
o 

-� 
X 

·c.. 

2 
e 
11> 

� 
� 
c. 

E 

....: 
o 
> 

M 

o 
IC 
"' 

a· 

E 
•::::1 
e 

.9 
e 
CIJ 

E 
Q) 

Qj 

58 elementos 

LA CONTAMINACION EN LOS 

SISTEMAS LAGUNAR­

ESTUARINOS DE LAS COSTAS 

MEXICANAS 

José Luis Carbajal P. 
Dencb Chavira M.* 

Resumen 

El litoral mexicano se extiende a 
lo largo de 1 O 000 km en su zona 
costera y está cubierto en un 30 a 

35% de lagunas costeras y estuarios, 
en las costas del Pacífico, el Golfo 
de México y el Caribe. 

Estos ecosistemas son críticos y 
claves en el desarrollo socioeconó­
mico del país por: a) su gran diver· 
sidad de ambientes ecológicos o 
hábitats; b) las interacciones diná­
micas entre los sistemas lagunares 
y de estuarios con la plataforma con­
tinental; e ) su abundancia en los 
recursos pesqueros; d) la probabi­
lidad de establecer áreas de protec­
ción o santuarios de fauna y nora, 
y e) el gran desarroUo indusrrial 
y urbano de esas regiones. 

El acelerado desarrollo socioecL 
nómico del país ha traído como 
consecuencia un deterioro en gran 
parte de los ecosistemas lagunares 
y estuarinos, debido a que no hay 
una planeación adecuada y a la 
falta de un conocimiento más am­
plio de estos sistemas. 

Las principales fuentes de con­
taminación en las costas de México 
son: a) desechos del petróleo y 
petroquímica, b) desechos indus-

• Dik«i6n Gcncnl de Prevención y ¿on· 
trol de la Contaminación Ambiental, Sub�C1"C· 
taría de Ecología SEDUE, Río Elba núm. 20, 
Col. Cuauht.m.oc. CP. 06500 México, 
D.F. 



triales, e) desechos domésticos, d) 
desechos agrícolas (pcst icíd as y or­
ganoclorados), y e) por las :Jgttas 
de en f riam ien to. 

Las lagunas costeras y estuarios 
del Golfo de Méx ico v la Costa Sur· 
este del país son en g�neral las áreas 
con mayores problemas de conta­
minacion, principaJmen Le por la 
actividad petrolera, indus t rial y ur­
bana. Por el contrario, en la Pe­
nínsula de Baja California aún no 

se prescn tan en esos ecosistemas 
nivdes crlticos de contaminación. 

Introducción 

Los sistemas lagunares estuarinos, 
ecoló.�icamcnle se caracterizan como 
un ecó ton o costero. conectado con 
el mar de una !llanera permanente o 
efímera. 

Son cuerpos ck agua someros , 
semicerrados. de volúmenes varia­
bles de acuerdo al clima local y a 
las condiciones hidrológicas. La tem­
peratur.:� y la salinidad son variables; 
predominan los fondos lodosos, alta 
turbide� y la lopogra fía es irregular. 

La nora y fauna t.ienen un alln 
uivel de adaptación evoiHr:iva para las 
condiciones de s/n·ss que son rlpicas 
en estos sistem:ts y están representa­
das por organismos marinos, de agua 
dulce, de origen terrestre v aulÓcto· 
nos (W.J. Day y A. Yáñcz-Arancibia, 
1982). Son sistemas de alea complc· 

jidacl por la dinámic;� de sus ciclos 
biogeoquímicos y sus intrincadas 
lram as t róficas ( fi g. 1 ) _ 

La diferencia b;ísica entre las la­
gunas costeras y los e s tu arios es debi­
<f;;¡ a sus caracterlstic;�s geomorfolc"l­
gicas. Pritchard ( 1 96 7) de fine al ES­

TUARIO "como una extensión de 
agua costera se m icerrada, que L icnc 
una comunicación libre con el mar, 

resultando de esa m ane ra afectada 
por la actividad de la marca; además, 
-en él se me-tela el agua de mar con 
d agua dulce proveniente del drenaje 
terrestre, de manera considerable". 
Lankford ( 1977) considera a las 
l.AGUNAS COSTERAS "como una 
dcpresion marginal Je la zona cos· 
tera por debajo del nivel medio de 

·las marca� más altas. teniendo una 

comunicación con el mar pcrma-

CORRIENTE!'> 

MAREAS. 

