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Resumen

El litoral mexicano se extiende a
lo Jargo de 10 000 km en su zona
costera y estd cubierto en un 30 a
85% de lagunas costeras y estuarios,
en las costas del Pacifico, el Golfo
de México y el Caribe.

Estos ecosistemas son criticos y
claves en el desarrollo socioecono-
mico del pars por: a) su gran diver-
sidad de ambientes ecolédgicos o
hdbitats; b) las interacciones dina-
micas entre los sistemas lagunares
y de estuarios con la plataforma con-
tinental; ¢) su abundancia en los
recursos pesqueros; d) la probabi-
lidad de establecer areas de protec-
cién o santuarios de fauna y flora,
y ¢) el gran desarrollo indusoial
y urbano de esas regiones.

El acelerado desarrollo socioeco
némico dcl pars ha traido como
consecuencia un deterioro en gran
parte de los ecosistemas lagunares
y estuarinos, debido a que no hay
una planeacién adecuada y a la
falta de un conocimiento mds am-
plio de estos sistemas.

Las principales fucntes de con-
taminacion en las costas de México
son: a) desechos del petréleo y
petroquimica, b) desechos indus-
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trales, <) desechos domésticos, d)
desechos agricolas (pesticidas v or-
ganoclorados), y c¢) por las aguas
de enfriamiento.

Las lagunas costeras y estuarios
del Golfo de México v la Costa Sur-
este del paf's son en general las drcas
con mayores problemas de conta-
minacion, prncipalmente por la
actividad petrolera, industrial y ur-
bana. Por el contrario. en la Pe-
ninsula de Baja California ain no
se prescntan en esos ecosistemas
niveles cr'ticos de contaminacion.

Introduccion

Los sistemas lagunarcs estuarinos,
ecolbgicamente se caracterizan como
un ec6tono costero, conectado con
el mar de una manera pecrmanente o
efimera.

Son cucrpos de agua someros,
semicerrados. de volimenes varia-
bles dc acuerdo al cJima local y a
las condiciones hidrologicas. La tem-
peratura v la salinidad son variables;
predominan los fondos lodosos, alta
turbidez v la lopografiaes irregular.

La flora y fauna tienen un alto
nivel de adaptacion evolunva para las
condiciones de s{rcss Que son tipicas
cn estos sistemas y estan representa-
das por organismos marinos, de agua
dulce, de origen terrestre v autocto-
nos (W.J. Day y A. Yinez-Arancibia,
1982). Son sistemas de alta comple-
jidad por Ja dinimica dc sus ciclos
biogeoquimicos y sus mtrincadas
tramas tréNeas (fig. 1).

La diferencia bisica entre las la-
gunas costeras y los estuarios es debi-
da a sus caracterfsticas geomorfolo-
gicas. Pritchard (1967) define at £S-
TUARIO ‘“‘como una extension de
agua costera semicerrada, que lienc
una comunicacion hbre con el mar,
resultundo de esa manera afectada
por la actividad delanarca;ademas,
en €l sc mezcla ¢] agua de mar con
¢l agua dulce provenicnte del drenaje
terrestre, de manera considerable”’,
Lankford (1977) considera a las
IAGUNAS COSTERAS ‘‘como una
depresion marginal de la zona cos-
tera pov debajo del nivel medio de
las marcas mads altas. teniendo una
comunicacién con el mar perma-
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nente o efimera, pero protegida del
mar por algiin tipo de barrera”.

México posce cntre el 30 y 35%
de los 10 000 km de litoral de es-
tuarios v lagunas costeras, de los
cuales 16 000 km* san de superfi-
cic estuarica y aproximadamente
12500 km* de lagunas costcras,
comprendidas en Jo quc correspon-
de al Gollo de México. Océano
Pacifico, Golfo de California v Mar
Caribe (F. Phlcger, 1969; F. Cirde-
nas, 1969).

