeCoteau, and Willis (1997)
Para siempre Hanemann, Loomis, and Kanninen (1991)
Pagos anuales por X afos Shabman and Stephenson (1996)

Fuente: Boyle,J.K. 2003. Contingent valuation in practice. A primer on nonmarket valuation

Stevens, DeCoteau, y Willis (1997) han demostrado que los pagos repetidos no son
sustancialmente mayores que la estimacion de pago a tanto alzado. Sus resultados sugieren
que para la eleccion de un vehiculo de pago debe proceder con precaucion y con
conocimiento de las condiciones locales de la economia.

Es importante reconocer que con frecuencia hay una desconexion entre el tiempo para el
marco de pago en una pregunta de VC y el periodo de tiempo en el que los encuestados
podrén disfrutar de los beneficios. Los tipicos cambios en las politicas publicas pueden
resultar en beneficios que se acumulan durante varios afios y los marcos de tiempo de pago,
que se supone deben dar una idea de los beneficios, con frecuencia no son coincidentes,
pues unos sugieren las acciones y otros definen las posibilidades econdémicas y los tiempos
para llevar a cabo las acciones. Es una realidad que sale del control del proyecto.
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Cuestionario (para entrevistados en la playa)

Playa: Fecha: (d/m/a):__: : Hora
(h/m)__:

Municipio: Estado:

Folio:

Hola, buenos dias/tardes/ la Universidad Auténoma de Zacatecas en colaboracion con el
Instituto Nacional de Ecologia, estamos realizando un estudio sobre las percepciones que
nosotros los/as mexicanos/as tenemos de los servicios que nos proporciona en Golfo de
México. ¢me podria atender un momento para hacerle unas preguntas?. Nos interesa
conocer su opinion sobre la importancia del Golfo de México, su medio ambiente y
principalmente lo que ocurre con sus costas, playas y en general con los recursos que de €l
obtenemos. Buscamos saber la forma como los/as ciudadanos/as mexicanos/as, usuarios y
beneficiarios de los servicios que otorga el Golfo de México, valoran los mismos. Le
agradeceremos infinitamente que sus respuestas sean apegadas a su realidad.
IMPORTANTE: El cuestionario es andnimo y confidencial; sus respuestas solo seran
empleadas para fines estadisticos y de manera general. El cuestionario debe ser
contestado por una sola persona.

P1. Edad de la persona entrevistada:
anos
P2. Sexo
F M
P3. ¢Cuéantos adultos hay en el grupo (mayores de 18 afios) (Si es que estan en la playa)
adultos
P4. De menos a mas, ¢Cuales son las edades de los nifios en el grupo?
P5. ¢En dénde vive usted? Estado: ,
Municipio:
P6. En promedio, ¢Qué tan frecuente va usted a la playa cuando es dia de descanso y/o
celebra algun aniversario?
a). Siempre Db). Algunas veces c). 2-3 dias por semana d). Una vez a la semana e). Rara
vez
P7. Ha estado alguna vez en playas del Golfo de México (GdeM)?
a).si b).No
P8. Si su respuesta fue Si, ¢ Cuando las visito por Gltima vez? Fecha:
(d/m/a):
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P9. ¢ Cual es su opinion sobre los servicios (playa, mar, comida, clima, etc.) que le ofrece
el GdeM?.
a).Muy buena b). Buena c¢). Regular d). Mala e).Muy mala f). Otra
(cual?):
P10. Cuando usted va a la playa, ¢Cuanto tiempo permanece ahi?
a). Menos de una hora b).dela4horas c).de4a8
horas d). mas de 8 horas

P11. Cual playa de nuestro pais visita usted con mayor frecuencia?

a). Veracruz Db). Puerto Vallarta c). Acapulco d). Can-cun e). Otra

(¢cual?: )

P12. ¢ Qué tan frecuente la
visita?:
P13. ¢ Con que proposito visita usted principalmente la playa?
a). Disfrutar de la vista y el aire fresco b): Disfrutar de la vida silvestre y la naturaleza c).
Caminar d). Nadar e). Jugar con los nifios f). Practicar deportes acuaticos g). Otra raz6n
(especifique):
P14. Cuales son las tres cosas que le disgustan de la playa?
a). Que arrojemos basura, escombro, desechos b). Mala calidad del agua (sucia) c).
Lavado de desechos y aguas residuales  d). Exceso de algas e). Malos olores por
emisiones de la industria f). Residuos de excremento de perros @). Ruido de la industria
y/o vehiculos h). Falta de arena i). Dificil acceso j). Deficiente equipamiento (malas o
precarias instalaciones).
P15. ¢ Le preocupa la erosidn costera? a). Si b). No ¢).
No lo sé (no me interesa)
P16. ¢Podria decirnos alguna actividad que en un dia de fiesta disfrute usted méas que ir
alaplaya? :
P17. ¢Podria decirnos alguna actividad que en un dia de fiesta disfrute usted menos que
ir alaplaya?
P18. Considerando la pregunta 11, ¢ le gustaria ver en mejor condicion a la playa? a). Si
b). No c¢). Nolosé
Si su respuesta es Si, ien que
sentido?:
P19. Estaria usted dispuesto a pagar por utilizar la playa, si eso significa que la playa
sera objeto de mejora y mantenimiento? a). Si b). No «¢).Nolosé
Si su respuesta fue Si, continte. Si es NO, pase a la pregunta 23.
P20 ¢como preferiria que se hagan esos pagos?
a). A través de un impuesto local(del estado- municipio) b). Colocar un depdsito donde la
gente deje una cooperacion voluntaria c¢). Pagando una cuota fija por persona por visita
d). Un costo por el estacionamiento de autos
e). Haciendo trabajo voluntario f). Otros medios
(cudles):
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P21. ;/Qque monto seria para usted razonable por persona por visita en la playa mas
cercana a usted?

Monto:

P22. Los nifios ¢deben estar libres de ese impuesto? a). Si b).No c). No lo sé

P23. ¢ En que medio llega usted a la playa? a). Caminando b). En carro /motocicleta c).
En bicicleta d). En taxi e). Por tren f). En autoblus g).En avion h). Otro

(cudl: ).
P24. ;Cuénto tiempo le toma llegar desde su punto de salida (;cual
es: ?), hasta la playa?

P25. ¢Disfruta usted del paisaje y el trayecto desde su punto de partida hasta la playa o lo
considera un desperdicio de tiempo. a). Disfruto el trayecto / paisaje  b).Es una pérdida
de tiempo c). Indiferente

P26. ;Como calificaria usted la apariencia visual de la playa (la que conozca pero en el
GdeM):

a). excelente b). buena c). regular d). mala e). muy mala f). desastrosa g).no conozco
ninguna en el GdeM.

P27. ¢Estara usted de acuerdo en que las playas deben ser lugares protegidos? a). Si
b).No c). No lo sé

P28. ;Cual es su ocupacién actual? :
P29.;Desde cuanto la desarrolla?:

Esto es muy necesario para nuestra investigacion.

P30. Si usted no reside en alguna de las zonas cercanas a las playas del GdeM, por lo
general, cuantos dias permanece usted en la
playa?:
P31. Si usted vive en zona cercana a las Playas del GdeM, ¢cuantas veces por dia/
semana/ mes/ afio/ vista usted la playa?:
P32. Si usted no es residente de una zona de playa, ¢esta en la playa porque forma parte
de un tour? a). Si b).No

P33. ¢Estaria en posibilidad de comentarme el costo de su paquete? a). El total b). El
viaje (estimar un costo respecto al total c). por hospedaje (estimar un costo del total),
d):Por los tres alimentos (estimar un porcentaje del costo total.

P34. ¢Qué tanto el disfrute de la playa contribuye a que usted pase un dia muy
agradable? Porcentaje estimado) %

P35¢Cual seria la cantidad maxima que estaria dispuesto/a a pagar cada afio, para
disponer de un fondo para la proteccibn y mantenimiento de las playas del
GdeM? , pesos.

P36. ¢Quién o quienes propondria usted que administraran esos recursos?
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a). Una organizacion de la Sociedad Civil b).Un patronato c).Otro
¢cudl?):

P37. Tiene usted idea de lo que paga por afio para el mantenimiento de las playas? a).
No lo sabe (Actualmente cada persona paga unos ..... pesos por la gestion de
residuos).

P38. ¢ Pagaria unos pesos mas adicionales para éstas mejoras. a).Si b).No c).No lo sé

P39. Si su respuesta fue Si, ¢cuanto seria por afo?: Pesos

P40. Si su respuesta fue No, Me podria decir por qué?:

P41. Mire, el modo de cobrar este gasto para la gestion del mantenimiento de las
playas, varia de un municipio a otro. En general se cobra una tasa igual para todos los
hogares o se cobra de acuerdo con el consumo de agua. ¢Estaria de acuerdo en que la
tasa se cobrase dependiendo de la cantidad de basura/ contaminacion generada, es
decir, que pague mas quién mas basura/ contaminacion produce?.

a).Si b). No c). No sabe

P42. Conoce usted informacion sobre las actividades que se realizan en el Golfo de
Meéxico? a). Si b).No c).No me interesa (indiferente). Si su respuesta fue SlI,
continue, de otra forma, pase a la pregunta

P43. Podria mencionarme algunas de ellas? a).Pesca b). Comercio maritimo c).
Deportes acuaticos d).Otro (cual):

P44. ¢Que piensa usted sobre la actividad de aprovechamiento de los yacimientos
petroleros?

P45. ¢ Se enter6 usted del derrame petrolero que ocurrié de abril a julio de 2010 en las
costas estadounidenses? a). Si  b).No c).No me interesa Si su respuesta fue Si,
continte. De otra forma, pase a la pregunta 47

P46. Cree usted que ese accidente tiene relacion con los servicios que nos proporciona
el Golfo de Mexico? a). Si b). No c¢). No lo sé b). Que se debe investigar las
consecuencias e). Otro (cual).

Cudl es su opinidn sobre las consecuencias del derrame petrolero de hace dos
anos?:

INFORMACION PERSONAL
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P47. Ya para terminar, le voy a solicitar alguna informacion con fines estadisticos.
Aproximadamente ¢ Con que frecuencia usted se entera de noticias sobre el GdeM?

P48. Me podria decir, cuantas personas componen su
hogar?:
P49 En que afio nacio?:
P50. Diria que el promedio de sus ingresos personales netos al mes esta en alguna de las
siguientes categorias?. Me podria decir en cual?. a). Menos de 5000 pesos b). Entre
5000 y 10,000 c). Entre 10,000 y 15,000 d). Entre 15,000 y 20,000 e). Entre 20,000 y
30,000 f). Entre 30,000 y 50,000 g).Mas de 50,0000 h). No sabe i).No responde

P51. ¢ Quién cree que es el promotor de ésta encuesta?:

a).Una empresa privada, b). Un grupo ecologistas c). La Universidad d). El ayuntamiento
e). No sabe f).Otro:__

P52. ¢Hay alguna cosa que desee expresar respecto a la gestion o administracion de los
servicios que nos proporciona el Golfo de México?

Bien, pues hemos terminado, gracias por su cooperacion, es usted muy amable.

Datos del entrevistador(a):

La persona entrevistada es a).Hombre b). Mujer
Fecha: (DD/MM/AA(: ) Hora de finalizacion:
Teléfono: Municipio:

P53. Considero que la persona entrevistada estaba: a). Muy atenta b). Atenta c). Poco
atenta d). Distraida

Declaracion del entrevistador: Certifico que yo personalmente he concluido el
cuestionario conforme las respuestas indicadas durante la entrevista. Me comprometo a no
divulgar ni la informacién recibida, ni los datos personales de esta persona.

Nombre:

Firma:
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Conclusion

La investigacion sobre el suministro de informacion sugiere que ésta, debe ser lo mas
especifica posible con respecto al cambio de las condiciones de los bienes y servicios que
proporciona el GdeM (lo que se valora). Mientras que Mitchell y Carson (1989)
argumentan que la selecciéon de un medio de pago requiere un equilibrio entre realismo /
verosimilitud con el rechazo de pago de vehiculo / fracaso, esta necesidad de equilibrio se
aplica a todos los componentes del paquete de informacion. Por lo tanto, las pruebas
preliminares en el escenario de informacion son muy necesarias antes de que la encuesta
se lleve al pilotaje y su posterior levantamiento. Las pruebas preliminares en los grupos
focales y / o entrevistas en profundidad es la mejor manera de evitar las dificultades
posteriores que pueden sesgar las estimaciones debido a la incorrecta interpretacion de la
informacidn por los encuestados o por el deficiente suministro del escenario de valoracion.

Este ensayo previo debe ser llevado a cabo cuidadosamente y no es un sustituto para
comprender los efectos de cada elemento de la informacion en un escenario de VC. No hay
un conjunto de normas o directrices Unico para el disefio y la presentacion de informacion
dentro de las encuestas de VC. Esto significa que un disefio cuidadoso, también debe ir
acompafiado de la investigacion conceptual y marco metodologico para afinar la
informacidn y la forma como debe ser presentada a los encuestados.
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ANEXO 1.
GUIA ENTREVISTA DE PROFUNDIDAD
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA- UAZ

Perfil: Personas reconocidas por su capacidad técnica en el campo y probidad ética en
temas relacionados con los ecosistemas marinos, bienes y servicios ecosistémicos

Duracion:

De 1:00 a 1:30 hrs

Lugar de aplicacion: Donde se concrete la cita con el experto.

1.

2.

10.

11.

Presentacion de los generales de la entrevista (quiénes somos, duracion,
objetivo)
¢Para usted, cuales son los Ecosistemas Marinos mas importantes en el Golfo de
México? ¢Son todos igualmente importantes?
¢Me podria decir, los principales Servicios Ambientales que prestan €sos
ecosistemas?