\II(NTOS 

TURBULENCIA 

FIG. l ESOUE�A GENERAL DE UN ECOSISTEMA LAGUNAR- ESTUARINO 

ncnte o efímera, pero protegida del 
mar por algún iipo de b<nrer:-t''. 

l'vléxico posee entre el 30 y 35% 
de los lO 000 km de litoral de es­
tuarios y lagunas costeras, de los 
cuales 16 000 km� snn de superfi­
cie estuárica y aproximadamente 
12 500 km' de lagunas costcrils, 
comprendidas en Jo que corrcspon· 
de al Golfo de l'vléxico. Océan o 
Pacífico, Golfo de California v Mar 
Caribe (F. Phlcger, 1969; F. Cárde­
nas, 1969). 

El gran número oc sistemas la.l!,1.l· 
na r-esta htarin os que existen en el 
pa(s está siendo a fec tado por la 
contaminación, que ab:nca en la ac­
tualidad grandes ex tensiones y que 
aumenta correlativamente con el 
"desarrollo" industrial y urbano del 
pais. Este desarrollo crece acelera· 
da m en te aun antes rle conocer y 
explot:�r adecuadamente los recursos 

potenciales de estos ecosistemas. Las 
di r eren tes actividades hum a nas gene­
ran una serie de desechos que oca­
sionan cambios en las condiciones 
naturales de estos sistemas acuáticos, 
el grado de b ::dteración depende de 

la cantidad del contaminante, de sus 
propied ades físicas y químicas, así 
como de las cond.idoncs hidrológicas 
y biológicas del cuerpo receptor 

(FI</>n, L969; Botella, 1980}. Esta 
alteración también d epende del cfec· 

to sinergístico y/o la in h ibición de 
éste durante la combinación de los 
contaminantes, la distancia del ver· 
t1miento y los diferentes sitios del 
sistema lagunar-estuarino, así como 
las co ndicio n es de d ilución o el 
tiempo de retención. 

Este trabajo prctendt: presentar 
un panorama gencrell de la con tami· 
nación en los sistemas lagunares y 
esluarinos de la Rc püb lica Mexicana 
y la respuesta de estos ecosiste mas a 

la contaminación en témlinos ele flu­
jo energético, así como dar alterna­
tivas en su desanollo para su Óptima 
explotación y aprovechamiento. 

Importancia de los sistemas 
lagunar-estuarinos 

Estos sistemas son sitios que tienen 
una ¡,rran variedad de usos y si"'en 
para diversas actividades humanas 
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relacionad;¡s con la alimentación, la 
obtención de energía, el transporte, 
la recreación y el urbanismo (P. 
Lasserrc, 1979). Por lo que son 
ecosistemas cn ' ticos y claves en el 
desarrrollo socioeconóm ico del país 
debido a: a) su gran diversidad de 
ambientes e cológicos y háb ita ts; b) 
la interacción dinámica en tTe los 
sistemas lagunares y es tu ari nos con 
la plarafonna continental; e) la 
abundancia ele los recursos pesque­
ros; d) la probabilidad de establecer 
áreas de protección o santuarios de 
fauna y flora, y e) el gran desarrollo 
industrial y urbano de estas regio­
nes. (Tabla l) 