E} gran nimero de sistemas lagu-
nar-estatuarinos quc cxisten en el
pals estd sicndo afectado por la
contaminacién, que abarca ¢n la ac-
tualidad grandes cxtensiones y que
aumenta correlativamente con e
“desarrollo” industrial y urhano del
pais. Este desarrollo crece acelera-
damente aun antes de conocer y
cxplotar adecuadamente los recursos
potenciales de estos ecosistemas. Las
diferentes actividades humanas gene-
ran una seric de desechos que oca-
sionan cambios en las condiciones
naturales de estas sistemas acuaticos,
el grado de la alteracidon depende de

la cantidad del contaminante, de sus
propiedades fisicas v quimicas, as{
comode las condiciones hidroldyicas
v biologicas del cuerpo receptor
(Flgn, 1969; Botello, 1980). Esta
alteracion también depende del efec-
to sinergistico y/o la inhibiciéon de
éste durante la combinacion de los
contaminantes, la distancia del ver-
thmiento y los diferentes sitios del
sistema lagunar-estuarino, asi como
las condiciones de dilucion o el
tiempo de retencion,

[ste trabajo pretende presentar
un panorama gencral dc la contami-
nacién en los sistemas lagunares y
estuarinos de la Republica Mexicana
y la respuesta de estos ecosistemas a
la contaminacion en términos de flu-
jo cnergético, asi como dar alterna-
tivas en su desarrollo para su 6ptima
explotacion y aprovechamiento.

Importancia de los sistemas
lagunar-estuarinos

Estos sistemas son sitios que tienen
una gran varicdad de usos y sirven
para diversas actividades humanas
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relacionadas con la alimeniacion, la
obtencion de energia, cl transporte,
la recreacion y el urbanismo (P.
Lasserre, 1979). Por lo que son
ecosistemas criticos y claves en el
desarrrollo socioecondémico dcl pars
debido a: a) su gran diversidad dc
ambientes ccoldgicos y habitats; b)
la interaccidon dinimica entre los
sistemas lagunarcs y estuarinos con
la plataforma centinental; ¢) la
abundancia de los recursos pesque-
ros; d) la probabilidad dc establccer
areas de protecciéon o santuarios de
fauna y flora, y e) el gran desarrollo
industnal y urbano de cstas regio-
nes. (Tabla 1)

Gran parte de las capturas pro-
vienen de¢ estos ecosistemas (funda-
mentalmente pesquerias de ostioncs,
camarones y peces): la principal
produccién de petrélco se extrae
dc la zona costera. En ciertas dreas
los arrecifes de ostion, las playas de
arcna y los agregados de conchilla
proveen de materiales para la cons-
truccion, ademas de extraerse di-
versos minerales y sal comun. Desde
luego, la zona costera cs un impor-
tante centro tursstico y de recrea-
cion, de instalaciones de industrias
y depésito de desechos, ademas
de ser apta para la expansion urba-
na (dos tercios de la podblaciéon mun-
dial vive cerca dc la costa). De las
diez metrépolis mas grandes del
mundo, siete bordcan areas estua-
rinas; Nueva York, Tokio, Londres,
Shangai, Buenos Aires, Osaka y Los
Angeles. Se trata de dreas i1doneas pa-
ra la reproduccion, crianzay abmen-
tacion de diferentes moluscos, peces,
crustdiceos mannos y aves migra-
torias; en gencral muchos orgaunis-
inos pasan en ellas casi toda su vida.
También algunos sitios son santua-
nos para animales en peligro de
extincidn como los manaties, los
cocodrilos y las aves raras (W.].
Day Jr. y A. YanezaArancibia,
1982, A, Yancz-Arancibia, 1982).

Numerosos estuarios y lagunas
costeras son importantes puertos y
se utilizan para la navegacién debido
a su conexidn con zonas industriales.
En ocasiones el agua de estos siste-
mas se utiliza para enfriar los gene-
radores de plantas nucleares y ter-
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TABLA 1. RECURSOS Y USOS DE LA ZONA COSTERA*

RECURSOS RENOVABLES:

PARQUES NATURALES:

RECURSOS NO RENOVARLES:

PRODUCCION DE ENERGIA:

URBANIZACION ;

INDUSTRIALIZACION :

TRANSPORTE:

TURISMO Y RECREACION :

DEPOSITO DE DESECHOS:

* Tomado de¢ Yancz-Ayancibia (1982).

Recursos bidticos de la pesca de mo-
luscos, crusticeos y peces. Guaymas,
Sonora; Mazatlan, Sinaloa; Fnsenada,
Baja California; Salina Cruz, Oaxaca;
Tampico. Tamaulipas; Alvarado, Ve-
racruz; Cd. del Carmen y Campeche,
Campeche; Progreso, Yucatan; Isla
Mujeres, Quintana Roo.

