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RESUMEN

El andlisis de contorno de la interfase tierra-mar sugiere la conveniencia de un
esquema de clasificacién del medio marino que considere los mares marginales y
permita introducir la figura de bahias marginales. El despliegue simulténeo de los
Grandes Ecosistemas Marinos v las Regiones Hipsogréficas Costeras define 11
Unidades Costeras Homogéneas (UCHs). La asociacién de UCHs con la franja
de los estados costeros revela la heterogeneidad de seis estados y sugiere 17
entidades costeras en vez de los 11 estados costeros formalmente reconocidos. El
andlisis de agrupamiento de las entidades costeras produce arreglos asimilables a
cuatro planes de manejo. La variedad administrativa de algunos de ellos seria
necesaria para retener la coherencia fisica del territorio bajo manejo, y pediria un
andlisis critico de los estados costeros heterogéneos al formular sus planes
individuales. El anélisis de las Aguas Marinas Interiores muestra la distribucién
diferencial de la porcién mas confinada de las aguas costeras, y ayuda a
proyectar escenarios interactivos entre la carga del entorno y la capacidad
asimilativa de los cuerpos receptores.

ABSTRACT

The analysis of the land-sea boundary suggests that a classification of the marine
environment in which marginal seas and marginal bays are included would be
appropriate. The Large Marine Ecosystems and the Coastal Hipsographic
Regions gradients defined eleven Homogeneous Coastal Units (HCUs). The
HCUs gradient and the coastal state fringe revealed the heterogeneity of six
states, suggesting 17 coastal entities instead of the 11 states. The arrangement of
coastal entities according to a cluster analysis suggests four management
programs. Political variety in some programs, necessary to keep the physical
coherence of the territory under management, would impose further analysis
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before formulating individual management programs for the heterogeneous states. The analysis of
the inland seas shows the relative distribution of the more confined portion of the coastal waters and
would be an aid for tracing possible interactive scenarios between receiving systems and

environmental loads.

INTRODUCCION

La planeacién de las actividades humanas segin
las capacidades del territorio es un tema central del
ordenamiento territorial, disciplina que en la bus-
queda de mejores condiciones de vida, procura lo-
grar una distribucién geogréfica de la poblacién y
de sus actividades de acuerdo con la integridad y
potencialidades de los recursos naturales que con-
forman el entorno fisico y bidtico (Azptrua y Ga-
baldén, 1982; Comisién de Desarrollo y Medio
Ambiente de América Latina y el Caribe, 1991).

El medio fisico es la base primaria para agregar
ordenadamente los rasgos bioldgicos (vegetacién,
fauna) y antropogénicos (uso del suelo) del territo-
rio (Bocco-Verdinelliy Ortiz, 1994). El conflicto en-
tre aproximaciones ingenieriles (énfasis en lo
fisico) y aproximaciones ecolégicas (énfasis en lo
bioldgico) ha obedecido a un predominio histérico
de enfoques reduccionistas, donde los primeros
desdeniaron los datos biol6gicos por excesivamen-
te detallados y descoordinados, y los seguros se re-
sistieron a aceptar el fundamento estructural de las
aproximaciones no bioldgicas (Karr, 1994).

La necesidad de predecir el modo en que los sis-
temas probablemente responderan a cambios am-
bientales ha dinamizado la convergencia entre
disciplinas y ha acelerado la integracién de técni-
cas y conocimientos que ayuden a relacionar y sis-

tematizar patrones y procesos de diferentes
escalas. Por lo que esto implica en la planeacién y
uso de recursos, y consecuentemente en el bienes-
tar de la poblacién, las agencias de gobierno y de
investigacion han respondido concordantemente
(Loeb y Spacie, 1994; Caldow y Racey, 2000).

La zona costera es un espacio que impone fuer-
tes demandas a los esfuerzos de planeacién y ma-
nejo, pero los logros reales del manejo costero
integrado atin son cuestionables, como lo revelaria
el que los impactos acumulativos y a distancia no
solo persistan sino que vayan en aumento (Soren-
sen, 1997). Esto sugiere que los efectos de muchas
actividades no fueron visualizados en los estadios
tempranos de decisién, quizas por la carencia de
modelos sintéticos para fenémenos y sistemas
complejos asi como de esquemas apropiados de
escalas espacio-temporales que permitieran apli-
car el principio de precautoriedad (Kessler et al.,
2001; Naiman y Décamps, 1990; O Riordan y
Vellinga, 1993).

Esta contribucién presenta un analisis sistémi-
co-paisajistico del espacio de zona costera del Paci-
fico mexicano a macro y mesoescala, con el &nimo
de facilitar su tratamiento analitico e integracién a
la planeacién y al manejo costero.

ESTADO DEL ARTE

VISION PREANALITICA

Sorensen (1997) establece que el Espacio de Zona
Costera (EZC) incluye (1) un espacio marino, (2) la
linea de costa 6 franja intermareal y (3) un espacio
terrestre. Cualquier otro espacio podra ser un
“Espacio Costero Marino, ECM “, un “Espacio
Costero Terrestre, ECT”, pero solo los tres
conforman un EZC.

