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AGUAS CONTINENTALES
Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE MEXICO:
UN RECUENTO ACTUAL

L AACCIDENTADA T OPOGRAFIA denuestro paisy su ubica
cién favorecen el desarrollo de unagran variedad de cuer-
posdeaguadentro desuterritorio,asi como unafloray fau-
nadiversificadas y ricas en especies nativas que solo ahi
existen (endémicas). Por €ello, estos sistemas acudticos de-
sempefian un papel fundamental desde e punto de vista eco-
I8gico y es necesario atender |os muchos problemas relati-
vosasuintegridad, a sostenimiento de sus ecosistemasy a
la supervivencia de sus especies. Labiodiversidad de las
aguas continentales forma parte importante del patrimonio
naciona y seencuentraen laactualidad muy degradada por
un mangjo ineficientey lafaltade planeacion.

Laintegridad de los sistemas de aguas epicontinentales
o superficialesy su diversidad biol 6gicacadavez estan mas
amenazadas por |as actividades humanas en todo el mundo.
Lagran variedad de actividades intersectoriales se contra-
ponen entre si y con las necesidades de |as especies. Lare-
duccidn del volumen de aguas superficiales y subterréneas
disponiblesy €l deterioro de su calidad demuestran clara-
mente que |as aguas interiores no son recursos inagotables.
El bienestar social y econdmico de un paisdepende, en gran
medida,de la capacidad que tienen estos ecosi stemas acua-
ticos de brindar sus servicios ambientales; de ahi laimpor-
tancia de que su uso searaciona y sustentable.
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VERONICA AGUILAR*

Recur sos hidrolégicos

El agua y la biodiversidad no guardan
una relacion simple.Por ejemplo, con la
misma cantidad de agua disponible que
en China, Canada tiene tres veces
menos peces y anfibios.Colombia es
inusualmente rica en anfibios.México no
aparece entre los 15 primeros paises en
riqueza de peces, pero si resalta por su
riqueza y por su endemismo de anfibios.
La clave de estas diferencias biolégicas
esta en la manera en que el agua
superficial interactua con la geologia y
los climas para crear la diversidad de los
cuerpos de agua.
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Ambientes acuéticos

Existen en €l pais cercade 320 cuencas hidrol 6gicas,que
suman un volumen medio anual de aguade 410 kn®. De
acuerdo con el volumen conducido, se distinguen 37
cuencas principales, delas cuales 12 vierten a Golfo de
Méxicoy & Mar Caribe,19 a Océano Pacificoy Mar de
Cortés, y 6 son endorreicas. Existen también cugro vas-
tas zonas carentes de drengje superficial: € Bolsdn de
Mapimi y laregion de El Sdado en €l Altiplano mexi-
cano'y las peninsulas de Bgja Cdiforniay Yucatan, las
cuales se cata ogan asi debido ala escasa precipitacion
pluvia y alapresencia de suelos con baja capacidad de
retencion de agua.

Entre los ambientes de carécter 16tico (riosy arro-
yos) destacan, en lavertiente del Pacifico, los rios Co-
lorado, Yaqui, Fuerte, Culiacan, Lerma-Santiago, Ver-
de, Balsas, Papagayo, Ometepec, Tehuantepec y
Suchiate; en lavertiente del Golfo, losrios Bravo, P&
nuco, Tuxpan, Papal oapan, Coatzacoalcos, Grijalvay
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Usumacintay, en las cuencas interiores,|os rios Nazas,
Santa Maria,Casas Grandesy del Carmen (Fig.1).

En cuanto alos ambientes de caracter léntico (lagos,
lagunas'y presas), se estima que en el pais existen cerca
de 70 lagos,cuyas extensiones varian entre mil y diez mil
hectéreas, las cuaes cubren en conjunto un &rea de més
de 370 000 ha. El Lago de Chapalaen Jalisco esel més
extenso de | os lagos mexi canos,seguido por los de Cuit-
zeo y Patzcuaro en Michoacan,Catazgja en Chigpas,Del
Corte en Campeche, Bavicoray Bustillos en Chihuahua
y Catemaco en Veracruz.

Existen ademés 14 mil reservorios; aunque la mayo-
riatiene una superficie menor a diez hectéreas, los que
cubren &reas mayores representan dos terceras partes de
lasuperficieinundada. Entre las presas més importantes
seincluyen La Amistad, Faloon, Vicente Guerrero, Al-
varo Obregon, El Infiernillo,Cerro de Oro, Temascal ,Car
racol, Requenay Venustiano Carranza.
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A Jalisco corresponde el mayor nimero de presas,
las cuales almacenan 14% del volumen total nacional.
Chiapas, con tan solo tres grandes embal ses (Chicoa-
sén, LaAngosturay Malpaso), esla entidad federativa
con mayor capaci dad de almacenamiento de agua (28%
del total nacional).

Sin embargo, seglin datos de la Comisidn Naciond
del Agua(cNA), las zonasinundables (terrenos adyacen-
tesy casi a mismo nivel que el cauce de unrio, que se
inundan sdlo cuando €l caudal excede la capacidad del
cauce; también pueden ser encharcamientos naturales
del terreno durante los periodos de aguas atas) son las
que representan el area més extensa, mas del latrecera
parte del total de los cuerpos de aguay humedales del
pais. Le siguen en importancia las marismas, laslagu-
nas, los lagos, las presas,los pantanos y |os esteros.