Laguna Xoltla, Quintana Roo; Arrc-
cife La Olarquilla, Veracruz; Laguna
de Términos, Campeche (zona dc re-
serva).

Sal en distintas salinas naturales de
Baja Calilornia y otros estados; pe-
troleo en Ja Sonda de Campeche, Ta-
basco y Campeche; y arena en Laguna
Madre, Tamaulipas.

Energia nuclear en Laguna Verde,
Veracruz; hidrocarburos en la Sonda
de Campeche;acero y electricidad en
Lazaro Cardenas, Michoacin y Gue-
ITero.

Bahia de Acapulco; lugarcs costeros
de Guerrero; Laguna de Cancin,
Quintana Roo.

Lizaro Cardenas, Michoacin y Gue-
rrero: Guaymas, Sonora: Coatzacoal-
cos, Veracruz; Cd. del Carmen, Cam-
peche.

Bahia de Guaymas, Sonora; Bahia de
Acapulco, Guerrero; Tampico, Ta-
maulipas; Tuxpan, Coatzacoalcos y
Alvarado, Veracruz; Cd. del Carmen
y Campeche, Campeche; Progreso,
Yucatan; Cozumel, Quintana Roo.

Costas de Jalisco, Michoacan, Guerre-
ro y Quintana Roo.

Bahia de Acapulco, Guerrero; Bahia
de Guaymas, Sonora; Salina Cruz,
Oaxaca; Panuco, Tamaulipas; Tux-
pan, La Mandinga y Coatzacoalcos,
Veracruz; Laguna de Términos, Cam-
peche.
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moeléctricas (V. Botello, 1980; A.
Yanez-Arancibia, 1982).

Contaminacion de Jos sistemas
lagunar-estuarinos

La contarninaciéon se define como
“las alteraciones deletéreas que se
presentan en ¢l medio ambiente
como resultado de las diversas acti-
vidades humanas que rompen el
equilibrio dindmico del sistema vy
provocan cambios en el flujo ener-
gético”.

Segin Botello (1980 y 1982), los
contaminantes se pueden dividir en
dos distintas categorias: naturales y
artificiales. Los primeros son pro-
ductos de procesos naturales, inclu-
yéndose en esta categoria a los
componentes no refinados del pe-
troleo, metales pesados como el
mercurio y cadmio y sustancias
nutrientes derivadas del nitrégeno y
fosforo.

Los contaminantes artificiales han
sido sintetizados por el hombre y
son ciertos productos refinados del
petréleo, hidrocarburos halogena-
dos, como el DDT y los bifenilos
policlorinados (PBC's), plisticos, de-
tergentes y elementos radiactivos.

La sola presencia de estas sustancias
en los estuarios y lagunas costeras
nos indica contaminacién, ya que
normalmente no existen concentra-
ciones naturales de ellos.

De acuerdo a la informacién
obtenida, las principales fuentes de
contaminacién en las costas de Mé-
xico son: a) desechos. de petrdleo y
petroquimica, b) desechos indus-
triales, ¢) desechos doméstcos,
d) desechos agricolas (pesticidas y
organoclorados), y e) por las aguas
de enfriamiento.

Respuesta de los ecosistemas
lagunar-estuarinos a los
contaminantes

Segin Odum (1967), lamagnitud de
cualquier contaminante es cuantifi-
cable por los cambjos que causa en
los flujos de energia, por la elimina-
cion de flujos o por el aumento en
el costo energético de reparar o
rehabilitar el sistema. En general el
efecto de un contaminante provoca
una simplificacién en la estructura
y reduccién en la diversidad (al
eliminarse las especies mds sensiti-
vas).

La magnitud de un contaminante
segun Lugo (1978), estd en funcion
de ocho componentes: 1) la intensi-
dad del contaminante; 2) efectos
raultiplicativos o aditivos que tenga
el impacto del contaminante en la
funcion general del ecosistema y su
homeostasis; 3) la frecuencia con
que ocurre; 4) el tipo de ecosistema;
5) la condicién del ecosistema; 6)
la intensidad de otros contaminantes
que 3peran en el ecosistema; 7)
los efectos residuales de otros con-
taminantes que han operado en el
sistema y 8) la frecuencia con que
actian los otros contaminantes.