A. Manglar

B. Arrecifes coralinos

C. Lagunas Costeras

D. Dunas costeras y lagunas interdunarias
¢Qué opinién tiene usted sobre el pasado (antes del accidente petrolero),
presente y futuro de los ecosistemas del GdeM y de los servicios ambientales
que nos proveen?
Piensa usted que la informacidn que maneja respecto a los servicios
ambientales, estd organizada de forma tal que pueda ser asimilada por la
poblacion en general?
¢Sabe usted de eventos extraordinarios (como ausencia de especies en
temporadas muy bien establecidas, como el caso de un evento deportivo en el
cual no hubo captura?. Sabalo, exceso de captura de Pulpo en Yucatan y si
éstos tienen alguna relacién con el derrame petrolero de Deep Water Horizon?
¢En su opinién, cuéles son los Principales Problemas (situaciones o
circunstancias) que aquejan a éstos ecosistemas que conviven en el Golfo de
México?
¢Considera usted que hay Riesgos Tangibles (que la gente del comdn los
perciba) sobre la sustentabilidad de los ecosistemas en el GdeM?. ;Hay
especificidad de los riesgos segun el ecosistema?
¢Qué debemos hacer como pais, para abatir los problemas que aquejan a los
ecosistemas que conviven en el Golfo de México?
En relacion con el deterioro de los Servicios Ambientales, es posible identificar
o tener idea del por qué ese deterioro? ¢Hay alguna(s) actividad(es) que inciden
mas que otras en ésa circunstancia? Emision de aguas contaminadas por los rios,
etc.
En su opinidn, ¢Es posible puntualizar cuales de los Servicios Ambientales estan
en mayor riesgo en el GdeM? ¢Por qué razones?

a. Servicios de provision o de aprovisionamiento

b. Servicios de regulacion
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

21

c. Servicios de soporte ecoldgico
d. Servicios culturales

. ¢Hay deterioro de los Servicios Ambientales que nos proporciona el Golfo de

México? ¢Como se distribuye ese deterioro por el litoral del Golfo de México?

¢Hay zonas de mayor deterioro que otras?

¢Podemos hablar de personas/poblaciones afectadas / beneficiadas por las

actividades que se desarrollan en el GdeM (exploracion y explotacion de pozos

petroleros, actividad en las rutas comerciales, pesca, deportes, etc.)?

¢ Cudl es su opinion respecto al conocimiento que la poblacion en general pueda

tener sobre el origen de ese deterioro? ¢Habra algin sector o segmento de la

sociedad que esté mas enterado que otros? o se trata de informacion poco
conocida?

¢Qué se puede hacer desde la poblacion en general para contribuir a la

conservacion y mejora de los Servicios Ambientales y por tanto de los

Ecosistemas del Golfo de México? ;Qué hacer desde la sociedad civil, desde los

tres niveles de gobierno, las instituciones y organizaciones No

Gubernamentales?

Si se planteara la necesidad de saber el Valor Econdmico que para la Sociedad

Mexicana tienen los servicios ambientales proporcionados por el Golfo de

México, ¢Que seria factible preguntar a la poblacion? ;Como preguntarle a la

poblacion sobre el valor que le da a los Bienes y Servicios Ecosistémicos?

a. ¢A quién entrevistar? ;Como segmentar la muestra?

b. ¢Qué cosas preguntar que puedan asociar un valor econémico y un
servicio ambiental?

c. ¢De qué manera hacerlo?

¢Si hablamos de la poblacion en general, qué consideraciones debe tener para

gue pueda asignar un valor econdémico a los servicios ambientales que recibe del

G.deM.? Que factores le facilitarian la asignacion de un valor a los beneficios

que obtiene de los Ecosistemas?

¢cudl podria ser la mejor forma de preguntar a la poblacion sobre la forma de

elegir una u otra posibilidad: DAP (Disposicion a pagar) y DAA (disposicion a

aceptar ser compensado)? Son dos conceptos muy importantes en el ejercicio de

valoracion econdmica.

¢Qué sugerencias daria usted para disponer de una base solida basada en la

opinion de los entrevistados para obtener una aproximacion aceptable a la

valoracion de los SA del GdeM para la sociedad mexicana?

. ¢Qué tipo de apoyos visuales que ayuden a describir los servicios ambientales
recomendaria para que los entrevistados tuviesen un referente antes de dar su
opinidn sobre el valor econdmico que otorgan a los servicios ambientales?

. Agradecer y terminar

Definicion:

Los servicios ambientales son los beneficios que la sociedad obtiene de los ecosistemas,

estos han

sido clasificados como de provision, regulacion, culturales y soporte.
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ANEXO 2.
GUIA DE TOPICOS
GRUPOS FOCALES
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA- UAZ

Grupo focal 1. Perfil: Personas profesionistas entre 30 y 45 afios (hombres y mujeres)
mitad que trabajen en actividades que tengan que ver con el mar (excepto pescadores) y
mitad que no tengan que ver con el mar.

Grupo focal 2. Perfil: Personas, entre 30 y 45 afios que trabajen en comercios 0 servicios
gue tengan que ver con el turismo.

Grupo focal 3. Perfil: Pescadores entre 30 y 45 afios.

1. FASE DE CALENTAMIENTO
En esta etapa de “rompe hielo” se agradece su presencia y se les invita a los
participantes a dar su nombre, edad, ocupacion, familia etc., para propiciar un ambiente
agradable a la charla.
También se aclaran “las reglas del juego”:

e Lareunion durara aproximadamente 1 hora con 30 minutos.

e Todos participan.

e El didlogo y la dinamica de la sesion se da entre ellos de manera natural,
ordenada y espontanea.

¢ No hay puntos de vista ni opiniones buenas o malas, todas cuentan.

e Se solicita apagar o dejar en vibrador celulares y solo en caso muy
necesario contestarlos sin interrumpir la sesion.

2. PROBLEMAS GENERALES

a.
b.
C.

d.

¢Qué piensan del mar? ;Como lo encontramos ayer y como esta hoy?

¢ Qué beneficios o servicios cree que ofrece el GDM a usted y a su familia?
¢Cuéles considera que son los principales problemas ambientales que tengan
que ver con el mar?

Hacer una descripcion de los ecosistemas de interés (manglares, arrecifes
coralinos, lagunas costeras, y dunas costeras y lagunas interdunarias)
(utilizar apoyos visuales)

i. ¢Podrian identificar que beneficios les aportan a ustedes cada uno de
los ecosistemas?

ii. ¢Podrian identificar que problemas ambientales tiene cada uno de los
ecosistemas marinos?, Si tu tuvieras la posibilidad de resolver uno
¢ Cual problema resolverias primero?

¢De que manera afectan estos problemas a la poblacién? (Tomar nota para
hacer referencia a los problemas especificos y la forma como afectan a la
poblacion).

3. RESPONSABILIDADES
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a. (A qué se deben dichos problemas? Esquematizar con pregunta 2.d
(ecosistemas) y 2.e (problemas) e identificar la actividad, empresa,
institucion, que identifican como la causante.

b. ¢De qué manera es posible que los o las causantes de esos problemas asuman
sus responsabilidades? Es decir que sin menoscabo de su actividad, protejan
el recurso y desarrollen actividades que abonen a la sustentabilidad del
mismao.

c. ¢Tienen alguna idea alternativa de la forma como es posible que los
causantes paguen las consecuencias de dichos problemas?

d. ¢Considera que quienes ocasionen alteraciones perjudiciales a los
ecosistemas deben de pagar algo por ello? ;Cémo pudiera ser este pago?

e. ¢Considera que quienes resulten afectados por alteraciones perjudiciales a
los ecosistemas deben de recibir algo por ello? ;Coémo se les pudiera pagar
esta afectacion?

f. ¢Qué reacciones o que respuestas podria haber, de los causantes de dichos
problemas (ligar con respuestas de 3a), si se proponen algunas cuotas o
formas econdémicas de ayudar para revertir esos dafios? (Reacciones
diferenciadas por cada uno de los causantes que mencionen)

4. METODO DE VALORACION CONTINGENTE

a. Hacer una descripcion de los bienes y servicios valorados y de los beneficios
que aportan a la poblacion (presentacién esquematizada).

b. ¢(Qué cosas se deben de tomar en cuenta para determinar este pago?
(Determinar aspectos especificos del método)

i. Método de suministro o disposicion del bien/servicio (quien
organizara este esfuerzo la sociedad civil, las autoridades, alguna
instancia de gobierno, quien sera el responsable)

Ii. Medio (impuestos, aumento de precios, precio de entrada, factura de
servicios publicos, donaciones, recreacion costo del viaje)

iii. Temporalidad (una vez, cada vez que participa, para siempre, pagos
anuales por X afos).

5. FASE DE CIERRE

a. Hagamos un pequefio ejercicio, solo es eso.

i. Sl les pregunto ¢Cuanto estarian dispuestos a pagar por persona para
el disfrute de los servicios que proporciona el Golfo de México como
la playa, la comida, el clima, los beneficios en la crianza de pescado
y marisco? ¢Esos recursos irian a alguna forma de organizacion que
ayudada a mejorar y mantener los servicios que nos da el Golfo de
México?

ii. ¢Cuanto estarian dispuestos a recibir por persona y por afio para que
las instituciones y/o empresas responsables del deterioro paguen para
gue volvamos a tener los servicios que siempre ha proporcionado el
Golfo de México?

En esta parte la moderadora sale del sal6n para escuchar comentarios espontaneos

entre los participantes y consultar con el cliente si existe alguna duda o deseo de
profundizar en algin tema.
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Se agradece su presencia y se les invita a pasar por su incentivo.

ANEXO 3
MUESTRA DEFINITIVA

DISTRIBUCION DE MUESTRA

ESTADO/CIUDAD MUESTRA
Aguascalientes 17
Aguascalientes 17
Baja California 69
Mexicali 46
Ensenada 23
Baja California Sur 82
La Paz 42
Los Cabos 40
Campeche 100
Campeche 55
Cd. del Carmen 45
Coahuila de Zaragoza 41
Saltillo 41
Colima 24
Colima 24
Chiapas 118
Tuxtla Gutierrez 77
Tapachula 41
Chihuahua 50
Chihuahua 50
Distrito Federal 142
Distrito Federal 142
Durango 24
Durango 24
Guanajuato 80
Ledn 80
Guerrero 141
Chilpancingo 109
Acapulco 32
Hidalgo 40
Pachuca 40




Jalisco 121
Guadalajara 104
Puerto Vallarta 17

Estado de México 220
Ecatepec 102
Netzahualcdyotl 70
Toluca 48

Michoacan de Ocampo 103
Morelia 83
Lazaro Cardenas 20

Morelos 27
Cuernavaca 27

Nayarit 127
Tepic 127

Nuevo Leén 70
Monterrey 70

Oaxaca 285
Oaxaca 271
Santa Maria Huatulco 14

Puebla 90
Puebla 90

Querétaro 27
Querétaro 27

Quintana Roo 25
Benito Juarez (Cancun) 18
Othodn P. Blanco (Chetumal) 7

San Luis Potosi 43
San Luis Potosi 43

Sinaloa 190
Culiacan 123
Mazatlan 67

Sonora 103
Hermosillo 66
Cajeme 37

Tabasco 218
Centro 159
Cardenas 59

Tamaulipas 122
Reynosa 76
Tampico 46
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Tlaxcala 26
Tlaxcala 26
Veracruz de Ignacio de la Llave 332
Veracruz 183
Xalapa 12
Yucatdn 114
Mérida 114
Zacatecas 25
Zacatecas 25
TOTAL 3200

Condiciones del muestreo:
Confianza: 99 %

Precision: +- 5%
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ANEXO 4
FILTRO DE RECLUTAMIENTO

Ciudad: Veracruz O Cd. Del Carmen 1 Tampico U4 Grupo #:

Nombre:

Direccion:

Teléfono Celular # Teléfono Casa #

Buenos dias/ tardes/ noches. Mi nombre es . Soy un entrevistador de Nucleo

Investigacion de Mercados, una compariia de estudios de mercado. Estamos realizando un
estudio sobre temas de interés para la poblacion y nos gustaria hacerle algunas preguntas.
Si Ud. califica, nos gustaria invitarle a una reunién de grupo en (MENCIONAR LUGAR)
donde los invitados tendran la oportunidad de darnos sus opiniones sobre temas de interés
general. Déjeme asegurarle que en ningn momento intentaremos venderle algo. Este es un
estudio de mercado profesional y lo Gnico que nos interesa son sus opiniones.

RECLUTE DE 12 A 14 PARA CADA GRUPO PARA QUE LLEGUEN POR LO MENOS 8

P1. DETERMINE SEXO POR OBSERVACION

BUSCAR UNA MEZCLA PARA CADA GRUPO
P2. ;/Qué edad tiene? anos

P3. ¢Cual es su ocupacion?

Ama de casa U (AGRADEZCA 'Y TERMINE)
Estudiante Q0 (AGRADEZCA Y TERMINE)
Empleado de gobierno QO (CONTINUE)

Empleado de empresa privada O (CONTINUE)
Profesionista independiente O (CONTINUE)
Empresario O (CONTINUE)

P4. Nombre vy giro de la institucion/empresa en la que trabaja
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P5. Puesto en la institucién/empresa que trabaja, y profesion.

P6. ¢ Su trabajo tiene que ver en algin momento con alguna de las siguientes actividades?

Turismo O (CONTINUE)
Mar O (CONTINUE)
Ambas QO (CONTINUE)
Ninguna de estas O (CONTINUE)

P7. ¢{Qué tanto le interesan los temas del mar, contaminacion ambiental y los ecosistemas

marinos?
Mucho a
Algo u
Poco d
Nada d

P8. ¢Me podria sefialar cudl es el ultimo afio que estudio usted? R.U.