Disponibilidad de agua

Lafuente principal de abastecimiento de aguaen Mé-
xico eslalluvia; laprecipitacion anual promedio esde
777 mm,que equivaleaunaprecipitaciontotal de 1570
kméal afio. Seestimaquesi el escurrimientosuperficial
esde410km?3y larecargasubterraneade 40 kmd, ladi-
ferencia(1120km?®, 71.34%),se pierde por evapotrans-
piracion (Figs. 2y 3). Esto significa que la amdsfera,
ya sea en forma de nubes o humedad ambiental, trans-
portalamayor parte del agua evaporada, més del doble
de la que escurre por todos los rios del pais.

Lagran diversidad fisiogréficay climéticade Méxi-
co conlleva una distribucion heterogénea de los recur-
soshidricos. SeginlacNa, lamayor parte del territorio
mexicano es &rida (31%) y semiarida (36%),y tan sdlo
unatercera parte es hiimeda y subhimeda (33%). La
densidad poblacional notiene unacorrespondencia con
ladisponibilidad delosrecursosdul ceacuicol as; mésde
tres cuartas partes de |0s recursos hidricos estan aleja-
dos de las comunidades con mayor densidad de pobla
ciény actividad econdémica. Esto origina un desequili-
brio entre la ofertay la demanda de los recursos, y
conduce alasobreexplotacion delos acuiferosy atener
que hacer transferencias de agua entre cuencas.

El 3%del volumentotal deaguafluyeene nortedel
pais, mientras que 50% |o hace conducido por losrios
del sureste. Por otra parte, del volumen medio anual de
agua que escurre superficialmente (410 km?)(cuadro 1),
casi 32.2% lo aportan s6lo ocho rios: Bravo, Panuco,
Coatzacoal cos, Papal oapan,Grijalva,Usumacinta,Ler-
ma-Santiago y Balsas.

Ladisparidad en ladistribucién del aguano es sdlo
latitudinal sino también temporal. El 90% del agua plu-
vial se descarga durante latemporada de lluvias (mayo
aoctubre), lo que se traduce en una carencia de agua plu-
vial durante |0s seis meses restantes. Es evidente laine-
ficaz distribucién dtitudinal, ya que 80% del agua epi-
continental estalocalizada por debajo de lacotadelos

Figura 1. Porcentaje del flujo superficial y principales rios
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Figura 2. Precipitacion anual promedio (mm)
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500 msnm y tan sdlo un 5% por encimade lacotadelos
2000 m (Fig. 4). Cabe destacar que 76% de lapolacion
y dos terceras partes de laindustria artesand y lastie-

rras agricolas'y pecuarias se ubican en el Altiplano me-
xicano. Esta dispar distribucion laitudinal, dtitudinal y
temporal hace muy dificil € desarrollo de programas de
manegjo y uso adecuado del agua, asi como paralapre-
servacion de su calidad y volumen.

Captacion y almacenamiento del agua
Existen 840 reservorios dasificados como grandes pre-
sas, con una capacidad conjunta de amacenamiento de
150 km3. Los reservorios se han considerado la princi-
pal herramienta usada en el manejo de |os recursos hi-
dricos. Sin embargo, la construccion y operacion de és-
tos conlleva problemas de costos ambientalesy sociales
muy atos, dteracion de los patrones de flujo y morfolo-
giade lacuenca, modificacion del uso de suelo,reubica-
€i6n de poblaciones, y pérdida de tierras bajas producti-
vasy devidaslvestre.

Calidad del agua
En México,lacalidad de agua se monitorea.con mésde
400 estaciones permanentes y 200 semifijas o moviles
delaRed Nacional deMonitoreodelaCalidad deAgua;
lamayoria de éstas se ubican en cuerpos de aguainte-
rioresy acuiferos.

El grado de contaminacion se eva Uaapartir de un pro-
medio ponderado de los indices de caidad de 18 pardme-
tros,entrelos cuaes se encuentran & pH,lademandabio-

Cuadro 1. Distribucién del agua dulce

Distribucion Volumen de
agua (km?3)
Rios 410
Presas 107
Aguas subterraneas 70
Lagos y lagunas 14
Total 601

quimica de oxigeno (DBO) y los sdlidos suspendidos.

Ladisponibilidad se evalliano sdlo a determinar la
cantidad de agua sino d conocer ademas sus caracteristi-
casfisicoquimicasy bacterioldgicas con € fin de usarla
adecuadamente como agua potable y en diversas activi-
dades productivas y recregtivas.