Gran parte de las cap tu ras pro ­
vienen de estos ecosistemas (funda­
mentalmente pesquerlas de ostiones, 
camarones y peces); la principal 
producción de petróleo se extr ae 

de la zona cos tera. En ciertas áreas 
los arrecifes de ostión, las playas de 
arena y los agregados de conchilla 
proveen de materiales para la cons­
trucción, además de ex traerse di­
versos m in erales y sal común. Desde 
luego, la zona costera es un impor­
tante cenrro turistico y de recrea­
ción, de instalaciones de industrias 
y depósito de desechos. además 
de ser apta para la expansión urba­
na (dos tercios de la población mun­
dial vive cerca de la costa). De las 
diez metrópolis más grandes del 
mundo, siete bordean áreas estua­
rinas; Nueva York, Tokio, Londres, 
Shangai, Buenos Aires, Osaka y Los 
Angeles. Se rrata de áreas idóneas pa­
ra la reproducción, crianza y alimen­
taci ón de d ife r en tes moluscos, peces, 
crustáceos marinos y ¿¡ves mig-ra­
torias; en general muchos organis­
mos pasan en ellas casi toda su vida. 
También alb'l.mos sitios son santua­
rios para animales en peligro de 
extinción como los manarles, los 
cocod rilos y las aves raras (W .. T. 
Da y J r. y A. YáñezaArancibía, 
1982, A, Yáñez-Arancibia, 1982). 

Numerosos estuarios y lagunas 
costeras son importantes puertos y 
se utilizan para la navegación debido 
a su cone xión con zonas industriales. 
En ocasion e s  el agua de estos siste­
mas se utiliza para en friar los gene­
radores de plan tas nucleares y ter-
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TABLA L RECURSOS Y USOS DE LA ZONA COSTERA* 

RECURSOS R F.NOVABLES: Recursos bió t icos de la pesca de mo­
luscos, crustáceos y peces. Guaymas, 
Sonora; Mazatlán, Sinaloa; Ensenada, 
Baja California; Salina Cruz, Oaxaca; 
Ta.mpico. Ta.mauüpas; AJ..,arado, Ve· 
racruz; Cd. del Carmen y Cunpeche, 
Campeche; Progreso, Yucatán; Isla 
Mujeres, Qu intana Roo. 

PARQUES NATURALES: Laguna Xolt\a, Quintana Roo; Arre­
ci fe La Olarquilla, Veracruz; Laguna 
de Términos. Campeche (zona de re­
serva). 

RECURSOS NO RENOVABLES: Sal en distintas salinas naturales de 
Baja California y otros estados; pe­
tróleo en la Sonda de Campeche, Ta­
basco y Carnpeche; y arena en Laguna 
Madre, Tarnaulipas. 

PRODUCCIÓN DE EN'ERGIA: Energía nuclear en Laguna Verde, 
Veracruz; h idroc arburos en la Sonda 
de Campeche; acero y electricidad en 
Lázaro Cárdenas, Michoacán y Gue­
ITero. 

URBANIZACIÓN: 

INDUSTRIALIZACIÓN: 

TRANSPORTE: 

TURISMO Y RECREACIÓN: 

DEPÓSITO DE DESECHOS: 

• Tomado de Yiñex-Auncibia (1982). 

Bahía de Acap u lco ; lugares costeros 
de Guerrero; Laguna de Cancún, 
Quin tan a Roo. 

Lázaro Cárdenas, Michoadn y Gue­
rrero: Gu ay mas, Sonora: CoatzacoaJ­
cos, Veracruz; Cd. del Carmen, Cam· 
peche. 

Bah (a de Guaymas, Sonora; Bahía de 
Acapulco, Guerrero; Tampico, Ta­
maulipas; Tuxpan, Coatzacoalcos y 
Alvarado, Veracruz; Cd. del Carmen 
y Cam p ech e , Campeche; Progreso, 
Yucatán; Cozumel, Quintana Roo. 

Costas de Jalisco, Michoacán, Guerre­
ro y Quin tan a Roo. 