No estudio / nada Preparatoria Incompleta

Primaria Incompleta - Preparatoria Completa |
Primaria Completa - Licenciatura Incompleta -
Secundaria Incompleta - Licenciatura Completa |
Secundaria Completa - Maestria -
Carrera Comercial - Doctorado |
Carrera Técnica - ]

P9. Déjeme leerle algunas frases que pueden describir como se siente usted tipicamente en
una situacion de grupo. Por favor indique cual le aplica mas a usted.
a. Yo disfruto de las discusiones en grupos y no tengo dificultades compartiendo
mis opiniones con otras personas.
b. Me siento comodo en discusiones en grupos pero necesito un poco de
motivacion para compartir
mis opiniones con otras personas. (AGRADECER Y TERMINAR)
c. Soy callado por naturaleza y no acostumbro a hablar en discusiones de grupos.
(AGRADECER Y TERMINAR)
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ASEGURESE QUE EL PARTICIPANTE ARTICULE CORRECTAMENTE. ESTAMOS
BUSCANDO PERSONAS QUE PUEDAN LLEVAR UNA PLATICA DE MANERA FLUIDA, DE LO
CONTRARIO DAR LAS GRACIAS Y NO INVITAR.

INVITACION

Como le mencione anteriormente, solo vamos a invitar un grupo pequefio y apreciariamos su cooperacion y participaciéon para una
breve reunion. Estamos interesados en conocer las ideas y opiniones de estas personas acerca de algunos temas bien importantes e
interesantes. En_ningun momento intentaremos venderle nada. Como agradecimiento usted recibira $ en una tarjeta de regalo de
una tienda departamental por su valiosa colaboracion.

¢Estaria dispuesto(a) a compartir sus pensamientos con nosotros y participar en esta reunién de grupo?

SI O CONTINUE NO =>» AGRADECER Y TERMINAR
Muchisimas gracias. Esta reunidon serd localizada en . [DAR DIRECCION]. Como le mencione
anteriormente, solo vamos a invitar un grupo pequefio de personas. Si por cualquier razon se le hace imposible asistir por favor llame
lo mas pronto posible. (RECLUTADOR, DAR NUMERO TELEFONICO, Y CONFIRMAR HORA, FECHA Y LUGAR
DONDE SE HARAN LOS GRUPOS.
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Introduccion

Los derrames de petréleo ocasionan grandes dafios socio-econémicos, impactos sobre el uso de
los recursos marinos y culturales, medios de vida (v.gr. la pesca) y la salud publica (Jackson,
2010; Palinkas et al., 1993). Los Impactos sobre los ecosistemas marinos puede persistir por
largos periodos de tiempo y con una accion directa hacia la destruccion de los habitats, muerte y
contaminacion de plantas y animales, cambios en la funcion y estructura de los ecosistemas
(Leighton, 1993; Perran, 2010; Burns, K. A. et al. 2003). En los ecosistemas del Golfo de México,
existen mas de 15 000 especies de fauna y flora silvestres (Felder y Camp, 2009), incluyendo
ballenas, tortugas, manaties, tiburones, ostra americana, pargo, atiin rojo y otros peces,
camarones, cangrejos, moluscos, aves, pastos marinos y manglares. Muchas de estas especies
son muy valoradas por los bancos comerciales y la pesca recreativa. Los impactos son directos
(mortalidad de fase aguda) e indirectos (la bioacumulaciéon en la cadena alimentaria). Se ha

demostrado que los impactos indirectos persisten durante décadas (Graham, 2003; Perran, 2010).

Figura 1. Golfo de México.



Antecedentes

Los accidentes de petroleros, no son la Unica causa de las mareas negras. Cada afio van a parar al
mar mas de 3 000 000 de toneladas de hidrocarburos, principalmente petr6leo (650 000 toneladas

en el Mediterraneo, el mar mas
contaminado por hidrocarburos del
mundo), pero los accidentes de
petroleros “tan s6lo” aportan el 12 % de
esta cantidad. EI mayor volumen
proviene de los vertidos en los rios que
hacen llegar el petréleo al mar, y de la
limpieza de sentinas de los barcos en
ata mar (32% vy 22 %
respectivamente). El resto de los
aportes de hidrocarburos se producen
por las plataformas petroliferas, las
refinerias costeras, a través del aire, los
desechos industriales y también, por
filtraciones naturales desde las bolsas

Grafica 1. Distribucidn porcentual de fuentes de
derrames de petrdleo

de petréleo naturales del subsuelo submarino (8 %). (Gréfica 1).

Una relacion de los principales derrames de petroleo en la historia del mundo se presenta a

continuacion (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion de los derrames mas grandes de la historia en el mundo.

1. Derrame petrolero.

Arabian Gulf / Kuwait. Kuwait

Enero 19 de 1991. Cantidad
derramada:
380-520
millones
galones

2. Derrame de petroleo Golfo

del Golfo BP. Abril 22 de México

Golfo Pérsico,

de

de

El peor derrame de petrdleo en la historia no fue
un accidente, fue un hecho deliberado. Durante la
Guerra del Golfo, las fuerzas iraquies trataron de
evitar el aterrizaje de los soldados estadounidenses
con la apertura de las valvulas en un terminal de
petréleo en alta mar y el vertido de petroleo de los
buques tanque. El petréleo dio lugar a una marea
negra de 4 pulgadas de espesor que se propagé a
través de 4.000 millas cuadradas en el Golfo
Pérsico.

El derrame de petréleo del Golfo es oficialmente
el mayor derrame accidental en la historia



2010

3. Derrame petrolero

Ixtoc 1. Junio 3 de 1979.

4. Derrame Petrolero
Atlantico Emperatriz.
Julio 19 de 1979

5. Derrame petrolero
Rio Kolva. Agosto 6 de
1983

6. Derrame petrolero
Campo de Nowruz.
Febrero 10 de 1983

Costas de
Louissiana
Cantidad
derramada:
185-206
millones de
galones

Bahia de
Campeche,
Ciudad del
Carmen,
México
Cantidad
derramada:
140 millones
de galones

En la costa de
Trinidad y
Tobago
Cantidad
derramada: 90
millones de
galones

Kolva River,
Rusia

Cantidad
derramada: 84
millones de
galones

Golfo Pérsico,
Iran

Cantidad
derramada: 80

mundial. El crudo broté durante mas de 85 dias,
aceitado 572 millas de la costa del Golfo;
murieron cientos de aves y una proporcion no
determinada de vida marina. Los efectos a largo
plazo del petréleo y de los 1,82 millones de
galones de dispersantes utilizados en este fragil
ecosistema se desconoce, pero los expertos dicen
que podria devastar la costa del Golfo en los
proximos anos.

Como el derrame de petréleo del Golfo, este
derrame no implicaba un petrolero, sino mas bien
un pozo petrolifero. Pemex, la empresa estatal
petrolera mexicana estaba perforando un pozo de
petréleo cuando se produjo una explosion, el
aceite se encendio y la plataforma de perforacion
colapsdé. EI petrdleo comenz6 a brotar a
borbotones del pozo en el Golfo de México a un
ritmo de 10 000 a 30 000 barriles al dia durante
casi un afio entero antes de que los trabajadores y
la empresa fueran finalmente capaces de tapar el
pozo.

Este petrolero griego fue atrapado en una tormenta
tropical en las costas de Trinidad y Tobago,
cuando choc6 con el Aegean Captain. El buque
averiado comenzd a perder aceite y continud
vertiendo al océano mientras era remolcado. El
tanque petrolero finalmente se hundié en aguas
profundas el 3 de agosto de 1979.

Una tuberia con mantenimiento deficiente causo el
derrame masivo de petrdleo. El oleoducto habia
estado filtrando desde ocho meses atras, pero un
dique contenia el aceite hasta que el clima frio
repentino hizo que el dique se colapsara. Millones
de galones de petréleo acumulado fueron
derramados; el petroleo se extendié por 170
hectareas de rios, ciénegas y fragiles pantanos.

El derrame de petroleo fue el resultado de un
choque petrolero con una plataforma petrolera. La
plataforma debilitada estaba cerrada, se derrumbd
tras el impacto, derramando petréleo en el Golfo



7. Derrame del petrolero
Castillo de Bellver,
Agosto 6 de 1983

8. Derrame petrolero
Amoco Cédiz. Marzo 16
de 1978.

9. Derrame petrolero
ABT Summer. Mayo 28
de 1991

10. Derrame petrolero M
/ T Cisterna.
Abril 11 de 1991.

11. Derrame petrolero
Odyssey. Octubre de
1988.

12. Derrame del
petrolero La Estrella de

millones de
galones

Saldanha Bay,

Sudafrica
Cantidad

derramada: 79

millones de
galones

Portsall,
Francia
Cantidad

derramada; 69

millones de
galones
A unas 700

millas nauticas
de la costa de

Angola.
Cantidad

derramada: 51
a 81 millones

de galones

Génova, ltalia

Cantidad

derramada: 45

millones de
galones

En la costa de

Nueva
Escocia,
Canada.
Cantidad
derramada:

40,7 millones

de galones.
Golfo
Oman

de

Pérsico. La guerra entre Iran e Irak impidié las
acciones de taponamiento rapido.

El superpetrolero Castillo de Bellver se vio
envuelto en llamas estando a unas 70 millas al
noroeste de Ciudad del Cabo, y a la deriva en el
mar abierto hasta que se partié en dos estando a
unas 25 millas de la costa. La popa del barco se
hundié junto con los 31 millones de galones de
petroleo que llevaba. La seccion de proa fue
remolcada y hundida deliberadamente después.

El bugue Amoco Cadiz quedo atrapado en una
tormenta de invierno que dafio el timon de la nave.
El 17 de marzo, el superpetrolero gigantesco se
partié en dos, enviando sus 69 millones de galones
de petroleo en el Canal Inglés.

Esta nave explotd frente a las costas de Angola,
descargando grandes cantidades de petroleo en el
océano. Cinco de los 32 miembros de la
tripulacion a bordo murieron como resultado del
incidente. Una mancha grande que cubri6 un area
de 80 kilémetros cuadrados, fue generada por el
vertido del buque tanque, el petrdleo fue quemado
tres dias antes de que el buque se hundiera el 1 de
junio de 1991.

Este petrolero explotd y se hundié frente a las
costas de Italia, murieron seis personas y su
derrame de aceite permanecid en el Mediterraneo
durante 12 afios.

Este gran derrame de petréleo se produjo a unas
700 millas nauticas de la costa de Terranova y
derramé mas de 40 millones de galones de
petréleo en el océano.

El superpetrolero surcoreano, Estrella de Mar,
colisiond con un petrolero brasilefio, el Horta



Mar. Diciembre 19, Cantidad Barbosa frente a las costas de Oman, en la mafiana

1972. derramada: del 19 de diciembre de 1972. Los vasos se
35,3 millones incendiaron después de la colision la tripulacion
de galones abandon6 el barco. A pesar de que el Horta

Barbosa logré extinguir el fuego en un dia, la
Estrella de Mar se hundi6é en el Golfo el 24 de
diciembre tras varias explosiones.

13. Derrame del Islas de Scilly, EI Torrey Canyon fue uno de los primeros grandes
petrolero El Torrey Reino Unido superpetroleros, y fue también la fuente de uno de
Canyon. Marzo 18 de Cantidad los grandes derrames de petrdleo. Aunque la nave
1967. derramada: 25 fue construida originalmente para transportar
-36 millones 60.000 toneladas, fue ampliado a una capacidad de
de galones 120.000 toneladas, y esa es la cantidad que el

barco llevaba cuando choc6 contra un arrecife en
la costa de Cornualles.

El derrame cre6 una marea negra de 270
kilometros cuadrados, contaminando 180 millas
de litoral. Mas de 15.000 aves marinas y los
nimeros enormes de animales acuaticos que
murieron antes de que el derrame fuera controlado
finalmente.
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Gréfica 2. Localizacion geogréfica de los
mayores derrames de hidrocarburos.

Modelizacion del destino y el
comportamiento probable del aceite

Una vez que se presenta un derrame, la
Figura 1. Volumen de aceite y agua-en-aceite que queda en la superficie del mOdelaCién puede SegUi r una Serie de

mar, como un porcentaje del volumen original derramado Fuente: Bernard D.

Goldstein, Howard J. Osofsky, Ph.D., y Maureen Y. Lichtveld, 2011. enquUES. EStOS van deSde un Cé-ICU IO



simple del vector, para estimar la probable
trayectoria bidimensional del punto central de
una mancha, hasta complejos modelos
informaticos que den cuenta de la circulacion
y distribucion del aceite en tres dimensiones
con las predicciones concurrentes del cambio
en las propiedades del petrdleo el clima y la
condicion del océano. Las principales
propiedades que afectan el destino de un
vertido son la gravedad especifica (su
densidad relativa con el agua pura - a menudo
expresada como ° APl * o gravedad API),
caracteristicas de destilacion (su volatilidad),
viscosidad (su resistencia al flujo) y el punto

Fig 2. Representaciéon de un modelo empirico simple basado
en las propiedades de diferentes tipos de aceite. Volumen de
aceite y agua-en-aceite que queda en la superficie del mar, como un
volumen derramado  Fuente:  The

porcentaje  del original

International Owners Pollution Federation Limited.

de fluidez (la temperatura por debajo del cual no fluird). Ademés de la cera, el contenido de
asfaltenos puede influir en la probabilidad de que el aceite se mezcle con agua para formar una
emulsion de aceite en agua, ésta emulsion puede persistir mas tiempo en la superficie del agua.
Es posible una representacion empirica, de un modelo simple basado en las propiedades de
diferentes tipos de aceite (Figura 3). Por otro lado, se ha observado conveniente clasificar los
aceites que son transportados mas comunmente, en cuatro grupos principales en funcién de su
gravedad especifica (Tabla 2). Habiendo clasificado los aceites, es posible estimar la tasa de
espera en la que el volumen de aceite en la superficie del mar disminuye. Estos cuatro grupos se
muestran en el grafico anterior (Figura 3), donde también se toma en cuenta el proceso de
emulsificacion que, en la mayoria de los aceites, conduce a un aumento en el volumen.