El lugar donde opera el contami-
nante en un ecosistema influye en
elefecto que aquél pueda tener sobre
el sistema, ya que cuando actia en
alguna parte donde su impacto
pueda ser amplificado operara con
mayor severidad que otros conta-
minantes que producen menor
influencia sobre sus demas propie-
dades (fig. 2).

Los contaminantes que alteran el
flujo de energia o afectan una por-
cién sustancial de los productores
son sumamente dafinos, ya que re-
ducen la propia capacidad del siste-
ma para recuperarse. Los contami-
nantes del tipo 1, cuando operan
intensamente reducen grandemente
las posibilidades de mitigacion o de
restablecimiento; dentro de ellos se
encuentran el petrdleo y sus deriva-
dos, como en el caso de las Jagunas
de Términos, Camp. y Carmen Ma-
chona y Mecoacan, Tab., durante e}
derrame del “Ixtoc™ (1979).

Los contaminantes del tipo 2 son
aquéllos que desvian procién de la
energia antes de ser incorporada al
sistema y que remueven energia
potencial después del almacenamien-
to. Estos pueden ser descargas indus-
triales, domésticas, agroquimicos
con un gran aporte de materia orga-
nica, ast como Ja modificacion del
h4bitat en la construccién de diques,
embalses, canales, terraplenes, etc.,
al aislar al sistema de su fuente de
nutrientes y modificar su hidrodina-
mica. Tal es ¢l caso de la Laguna de
Chachalacas, Mandinga, Pueblo Vie-
jo, Coatzacoalcos, Ver.; Laguna de
Cuyutlin, Col., Huizache-Caimane-

elementos 61



ro, Sin.; Estero de Punta Banda, B.
C.; Laguna de Nichupté, Q. Roo.

Los del tipo 3, 4y 5, de acuerdo
a su intensidad y frecuencia pueden
ir cambiando paulatinamente la es-
fructura tréfica del sistema, alteran-
do el flujo de energfa directamente,
tanto en productores como en con-
sumidores, reflcjado esto en la dismi-
nucién de la biomasa y/o aumento
en la tasa de respiracién. Como ejem-
plos estin la Bahia de Guaymas,
Son.; Coatzacoalcos, Laguna Verde,
Ver.; Lizaro Cirdenas, Mich.; Lagu-
na Superior, Oaxaca.

Los del tipo 6 y 7 tienen un im-
pacto menor en el ecosistema ya que
no afectan directamente el flujo
de energra, debido a que sus efectos
se manifiestan a largo plazo. Lstos
son de suma importancia por el dafio
indirecto que pueden ocasionar al
hombre. Tal es el caso de Lagu-
pa Verde, Tamiahua, Alvarado,
Pueblo Viejo, Ver.; Laguna Supenior,
Oax.; Laguna de Términos, Camp.;
Laguna de Mecoacan, Tab.; y los
complejos laguneros del estado de
Sinaloa, como Laguna Yavaros,
Bahia de Topolobampo, Bahra
Ohuira, Bahia de Navachiste, Estero
de Agtabampo, etcétera.

Panorama general de la
contaminacién en los sistemas
lagunar-estuarinos de México

De acuerdo a la clasificaciéon de
Lankford (1977) de estos sistemas,
se consideran 7 regiones: laregion A
y B comprende las costas de la Penin-
sula de Baja Califormnia; en estos
ecosistemas aun no se presentan
niveles criticos de contaminacién,
ya que existen pocos asentamientos
humanos y el desarrollo industrial se
encuentra en vias de crecimiento.
Hasta el momento los sistemas en
proceso de deterioro son: la Bahia
de Todos Santos principalmente en
el Estero de Punta Banda, Bahia de
San Quintin, Laguna Salada y La-
guna de Guerrero Negro, B.C.N,, San
Juan de la Costa, Bahia de La Paz,
B.C.S.