L as aguas superficiales de 535 cuerpos receptores
monitoreados presentan calidad satisfactoria en un
27%, poco contaminados en un 49% y contaminados o
altamente contaminados en un 24% (Fig. 5). Al consi-
derarselacombinacion de agentes naturalesy antropo-
génicos, los cuerpos de agua de la zona norte del pais
presentan unasituacion criticadebido a elevado grado
de desecacion y contaminacion, asociado ala disponi-
bilidad escasa, producto de un clima érido. En el cen-
tro, el estado critico es producto principamente de la
fuerte contaminaciony del grado de desecacion,que en
los dltimos afios se ha venido incrementando conside-
rablemente. El sur eslamejor zona, por laabundancia
de agua disponibley e factor de dilucidn involucrado.
Sin embargo, en la Peninsula de Yucatan, la disponibi-
lidad es reducida a pesar de su climatropical himedo.
Esto se debe principal mente a su natural eza geol 6gica,
que impide laretencion del agua proveniente de unaele-
vada precipitacion pluvial (>1 500 mm anuales) y la
ausencia de corrientes superficiales, que aumentala pre-
sion sobre los acuiferos. Los problemas de contamina-
cion en la Peninsula deYucatén son de carécter local y
estén asociados alos nlcleos de desarrollo urbano, tu-
risticoy rural.

Figura 4. Distribucion altitudinal del agua
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Diversidad biologica

L asaguasepicontinentales o superficialesincluyen una
ricavariedad de ecosistemas, muchos de |os cuaes es
tén fisicay biol6gicamente conectados o articulados por
el flujo del aguay el movimiento delas especies. Estos
ecosi stemas no pueden sobrevivir sinunaportedeagua,
materia organicay energia. Los atributos fisicoquimi-
cos y ecoldgicos de un cuerpo de agua dependen prin-
cipamente del medio natural quelosrodea,delosasen-
tamientos humanosy de las actividades que sellevan a
caho dentro de lacuenca.

Principal es ecosistemas acuaticos
Sistemasfluviales

Los sistemas fluviales albergan una gran diversidad de
especies de peces,crustaceos, moluscos e insectos, re-
cursos clave en las redes alimentarias; muchos de ellos
sustentan ictiofaunas exclusivas. Mantener laintegridad
de estas comunidades requiere un manejo especial,y en
algunos casos es urgente protegerl as contradesecacion,
canalizacion, contaminacion, deforestacion, construc-
€ion de caminos, uso recreacional intensivoy otrosti-
pos de explotacion. Laescasa proteccion haprovocado
que estén muy degradados por € uso.

Sistemas lacustres

Entre estos ecosistemas destacan, por la gran cantidad
de endemismos presentes, producto de su aislamiento,
loslagos de origen tectdnico-volcanico situados alo lar-
go del Eje Neovolcanico. Algunos eiemplosdelossis
temas|acustres mésimportantes por su biodiversidad y
por el ato niimero de endemismosconocidossonlosla

Figura 5. Calidad del agua
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gos-créater delacuencaorientd; el lago de Chapala,si-
tuado entre Jalisco y Michoacan y en donde se tienen
identificadas 9 familias con 39 especies, 19 endemis-
mosy 4 especiesintroducidas; € lago de Catemaco,en
Veracruz,que es notable por sus endemismos.de las 12
especies de peces nativas,a menos 9 son endémicas, y
las “pozas’ de Cuatrociénegas, en Coahuila, en donde
se tienen registradas 12 especies de crustaceos,6 de las
cuales son endémicas, y 9 géneros de moluscos (5 de
ellos endémicos) con 13 especies (9 endémicas). En
Cuatrociénegas existen ademas 8 familias de peces con
16 especies, de las cuales lamayoriaes endémicay en
peligro de extincidn, 70 especies de anfibiosyy reptiles,
de las cuales 8 son endémicas, y 61 especies de aves
acudticas. Entre los tipos de vegetacion se encuentran
el pastizal, vegetacion acudticay semiacuética, mato-
rral desértico, chaparral, bosque de roble-pino y roble,
y bosque de coniferas. Lafloraestarepresentadapor 49
taxa,23 de ellos endémicos.

Humedales

L os humedal es son ecosistemas complejos, dindmicos
y altamente productivos. Proveen de hébitat, alimento,
refugio,y areas de crianzay reproduccion aun elevado
numero de especies de peces, aves, anfibios, reptiles,
mamiferos e invertebrados. Son reconocidos por su a-
to nivel de endemismos, en particular de peceseinver-
tebrados, por su faunaaltamente especializaday por ser
refugio de una gran diversidad de especies de aves mi-
gratorias. Los humedal es tienen también un papel eco-
[6gico muy importante en el control delaerosion,lase-

Cenote Dos Ojos, Quintana R00. © Pablo Cervantes




NGmero total de especies de peces y porcentaje dimentaciony lasinundaciones; en el abastecimientoy
de especies endémicas en diferentes cuencas. depuracion del agua,y en el mantenimiento de pesque-
rias. Enlaactualidad estos sistemas han reducido su ex-
tension considerablemente debido a drenado y relleno