Tabla 2. Clasificacion de aceites

Grupo Ejemplos (g/ml) Densidad

Grupo | menos de 0,8 Gasolina, Kerosene

Grupo Il 0,8a0,85 Petroleo Gas, Abu Dhabi crudo

Grupo Il 0,85a0,95 Crudo ligero arabe, North Crudos
mar (por ejemplo Forties)

Grupo IV mayor que 0,95 Heavy Fuel, Venezuela Crudos

Fuente: Yender et al., (2004).

Las caracteristicas asociadas a cada grupo son: Grupo | (aceites no persistentes) tienden a
disiparse completamente a través de evaporacion en pocas horas y normalmente no forman
emulsiones; Grupo Il y Il pueden perder hasta el 40% en volumen a través de la evaporacion,
pero, debido a su tendencia a formar emulsiones viscosas, hay un aumento del volumen inicial,
asi como una reduccion de la dispersion natural, particularmente en el caso de los aceites del




Grupo 1. Los del Grupo IV, son aceites son muy persistentes debido a su falta de material
volatil y de alta viscosidad, lo que impide la evaporacion y dispersion.

Impactos y periodos de recuperacion por de los derrames de petroleo

Algunos hechos importantes relacionados con los derrames y accidentes petroleros, asi como
trabajos experimentales que han marcado la pauta sobre la forma como los investigadores
monitorean los impactos, se mencionan a continuacion.

Randolph et al., (1998), indicaron la existencia de una significativa toxicidad de petroleo
en sedimentos, los cuales persistieron hasta 2.5 afios despues de que en 1991 se dio el
derrame petrolero por la Guerra del Golfo.

El caso del Torrey Canyon Oil Impact, es considerado como el primer gran derrame de
petréleo marino. El siniestro del Torrey Canyon se inicio el 18 de marzo de 1967, cuando
la nave, con una capacidad de 120.000 toneladas, golped la Roca Pollard entre la costa de
Cornualles y la Isla de Scilly. Las causas fueron documentadas en un catalogo de errores
por el capitan y la tripulacion fueron. Una mancha de 270 millas cuadradas, provoco la
muerte de miles de aves marinas y contamind cientos de kildémetros de costa alrededor de
Cornualles y Francia. Este dafio ha sido expuesto como la respuesta inadecuada que
incluyé el uso de dispersantes sin probar la toxicidad y la decision de incendiar el aceite
restante con bombardeos aereos. La dindmica de la poblacion pudo recuperar su equilibrio
solo después de 12 afios (Southward,1978).

Una investigacion sobre biomarcadores a la exposicion de hidrocarburos en nueve
especies de pelagicos y peces demersales mostro que 10 afios despues del derrame del
Exxon Valdez, habia signos de exposicion (Jewett et al., 2002). Investigaciones han
demostrado que las consecuencias mas graves son sobre los invertebrados, debido a su
naturaleza sésil y estrecha asociacion con habitats contaminados; entre estas
consecuencias estd la disminucion en la abundancia y una menor tasa de crecimiento
(Culbertson et al., 2007,2008a). Los sedimentos intermareales y camas de mejillon
(Mytilus trossulus) mostraron evidencia de contaminaciéon 6 afios después del derrame
petrolero del Exxon Valdez y eran una fuente de contaminacién crénica para las especies
depredadoras (Carls et al., 2001)

Las tasas de recuperacion de las marismas costeras superiores en Arabia Saudita, aunque
provisionales, parecen caer dentro de la escala de tiempo global de las costas en otro lugar
(Sell et al., 1995). Sin embargo, esas tasas parecen ser mas largas que para otras costas
subtropicales que muestran una escala de tiempo de 2-5 afios en areas rocosas y 5 para
areas salinas (datos recalculados a partir de Sell et al., 1995). Estos resultados se deben



probablemente a la gravedad de los impactos; en esa zona prevalecen las altas
temperaturas, esto podria acelerar el desgaste de aceite y la solucion aumentaria la
recolonizacion desde el plancton de todo el afio. En los niveles mas altos de
contaminacion en la orilla, la falta de humedad y altas temperaturas de la superficie
parecen haber evitado la recolonizacion por alfombras de algas y haldfitos.

Utilizando métodos univariados y multivariados se buscd detectar alteraciones sutiles,
indagar sobre el por qué la aparicion de taxones y la modificacion significativa de la
densidad de la meiofauna. Se concluy6 que éstos hechos solo son posibles en respuesta a
grandes eventos de contaminacion (Warwick, 1993). EI mismo autor concluye que, por
efecto de la marea negra del Prestige, las playas arenosas expuestas, aun contenian varios
Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos (PAH’s) en concentraciones que tenian efectos
potencialmente negativos sobre la fauna bentdnica. Tanto los analisis univariados como
los multivariados mostraron diferencias significativas entre las playas afectadas y las de
referencia. El papel relevante de PAHSs, especialmente C2-NAPH y PHEN-C, en la
estructura de la comunidad de meiofauna y la abundancia de un taxon principal
corroboraria que los PAH’s son responsables de las diferencias entre las localidades
afectadas y las de referencia (Veiga et al., 2010).

En la bahia de Narragansett, Rhode Island, EE.UU., en un trabajo de investigacion
realizado, la abundancia de la mayoria grupos de meiofauna volvio a niveles similares
después de un periodo de 2 a 7 meses a partir de la terminacion de emisiones de aceite.
Sin embargo, la abundancia de Kinorhynchs halacaridos se mantuvo baja durante mas de
1 afo después de la adicion de aceite pesado, presumiblemente este hecho se debid al
aceite residual en los sedimentos (Frithsen, J. B. et al., 1985).

En un trabajo experimental en el caso del Rio Princess, la estructura de la comunidad
benténica mostrd6 cambios medibles, ya que hubo disminucién significativa inmediata
(60%) en el nimero de especies. Dado que los recuentos de microalgas eran bajos en
sedimento, se supone que la meiofauna intermareal posiblemente usd bacterias como
fuente de alimento alternativo. La conclusién es que los resultados presentados sugieren
que el portador mineral de tierra no sélo es perjudicial para la comunidad benténica y que
pueden tomar mas tiempo para la recuperacion, pero también afectan a la morfologia de
la playa y esto puede tener efectos a largo plazo de la pesca local (Ingole B. et al., 2004).

Carman et al., (1997), realizaron un trabajo a nivel de laboratorio en la Universidad de
Louisiana, en el cual concluyen que las comunidades de meiofauna, también pueden
estar influenciadas por la depredacion de niveles tréficos superiores, que podrian verse
afectadas por HAP’s. Por ejemplo, Gregg et al., (en prensa) encontraron que la
depredacion por los copépodos juveniles se redujo en un 50% o0 mas cuando se expone a
los HAP’s en los sedimentos en suspension. Las respuestas generales observadas en
microcosmos, también se observaron en un campo de hidrocarburos aromaticos



policiclicos. Sus datos indican que la biomasa de microalgas bentdnicas es controlado por
el pastoreo de la meiofauna y que pueden competir por los limitados recursos de algas.
Ademas, el andlisis de varios niveles troficos y sus interacciones permite una
comprensién mas completa y significativa de los mecanismos ecoldgicos, mediante los
cuales los contaminantes inducen cambios en las comunidades naturales.

Los arrecifes de coral son uno de los ecosistemas marinos mas diversos y el anfitrion de
muy complejas comunidades (Haapkyla et al. 2007). Ademas de evidentes efectos letales
de petrdleo, se ha demostrado también que estan presentes los efectos subletales, como la
reduccion de la eficiencia reproductiva (Loya y Rinkevich 1980).

Haapkyla et al. (2007) examinaron los derrames e impactos del petroleo en los corales y
descubrieron que éstos se vieron afectados, manifestando una disminucién de: la cubierta
coralina, crecimiento, rendimiento reproductivo y diversidad de especies.

A raiz del derrame en Terranova, Canadd, se realizo un trabajo de investigacion donde se
confirma que no hay relacion consistente entre el volumen de petréleo derramado y la
mortalidad resultante de aves marinas. Sélo una pequefia parte de la variabilidad en la
mortalidad se explica por la variacion en volumen. Otros factores, como la densidad de
aves marinas en el area afectada, velocidad del viento y la direccién, o la accién, la
distancia a la costa, y la temperatura (aceite puede formar bolas de alquitran mas
rapidamente en los mares calidos), son causales que pueden tener una mayor influencia en
la mortalidad resultante (Bourne y Bibby, 1975; Ford et al., 1987). Page et al., (1990). No
encontraron ninguna justificacion para la estimacién de la mortalidad global de las aves a
un orden de magnitud mayor que el nimero de muertos naturales, por ello, aseveran, es
peligroso generalizar. Derrames que se producen cerca de las costas bien pobladas es
probable que tengan una proporcién mayor de aves cubiertas de aceite, que aquellos que
se producen en el mar (Burger A. E., 1993).

Efectos a corto plazo incluidos los manglares muertos a lo largo de 27 km de linea de
costa, se observaron hasta 1 afio y medio después del derrame (Jackson et al. 1989) pero
también se observo el deterioro de los manglares que sobreviven hasta 6 afios después del
derrame (Burns et al., 1993). Los efectos de largo plazo, no solo fueron en los manglares,
también se detectaron esos efectos en las especies que se encuentran asociadas con la
estructura de la raiz (es decir, los bivalvos).

Paine et al., (1997) en relacion con el caso del Exxon Valdez, estudiaron los efectos del
aceite mas alla de la mortalidad directa que puede manifestarse cuando los hidrocarburos
se transmiten de la presa a los depredadores, o cuando la densidad del aceite induce
alteraciones en una especie que puede afectar a otras. Un polémico desarrollo es lo que
implica el paso de los hidrocarburos a través de cadenas alimentarias marinas. (Babcock
M., 1993; Bence A. E., 1995; Hartung R. 1995).

Desde instalaciones portuarias de petréleo intemperizado y sobre sedimentos anoxicos en
torno a sus bisos, los mejillones pueden filtrar los hidrocarburos y los liberan lentamente
durante afios (Babcock M., 1993). Los mejillones son consumidos por los patos de mar,



estrellas de mar y nutrias de mar, por lo que estos y otros recolectores intermareales
quedan expuestos a los impactos del petréleo. Patrocinados por instituciones fiduciarias,
los cientificos han encontrado al menos 59 bancos de mejillones alrededor de la Isla
Knight y en 1993, todavia mostraban elevados niveles de hidrocarburos en los sedimentos
y mejillones (Babcock M., 1993), a pesar de que los investigadores patrocinados por
Exxon, argumentaban que los niveles no eran lo suficientemente altos para hacer una
diferencia significativa a niveles troficos (Wells PG, et al., 1995).

e Dentro de los ecosistemas tropicales, los manglares se consideran entre los mas
susceptibles a los impactos de los derrames de petroleo (Shigenaka, 2002). Los estudios
sobre los habitats de manglar después del derrame de 50 000 barriles de la Galeta (1986)
cerca del Canal de Panaméa, demostraron la influencia de reservorios de aceite que actlian
sobre los sedimentos en el largo plazo (Burns et al., 1993).

e El petréleo puede causar efectos indirectos a largo plazo, mismos que se propagan a
través de asociaciones. De hecho, una alta proporcion de impactos ecologicos (hasta 60%)
se transmiten indirectamente (Menge, BA., 1995). Por ejemplo, las nutrias se sabe que
comen invertebrados depredadores como cangrejos y estrellas de mar. Estas especies a su
vez, tienen efectos dramaticos sobre los percebes, lapas y otras especies que normalmente
no se consumen por las nutrias, pero que posteriormente afectan a las algas que nunca
consumira la nutria. Las nutrias marinas han proporcionado las primeras evidencias
convincentes de este tipo de cascadas troficas, donde las fluctuaciones son transferidas a
través de las cadenas alimenticias (Estes J. A., 1995; Estes et al., 1974).

e Estudios a largo plazo sobre habitat de pantano después del derrame en la Florida de la
barcaza en Wild Harbor, Massachusetts, EE.UU. en 1969, demuestran la persistencia y el
impacto del petroleo en sedimentos (Culbertson et al., 2007, 2008a, 2008b); los
hidrocarburos enterrados destruyeron la estructura radicular de los pastos marinos y con
ello, vinieron pérdidas posteriores de la cubierta vegetal y una mayor erosion incluso 40
afios después (Culbertson et al., 2008a).

Como se deduce de los reportes anteriores, todos ellos dan alguna idea de las implicaciones para
especies marinas y acuaticas tras los derrames y accidentes petroleros.

Impactos en las especies animales y vegetales marinos



La cadena alimentaria (vegetales — animales
herbivoros — animales carnivoros — hombre) es
afectada en algun grado: el hombre recibe una
dosis de contaminacion importante, aunque los
organismos que consume no presenten evidencia de
contaminacion, ya que la misma es de baja
concentracion y de efectos de largo plazo.

El problema para el hombre no se detiene aqui,
puesto que los hidrocarburos se ligan a lipidos, los
cuales se movilizan en el cuerpo, ligandose a su
vez, a las proteinas, las cuales pueden llegar a
afectar a los &cidos nucleicos (ADN y ARN), con
un posible deterioro del codigo genético y memoria

. Imagen 1. Pelicano pardo. "Pelecanus occidentalis". Se
de la especie. distribuye desde la costa del pacifico de Washington

Si consideramos a los organismos marinos bajo  hastael Norte de Pert. Golfo de México y Caribe.

esta perspectiva de gran riesgo, se destruird la

fuente del mayor recurso alimenticio existente y el

mayor potencial de recursos bioguimicos que proporcionan a la especie humana, los organismos
vivientes cerca de las plataformas continentales; una postura extrema comprende la destruccion
de los vegetales aut6trofos (algas) y un desequilibrio del regulador de los procesos biolégicos que
representa el mar para el planeta.