Bahía de Acapulco, Guerrero; Bah la 
de Guaymas, Sonora; Saüna Cruz, 
Oaxaca; Pánuco, Tamaulip::Js; Tux· 
pan, La Mandinga y Coatzacoalcos, 
Veracruz; Laguna de Términos, Cam­
peche. 
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moeléctricas (V. Botell o , 1980; A. 
YMez-Arancibia, 1982). 

Contaminación de Jos sistemas 
lagunar -es tu arin os 

La contaminación se define co mo 
"tas alteraciones deletéreas que se 
presentan en el medio ambiente 
como resultado de las diversas acti­
�idades humanas que rom pen el 
equilibrio dinámico del s istema y 
provocan cam bios en el flujo ener­
gético". 

Se¡rún B o tella (1980 y 1982), los 
contaminantes se pueden dividir en 
dos distintas cat e gorías: naturales y 
art�ficíales. Los prim eros son pro­

ductos de procesos naturales , inclu­
yéndose en esta categoría a los 
componentes no refinados del pe­
tróleo, metales pesados como el 
mercurio y cadmio y sustancias 
nutrientes derivadas del n itrógeno y 
fósforo. 

Los contaminan tes artificiales han 
sido sintetizados po r el hombre y 
son ciertos productos refinados del 
petróleo, hidrocarburos halogena ­

dos, como el DDT y los bifenilos 
policlorinados (PBC 's), plásticos, de­
terge ntes y ele m en tos radiactivos. 

La sola presencia de estas su stancias 
en los estuarios y lagun-as costeras 
nos indica contaminación, ya que 
normalmente no existen concen tra­

ciones naturales de ellos. 
De acuerdo a la información 

obtenida ,  las p rincipal es fuentes de 
contaminación en las costas de Mé­
xico son: a) desechos . de petróleo y 
pe troqu {mica, b) desech o s indus­
triales, e) desechos domésticos, 
d) desechos agrícolas (pest ici das y 
organoclorados), y e) por las aguas 
de enfriamiento. 

Respuesta de los ecosistemas 
Iagunar-estuarinos a los 
con tamínantes 

Según Odum (1967), lama_gnitudde 
cualquier contaminante es cuantifi­
cable por los cambios que causa en 

los Oujos de energía, por la el imin a­
ción de Oujos o por el aumento en 
el costo energético de reparar o 
rehabilitar el sistema. En general el 
efecto de un contaminante provoca 

una simplificación en la estructura 

y reducción en la diversi d ad (al 
eliminarse las especies más sensiti­
vas). 

La magnitud de un contaminante 
según Lugo {1978), está en función 
de ocho componentes: 1) la in ten si­
dad del c o ntaminante ; 2) efectos 
multiplicativos o aditiv os que tenga 
el impacto del contaminante en la 
función general del ecosistema y su 
homeostasis; 3) la frecuencia con 
que ocurre ; 4) el tipo de ecosistema; 
5) la condición del ecosistema; 6) 
l a intensidad de otros contaminantes 
que 3pean en el ecosistema; 7) 
los efect os residuales de o tros con­
taminantes que han operado en el 
sistema y 8) la frecuencia con que 
actúan los otros contaminantes. 

El lugar d o nde opera el contami­
nante en un ecosistema influye en 
el efecto que aquél pueda tener sobre 
el sistema, ya que cuando actúa en 
alguna parte donde su impacto 
pueda ser ampl ificado operará con 
mayor severidad que otros canta· 

minantes que pr o ducen menor 
influencia sobre sus demás propie­
dades (fig. 2). 

Los contaminantes que al te r an el 
flujo de energí a o afectan una por­
c ión sustancial de los productores 
son sum amente dañinos, ya que re­
ducen la pro pia capacidad del siste­
ma para recuperarse. Los con tami­
nantes del tipo 1, cuando operan 
intensamente reducen grandemente 
las p osi bilidades de mitigación o de 
restablecimiento; dentr o de ellos se 
encuentran el petróle o y sus deriva­

dos, como en el caso de las lagunas 
de Términos, Camp. y Carmen Ma­
chona y Mecoacan, Tab., durante el 
derrame del "lxtoc" (1979). 