Cuenca Total de % de de sus éreas para diferentes usos.
especles EINEEMEMES Como pais miembro delaConvencion sobre Hume-
: dales, México da atencion principalmente aseis hume-
— ! = dales, los cuales cubren al rgdedoF? de unmillén de hec-
s & <Y tareas. Ria Lagartos en Yucatdn, Cuatrociénegas en
Balsas 20 35 Coahuila, Reserva de la Biosfera La Encrucijada en
Papaloapan 47 21 Chiapas, Marismas Nacionales en Nayarit y Sinaloa,
Coatzacoalcos 53 B Pantanos de Centlaen Tebasco y Deltadel Rio Colora
do en BgjaCaliforniay Sonora.
Conchos 34 21
Tunal 13 62 Cenotes
LaPeninsuladeYucatan tiene caracteristicas geohidro-
|8gicas diferentes a otras regiones del pais. Los suelos
estan constituidos por calizas y dolomitas de alta per-
meabilidad, asi como de yesos y anhidritas altamente
solubles que presentan fallas, fracturasy cavidades de
Porcentaje de anfibios endémicos en diferentes disolucion quedan lugar aunacomplejared de corrien-
regiones naturales. tes subterraneas interconectadas. Estas corrientes sub-
terraneas ocasiona mente disuelven las calizas superfi-
Regién Total de % de cides, las cuales al desplomarse forman depdsitos de
especies endemismos agua conocidos regional mente como cenotes.
: : Los cenotes'y cuevas situados cercade las codastie-
Z('jr;zzt?gas tropicales 123 80 nen aguas salobres y marinas (ambientes anquihalinos),
que fluctdian con las mareas, mientras que en los que se
Tierras bajas tropicales 29 48 hallan haciad interior & agua es predominantemente dul-
Gl ce. Estos cenotes al bergan unagran variedad de grupos,
Golfo de Mexico 20 65 desde microorganismos hasta vertebrados. Entre ellos

se pueden mencionar bacterias, hongos, algasy proto-
zoarios, en los primeros niveles trficos. Entre los pe-
cesque habitan estos ecososi stemas hay variasespecies
consideradas como vulnerables o en peligro de extin-
cion. Invertebradoscomo rotiferos (50% del total dero-
tiferos mexicanos descritos), cladoceros (28% del total




nacional) y copépodos (45% del total en el pais). Debi-
doalapeculiar historiageoldgicay alas caracteristicas
geogréficas delos cenotes,asi como a su restringido ais-
lamiento, muchos de |os organismos que viven en ellos
son endémicos.

Oasis

Los oasis son refugios de interés biol6gico, yaque se
les considerarelictos de habitats de importancia biogeo-
gréficay evolutiva, donde viven plantasy animales de
afinidad mésica,es decir,en franca asociacion con cuer-
pos de agua. Los oasis son ademés sitios de escala para
aves migratorias,donde se alimentan, reproducen, des-
cansan y protegen contra sus depredadores. Entre los
0asis més conocidos destacan San Ignacio, Santiago,L a
Purisima, Mulegé,San José del Caboy BocadelaSie-
rra, todos ubicados en la peninsula de Bgja California.
A pesar de ser ambientes atamente modificados, estos
oasis albergan una gran cantidad de especies nativas e
introducidas, exclusivas de estos sitios. En este tipo de
hébitat se han registrado 32 especies de anfibiosy rep-
tiles, nueve de ellas endémicas y diez adaptadas a am-
hientes asociados al agua. Delas aves se han registrado
94 especies, 39.4% de las cuales corresponden aaves
migratorias de invierno. Findmente, € nimero de es-
pecies de mamiferos registradas es de veintinueve.

Riqueza bioldgica

En el territorio nacional, laictiofauna continental as-
ciende aarededor de 380 especiesy lade anfibiosamés
de 280. Las familias de peces con mayor nimero de
especies endémicas son Petromyzontidae, Clupeidae,
Cyprinidae, Cichlidae, Cyprinodontidae, Goodeidae,
Atherinidae y Poeciliidae. Por su parte |os reptiles as-
cienden a 41 especies, pertenecientes principalmente a
los Testudines y Crocodylia.

En €l territorio nacional la ictiofauna
continental asciende a alrededor de 380
especies, la de anfibios a més de 280,
mientras que los reptilesy las aves

de ambientes acuaticos suman 41 y 361

ESpeci es, respectivamente,

La avifauna de ambientes acudticos registra un total
de 361 especies, que habitan lagos, charcas, rios, arro-
yos, pantanosy manglares. La diversidad delafloraacué
tica corresponde a 86 familias, 262 génerosy 763 espe-
cies eincluye helechos, gimnospermasy angiospermas.
Destaca ademés la existencia de un sinnimero de inver-
tebrados y microorganismos, 10s cuales usan |0s cuerpos
de aguatempora o permanentemente'y delos que no hay
estudios suficientes sobre su diversidad bioldgica.

De izquierda a derecha:
El Cielo, Tamaulipas,

Oasis Mulegé, Baja California Sur,
Lago de Texcoco, Estado de México.



Lago de Patzcuaro, Michoacan.

Cuatrociénegas, Coahuila.