Efectos de los derrames de petroleo sobre las aves

No todos los derrames petroleros tienen el mismo efecto en aves y la vida silvestre en general. El
impacto dependera de:

El tipo de crudo derramado

La localizacion del derrame

Las especies de vida silvestre presente en el &rea

El ciclo vital (especialmente reproductivo) de las especies presentes en el area del
derrame.

v El clima al momento del derrame.

ASRNENRN

De acuerdo al Centro Internacional de Investigacion de Rescate de Aves (IBRRC), el crudo
puede afectar a aves y mamiferos ya sea por contacto directo fisico con el contaminante, por
contaminacion toxica y por la destruccion de sus fuentes alimenticias. Los derrames de petrdleo
se manifiestan méas rapido y mas dramaticamente en las aves que en ninguna otra especie, tanto
asi que es posible apreciar los efectos en la mayoria de las aves a simple vista. Los problemas que
producen los hidrocarburos en las aves son externos e internos y son los siguientes:



Hipotermia: un ave saludable tiene una temperatura corporal de 41°C, que mantiene constante
gracias a la energia obtenida del alimento que consume regularmente. Las plumas de un ave estan
finamente ordenadas, de tal modo que el agua no puede penetrar, escurriendo a través de la
superficie del plumaje, tal como sucede con el agua de lluvia que escurre sobre las tejas que
conforman el tejado de una casa. En el caso de las aves, se producen efectos agudos debido a que
el petroleo que se adhiere a sus plumas altera el balance térmico. El petréleo adherido a las
plumas del ave causa una reduccion en las propiedades repelentes al agua del plumaje, haciendo
que el agua penetre el plumaje y desplazando la capa aislante de aire, en cuyo caso el ave puede
morir por hipotermia en un ambiente frio. Este efecto es particularmente activado cuando el ave
se emperejila el plumaje, como lo hacen habitualmente para mantener limpias sus plumas,
mecanismo gue ayuda al petrdleo a desparramarse por el plumaje y luego penetrar a través de él.
El ave contaminada al entrar en contacto con el agua fria, no puede compensar la pérdida de calor
y muere de frio. Esto es especialmente cierto en especies de aves marinas que se alimentan en el
agua, especialmente aquellas que practican clavados en el agua, las cuales son mucho mas
susceptibles a los efectos dafiinos de la contaminacidn con petréleo, comparadas con las especies
semi-acuaticas que pueden alimentarse en tierra.

Efectos subletales: se producen cuando el ave se limpia su plumaje contaminado con
hidrocarburos, ingiriendo petréleo que posteriormente llega al higado, pancreas, rifiones y
glandulas adrenales, en cuyo caso el ave puede morir envenenada (Rocke, 2001). Adicionalmente
otras complicaciones a la fisiologia de las aves se manifiestan por irritaciones y lesiones
gastrointestinales, pérdida de fluidos y electrolitos, irritacion respiratoria y congestion pulmonar,
dificultades en los procesos osmoregulatorios, hipertrofia de glandula adrenal, glandula nasal y
tejido hepatico, disminucion en la eficiencia del transporte intestinal, induccion de oxidasa de
funcién mixta, estress y shock (Balseiro et al., 2005). También pueden experimentar un
incremento en parasitos, supresion del sistema endocrino, con la disminucion de hormonas
pituitarias, esteroides gonadales y esteroides adrenocorticales, y anemia hemolitica en gaviotas,
frailecillos y patos marinos (Leighton et al., 1983; Jessup & Leighton, 1996; Yamato et al.,
1996).

La contaminacion con petroleo también
produce efectos sobre la reproduccion de
las aves. Algunas especies pueden
experimentar la ruptura de la monogamia
en el largo plazo, efectos sobre los
reproductores, reduccion de la tasa de
produccion de huevos y eclosion,
adelgazamiento de la cascara de los huevos
y disrupcion de la reproduccién por
alteraciones hormonales. En las crias

Imagen 2. Ave Sterna paradisea



también pueden visualizarse efectos negativos como malformaciones, mortalidad embrionaria por
bloqueo de la capacidad respiratoria y retardo en el crecimiento de los pichones (Hiroshi y
Narifio, 1999).

Se han reportado dafios en el tejido adrenal, lo que interfiere con la capacidad del ave para
mantener la presion sanguinea y la concentracion de fluidos del cuerpo. Se ha reportado también
una disminucion de los glébulos rojos (Australian Maritime Safety Authority). Dado que el ave
contaminada sufre de debilitamiento general, se compromete su sistema inmunolodgico, lo que la
hace susceptible de infecciones bacterianas y fungicas.

Destruccién de sus fuentes alimenticias.

AUln las especies que no estan en contacto directo con el petréleo pueden resultar dafiadas por un
derrame petrolero. Los predadores que consumen presas contaminadas pueden ingerir crudo de
manera indirecta pero dado que el crudo confiere a los animales contaminados un olor y sabor
desagradable, los predadores a veces rehlsan
alimentarse de ellos, y pueden morir de hambre
(International ~ Tanker ~ Owners  Pollution
Federation Limited). En otros casos, las presas
mismas desaparecen, dejando al predador sin
ninguna fuente alimenticia.

Alteraciones fisicas en las aves contaminadas
por petroleo

Ceguera: el petroleo también puede cegar al ave,
Imagen 3. Derrame de petrdleo afecta manglares de las |mp|d|end0 que ésta se oriente y en
costas. . .y

consecuencia, morird de hambre o por no poder

defenderse de sus predadores.

Dificultad para volar: el petréleo que se adhiere al plumaje y torna al ave muy pesada para volar
quedando a la deriva en el mar, a merced de los predadores y sin poder alimentarse. La
contaminacion de las fuentes alimenticias locales puede reducir el éxito reproductivo de algunas
especies por la aparicion de disfunciones reproductivas, en su capacidad de poner los huevos,
porgue no pueden alimentar a la cria por falta de alimentos, etc. La contaminacion de nidos, sitios
de anidacion, reproduccion, son factores que afectan también la reproduccién de varias especies
expuestas a derrames petroleros.

Los derrames en el agua pueden ser fatales para aves que permanecen mucho tiempo en el agua,
como los patos o para los que se alimentan en el agua como garzas y grullas, o que cazan en el
agua como aguilas, halcones y otros. El petréleo puede cubrir al ave, o s6lo contaminarla en
ciertas partes, dependiendo de la magnitud del derrame y del comportamiento del ave, por
ejemplo si nada o bucea en el agua (TriState Bird Rescue and Research Inc.).



Rutas de las aves migratorias en México

Las aves son los animales que recorren
mayores distancias en una migracion. El
gaviotin artico (Sterna hemparadisea) es la
especie que mas distancia recorre durante

una migracion; va del Océano Artico al
Océano Antartico cada afio, recorriendo en

total 40.000 km. EI chorlo pampa (Pluvialis
dominica) un migrador neartico neotropical

Ilega a nuestras costas en septiembre y pasa

la UItIma etapa del verano. Al ”egar el otofio una de las gaviotas mas extendidas y adaptables del Hemisferio
regresa a su zona de reproduccion y cria en  Norte.
la tundra artica, también en verano,
recorriendo 24.000 km en total.

Imagen 4. Larus argentatus Es un ave ruidosa y oportunista, y

Figura3. Trayectoria de las aves migratorias Neartico-Neotropicales

Fuente : Trimble et al., 2010.

En el estudio realizado por Rivic et al., (1997), detectaron la presencia de aves marinas y la
relaciond con remolinos marinos superficiales y con la pluma de agua dulce del Rio Mississippi,
en el norte del Golfo de México durante el otofio, invierno, primavera y el verano entre 1992-
1993. Skuas (Stercorarius spp.) era el ave mas comun vista en el otofio, mientras que pagalos,


http://es.wikipedia.org/wiki/Gaviota
http://es.wikipedia.org/wiki/Hemisferio_Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Hemisferio_Norte

gaviotas (Larus spp.) fueron las mas
frecuentes en invierno. Pocas aves fueron
vistas en la primavera; gaviotines (Sterna
spp.) fueron las aves mas comunes vistas a
finales del verano. Durante el verano, las
golondrinas de mar se asociaron con la
pluma de agua dulce del Rio Mississippi. En
el invierno, el arenque (Larus argentatus) y
gaviotas (L. artricilla) se asociaron con
areas con termoclinas fuertes, mientras que
Pomarine skuas (Stercorarius pomarinus)
se encuentran en areas de baja
productividad. Lo mas comun fue avistar
arenques y gaviotas en el invierno, todas las

Figura4. La distribucion de las aves marinas en el norte del Golfo
de México en relacion con las caracteristicas de mesoescala:
Fuente: Ribic, C. A., Davis, R., Hess N., and Peake, D. 1997

aves en la primavera y golondrinas de mar en el verano. En el invierno, solo se observaron
Pomarine skdas con mayor frecuencia dentro de nucleo de remolinos calientes.

Lo anterior sugiere que si bien no es facil demostrar la afectacion a las especies de aves marinas,
en territorio de México, de acuerdo con los mapas de las trayectorias, es evidente que la
trayectoria de las rutas pasan por la zona del derrame de BP, por lo cual existe la probabilidad de
que sean afectadas varias especies en el largo plazo, ya que los efectos inmediatos ya fueron

documentados.

La forma en que el petroleo derramado afecta a este tipo de fauna es variada y compleja. Los

Figura5. Transectos realizados por NOAA Ship Oregon II en las estaciones
de primavera de 1992, 1993 y 1994. Sélo los transectos realizados durante la

busqueda activa de los cetdceos durante condiciones adecuadas de

avistamiento se muestran. E1 200-m y is6batas 2000-M

datos acumulados a lo largo de varios
derrames de petrdleos han mostrado que en
el mejor de los casos s6lo un cuarto de las
aves contaminadas llegan a tierras muertas
0 vivas. El resto desaparece en el mar o se
hunden porque no pueden volar (Smail et
al., 1972). Los estudios, también, indican
que las especies que pasan la noche en el
mar son las mas afectadas. Lo cierto es que
sea cual sea la forma en que se produce la
contaminacion, a largo plazo se ve afectado
todo el ecosistema, e incluso se afirma
puede llegar al hombre a través de la
cadena alimenticia (Echarri, 1998).



Efectos de los derrames de petréleo sobre
tortugas marinas.

Los efectos fisioldgicos, clinico-patolégicos y la
exposicion al petréleo crudo al Sur Luisiana,
fueron estudiadas en el laboratorio de las
tortugas loras juveniles. Las tortugas marinas
ingieren aceite de paso, y se observo que el
aceite se aferraba a las fosas nasales, los ojos y
la parte superior del eséfago y se encuentra en
las heces. Las tortugas empetroladas tenian hasta
un aumento de cuatro veces en el recuento de
glébulos blancos, una reduccion del 50% en
recuentos de globulos rojos y policromacia de glébulos rojos. Los componentes de la quimica
sanguinea mas suero (v.gr. urea, proteinas) estaban dentro de los rangos normales, aunque la
glucosa volvio més lentamente a los valores basales en las empetroladas que en los controles. Se
presentaron cambios macroscopicos e histologicos en las superficies de la piel y la mucosa de las
tortugas aceitadas, incluyendo infiltrados agudos de células inflamatorias, displasia del epitelio
epidérmico y una pérdida de la arquitectura de la organizacion celular en las capas de la piel. Los
cambios celulares en la epidermis son de particular interés, ya que pueden aumentar la
susceptibilidad a la infeccién. Aunque muchos de los disturbios fisiol6gicos observados fueron
resueltos dentro de un periodo de recuperacion de 21 dias, los efectos bioldgicos a largo plazo del
petrdleo en las tortugas marinas siguen siendo completamente desconocidos (Lutcavage, et al.,
1995).

Imagen 5. Tortuga lora (Lepidochelys olivacea)

Tortuga lora: Las tortugas lora, las tortugas marinas mas pequefias del mundo, reciben su
nombre en inglés de Richard M. Kemp, un
pescador de Key West, Fla., que fue el primero
en estudiar la especie en 1906 NMFS, (2008). La
mayoria de los anidamientos de tortugas lora se
producen en Rancho Nuevo en Tamaulipas,
Mexico, justo al sur de la frontera con Texas en
el golfo de México (NMFS, 2007). Se produce
también algun anidamiento ocasional en otras
partes de México, Texas, Alabama y Florida
(NMFS, 2010). Los estudios de seguimiento han
demostrado que en los Estados Unidos, las
tortugas lora hembra adultas anidan a lo largo de
la costa de Texas y suelen migrar hacia el este @  Imagen 6. Tortuga lora (Lepidochelys olivacea) es
lo largo de la costa de Louisiana y hacia el delta  unaespecie de tortuga de la familia Cheloniidae; es la més

pequena de las tortugas marinas.



http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Testudines
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cheloniidae
http://es.wikipedia.org/wiki/Tortuga_marina

del rio Mississippi, donde pueden
alimentarse  durante  meses  (Texas
University and NMFS USA, 2008). Las
tortugas lora se alimentan de forma
oportunista 'y aprovechan cualquier
alimento que tengan disponible, como
cangrejos, medusas, caracoles y peces
(Witzell, et al., 2005). El anidamiento de
las tortugas lora amenazadas aumenta
exponencialmente, lo que se ha
considerado como una buena sefial para la
poblacion en su conjunto. La temporada de
anidamiento de las tortugas lora en 2010,
comenzd justo antes del vertido de la
plataforma  Deepwater  Horizon. El
petréleo puede haber afectado a las
hembras durante las migraciones hacia las
playas, que podrian haber estado vya
contaminadas al acercarse éstas para
desovar. El petréleo podria llegar también
a las playas donde se habrian depositado

Imagen 8. Principales playas de anidacion en el estado de
Tamaulipas, México, y proporciéon del numero de anidaciones
documentado para cada playa en 2007 (Source: J. Pena, GPZ), y lugar
de las anidaciones registradas en los Estados Unidos. (Fuente: Padre
Island National Seashore, FWS, Florida Marine Research Institute,
Georgia Department of Natural Resources, South Carolina
Department of Natural Resources, and North Carolina Wildlife

Resources Commission).