Los contaminantes del tipo 2 son 
aquéllos que desvían proción de l a 
energía antes de ser incorporada al 
sistema y que remueven en ergía 

potencial después del almacenamien­
to. Estos pueden ser descargas indus­
triales , domésticas, agroquímicos 
con un gran aporte de materia orga­
nica, así como la modificación del 
hábitat en la construcción de diques , 

embalses, canales , terraplenes, etc., 
al aislar al sistema de su fuente de 
nutrientes y modificar su hidrodiná­
m ica. Tal es el caso de la Laguna de 
Chachalacas, Mandinga, Pueblo Vie­
jo, Coatzaco alcos, Ver.; Laguna de 
Cuyutlán, CoL, Huizache-Caimane-
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ro, Sin.; E stero de Punta Banda , B. 
C.; Laguna de Nichupté, Q. Roo. 

Los del tipo 3, 4 y 5, de acuerdo 
a su intensidad y frecuencia pueden 
ir cam biando paulatinamente la es­
tmctura trófica del sistema, alteran­

do el flujo de energ(a directamente, 
tanto en productores como en con­
sum idores, re flcjado esto en la dismi­

nución de la biomasa y /o awnen to 
en la tasa de respiración. Como ejem­
plos est;:ín la Bahía de Guaymas, 
Son.; Coatzacoalcos, Laguna Verde, 
Ver.; Lázaro Cárdenas, M.ich.; Lagu­
na Superior, Oaxaca. 

Los del tipo 6 y 7 tienen un im­
pacto menor en el ecosistem a ya que 
no afectan directamente el flujo 
de energía, debido a que sus efectos 
se manifiestan a largo plazo. Estos 
son de suma importancia por el daño 
indirecto que pueden ocasionar al 
hombre. Tal es el caso de Lagu­
na Verde, T?miahua, AJvarado, 
Pueblo Viejo, V cr.; Laguna Sup erior , 

Oax.; Laguna de Términos, Camp.; 
Laguna de Mecoaca.n ,  Tab.; y los 
complejos laguneros del estado de 
Sinaloa, como Laguna Yavaros, 
Bahía de Topolobampo, Bahla 
Ohuira, Bahía de Navachiste, Estero 
de Ag1abampo, etcétera. 

Panorama general de la 
contaminación en los sistemas 
lagunar-cstuarinos de México 

De acuerdo a la clasificación de 
Lankford (19 7 7) de estos sistem as , 

se consideran 7 regiones : la región A 

y B comprende las costas de la Penín­
sula de Baja California; en estos 
ecosistemas aún no se presentan 
niveles crlticos de contaminación, 
ya que existen pocos asentamientos 
humanos y el desarrollo industrial se 
encuentra en vías de crecimiento. 
Hasta el momento los sistemas en 
proceso de deterioro son : la Bahía 
de Todos Santos principalmente en 
el Estero de Punta Banda, Bahía de 
San Quintín, Laguna Salada y La­
guna de Guerrero Negro, B .C.N ., San 
Juan de la Costa, Bahía de La Paz, 
B.C.S. 

La región e ab arca la costa de los 
estados de Sonora y Sinaloa hasta 
Mazatlán. El problema principal de 

62 elementos 

TIPOS OE DESEC�OS 
b �ttóteo y Petro<:¡.,Ím•oo 
o l��od\rS'triole¡. 
o Doméslicos 
o A9ricotos 
o AQ\IOS de enlriomitnto 
• Modtl icoc:lon Hobit ot 

esta zona es el aporte de agroqu{mi­
cos {pesticidas y organoclorados) y 
en menor grado las descargas urba­
nas y la alteración del sistema. Los 
sitios afectados por los desechos 
agrícolas son: el estero La Cruz, 
Tastiota, Manorí, La Luna, Lobos, 
Siari, Yavaros, Agiabampo,Melagos, 
Atanasia, Aquiropo, El Soldado, 
Bacochibampo, Empalme, Tovari, 
Son.; Bal·lla Lechuguilla, Bahía Al­
tata,

' 
Bah{a Santa María, Ohuira, 

Topo lobampo, Ahom, San Ignacio, 
Navachiste, Ensenada Pabellón , Es­
tero Bacorehuis, Bahía Jitzamuri, 
Sin. En cuanto a descargas urbanas 
y modificación del ecosistema se 

encuentran El Empalme, Guaymas, 
Yavaros, Son.; Topolobam po , Sina­
loa. 