La regién C abarca la costa de los
estados de Sonora y Sinaloa hasta
Mazatlin. El problema principal de
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esta zona es el aporte de agroquimi-
cos (pesticidas y organoclorados) y
en menor grado las descargas urba-
nas y la alteracién del sistema. Los
sitios afectados por los desechos
agricolas son: e} estero La Cruz,
Tastiota, Manori, La Luna, Lobos,
Sian, Yavaros, Agiabampo, Melagos,
Atanasia, Aquiropo, El Soldado,
Bacochibampo, Empalme, Tovari,
Son.; Bahfa Lechuguilla, Bahia Al-
tata, Bahia Santa Maria, Ohuira,
Topolobampo, Ahom, San Ignacio,
Navachiste, Ensenada Pabcllén, Es-
tero Bacorehuis, Bahia Jitzamuri,
Sin. En cuanto a descargas urbanas
y modificacion del ecosistema se

encuentran El Empalme, Guaymas,
Yavaros, Son.; Topolohampo, Sina-
loa.

La region D se considera de las
costas de Mazatldn, Sinaloa, hasta el
estado de Chiapas. Lalaguna de Hui-
zache-Caimanero y laguna de Escui-
napa, Sin., estdn afectadas por [a
medificacion del habitat y descarga
de agroquimicos. El delta del rio
Balsas en Ldazaro Cardenas, Mich.,
por su gran desarrollo industrial y
portuario. Las lagunas de Cuyutldn
y Las Garzas, Col.; lagunas de Potosf,
Salinas de) Cuajo, Nuxco, El Tular,
Mitla, Coyuca, Tres Palos, Tecomate,
Chautengo y Salinas de Apozahual-
co, Gro., estdn siendo impactados
por ¢l desarrollo urbano, turistico e
industrial; destacdndose los dos
sistemas del estado de Colima por
su alto grado de contaminacién y
alteracion del medio.

En el estado de Oaxaca, el com-
plejo lagunar que presenta mayor
alteracion ecoloégica es Laguna Su-
perior, Inferior, Mar Tileme, ocasio-
nada pro la infraestructura de la
industria petrolera.

La regién E se distribuye en las
costas del Golfo de México desde
el estado de Tamaulipas hasta el
cstado de Tabasco. Esta zona es la
mids impactada por diversas activi-
dades del hombre, como la industria
urbana, pesquera, transporte, turis-



mo y recreacion, ademas de ser un
lugar en el cual se depositan grandes
cantidades de desechos, con sitios
en donde se extraen energéticos. La
laguna de San Andrés, Tamp., pre-
senta cambios en su hidrodinamica
debido a la construccidén de un te-
maplén.

En cl estado de Veracruz, Tabasco

y Campeche: las lagunas de Pueblo
Viejo, Tamiahua, Tampamachoco,
Laguna Verde, Laguna del Ostién,
Mandinga, Alvarado, Chachalacas,
Ver.; complejo lagunar Carmen
Machona, Mecoacan, Tab.; y Lagu-
na de Términos, Camp., son los
principales sitios de abastecimiento
en recursos pesqueros para el coosu-

mo nacional. Sin cmbargo por el
gran desarrollo de esta zona se pre-
sentan problemas muy agudos en
contaminacién, como en el caso de
Laguna del Ostion, Ver,

Las regiones F y G compren-
den la plataforma de Yucatdn hasta
Cabo Catoche y la Costa del Mar
Canbe limitada por Belice. Esta

ACTIVIDADES

Pesca

Maricultura

Agricultura

Construcciones portuarias

Dragado de canales

Navegacién

Urbanizacion

Carreteras, caminos y
calles

Industrias vartas

Usos y recursos de la
Zona costera.

TABLA II. INTERACCIONES Y CONFLICTOS

EN LA ZONA COSTERA

EFECTOS

Presién sobre las pobla-
ciones naturales.

Modificaciones del litoral.

Erosidn.
Contaminacion por insec-
ticidas y fertilizantes.

Modificacion de la circula-
cién litoral y de la scedimen-
tacion.

Modificacidn de la morfo-
logia costera y de la sedi-
mentacion.

Presion sobre las poblacio-
naturales

Contaminacién por combus-
tible.

Ruido.

Modificacion de la morfo-
logia costera. Contamina-
cién urbana.

Modificacién de la morfo-
logia costera

Contaminacién variada.
Presién sobre las pobla-
ciones naturales.

Conflictos econdémicos, so-
ciales y politicos.