Imagen 7. Trayectoria de una tortuga lora, monitoreada via satelital
con GPS.

previamente los huevos. De haber desovado
con éxito, en unas pocas semanas las crias de
tortuga podrian estar nadando hacia las
manchas de petrdleo.

Ademas, la mayoria de las tortugas lora
residen durante todo el afio en el golfo de
México. La desembocadura del rio
Mississippi, una zona afectada por el vertido,
es una importante zona de alimentacion para
ellas.

Rancho Nuevo, Mexico es el sitio de un
largo plazo de colaboracion binacional
programa entre México y los Estados Unidos
para tratar de restaurar la poblacion de
anidacion tortuga lora. Los movimientos de
anidacion de las tortugas lora estan siendo
monitoreados con telemetria por satélite para
determinar a dénde van entre anidadas



sucesivas en una temporada de anidacién y hacia donde van después de que hayan terminado su
anidacion para el afio en Tecolutla, Veracruz, México.

Esta informacidn es importante para ayudar a identificar los corredores migratorios y los hébitats
de forrajeo utilizadas por la etapa de post-anidacion de las hembras. Los movimientos de las
tortugas anidadoras también estan siendo rastreados como un medio para ayudar a predecir donde
y cuando las tortugas podrian anidar otra vez, para ayudar con la deteccion de nidos. Estos
resultados son producto del proyecto sobre la telemetria de cooperacion con el Acuario de
Veracruz y el Servicio de Parques Nacionales en Padre Island National Seashore.

Imagen 9. Atlantic Leatherback Migratory Paths and Temporary Residence Areas. Fuente: Fossette S,
Girard C, Lopez-Mendilaharsu M, Miller P, et al. (2010)

Tortugas Laud

Fosset, et al., (2010) investigaron los movimientos y comportamiento de buceo de 16 tortugas
Laud del Atlantico a partir de tres diferentes sitios de anidacion y un sitio de forrajeo durante el



Imagen 10. Dermochelys coriacea: Esta tortuga es nombrada de

diversas maneras: latid, siete filos, garapacho o baula.

post apareamiento para evaluar los
posibles factores determinantes de la
variabilidad intra-e inter-poblacion en los
patrones migratorios.

El uso de datos obtenidos por satélite del
comportamiento  oceanografico, mostrd
que las tortugas utilizan areas de residencia
temporal (ETTs) distribuidas por todo el
océano Atlantico: 9 en el dominio neritico
y 13 en el dominio océano. Estas ETT s no
comparten una determinante oceanogréafica
comin  pero se  asociaron  con

caracteristicas de mesoescala oceanograficas de superficie de diferentes tipos (es decir, las
caracteristicas altimétricas y / o concentracion superficial de clorofila). Por el contrario, las
tortugas mostraron comportamientos horizontal y vertical relativamente similar cuando en TRA
(es decir, a velocidad de nado lento / trayectoria sinuosa / inmersiones poco profundas) que
sugiere la actividad de forrajeo de estas regiones productivas. Las rutas migratorias y distribucién
TRA mostraron similitudes interesantes con las trayectorias de los satélites pasivos boyas
rastreadas a la de deriva, lo que sugiere que el patron de dispersion general de los adultos de los
sitios de anidacion puede reflejar el grado de dispersion pasiva inicialmente experimentado por

las crias.

Van et al., (1987), realizaron un estudio mediante andlisis cromatografico de gases de residuos

de aceite de raspado sobre varias
tortugas varadas; sugieren que las
tortugas fueron impactadas por el
petrdleo procedente de la descarga de
un barco cisterna. El andlisis de los
6rganos internos y heces de las
tortugas vivas y muertas indica que
las tortugas ingieren activamente
residuos flotantes de petroleo y que
estos residuos pueden permanecer en
el tracto digestivo tortugas durante
varios dias.

Comparaciones relacionadas entre el
petréleo y varamientos de tortugas
marinas con estudios previamente
publicados sobre la circulacion del

Figura

6.XX



agua, alquitran pelagico y de playa, indican que la costa sureste de Florida tiene una de las mas
altas probabilidades donde las tortugas marinas se veran afectados por la contaminacion petrolera
(Figura 5).

Considerando las rutas migratorias (Figura 5), la trayectoria de las tortugas cruza la zona del
derrame y aunado a los antecedentes descritos, la probabilidad de afectacion es muy alta, para lo
cual es necesario monitorear las zonas de anidamiento y alimentacion de las tortugas, de las
cuales una se ubica frente a las costas de Luisiana y otra en el Sur del Golfo de México.

Cetaceos del Golfo de México

El interés en los efectos de petréleo en los mamiferos marinos ha sido estimulado tanto por la
presuncion general de impacto de los derrames de petréleo en los mamiferos marinos y por
alguna evidencia experimental reciente que delimita la mejor sensibilidad al aceite de este grupo
variado de mamiferos.

Los informes de casos e investigaciones de los incidentes de derrame de petroleo en general no
han sido concluyentes en la definicion de la toxicidad del petroleo en las nutrias y ballenas, a
pesar de que la mortalidad se ha atribuido a la exposicion al petréleo en el mar.

El contacto con aceites viscosos puede conducir a recubrimiento de largo plazo de la superficie
del cuerpo, lo cual puede interferir con la habilidad de nadar en las focas, con capacidades de
filtrado de las ballenas de barbas y con la termorregulacién en los mamiferos marinos peludos.

Efectos externos:

o Los cetaceos y los manaties no tienen piel que puede ser engrasado y no dependen de la
piel para el aislamiento. Por lo tanto, no son susceptibles a los efectos de aislamiento
(hipotermia) que a menudo cubre el pelo mamiferos marinos (como focas o nutrias de) en
riesgo.

e EI petroleo en la piel y el cuerpo puede dar lugar a irritacion de la piel y de los ojos,
guemaduras en las membranas mucosas
de los ojos y la boca, y una mayor
susceptibilidad a la infeccién. Para las
ballenas, el aceite puede contaminar las
barbas que utilizan para filtro de
alimentacion, lo que podria disminuir su
capacidad de alimentacion.

Efectos internos:
e La inhalacion de compuestos

organicos volatiles de petréleo o
Imagen 11. Delfines dispersantes puede provocar irritacion



Fig.7 Distribucién geogréfica de los mamiferos marinos en el

mundo.

respiratoria, inflamacion, enfisema o
neumonia.

e Ingestion de petréleo 0
dispersantes puede resultar en
inflamacién  gastrointestinal,  Ulceras,
sangrado, diarrea y alteraciones en la
digestion.

e Absorcion de sustancias quimicas
inhaladas e ingeridas pueden causar dafio
a organos como el higado o los rifiones,
provocar anemia e inmunosupresion, o
dar lugar a fallos en la reproduccion o la
muerte.

Los efectos a largo plazo de la
contaminacion sobre los peces igual que
sobre otros animales marinos y

mamiferos, resultan en cambios de metabolismo lipidos, con acumulacion de grasas en el higado

y otros tejidos. NOAA, (2010).

La comparacion de una limitada base de datos, sugiere que las focas, cetaceos y los 0sos polares
difieren en su susceptibilidad al dafio clinico después de la exposicion al petréleo. Las focas
anilladas y delfines nariz de botella fueron poco afectadas en plasma quimica hematol6gica o
medidas histopatoldgicos, después de la inmersion e ingestion en aceite. El tratamiento
localizado de la piel de varios cetaceos result6 en dafio transitorio de la piel. Sin embargo en los
0s0s polares, el contacto y la ingestion resultd en alteraciones, pero con anormalidades renales y
hematoldgicas latentes graves, junto con cambios patologicos relacionados. Engelhardt F. R.,

(1983).

En el nivel actual de conocimiento, la
prediccion de los efectos del petréleo sobre
una determinada especie requiere un gran
esfuerzo para obtener correlacion y la
inferencia de lo que se sabe acerca de la
historia natural y la fisiologia de la especie
asi como de la toxicidad caracteristica del
aceite en los mamiferos.

Mamiferos marinos en el Golfo de México

Los mamiferos marinos estan distribuidos en
todas las aguas del mundo. Se pueden ver
tanto en los mares polares como en los
tropicales; hay algunos que habitan en aguas

Imagen 12. Manati del caribe, es un mamifero que vive en las
costas del golfo de México hasta el mar de las antillas o mar del
Caribe, desde Tamaulipas hasta el sur de Quintana Roo.



dulces —los rios—, como el delfin rosado del
Amazonas, o en aguas salobres, como el
manati. Nuestro pais cuenta con una gran
riqueza de especies de mamiferos marinos.
De las 121 especies que existen en todo el
mundo, en nuestros mares podemos
encontrar aproximadamente 51. Asimismo,
de las 13 especies de ballenas que hay, en
las aguas mexicanas podemos encontrar
ocho, lo que representa el 61 % de todas las
especies de ballenas que existen en nuestro
planeta. Incluso hay una marsopa, la vaquita
marina (Phocoena sinus), que es endémica o
exclusiva de México.

Por todo lo anterior, es natural que en el

Imagen 13. Ballenas hembras adultas de la especie Yubarta

(Jorobadas) provenientes tanto del Artico Norte, después de dar

a luz a sus crias en el Golfo de México

Golfo de México abunden también los mamiferos marinos. En su parte norte (el area que
corresponde al litoral de Estados Unidos), se han registrado 30 especies de mamiferos marinos
(Tabla 2) de las cuales 28 son de delfines y ballenas, una de manaties (Trichechus manatus) y una
de pinnipedos. Es lamentable que esta Ultima ya se haya extinguido. Se trataba de la foca monje
del Caribe (Monachus tropicalis) y era un habitante de las aguas de Veracruz. Se dice que la Isla
Lobos, que se localiza frente a las costas de Tamiahua, recibié tal nombre porque dichas focas
moraban en ese lugar. El manati es otra especie del Golfo de México que se encuentra en peligro
de desaparecer, sobre todo en las costas del estado de Veracruz.

Tristemente, la gran mayoria de las especies de mamiferos marinos que habitan en las aguas del
Golfo de México estan incluidas en la lista de especies en riesgo en la Norma Oficial Mexicana

((NOM-059-2001-SEMARNAT).

Tabla No. 2. Los individuos clasificados segun la distancia media recorrida por dia



Tiburon ballena (Rhincodon typus)

Los tiburones ballena (Imagen 15) son considerados como una especie de amplio alcance en el
mundo, se han encontrado en areas con temperaturas de la superficie del agua del mar de 18-30
°C, excepto el Mar Mediterraneo (Fowler 2000).

Sin embargo, han sido registrados en latitudes con temperaturas mucho mas frias en el rango de
los 41° N y 36,5° S (Wolfson 1986 en Rowat 2007). Los tiburones ballena se encuentra
principalmente en los mares de paises como Australia, Bangladesh, Belice, Galapagos, Indonesia,
Madagascar, Maldivas, México, Seychelles y Tailandia (Irvine y Keesing 2007; Stevens 2007).
La trayectoria del Tiburdn ballena (Rhincodon typus), en el Golfo de México, estd documentada
de acuerdo a Jurjen Van Der Sluijs. (2011).
La industria del petréleo y el gas también
tiene un importante impacto medioambiental
y ecologico en el Golfo de México. El
derrame de petrdleo resultante de la explosién
de la plataforma de BP / Deepwater Horizon
el 20 de abril de 2010 se encuentra en un
habitat esencial tiburén ballena (Hoffmayer et
al., 2005) y plantea una gran amenaza para la
poblacion local. Hay un riesgo sustancial de
dafio o muerte y los tiburones ballena que
pasan la mayor parte de su tiempo cerca de la
superficie donde se encuentran las
plataformas del petroleo. El derrame puede

Imagen 14.Tiburdn ballena



contaminar sus branquias, o puede reducir su capacidad de caza. Los mamiferos marinos son
propensos a la bioacumulacion y biomagnificacién de contaminantes debido a que son animales
longevos que se encuentran en los niveles superiores de la trama tréfica (Kannan et al., 1996).

AtUn de aleta azul del Atlantico

El atin aleta azul del Atlantico (AAZ) ha sido objeto de una intensa sobrepesca en las Gltimas
décadas debido a su alto valor comercial, que ha ocasionado una drastica diminucion del tamafio
de sus stocks. Una de sus principales areas de reproduccion es el Golfo de México, esta especie
es capturada incidentalmente por la flota palangrera mexicana que dirige su esfuerzo sobre el
atun aleta amarilla.

Imagen 15. Posiciones observadas de AAZ en el Golfo de México por cuadrantes de 1° x 1° a) posiciones de captura incidental por la
flota alangrera mexicana (1994-2007) y b) posiciones combinadas de marcas satelitales (1999-2004) y captura incidental por la flota

alangrera norteamericana (1992 -2004).

La distribucion del AAZ en aguas mexicanas del Golfo de México esta fuertemente condicionada
por la dindmica térmica de la cuenca y dadas las coincidencias con lo descrito por otros autores
para areas de puesta, es muy probable que el AAZ utilice aguas mexicanas para reproducirse,
principalmente entre los meses de febrero y abril (Abad. U. A,, 2011).