La región D se considera de las 
costas de Mazatlán, Sinaloa, hasta el 
estado de Chiapas. La laguna de l-{ui­
zache-Caimanero y laguna de Escui ­

napa, Sin., están afectadas por la 
modificación del hábitat y descarga 

de agroquímicos. El delta del río 
BaJsas en Lázaro Cárdenas, Mich., 
por su gran dc5.a.ITollo industrial y 
portuario. Las lagunas de Cuyutlán 
y Las Garzas, Col.; lagunas de Po tos{, 
Salinas del Cuajo , Nuxco, El Tular , 

M.itJa, Coyuca, Tres Palos,Tecomate, 
Chautengo y Salinas de Apozahual­
co, Gro., están siendo impactados 
por el desarrollo urbano, turístico e 
industrial , destacándose los dos 
sistemas del es tado de Colima por 
su alto grado de contaminación y 
alteración del medio. 

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

La región E se distribuye en las 
costas del Golfo de México desde 
el esta do de Tamaulipas hasta el 
estado de Tabasco. Esta zona es la 
más impactada por diversas acti�,.;. 
d.ades del hombre, como la industria 
urbana, pesquera , transporte, turis-
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mo y recreación, además de ser un 
lugar en el cual se deposi t an grandes 
cantidades de desechos, con sitios 
en .donde se extraen energéticos. La 
l1aguna de San Andrés, Tamp .. pre­
senta cambios en su hidrodinámica 
debido a la construcción de un te­
rraplén. 

En el estado de Veracruz, Tabasco 

y Campeche: las lagu nas de Pueblo 
Viejo, Tamiahua, Tampamachoco, 
Laguna Verde, Laguna del Ostión, 
Mandinga , Alvarado, Chachalacas, 
Ver.; complej o lagunar Carmen 
Macho na , Mecoacan, Tab.; y Lagu­
na de Términos, Camp., son los 
principales sitios de abastecimiento 
en recursos pesqueros para el consu-

mo nacional. Sin embargo por el 
gran desarrollo de esta zona se pre­
sentan problemas muy agudos en 

contaminación, como en el caso de 
Laguna del Ostión, Ver. 

Las regiones F y G compren­
den la platafom1a de Yucatán hasta 
Cabo Cato che y la Costa del Mar 
Caribe limitada por Belice. Esta 

TABLA II. INTERACCIONES Y CONFLICTOS 
EN LA ZONA COSTERA 

kTIVIDADES 

Pesca 

Maricultura 

Agricultura 

Construcciones portuarias 

Dragado de canales 

N avegación 

Urbanización 

Carreteras, caminos y 
calles 

Industrias varias 

Usos y recursos de la 
zona costera. 

EFECTOS 

Presión sobre las pobla­

ciones naturales. 

Modificaciones del litoral. 

Erosión . 

Contaminación por inse c­
ticidas y fertilizantes. 

Modificación de la circula­
ción litoral y de la sedimen­
tación . 

Modificación de la morfo­
log{a costera y de la sedi­
mentación. 
Presión sobre las poblacio­
naturales 

Contaminación por combus­
tible. 
Ruido. 
Modificación de la morfo­
logía costera. Contamina­
ción urbana. 
Modificación de la morfo­
logía costera 

Contaminación variada. 
Presión sobre las pobla­
ciones naturales. 

Conflictos económicos, so­
ciales y políticos. 