Uso

Alta biodiversidad, uso y amenazada
Alta biodiversidad y uso

Alta biodiversidad

Alta biodiversidad y amenazada
Amenazada

Uso y amenazada

Escaso conocimiento biolégico:7 regiones
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Regiones Hidro

0gicas Prioritarias
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Con el objeto de obtener un diagnéstico de la
relacion que guardan los recursos hidroldgicos
con la diversidad bioldgica, que sirva como
marco de referencia para los diferentes
sectores involucrados en el desarrollo de planes
de investigacion, conservacion uso y manejo, la
coNAgIo identificd 110 regiones hidrolégicas
prioritarias por su biodiversidad.Entre éstas, 82
corresponden a areas de uso, 75 son de alta
riqueza biolégica con potencial para
conservacion y 75 presentan algun tipo de
amenaza.Se identificaron también 29 areas
que son importantes biolégicamente, pero de
las cuales no existen suficientes conocimientos.
Las regiones hidrolégicas prioritarias son
un mosaico de ambientes acuaticos que
mantienen un buen estado de conservacion
ecoldgica que, en su conjunto, representan
recursos que necesitan ser preservados por su
importancia econémica actual y potencial, sus
funciones ecolégicas y por el valor que
representa la naturaleza por si misma.La
identificacion y validacion de estas regiones se
llevd a cabo por 48 especialistas, un consultor
y personal de la CONABIO en dos talleres
interdisciplinarios realizados en abril y mayo
de 1998.

Los criterios de evaluacion permitieron darle un valor a las areas identificadas como prioritarias respecto

a su valor ambiental, econémico y de riesgo 0 amenaza.Entre éstos se pueden mencionar los siguientes:

Valor ambiental
Integridad ecologica
Habitat
Endemismo
Especies amenazadas
Especies indicadoras
Valor de uso
Especies de importancia comercial
Especies de importancia econémica
Recursos estratégicos
Importancia por servicios ambientales
Amenazas
Modificacion del entorno
Contaminacion
Especies introducidas
Préacticas de manejo inadecuado




De izquierda a
derecha:ingenio
azucarero;
sistema de riego
Jricola, cultivo de
ucha;chalupa en
un canal de
Xochimilco.

Usoy problematica

En el pais existen marcadas diferencias regiona es debi-
das alas condiciones geogréficasy las caracteristicas so-
cialesy econdmicas que preva ecen. Estas condiciones
determinan diferencias en € valor que &l aguaadquiere
en cada unade las regiones. Por lo tanto,el problema na-
cional del agua reviste matices diferentesy su solucion
se debe planificar atendiendo a estas peculiaridades.

El uso y aprovechamiento del agua depende princi-
palmente de su disponibilidady calidad. Por estarazdn,
serequiereunaplaneacion que permitaintegrar y actua-
lizar en formacontinua e inventario delapresencia,dis-
ponibilidad y uso de los recursos hidricos,tanto super-
ficiales como subterréneos.

Se estimaque en el afio 2000, laextraccion total de
aguaparalosprincipalesusos consuntivosy generacion
de energia eléctrica (clasificada como no consuntiva)
fue en conjunto de 215 km3. Este volumen representa
15% de la disponibilidad natural media nacional que,
seguinlaclasificacion delaoNu, se consideracomo su-
jeto apresion moderada. Sin embargo,en las zonas del
centro,norte y noroeste, este indicador alcanza 44%,/0
que convierted recurso en un elemento sujeto adtapre-
siony limitante del desarrollo (Fig.6).

Uso ambiental

Al considerar a medio natural como usuario del agua
se reconoce €l papel que desempefian los cuerpos de
aguaen la conservacion de los ecosistemas y su biodi-
versidad. Para esto es necesario estimar y mantener el

volumen minimo de agua,conservar lamorfologiay los
intercambios de los diferentes cuerpos de agua,la cali-
dad y productividad del sueloy las &reasforestales an-
tes de promover 0 aceptar cambios en el uso del suelo.

Figura 6. Uso consuntivo del agua en el afio 2000

Industrial 8% Pectanoizie

Urbano 12% Agricola 78%

Al considerar al medio natural como
usuario del agua se reconoce €l papel
que desempefian |os cuer pos de agua
en la conservacion de | os ecosistemas
y su biodiversidad.

10



Uso agricola

Las actividades agricolas usan 78% del agua disponi-
ble. Lasuperficie de regadio representa 33% de la des-
tinadaalaagriculturadel paisy generamésdelamitad
delaproduccion agricolanacional . En ellase desperdi-
cia poco més de la mitad del agua por laineficiente
operacion y su uso inadecuado en parcelas (riego por
inundacion, problemas de salinizacion, problemas ins-
titucionales y cultivos inapropiados), 1o que resulta en
unaeficiencia promedio de 46%.

Entre los principales problemas que impiden que las
actividades de riego se planeen eintegren en & marco de
la sustentabilidad estén la extension de la frontera agri-
cola—sin considerar ladisponibilidad de aguay lavoca
€ion del suelo—la escasa capitaizacion de lamayoriade
los usuarios, ladificultad para controlar el volumen de
agua entregado y |as tarifas insuficientes por los servi-
cios deiego y energia el éctrica para bombeo agricola.

Uso urbano

De acuerdo con €l XII Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000, 95.3 millones de habitantes contaban
con vivienda propia,y de éstos,87.8% tenia servicio de
agua potebley 76.2% de a cantarillado. Lasituacion es
mas grave en el medio rural, donde |as coberturas de
agua potable y alcantarillado eran de 68.0% y 36.7%,
respectivamente.