Para visualizar lo anterior en términos de divi-
siones paisajisticas naturales para la investigacion
y planeacién territorial (Ray y Hayden, 1992) con-
viene comenzar con una vista de planta de un per-
fil hipsogréfico, donde tendriamos las siguientes
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franjas definibles por rasgos fisicos permanente del
territorio: (1) Tierras Altas, conteniendo cuenca
alta; (2) Planicies Costeras conteniendo cuenca
baja dulceacuicola; (3) Planicies Costeras conte-
niendo cuenca baja salobre y otras figuras de las
Aguas Marinas Interiores (= Tierras de marea); (4)
Franja de encarrilamiento costero (= Coastal
Boundary Layer; Aguas de Plataforma cercanas a
la costa; nearshore); (5) Aguas Costeras Libres (=
Aguas Libres de Plataforma); (6) Transicién
Plataforma-Talud; (7) Océano Abierto, o verda-
dero océano (Fig. 1).

Sobre esa base puede visualizarse el EZC como
un recorte que “toma prestado” una franja del es-
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Figura 1. El esquema de franjas funcionales del Espacio de Zona Costera (EZC): resumen operativo e

implicaciones para el manejo.

pacio terrestre y una franja del espacio marino. Las
franjas 2 a 5 son las que habitualmente se recono-
cen como el EZC (Merino, 1987). La franja 3 es un
recorte de las aguas de plataforma, y la 4 es un re-
corte de las planicies costeras (Ray y Hayden,
1992; Beer, 1996). Ambas conforman el espacio
con menor capacidad de limpieza, y pueden asimi-
larse a la “statutory coastal zone” propuesta por
Clark (1998).

Por la convergencia obligada de dos medios ra-
dicalmente diferentes en su constitucién fisica el
EZC tiene heterogeneidad intrinseca y constituye
un “interfaced ecosystem” (Farina, 1998) o un
“aquatic-terrestrial ecotone” (Décamps y Naiman,

1990). A esto se agrega la variacién latitudinal a lo
largo de la cual se definen zonas consistentemente
diferentes en las condiciones ambientales prome-
dio, tanto en mar como en tierra (Longhurst, 1998;
Garcia-Martinez, 1997). Esta heterogeneidad lati-
tudinal de la dupla bésica del EZC puede anticipar-
se relevante para paises cuya longitud de costa es
considerable.

Lo anterior sugiere (1) que el anélisis de la inter-
fase acuatico-terrestre seria propio de una aproxi-
macién de Zona Costera y (2) conviene relacionar
el analisis del EZC con la estandardizacién espacial
de la tierra y del mar.

EL PACIFICO MEXICANO A MACROESCALA
(1: 4 000 000 A 1: 5 500 000)

ANALISIS DE CONTORNO

El andlisis de contorno se hace con base en el
perimetro costero, como zona de contacto entre el
territorio emergido v el territorio sumergido. En el
Pacifico mexicano se identifican contactos
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céncavos y fuertemente concavos (Golfos de Ulloa
vy Tehuantepec; Golfo de California y Bahia
Vizcaino) y contactos rectilineos en el resto de la
costa, de tal modo que el perimetro formalmente
reportado (8,400 km) es 0.85 veces mayor que el
que se medirfa si no existieran esas grandes
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inflexiones, en las que ocurre casi el 30% de la
longitud de costa.

Este andlisis no es trivial, ya que la forma del
contacto influye sobre el movimiento de objetos a
lo largo del limite (Forman y Moore, 1992): a una
misma tasa de intercambio en el limite (e.g., des-
cargas de tierra hacia agua) un cuerpo receptor
con contacto rectilineo dispersard mas y retendra
menos, y uno con contacto céncavo dispersara
menos y retendra mas.

Cuando a gran escala el contacto es recto, tene-
mos una margen costera franca, donde la transi-
cién entre el continente y el verdadero océano es
simple y directa. Cuando el contacto es céncavo o
fuertemente céncavo tenemos mares marginales,
donde dicha transicién esta mediatizada y es po-
tencialmente compleja, con todo lo que esto con-
lleva en términos de autopurificacién (Hayden et
al., 1984; Healy y Harada, 1991). Sobre esa base,
las figuras tradicionales de Océano Abierto y Océa-
no Costero se refinan con las figuras de Océano
Abierto de Mar Marginal y Océano Costero de Mar
Marginal y, en el caso del Pacifico mexicano, surge
la necesidad de considerar la figura de bahias
marginales.

EL ESPACIO DE ZONA COSTERA

La aproximacién mas conservadora en la estardar-
dizacién del territorio emergido son las regiones
hipsogréficas, mientras que en el mar lo serian dos
grandes franjas: aguas oceénicas, mas estratifica-
das, y aguas de plataforma, mas mezcladas.

Para representar la porcién marina del EZC
(Fig. 2) puede escogerse el esquema de Grandes
Ecosistemas Marinos (GEMs, LMEs por sus siglas
en inglés) (Sherman, 1994 y 1996 ) y las Regiones
Hipsogréficas Costeras (RHs) para representar la
porcién terrestre  (Alvarez-Arellano y  Gaitan-
Munoz, 1994).