ACCIONES PERTINENTES 

Investigaciones básicas de los 
recursos. Regulación científica 
de la captura. 
Investigaciones básicas de los 
recursos. 
Promoción de la producción. 
Trazo de la ruta de los conta­
minantes. 

Estudios de la circulación li­
toral. 
Investigaciones básicas de los 
procesos oceanográficos coste ­

ros. 
Investigaciones básicas de los 
procesos oceanográficos coste­
ros y de la biología de los re­
cursos VJvos. 

Trazo de Jas rutas de navega­
ción. Saneamiento portuario. 

Tratamiento de la basura y de 
las aguas negras. 

Construcción a una distancia 
adecuada de la playa seca. 

Protección de la vegetación li­
toral. Reforestación. 
Tratamiento de los desech os . 

Investigaciones básicas de los 
procesos oceanográficos coste­
ros. 
Legislación. Tom a de decisio­
nes con bases cien t{ficas. 
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zona aún no presenta problemas 
severos de contaminaci6n, a excep­
ción del estero Progreso, Yuc., y 
Laguna de Nichupte, Q. Roo, en 
donde son vertidas constantemente 
aguas negras ( fi¡:r. 3). 

Conclusiones 

• Se dche destacar la importancia 
que representan los sistemas l�ar­
estuarinos para el desarrollo del 
país. por sus múltiples usos y diver­
sas actividades humanas. 

• Por falta de un conocimiento 
de la dinámica ecológica se han 
subut:ilizado y sobrexplotado aun 
antes de conocer y usar adecuada­
mente los recursos potenciales de 
estos ecosistemas. 

• El desarrollo industrial, urbano 
y turíslico en torno a estos sistemas 
ha ocasionado cambios en las con­
diciones naturales. 

• La magnitud con que opera un 
contaminante dentro del sistema se 
puede cuantificar por los cambios 
que causa en los nujos de ener.gÍa. 

• Las lagunas costeras y estuarios 
del Golfo de México y la costa 
sureste del Pacífico del país son en 
general las áreas con mayores pro­

blemas de contaminación, principal­
mente por la actividad petrolera, 
industrial y urbana . 

Alternativas 

Si bien es cierto que el desarrollo del 
país 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 lo�ar 

su máximo aprovechamiento sin 
deteriorar el hábitat. 

Lo antes mencionado es lo ideal, 
y para Uegar a ello es necesaria la 
comprensión ecológica, mediante la 
integración de investigaciones multi­
discíplinarias que permitan disponer 
de las mejores opciones para: a} 
detectar los ca.m bios producidos 
tanto por la evolución natural del 
sistema como por los efectos de la 
contaminación; b) evaluar el poten­
cial de sus recursos; e ) recomendar 
una explotación racional de los 
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recursos renovables y no renovables; 
y d) administrar adecuadamente la 
zona costera con óptimo uso de sus 
recursos (Y áñez-Arancibia, 1982). 

Es deseable canaJizar a través de 
las distintas comisiones y convenios 
interínstitucionales que ya existen, 
y que se reestructuren con el fin de 
realizar estudios tendientes a cono­
cer la ecología de los sistemas lagu­
nar-estuarinos, estableciendo las ba­
ses de coordinación para evitar la 
duplicidad de funciones; que los re­
cursos disponibles de cada institu­
ción se optimicen para, de acuerdo 
a los resultados obtenidos estable­
cer un m o ni toreo ecológico en los 
sitios con mayores problemas de 
contaminación y en zonas en donde 
aún no se tienen niveles críticos de 
contaminación. 

Debe ser un programa a largo pla­
zo, de ser posible permanente y que 
mantenga cierta continuidad contro­
lando las variables biológicas y am · 

bientales. Para establecer éstas es 

necesario considerar los siguientes 
criterios: criterio científico, expe­
riencia de investigaciones en el área, 
costo de análisis, equipo necesario y 
aplicación inmediata de los datos. 

Concentrar la infonnación en un 
banco de datos intcrinstitucional 
que sea accesible, disponible y que 

los resultados estén procesados. 
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