Como consecuenciade lasobreexplotaciony conta-
minacion delosrecursos hidricosy delaexpansion de-
mogréfica, la demanda de agua para uso urbano es ca-
davez masdificil de sdtisfacer. Entrelos problemas més
serios destacan losrel acionados con lapérdidade agua,
debidaa deterioro delainfraestructurade distribucion
(40% del agua suministrada), y la existencia de tomas
clandestinas; lasbajaseinsuficientestarifas por los ser-
viciosy losaltos costos de operacion y mantenimiento;

el deficiente einoperante sistema de medicion y factu-
racion,el bajo volumen de agua cobrado respecto a ex-
traido; los retrasos en €l pago del servicio por parte de
los usuarios,y la escasa capacidad de inversion.

Uso industrial

Conel findeaprovechar economiasdeescala, abundan-
cia de mano de obray otras ventajas comparativas, la
actividad industrial en el pais se concentra en centros
urbanos donde el agua es escasa,lo que haresultado en
sobreexplotacion de acuiferos, contaminacion de eco-
sistemas, altos costos para hacer disponible el aguay
conflictos por el uso y explotacion del recurso.

El volumen de agua usada en laindustria es de 6
km®afio, del cual se descargan cerca de 5.36 km?3/afio
como aguas residuales; es decir, mas de 6 millones de
toneladas a afio de carga organi ca expresada como de-
manda bioguimicade oxigeno (DBO),delas cualesson
tratadas sdlo 15%.

Entrelasactividades més contaminantesdestacan la
industria azucarera,la quimica,la petrolerala metalir-
gicay ladel papel y celulosa.

Uso acuicolay pesquero

No existen datos cuantificables sobre la demanda de agua
superficial paralaacuicultura. Sin embargo, se sabe que
sumangjo hasido ineficiente y con grandes costos am-
hientales. El potencia acuicola se hareducido debido ala
contaminacion y desecacion de los cuerpos de gua, por
|o que resulta necesario redizar estudios de ordenamien-
to ecoldgico y pesquero que permitan determinar lacom-
patibilidad entre las actividades econdmicas y las condi-
ciones ambientales |ocales. Ejemplo de estos problemas
son los lagos de Chapala,Patzcuaro y Cuitzeo, y losrios
Panuco,L erma,Coatzacoal cos,Fuerte y Mayo.
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Juierda:invasion
lirio acuatico en
Veracruz.

Derecha:ajolote

(Ambystoma
flori) endémico y
imenazado de la
Cuenca Oriental.

© Pablo Cervantes

Usoturisticoy de navegacion

Existen mas de 850 sitios asociados a cuerpos de agua
quepodrian destinarse al establecimiento delugaresre-
creativos. Algunos riosy estuarios son aprovechados,
también,por embarcaciones de pequefio calado para el
transporte de productos comercialesy parael turismo.
Lasustentabilidad de estas actividadesrequiere el esta-
blecimiento de los aportes minimos necesarios para
mantener estos cuerpos de agua activos parael turismo

y lanavegacion.

Amenazas

Lamayoria de |os mecanismos que producen la pérdi-
dadeladiversidad biol 6gicaestan ligados directamen-
te a actividades del hombre que influyen en el tamafio,
ladensidad, la composicidn,latasa de crecimientoy la
estructura genética de las poblaciones, asi como en la
capacidad de carga del ecosistema. Estos mecanismos
son lapérdida, los cambios en lacalidad y fragmenta-
cion del hébitat, laerosion, la sedimentacion, laso-
breexplotacion de |os recursos naturales e hidricos, la
introduccion de especies exdticas invasoras, las préacti-
casilegaesy losfendmenos naturales.

Ante estas amenazas es necesario acelerar los pro-
cesos que permitan el cambio de las tendencias de de-
terioro, las cuales han estado asociadas a factores eco-
némicos, demogréficos, tecnoldgicosy culturales. Por
otro lado, las presiones sobre los recursos naturales y,
en general ,sobre | 0s servicios ambiental es,también es-
tan aumentando, por la creciente y acelerada urbaniza
cion. Resulta necesario y urgente tomar acciones deci-
didasy definir limites al deterioro ambiental mediante
lainstrumentacion de politicas serias de ordenamiento
ecoldgico y de un mangjo sustentable y predictivo.

Segin la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
ECOL-1994, que determinalas especiesy subespecies

de floray fauna silvestres en peligro de extincion, ame-
nazadas, rarasy las sujetas a proteccion especia, exis-
ten 394 vertebrados (169 peces, 197 anfibiosy 28
reptiles) correspondientes a ambientes acuéticos y suba-
cudticos que estan incluidos en alguno de estos estatus.

México es miembro de la Convencion sobre el Co-
mercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES), que se encarga de proteger las
especies silvestres de la explotacion desmedida, impedir
e comercio internaciona de aguéllas en peligro de extin-
cion, y reglamentar y vigilar & comercio de otras que pue-
den llegar aestarlo. México sdlo tiene 20 especies acu&
ticas registradas (7 moluscos, 4 peces, 4 anfibios, 3
reptilesy 2 mamiferos), por lo que resultaevidente lane-
cesdad derevisar € estatus de estos grupos parainduir
todas aquellas especies en peligro de extincion.