Imagen 16. Elatun azul o comtn (Thunnus thynnus), también
llamado atn de aleta azul, atin rojoocimarrén, es una de las

especies de atin en la familia Scombridae


http://es.wikipedia.org/wiki/At%C3%BAn
http://es.wikipedia.org/wiki/Scombridae

El atin de aleta azul del Atlantico, es un tipo

de pez incluido en la lista de especies en

peligro  de  extincion,  podria  sufrir

consecuencias devastadoras por el derrame de

petrdleo del Golfo de México. Desde el dia del

accidente hasta la fecha, el volumen de esta

especie ha descendido un 80 por ciento segun

la Comisién Internacional de Conservacion de

los Atunes Atlanticos (ICCAT), sefialan que

solo varias gotas de petroleo crudo, pueden

dafar gravemente los Gvulos y larvas de este

tlpO de pez. Si los atunes grandes S€ comen a Imagen 17. Distribucién de filtraciones naturales en el Golfo de
los peces pequefios que han ingerido petroleo  wxico (a. Soley 1910 y b. Imagen proporcionada por L
derramado, también pueden verse afectados  MacDonald 2010). Citado por Tunnell, Jr. W.J. (2011).
indirectamente.

Contaminaciéon Croénica en el Golfo de México

Una particularidad del Golfo de México, su tolerancia a largo plazo y la adaptacion a las
adiciones cronicas de hidrocarburos en grandes areas y el desarrollo de las especies y hébitats
selectos Unicos en ciertas areas, del fondo del mar (Tunnell, Jr. W. J. ,2011). En el Golfo de
México existen filtraciones naturales de hidrocarburos, (Brooks et al. 1987, Kennicutt et al.
1988). Pues a partir de los hallazgos en la década de los 80, de nuevos hébitat de biota en el talud
continental, la filtracion de hidrocarburos en el Noroeste del Golfo (Imagen 19), son las
comunidades quimiosintéticas mas conocidas del mundo, las cuales utilizan hidrocarburos para
sobrevivir en las profundidades donde viven, (Cordes et al., 2007, 2010, Fisher et al,. 2007). Por
otra parte, recientemente se ha descubierto vulcanismo de asfalto y biota quimiosintética, en
monticulos profundos en Campeche al Sur del Golfo de México (MacDonald et al., 2004). Esta
informacidn nos muestra la complejidad para la comunidad cientifica para poder diferenciar entre
la contaminacién crénica por este tipo de filtraciones de hidrocarburos, la producida por la
actividad propia de la industria del petréleo y el transporte maritimo.

Posibles impactos del derrame en el Golfo de México.

Un pronostico inicial SEMARNAT., (2010), SAGARPA-CONAPESCA (2010), consideraba que
en el otofio podria haber un desplazamiento de aceite hacia las costas de Tamaulipas, lo cual
podria afectar los humedales y la pesca riberefia, aunque seria de crudo intemperizado, es decir,
hidrocarburo pesado que ha estado sujeto a las condiciones de la intemperie (sol, viento, altas
temperaturas del agua y aire, olas, etcétera) por lo cual habria perdido sus fracciones ligeras y



volatiles. Las manchas, para entonces, se habrian fragmentado y aumentado su densidad y
viscosidad, serian grumos, plastas y cordones, lo que comunmente se denomina “chapopote”, y
espumas aceitosas. Sin embargo Zavala, (2010) al Aplicar el Weather Research and Forecasting
Model (WRF), descarto esta posibilidad, afirma que es poco probable que el petréleo derramado
por la plataforma Deepwater Horizon haya llegado a las costas mexicanas debido a lo siguiente:
el evento sucedié durante la primavera y el verano cuando las condiciones atmosféricas y
oceanicas no favorecen el transporte hacia el occidente del Golfo de México. Los procesos
naturales y las actividades humanas removieron la mayor parte del petréleo en pocas semanas 0
dias no permitiendo que cantidades observables de petréleo sobrevivieran hasta el otofio cuando
las condiciones oceanicas y atmosféricas favorecen el transporte hacia el occidente.

En contraparte, los impactos esperados en los ecosistemas del Norte del Golfo de México, se
ilustran en la siguiente figura:
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Imagen 18. Principales comunidades y grupos que afectados por derrame de petréleo del BP en el Golfo de México;
Fuente: NOAA, 2012



Conclusiones sobre la posible afectacion a los ecosistemas marinos en el Golfo de México
Impacto en Organismos bentonicos

El aceite y los hidrocarburos son absorbidos por el plancton (Botello V. A., 2010) y otros
organismos que habitan en la superficie y que enlazan con cadenas troficas acuaticas (Teal y
Howarth,1984). El petroleo vertido, se mueve a través de la cadena alimentaria y se acumula en
peces comestibles, lo que plantea graves problemas de salud para los consumidores. Ademas de
los efectos directos sobre cada especie, las interacciones en la cadena alimentaria, facilitan la
propagacion de los impactos negativos a niveles troficos superiores (EImgre, R. et al.,1983).

Por lo anterior, las formas principales de exposicion para las comunidades de aguas profundas en
los derrames de petréleo son:

e La exposicion directa al petréleo disperso (dafios fisicos, asfixia) cuando las descargas
tienden a quedarse en el fondo del océano;

e La exposicion directa al petréleo disperso y no disperso (sofocacion fisica) donde el
petréleo se hunde a mayores profundidades del océano;

e La exposicion directa al hidrocarburo disperso y no disperso al disolverse en agua de mar
y / o repartirse en particulas de sedimento, y

e Exposicion indirecta a los aceites dispersos y no dispersos a través de la cadena
alimentaria (la captacion de plancton engrasado, detritus, etc.).

Otros posibles impactos de la presencia de aceite disperso y no disperso, son los efectos de las
acciones de respuesta por el agotamiento del oxigeno en las aguas profundas debido al aceitey / o
dispersantes, el metabolismo de las bacterias disminuye significativamente asi como la privacién
de luz bajo la superficie del aceite, abate la eficiencia de los procesos bioldgicos.

Impacto en pecesy tortugas

Especies de peces moviles estan generalmente sujetas a una menor tasa inicial de mortalidad,
aunque luego son en los que puede aumentar rapidamente por los derrames. Por ejemplo, en
1979, el Ixtoc I, Botello et al., (1987) estimaron que causé una mortandad de peces entre el 50%-
70%, en las regiones costeras adyacentes.

Las especies como el atun de aleta azul, el tiburdn ballena y los defines, asi como las dos especies
de tortuga (Lora y Louda) de acuerdo con los mapeos de sus trayectorias en el Golfo de México,
se tienen localizadas rutas migratorias, zonas de anidacion y alimentacién, las cuales pasan por la
zona del derrame y sin lugar a duda, fueron expuestas al dafio del derrame, aunque no existen
evidencias documentadas.



En la revision realizada se encontrd que, gran cantidad de estudios analizan los efectos iniciales
de los derrames de petroleo en las especies, pero pocos consideran la escala de tiempo para la
recuperacion los organismos marinos a la exposicion.

El tiempo de recuperacion depende de la duracién de la exposicién, la temperatura del agua,
caracteristicas oceanograficas de la region, la movilidad y etapa ontogenética de las especies, asi
como de los rasgos especificos de la vida de las especies (por ejemplo, patrones de alimentacién
y reproduccién). También esa recuperacion dependera de la capacidad de los hébitats criticos
para actuar como reservorios a largo plazo del vertido de aceite para ampliar la exposicion y los
tiempos de recuperacién posteriores. Mientras que la recolonizacion del habitat puede comenzar
dentro de los 3 a 6 meses, generalmente toma por lo menos 1 afio, segun las concentraciones de
contaminantes en los organismos marinos, para volver a las condiciones antes del derrame (Teal
y Howarth, 1984).

Impacto a los arrecifes de coral

Los impactos de los derrames de petréleo a los arrecifes de coral pueden variar en base a
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas condiciones. Algunas de las principales formas de
exposicion de los arrecifes de coral (NOAA, 2010) en los derrames de petroleo son:

e EI contacto directo del aceite ocurre cuando el petréleo se deposita sobre la superficie de
los corales intermareales que viven cerca de la superficie del agua y se exponen con las
mareas;

e Los mares agitados y aceite soluble se pueden combinar para mezclar el aceite en el agua
por debajo de la superficie, donde puede tener un impacto los corales.

e Los corales estan expuestos a menos petroleo debajo de la superficie del agua, pero los
componentes mas ligeros del petroleo que se mezclan facilmente suelen ser los mas
toxicos.

e La lubricacién del subsuelo puede ocurrir cuando los aceites pesados se mezclan con el
material de sedimento. Este aumenta la densidad del aceite hasta el punto en que puede
hundirse, potencialmente asfixia los corales.

e El aceite de contacto a través de la cadena alimentaria (aceite en plancton, detritus, presas,
etc.) es también una via potencial de exposicion a los corales.

e Otras exposiciones indirectas de los derrames de petréleo pueden incluir efectos por el
empobrecimiento del oxigeno disuelto debido al metabolismo microbiano de aceite,
dispersantes y algas toxicas.

Impacto en Manglares

Todos estos efectos dependen en gran medida del tipo de ecosistema. En las regiones tropicales
de sistemas como el GdeM, los impactos pueden ser exacerbados por una alta proporcion de los
manglares y pantanos, que capturan y retienen el aceite durante periodos prolongados, esto afecta



a los organismos que dependen de estos habitats para la alimentacion, reproduccion y refugio
(Jackson et al., 1989). Las especies terrestres estan potencialmente perjudicadas por el derrame
junto con sus habitats terrestres y acudticos. Cuando el aceite alcanza la tierra, produce graves
impactos en los habitats costeros, incluidas las marismas, manglares y playas. Los organismos
que utilizan estos habitats se encuentran en riesgo de exposicion directa por el aceite, asi como
exposicion a través del consumo de presas que han sido contaminados por el derrame de petréleo.
(Ezcurra E., et al., 2009).

En los humedales y héabitats de manglares, el petréleo puede inducir estrés y potencialmente
afectar el crecimiento o matar a la vegetacion y los organismos asociados (Bums A. K., et
al.,2003). Sin las raices de las plantas juntas para retener el suelo, el pantano corre el riesgo de
erosion acelerada de las olas y las tormentas. El tiempo de deposito de aceite en los sedimentos y
vegetacion puede ser suspendido a través de bioturbacién (es decir, la actividad de madriguera),
accion de las olas y eventos de tormenta (INE, 2010). El aceite emulsionado con flotacion neutra
puede permanecer suspendido en ambientes cercanos a la costa, dando lugar a una nueva
exposicion de las lineas costeras y cerca de los recursos de la costa.

Las especies terrestres estan potencialmente perjudicadas por el derrame junto con sus habitats
terrestres y acuaticos. Cuando el aceite alcanza la tierra, produce graves impactos en los habitats
costeros, incluidas las marismas, manglares y playas. Los organismos que utilizan estos habitats
se encuentran en riesgo de exposicion directa por el aceite, asi como exposicion a través del
consumo de presas que han sido contaminados por el derrame de petréleo. En particular, las
tortugas de agua dulce son susceptibles a los efectos adversos del derrame porque pasan la mayor
parte de su vida en el medio acuatico-terrestre al limite de los estuarios. Muchos hébitats
utilizados por estas especies probablemente se vieron afectados negativamente por actividades,
tales como los esfuerzos de limpieza del litoral, la colocacion de la pluma y la ubicacion de areas
de montaje de origen terrestre.

Tortugas marinas

Las tortugas marinas pueden estar expuestas a productos quimicos derivados del petréleo o
dispersantes en varias formas:

e La exposicién interna por el petrdleo que consume la presa contaminada o la inhalacion
de aceite volatil y aquellos dafios relacionados con los compuestos delos dispersantes
(Over H. K., 2010).

e La exposiciéon externa de las tortugas marinas o los huevos aceitados en playas de
anidacion.

e La exposicion externa por nadar en petroleo o dispersantes y tenerlos en contacto directo
sobre la piel y el cuerpo; la transferencia materna de los contaminantes a los embriones y
huevos.



La identificacion del uso de hébitat y el comportamiento de buceo comprenden el primer paso
para la conservacion eficaz de los vertebrados marinos (Witherington B. E. 2002). Fossete et al.,
(2010 a,b) en un estudio sobre areas de residencia temporal que correspondan a las areas de
alimentacion identificaron ambientes oceanograficos contrastados que van desde neritico a los
dominios oceéanicos para 16 tortugas Ladd del Atlantico. Las rutas migratorias y las
distribuciones observadas (TRA’s), parecen estar relacionados con varias condiciones
oceanogréaficas y puede estar relacionado con los escenarios iniciales de eclosion. Este estudio
identificd las rutas de esas especies altamente migratorias, las cuales tienen dentro su trayecto las
costas de Louisiana, hasta el Sur del Golfo de México frente a las costas de Tamaulipas, Veracruz
y Tabasco, por lo que estimamos una probable afectacidn a esta especie.

Las aves marinas

Las aves son susceptibles de ser expuestas a productos quimicos en el aceite o dispersantes en un
gran numero de maneras (Burger A. E.,1993):

e Laexposicidn externa directamente a la piel y las plumas causada por el descanso sobre la
superficie del agua y al bucear bajo la superficie del agua, la utilizacion de las playas y
marismas aceitadas.

e Laexposicidn interna ya que los animales se acicalan y tratar de limpiar sus plumas.

e La exposicion interna, cuando se alimentan en el agua contaminada y las playas
adyacentes y areas con vegetacion o inhalar compuestos volatiles derivados del petréleo.

e Transferencia materna de los contaminantes a los embriones y huevos.