ACCIONES PERTINENTES

Investigaciones basicas de los
recursos. Regulacién cientifica
de la captura.

Investigaciones basicas de los
recursos.

Promocion de la produccién.
Trazo de la ruta de los conta-
minantes.

Estudios de la circulacion li-
toral.

Investigaciones bdsicas dc los
procesos oceanograficos coste-
ros.

Investigaciones bdsicas de los
procesos oceanograficos coste-
ros y de la biologia de los re-
Cursos vivos.

Trazo de las rutas de navcga-
ci6n. Saneamiento portuario.

Tratamiento de la basura y de
las aguas negras.

Construccion a una distancia
adecuada de la playa seca.
Proteccidn de la vegetacion li-
toral. Reforestacién.
Tratamiento de los desechos.
Investigaciones bdsicas de los
procesos oceanograficos coste-
ros.

Legislacién. Toma de decisio-
nes con bases cientficas.
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zona atn no presenta problemas
severos de contaminacién, a excep-
cibn del estero Progreso, Yuc., y
Laguna de Nichupte, Q. Roo, en
donde son vertidas constantemente
aguas ncgras (fig. 3).

Conclusiones

® Sc debe destacar la importancia
que representan los sistemas lagunar-
estuarinos para el desarrollo del
pais, por sus multiples usos y diver-
sas actividades humanas.

® Por falta de un conocimiento
de la dinamica ecoldgica se han
subutilizado y sobrexplotado aun
antes de conocer y usar adecuada-
mente los recursos potenciales de
estos ecosistemas.

® El desarrollo industrial, urbano
y turistico en torno a estos sistemas
ha ocasionado cambios en las con-
diciones naturales.

® [.a magnitud con que opera un
contaminante dentro del sistema sc
puede cuantificar por los cambios
que causa en los flujos de energia.

® ].as Jagunas costeras y estuarios
del Golfo de México y la costa
sureste del Pacifico del pars son en
general las dreas con mayores pro-
blemas de contaminacion, principal-
mente por la actividad petrolera,
industrial y urbana.

Alternativas

Si bien es cierto quc el desarrollo del
Pal's no se puede detener y es de gran
importancia mantenerlo, también es
cierto que es necesario preservar los
recursos naturales, de tal forma que
éstos puedan coexistir, para lograr
su maximo aprovechamiento sin
deteriorar el hdbjtat.

Lo antes mencionado es lo ideal,
y para lUegar a e¢llo es necesaria la
comprension ecoldgica, mediante la
integracion de investigaciones multi-
disciplinanas que permitan disponer
de las mejores opciones para: a)
detectar los cambios producidos
tanto por la evolucién natural del
sistema como por los efectos de la
contaminacion; b) evaluar el poten-
cial de sus recursos; c) recomendar
una explotacién racional de los
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recursos renovables y norenovables;
y d) administrar adecuadamente la
20na costera con optimo uso de sus
recursos (Yanez-Arancibia, 1982).

Es deseable canalizar a través de
las distintas comisiones y convenjos
interinstitucionales que ya existen,
y que se reestructuren con el fin de
realizar estudios tendientes a cono-
cer la ecologia de los sistemas lagu-
nar-estuarinos, cstableciendo las ba-
ses de coordinacién para evitar la
duplicidad de funciones; que los re-
cursos disponibles de cada institu-
cidn se optimicen para, de acuerdo
a los resultados obtenidos estable-
cer un monitoreo ecoldgico en los
sitios con mayores problemas de
contaminacién y en zonas en donde
aun no se tienen niveles criticos de
contaminacion.

Debe ser un programa a largo pla-
zo, de ser posible permanente y que
mantenga cierta continuidad contro-
lando las variables biolégicas y am-
bientales. Para establecer éstas es
necesario considerar los siguientes
criterios: criterio cientifico, expe-
riencia de investigaciones en e} 4rea,
costo de analisis, equipo necesario y
aplicacién inmediata de los datos.

Concentrar la informacién en un
banco dc datos interinstitucional
que sea accesible, disponible y que
los resultados estén procesados.

Esta coordinacién debera estar
integrada por las distintas secreta-
rias involucradas en la contamina-
cion y explotacion de la zona coste-
ra, asi como de las universidades e
institutos de investigacién, dc tal
manera que se organicen para la
programacién, muestreo, analisis e
interpretacién de Jos datos obteni-
dos.