Extinciones

Se sabe de 16 especies de peces que se han extinguido,
delascuales 14 eran endémicas. Otras 126 especieses-
tan dentro de | as categorias de especies raras,amenaza-
das 0 en peligro de extincion. En el SO del estado de
Nuevo L edn se pueden citar a Cyprinodon longidorsa-
lis, descubiertaen 1984y extintaen 1994; Cyprinodon
inmemoriam, descubiertaen 1984 y extintaen 1986; Cy-
prinodon ceciliae, descubierta en 1988 y extinta en
1990; Megupsilon aporusy Cyprinodon alvarez, des-
cubiertosentre 1948y 1961,y casi extintosen 1994. En
1984, el tamario de las poblaciones de Cyprinodon ve-
ronicae y los caracoles Valvata beltrani y Valvata sp.
eran de 10 000 a 12 000 individuos cada una; veinte afios
después los caracol es fueron descubiertos como con-
chas secas y por lo tanto extintos y sdlo sobrevivia el
pez cachorrito C. veronicae Resultaobvio qued futu-
ro deestaespecieacorto plazo seatambién laextincion.
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Mane oy conservacion

Para enfrentar |a problemética que padece México en
relacion con €l aprovechamiento sustentabledel aguay
|0s ecosistemas acuaticos existen algunos programas
enfocados asu manejo y conservacion,entre los que se
pueden mencionar |os siguientes:

El ProgramaNaciona de Medio Ambientey Recur-
sos Naturales 2001-2006, que establece como princi-
pios estratégicos la consolidacion de los sectores pro-
ductivos competitivos y ambientalmente sustentables,
la conservacion delabiodiversidad, y detener y revertir
la contaminacién de agua,aire y suelo, asi como lade-
forestacion y laerosion.

El Programa Hidraulico 2001-2006, que andlizay
propone |as politicas de aprovechamiento de |os recur-
sos hidricos de acuerdo con la ofertay la demanda de
agua, tomando en consideracion factores de disponibi-
lidad, uso y conservacion del recurso. Lasestrategias a
seguir fomentan el uso eficiente del agua en la produc-
cién agricolay laampliacion de la coberturay calidad
delosserviciosde aguapotable, a cantarilladoy sanea-
miento; el manejo integral y sustentable del agua en
cuencasy acuiferos; el desarrollo técnico,administr ati-
voy financiero del sector hidréulico; laparticipacion de
los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del
agua, y laprevencion de riesgosy atencion de inunda-
cionesy sequias.

El Programadela Comision Nacional de AreasNa-
turales Protegidas 2001-2006, que tiene como objetivo
generd laintegracion en formaconjuntadelasrelacio-
nes existentes entre agua, aire, suelo, recursos foresta-
lesy componentes de la diversidad hioldgica, con as-
pectos sociales y econdmicos de las poblaciones
presentesen lasRegionesPrioritarias paralaConserva-
cion. Todo lo anterior por medio delas Areas Naturales
Protegidas (ANP) y los Programas de Desarrollo Regio-
nal Sustentable. A la fecha se han declarado 128 ANP,
que abarcan mas de 17 millones de hectéreas; 30 ANP
cuentan con un Programa de Manejo y corresponden a
poco mas de lamitad de esa superficie.

El Programa Nacional Forestal 2001-2006, que
orienta su gestion alaintegracion de politicas de apro-
vechamiento sustentable de los recursos forestales, al
manejo de las cuencas hidrol6gicas, la conservacion de
suelosy la proteccion de la biodiversidad, asi como a
promover activamente |a participacion comunitaria en
proyectos forestales y de incentivar la conservacion y
restauracion de los ecosistemas. Se estima que la defo-
restacion afecta arededor de 600 000 ha anuales de sel-
vas, mientras que los bosques y las regiones &ridas y
semidridas son afectados principalmente por la degrada-
cién. Cabe mencionar que en este afio seiniciael pago
por servicios hidrolégicos del bosque, con un fondo de
200 millones de pesos.

En este marco,la Comision Nacional parael Cono-

cimiento y Uso de la Biodiversidad participa de mane-
raintersecretaria einteringtitucional en la coordinacion
y el apoyo de actividades dirigidas alaobtencion,orga
nizacion, actualizacion, andisisy difusion delainfor-
macion sobre biodiversidad. Su Sistema Naciona de In-
formacion sobre Biodiversidad aporta datos que
permiten la correctatomade decisionesy ladefinicion
de politicas que conserven y permitan mangjar y usar
sustentablemente |a biodiversidad de México.

La sustentabilidad de los ecosistemas solo sera po-
sibles seaborda desde la perspectivaintersectorial,me-
diante lainstrumentacion de politicas coordinadas ein-
tegralesy un enfoque de manejo integrado por cuenca,
asi como €l fortalecimiento de | as capacidades locales
degestiony unamayor eficienciaadministrativadel go-
bierno en su conjunto. En este sentido, resulta evidente
lanecesidad de valorar econdmicamenteno sdlolosre-
cursos naturales, sino también las afectaciones a am-
biente. Es necesario que se reconozca con claridad el
vaor de los servicios ambientales ya que sdlo asi sera
posible establecer la normativa que permita una distri-
bucion més justa del costo ambiental que representan
las diferentes actividades econdmicas.