Las aves contaminadas con residuos de petroleo pueden perder la capacidad de volar, bucear
para, alimentarse o flotar en el agua puede conducir al ahogamiento (Ribic A. C., et al.,1997). El
aceite interfiere con la repelencia al agua de las plumas y puede llevar a hipotermia. Ademas, las
aves pueden ingerir o aceite inhale mientras se limpian (acicalarse) su plumas, consumir
vegetacion contaminada 0 presas en esa condicion, ingestion incidental de sedimentos
contaminados (Ober H. K. 2010). Esto puede matar al ave o provocar a largo plazo el desarrollo
de efectos fisiologicos, metabolicos y efectos de comportamiento que en Ultima instancia
conducen a la reduccion de la supervivencia y la reproduccion.

Nuestros ecosistemas particularmente para las especies que hemos descrito: aves migratorias (los
mapas dan evidencian de la trayectoria) puesto que en los trabajos de investigacion se sefialan
como zonas de alimentacion y anidacion las costas de Louisiana (la zona del desastre), al
continuar la trayectoria hacia las costas de Tamaulipas y la parte sur del Golfo, en el Estado de
Yucatan debido a sus habitos de alimentacion, presentan alta probabilidad de ser afectadas.

Conclusiones

La zona de aguas mexicanas no fue afectada directamente, sin embargo, el derrame no es la Unica
forma de contaminacion, incluso, existen evidencias de que la contaminacion crénica por la



actividad de la industria petrolera en el Golfo de México, constantemente estd afectando a la
microflora y microfauna (Rabalais, N. N., and R. E. Turner, 2001; Viles A., 2010; Saver C. T.,
1980; Botello et al., 2010).

Sin embargo, el reto mas importante como consecuencia de los derrames de petréleo, es la
recuperacion del mercado (es decir, el tiempo requerido para que las especies de peces de
importancia comercial afectadas en el Golfo de México vuelvan a tener el mercado en los niveles
de aceptacién y demanda de antes del derrame; existe una clara diferencia entre la recuperacién
ecoldgica y de mercado. Como se menciond anteriormente, la recuperacion ecoldgica puede
tomar décadas, especialmente para los organismos asociados con tales sedimentos como
crustaceos y moluscos. El tiempo de recuperacion del mercado, por otra parte, depende de la
duracion de los cierres de la actividad pesquera después de un derrame, la percepcion publica de
la seguridad de los mariscos y el grado de manchado (tanto visible como con respecto al sabor y
olor de productos del mar (Moller et al. 1999).

Vinculo de los servicios de los ecosistemas con el bienestar humano

El entorno natural proporciona al ser humano infinidad de riquezas en forma de bienes y
servicios, denominados “servicios ecosistémicos”, como alimentos, madera, agua limpia, energia
0 proteccidn frente a las riadas y la erosion (MEA, 2003). Los ecosistemas naturales son también
la fuente de muchos medicamentos vitales y nos proporcionan sumideros para nuestros residuos,
(UICN, 2009) incluido el carbono. Ademas no hay que olvidar que la evolucién del ser humano
ha estado determinada por el medio ambiente y que esta relacién con la naturaleza tiene una gran
importancia social, cultural y estética (Vitousek et al.,1997). El bienestar de todos los pueblos del
mundo estd intrinsecamente relacionado con los servicios de los ecosistemas y depende
directamente de ellos. Sin embargo el ritmo de utilizacion de estos servicios esta incrementando
su degradacion (Carpenter et al.,2009).

El bienestar humano depende de la salud de los ecosistemas, el futuro de las sociedades humanas
depende del buen funcionamiento de los ecosistemas y de la biodiversidad. La Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (2005), puso en relieve la relacion cotidiana entre la naturaleza y el
bienestar humano, conservar la naturaleza es una imperiosa necesidad para el ser humano, si
gueremos conservar el bienestar de las generaciones futuras, conservemos en el presente los
ecosistemas y la biodiversidad (Benayas et al.,2010).

EL enfoque de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA)

Los servicios de los ecosistemas y en particular la produccion de alimentos, madera y caladeros
marinos, contribuyen de forma significativa al empleo y a la actividad econémica mundial (MEA,
2003).



El acceso a esta informacion impulsé investigaciones cientificas y movimientos ciudadanos
politicos orientados a conocer el papel que juegan los ecosistemas en buen estado para el
bienestar humano; fue el trabajo de Westman (1977) el primer acercamiento formal al tema. En la
actualidad se reconoce que ambos aspectos estan conectados por los Servicios Ecosistémicos
(Turner et al., 2008), que permiten documentar el efecto del ser humano en los ecosistemas y
evaluar los beneficios derivados de los recursos naturales (Costanza et al., 1997; De Groot et al.,
2002; Chee, 2004; Groffman et al., 2004; Eamus et al., 2005; Kremen, 2005; Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; Farber et al., 2006).

En el afio 2000, el valor total de la produccion de alimentos fue inferior al 3% del Producto Bruto
Mundial, pero es una parte mucho mayor que el PIB de los paises en vias de desarrollo. Cerca de
la mitad de la fuerza de trabajo mundial se empleo en agricultura, pero en paises industrializados
la tasa del empleo agricola es mucho menor (por ejemplo, un 2,4% en Estados Unidos).

La reduccién y la degradacion de muchos servicios de los ecosistemas representan la pérdida de
un capital natural que, sin embargo, no aparece bien reflejada en los indicadores econémicos de
bienestar habituales como el PIB. Asi, un pais podria talar todos sus bosques y agotar sus
caladeros de pesca, lo que se traduciria Gnicamente en un incremento positivo de su PIB, a pesar
de la pérdida de capital natural. La degradacion de servicios de los ecosistemas causa muchas
veces un dafio significativo al bienestar humano.

Los esfuerzos globales de los gobiernos se han comprometido a alcanzar una serie de metas, los
Obijetivos de Desarrollo del Milenio, destinadas a reducir el nimero de personas que carecen de
los bienes basicos para llevar una vida decorosa, tales como una alimentacién adecuada, agua
limpia, y proteccion frente a las enfermedades que son evitables (GEF, 1998; Chapin et al.,
2000); Koziell 2001; CBD 2006; Loreau et al. 2006 citados por Bateman et al.,2010).

Un reflejo de esta preocupacion es el reciente dato revelador que constato esta evaluacion; las
personas que carecen de esos estandares minimos de bienestar humano son por lo general las mas
vulnerables frente al deterioro de los sistemas naturales (Sarukhan,K. J. 2007). Por lo tanto,
debemos considerar que ocuparnos de la amenaza que se cierne sobre los bienes naturales del
planeta forma parte de la lucha contra la pobreza.



Las politicas de desarrollo destinadas a reducir la pobreza que ignoran el impacto de nuestro
comportamiento actual con respecto al medio ambiente natural estan condenadas al fracaso.
(MEA, 2005).

En lo referente a los ecosistemas marinos, para mas de mil millones de personas, especialmente
en los paises en desarrollo, el pescado es su principal, cuando no su Unica, fuente de proteinas
animales (MEA, 2005a). Sin embargo, la mitad de los caladeros marinos estan ya plenamente
explotados y otro cuarto esta sobreexplotado (FAO 2007). Ademas, estamos descendiendo en la
cadena trofica puesto que las poblaciones de especies de los niveles troficos altos por lo general
mas grandes, estan agotadas, los pescadores han empezado a capturar especies de niveles
troficos mas bajos, por lo general mas pequefias.

En el caso concreto de México, considerando que el sector pesquero en México representa el 5%
del PIB agropecuario que a su vez representa 2.8% del PIB Nacional, la actividad pesquera no es
tan grande econémicamente, pero si es la Unica, hasta hoy, que presenta opciones de crecimiento
sostenible y de la cual dependen 17,010 empresas que dan empleo directo a mas de 279,049
personas. (CONAPESCA. 2005).

Los ecosistemas de arrecifes de coral tienen la mayor biodiversidad (especies por unidad de
superficie) de la tierra, mayor incluso que la de los bosques tropicales. Sin embargo, su estado y
capacidad de recuperacion se estdn degradando debido a la sobrepesca, la contaminacion, las
enfermedades y el cambio climéatico. En tres décadas, los arrecifes de coral del Caribe se han
reducido en un 80 %. Como consecuencia directa, los ingresos derivados del turismo de buceo
(que representan el 20 % de los ingresos totales por turismo) se han reducido y, segun los
calculos, podrian perder hasta 300 millones de délares al afio. Esta cifra equivale a méas del doble
de las pérdidas del sector

pesquero, también fuertemente

afectado (PNUD, febrero de

2008).

Vinculos entre servicios de los
ecosistemas 'y el bienestar
humano.

La fuerza de los vinculos entre las
categorias de servicios de los
ecosistemas y componentes del
bienestar humano comprende
indicaciones sobre el grado en que

Figura 7. Evoluciéon mundial del estado de las poblaciones marinas desde
1974 Porcentaje de las poblaciones evaluadas



es posible que los factores socioeconémicos medien en esa relacion. (Por ejemplo, si es posible
comprar un sustituto para un servicio de ecosistema degradado, entonces hay un alto potencial
para la mediacion( PNUD, 2010). La fuerza de los vinculos y la posibilidad de mediacién difieren
en diferentes ecosistemas y regiones. Ademas de la influencia de los servicios de los ecosistemas
en el bienestar humano representado aqui, los factores entre otros factores ambientales como los
econdmicos, sociales, tecnoldgicos, culturales y factores de influencia el bienestar humano, los
ecosistemas y son a su vez afectados por los cambios en el bienestar humano (Imagen 22).

Imagen 19. Un modelo conceptual de la relacién entre biodiversidad y bienestar humano, a través de servicios de los
ecosistemas. La p simbolo indica que la influencia opera principalmente a través de la cantidad media del servicio
que se genera, y como lo mas importante en esta influencia, mientras que o indica que la influencia de la variabilidad
temporal es el factor clave, y y indica que la influencia es sobre todo en heterogeneidad espacial. Fuente: trabajos no

publicados por R] Scholes, Perrings C. y A. Kinzig.

Esto se refiere a la capacidad de tener una vida segura y adecuada, incluidos los ingresos y
activos, suficiente comida y agua en todo momento, vivienda, capacidad para tener energia para
mantener el calor y el frio y el acceso a los bienes. Cambios en los servicios de
aprovisionamiento tales como los alimentos, el agua y la lefia tiene impactos muy fuertes sobre la
idoneidad del material para una buena vida. El acceso a estos materiales estd fuertemente



mediado por las circunstancias
socioecondémicas. (Marquez G, 2007).
Para los ricos, los cambios en los
ecosistemas locales no pueden causar
un cambio significativo en su acceso
al necesario los bienes materiales, que
pueden ser adquiridos en otros
lugares, a veces a  precios
artificialmente bajos si los gobiernos
ofrecen subsidios (por ejemplo, los
sistemas de suministro de agua).

Cambios en la regulacién de los
servicios que influyen en el
suministro de agua, la polinizacién y
la produccion de alimentos y el clima

Imagen 20. Beneficios de los ecosistemas y su relacién con el bienestar

humano

tienen efectos muy fuertes sobre el elemento de humanos bienestar. Estos también pueden ser
mediados por las circunstancias socioecondémicas, pero en un grado menor. Cambios en los
servicios culturales tienen vinculos relativamente débiles con elementos materiales del bienestar.
Cambios en los servicios de apoyo tienen una fuerte influencia en virtud de su influencia en la

provision y regulacion de servicios.

En la siguiente figura se muestra el diagrama que explica la conexién de los ecosistemas con los
componentes del bienestar proporcionado por los ecosistemas.

Imagen 21. Identificacion de la estructura, funciones, servicios que proporcionan los ecosistemas y los

beneficios que proporciona a las sociedades humanas.

La conexion entre la estructura de los ecosistemas, la funcion, servicios, beneficios y el valor
econdmico (Imagen 24), es fundamental para las decisiones y la gestion de los recursos costeros,



mismas que a menudo se ocupan de dimensionar el habitat natural para "preservar”" pero no a
destinar a actividades de desarrollo humano (Bishop J, 2010). En la evaluacion de tales
concesiones, frecuentemente se asume que los servicios de los ecosistemas cambian linealmente
con las variables de habitat criticos tales como el tamafio (por ejemplo, zona) (De Grot et al.,
2007). Esta suposicion puede llevar a la tergiversacion de los valores econémicos inherentes a los
servicios en particular en sus extremos. Los valores finales a frecuentemente sobrestiman o
subestiman el valor del servicio que resulta en un escenario del habitat "todo o nada", como Unica
decision de eleccion. Una razon comun para invocar tal suposicion es que existen pocos datos
para el examen de las pérdidas marginales asociados con los cambios en las funciones ecoldgicas
no lineales, por lo que es dificil valorar con precisién los cambios en los servicios de los
ecosistemas en respuesta a cambios incrementales en las caracteristicas del habitat. Sin embargo,
si las relaciones entre la estructura y funciéon de los habitats costeros no son lineales, como
sugiere la teoria ecoldgica, suponiendo que el valor del servicio resultante es lineal con respecto a
cambios en el hébitat se tomardn dichas decisiones de gestion y éstas pueden inducir un gran
error (Barbier, et al., 2008).

Por otra parte, los procesos biogeoquimicos incluyen ciclos de nutrientes e implican interacciones
bioldgicas, fisicas y quimicas. Desde esta perspectiva, los procesos biogeoquimicos que subyacen
en los sistemas marinos, proporcionan servicios ecosistémicos de soporte (Imagen 24). Estos
servicios generalmente no son percibidos por la sociedad, sin embargo, los beneficios que
proporcionan se manifiestan en el disfrute de las playas, asi como en la pesca deportiva.

Imagen 22. Los procesos biogeoquimicos como servicios ecosistémicos de soporte, su relacion con bienestar
humano. Fuente: Shrestha, J. 2011.



Estas evidencias demuestran que los beneficios relacionados a los servicios ecosistémicos estan
dados por los servicios intermedios y finales y mantienen la conexion entre el bienestar humano y
los ecosistemas, ademas de delinear un conjunto de beneficios a los cuales se les puede asignar
un valor econdmico(Turner et al., 2008).
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