Es importante generar una publi-
cacion periddica de los resultados
del monitoreo ecoldgico, el cual nos
permitird controlar la entrada de
energia y contaminacion al sistema.
Con ello se protege la salud humana
y se detcrminan los patrones espacio-
temporales de la contaminacién y
sus efectos sobre el sistema; asimis-
mo se establece una continua apor-
tacion de datos para el manejo del
ambiente. Todo esto nos permitira
diferenciar a largo plazo los cam-
bios naturales del sistema v sus re-
cursos frente a cambios inducidos
por el hombre. También es 4l en
las normas y criterios ecolégicos pa-
ra en la toma de decisiones sobre
uso y administracion de la zona
costera.

En la tabla O, se mencionan las
diferentes actividades que se llevan
a cabo en las zonas costeras, asi
como sus efectos y acciones perti-
nentes.

Literatura citada

1 A.V.Botcllo, Hidrologia y contaminacién
en lagunas costeras y estuarios. Seminario Lati-
noamericano sobre Principios y Métodos ¢n
Ecologfa dc Lagunas Costeras. Cent, dc Ciencias
del Mar y Limnologfa. OEA-UNAM, 44 p, 1980.

? A V. Botello, “La contamimnacién en e)
mar"', Ciencia y Desarrollo, marzo-abril, nvra.
43, ano VIII, pp. 91-101, 1982.

3 M.F. Cérdeopas, 1969, *Pesquerias de las
lagumas litorales de México", en: Lagunas coste-
ras, un simposio, Mem, Sim. Inter. Lagunas Cos-
teras, UNAM.UNESCO, nov. 28-30, 1967, pp.
645-652. 1969,

4 J.W. Day, Jr., and A. Yinez-Arancibia,
*‘Coastal lagoons and csruarics, ccosystem ap-
proch.”” Ciencia Interam encana (Mas. Sé.),
OEA, Washimgton DC, vol. 22, nam. 1-2, pp.
11-26, 1982.

5 E.F¢yn, "Waste disposal and polluton in
Coastal Lagoons”, en: Lagunas coslcras, un sim-
posio, Mem Simp. Intern. Lagunas Costeras,
UANM UNESCO, nov. 28-30, 1967: pp. 281-
290, 1965.

6 P. Lasserre, "“Coastal lagoons. Sancruary
ccosystems, crodless of culture. Targest for
cconomic growth,” Nature oand Resumes,
15 (4): pp. 1-21, 1979.

7 RR., Lankford, '“Coasta) lagoons of
Mcxico. Their origen and classification™, en
M.L. Wiley, (Ed.) Estuarine processes. Acade-
mic Press. Inc.,, New York, 2: pp. 182-215,
1977.

8 HE. Lugo, "Stress and ccosgystems',
en: J.B. Thorp y J.W. Gibbons (£di.) Emengy
and Evironmental stress in aqualsc ecosvstems,
DOE Symposium Scrics (CONF. 771114); Oak
Ridge, Tenn, USA, pp. 61-101, 1978,

9 H.T., Odum, “Woek circuits and system
stress”, en: HE. Young (Editor), Symposium
on Prmary Producrivity and Mincral Cyeling
in Natural Ecosysterns, Univ, of Maine Press,
Orono, Maine, pp. 81-138, 1967.

10 F B. Phleger, “Some general features of
Coastal Lagoons™, en: A, AyalaCastanares, and
FB.Phlcger (Eds.) Lagunas Costeras, un Senpo-
sio. Mem. Simp. Intem. Lagunas Costeras,
UANM.UNESCO, nov. 28-30, 1967: pp. 5-26,
1969.

Il D.W. Pritchard, “What is an cstuary.
Physical viewpaint”, en: G H. Sauff, (£d.) Es-
tuanes. Am. Ass. Adv. Sei, Spec, Publ 83:
pp. 3-5, 1967.

12 A. Y4Acz-Arancibia, ‘‘Usos, recursos y
ccologia de la zona costera®™. Ciencia y Desa-
rrollo. marzo-abril, ndm. 43, ano VIII, pp. 58-
63, 1982,