* Direccion Técnicade Andlisisy Prioridades,Conabio.
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VIiDEO

LA RESERVA ECOLOGICA
DEL PEDREGAL.
REFUGIO NATURAL

Ubicada a sur de la Ciudad de
Méxicoy conunaextensionde1.46
km? |a Reserva Ecolégicadel Pe-
dregal de San Angel constituyeuno
de los tltimos refugios naturales
para muchas especies caracteristi-
cas del Valle de México.

El video Reserva ecoldgica del
Pedregal. Refugio natural esuna
produccién conjunta de la Direc-
cién Genera de Divulgacion de la
Cienciadela uNAM y laComision
Nacional parael Conocimientoy
Uso de laBiodiversidad. En él se
muestra laformacion del pedregal,
desde la erupcion del Xitle quele
dio origen hace poco menos de
2000 afios.

Con hermosas tomas el video
nos narralahistoria de como alo
largo de los siglos esta zona que
quedo cubierta de lava se fue lle-
nando de vida; desde los primeros
colonizadores, musgos y liquenes,
después los pastos, helechosy ar-
bustos, hasta formar diversas comu-
nidades vegetales adaptadas alos
diferentes microambientes creados
por laroca. y como sefueron crean-
do poco a poco las condiciones pa
rael establecimiento de unagran
variedad de insectos, arafias, aves,
reptilesy mamiferos. De igua ma
nera se muestran algunas especies
de especial importancia, ya sea por
su valor biolégico, como son agu-
nos cactos endémicosy en peligro

VIiDEO

VIbDEO VIDEO
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deextincion,o por suvalor cultural,
€OMO son una gran cantidad de
plantas medicinalesde uso muy co-
mn entre |os habitantes del Valle
de México.

El guiony larealizacion son de
Felipe Bonilla, la produccion de
Rossana Carrasco y lafotografia de
Alberto Renteria. Este ameno docu-
mento nos alerta sobre laimportan-
ciade preservar este espacio que,
aunque pequefio,tal vez sealareser-
va ecol 6gica més grande del mundo
ubicada dentro de una ciudad.

LaconABIO tiene un centro de documentacion
e iméagenes con libros, revistas,mapas, fotos e
ilustraciones sobre temas relacionados con la
biodiversidad; més de 1 500 titulos estan dis-
ponibles a publico para su consulta. Ademés
distribuye cerca de 150 titulos que ha coedita
do, que pueden adquirirse en sus oficinas a
costo de recuperacion o donarse a bibliotecas
que lo soliciten. Para obtener més informa-
cion, por favor llame a teléfono 5528-9172,
escriba a cendoc@xolo.conabio.gob.mx, o
consulte | os goartados de Centro de Documen-
tacion y de Publicaciones en la pagina web de
|a CONABIO (Www.conabio.gob.mx).
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ENCUENIROS CONGRESOS CURSOS CONFERENCIAS SIMPOSIOS

Gobierno del Distrito Federal, Consejo Nacional para
la Cultura y las Artes, Fundacion Televisa y Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, México

G

Exposicion: MEXICONATURALEZAVIVA
fotografias de Fulvio Eccardi con textosde Victor M. Toledo

De mayo a agosto de 2003

Exposicion fotogréfica de gran formato,gratuitay a aire libre que
muestra | os esplendores del universo natural de Méxicoy susrelaciones
con las culturas antiguas y actuales.

Rejas de Chapultepec,Paseo de la Reforma,México,D.F.

0 Red Latinoamericana de Cooperacion Técnica en
Manejo de Cuencas Hidrogréficas, Oficina Regional
(0) de la FAO para América Latina y el Caribe e Instituto
de Recursos Naturales, Perd

I11 Congreso L atinoamericano de M anejo de Cuencas Hidrogr &ficas.
Lima, Perd

Del 9 13 dejunio de 2003

Informes.Oficinaregiona delaFAO
Casilla 10095,Santiago, Chile

Tel: (56-2) 337.21.00

Fax:(56-2) 337.21.36

Correo e:congresocuencas@fao.org
Web:www.congresocuencas.org.pe

¥ Universidad Nacional Autbnoma de México y
‘V@ Rosenstiel School of Marine and Atmospheric Sciences,
University of Miami, Estados Unidos de América

Cursointensivo: Areas marinas protegidas en laregion del Caribe
mesoamer icano. Puerto Morelos, Quintana Roo, M éxico

Del 74d 13 dejulio de 2003

Informes:Dr. Daniel Suman UM-RSMAS,
correo e:dsuman@rsmas.miami.edu

Dra. Ligia Collado-Vides,

correo elcv@hp.fciencias.unam.mx

Tel: 305 361 46 85

Fax:305 361 46 75

| Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional
L

(0) de la Patagonia San Juan Bosco.Chubut, Argentina

Curso de posgrado: Biotecnologia, cultivo y aprovechamiento integral
delasmicroalgas

De 6 a 15 octubre de 2003

Informes:Prof. Isabel Albarraciny Lic. Edith Bocca
Facultad de Ciencias Naturales

Universidad Nacional de |la Patagonia

San Juan Bosco, Chubut,Argentina

Correo e:hiotecnol ogiamicroalgal @yahoo.com.ar
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La misién de la CONABIO es promover, coordinar
y apoyar actividades dirigidas a crear, organizar,
actualizar y difundir la informacién sobre la
biodiversidad de México, para lograr su
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