El Pacifico Mexicano presenta dos GEMs de
tipo Abierto, un GEM Semicerrado con baja capa-
cidad de autopurificacién y cinco RHs. El desplie-
gue simultdneo de estos dos gradientes latitu-
dinales define un tercer gradiente formado por 11
porciones del territorio costero que tienen el mismo
GEMy la misma RH. Estas Unidades Costeras Ho-
mogéneas (UCHSs) forman un gradiente latitudinal
cualitativamente diferente de cualquiera de los dos
gradientes insumo.

La asociacién de la franja de UCHs con la franja
de los estados costeros muestra poca correspon-
dencia entre los limites fisicos y politicos, ya que
seis estados albergan méas de una UCH. Esto sugie-
re que fisicamente existirfan més entidades coste-
ras reales que estados costeros formalmente
reconocidos. En el Pacifico, serian 17 entidades
costeras en vez de 11 estados. El anélisis de agru-
pamiento de las entidades costeras con base en
GEMs y RHs produce resultados espacialmente
coherentes, con ramificaciones primarias coinci-
dentes con los GEMs, ramificaciones secundarias
coincidentes con las RHs, y clusters terminales
coincidentes con las UCHs v las entidades costeras
comprendidas en cada una.

EL ESPACIO DE ZONA COSTERA A MESOESCALA
(1: 1 000 000 Y MENORES)

A esta escala se pueden distinguir las Aguas Mari-
nas Interiores, y consecuentemente trabajar con
esta figura de la Ley Federal del Mar, LFM
(Serrano, 2000).

GEMS ABIERTOS

En los dos GEMs abiertos el acople de las AMIs con
los rasgos de macroescala es bastante directo, pu-
diendo reconocerse las UCHs asi como las porcio-
nes de margen costera franca y las porciones de
bahias marginales (Tabla 1).

Proteccion

GEM SEMICERRADO
(GOLFO DE CALIFORNIA, GC)

Este caso es bastante méas complicado y requiere
cierto esfuerzo interpretativo formar una matriz
adecuada que enmarque a sus AMiIs (Tabla 2)

Primero, debe reconocerse lo que la LFM llama
Aguas Marinas Interiores del norte del GC, e incor-
porar algo no mencionado en la LFM pero carto-
grafiado en los mapas correspondientes, y que
puede denominarse Aguas Marinas Interiores del
SW del GC. Ambas resultan del trazado de las li-
neas costeras de base para referir las aguas territo-
riales, pero también definen espacios con
hidrologia razonablemente diferente de las aguas
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Tabla 1. GEMs Abiertos. Resumen de la superficie (km?) de las Aguas Marinas Interiores en el Pacifico

Mexicano.

UCH 1 (BC, lado Pacifico) 2,042 1,201 3,243
UCH 2 (BCS, lado Pacifico) 2,839 1,229 4,068
Total GEM 3 4,881 2,430 7,311
b) GEM 11
UCH 7 (Jalisco sur a Oaxaca oeste) 2,202 - 2,202
UCH 8 (Oaxaca este, y Chiapas) - 1,920 1,920
Total GEM 11 2,202 1,920 4,122
Total GEMs Abiertos 7,083 4,350 11,433

mas libres, y es pertinente considerarlas como una
instancia intermedia en el transito de las descargas
desde tierra.

Sobre esa base, se impone designar a las infle-
xiones de la linea de costa como AMIs perimetra-
les, para distinguirlas de las dos figuras presentadas
en el parrafo anterior. Ademas, conviene recono-
cer las divisiones a lo largo del GC (Lavin et al.,
1997) asi como su lado peninsular y su lado
continental.

De este modo se logra una visualizaciéon
bastante completa de la distribucién de las AMIs
perimetrales en todo el contorno del GC y pueden
distinguirse las directamente comunicadas con las
aguas mas libres del Océano Costero de Mar
Marginal y aquellas cuya comunicacién esté
intermediada por las AMIs de Norte o del SW del
GC.

EJERCICIO DE PRESION-RESPUESTA

Ordenando las franjas costeras y los GEMs en gra-
dientes de capacidad de autopurificaciéon (Kono-
valov, 1999) pueden combinarse ambos
gradientes en una matriz que represente en térmi-
nos relativos la capacidad de limpieza de espacios
costeros particulares y, retrabajando el cédigo,
describir la fragilidad relativa de los medios recep-
tores. Sobre esta base puede hacerse un ejercicio
de presién/respuesta relativizando valores absolu-
tos de carga del entorno seguin la capacidad asimi-
lativa del receptor (Beltrami y Carroll, 1978). Por
ejemplo: el incremento en la poblacién costera de
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Baja California ocurrido entre 1950 v 1965 (Padi-
lla y Sotelo, 2000) equivaldria al 6.4 % reportado
solamente si los efluentes de dicha carga poblacio-
nal fueran emitidos al Océano Abierto de una mar-
gen costera franca de la Corriente de California,
pero equivaldria a un aumento del 21.12% si
fueran emitidos a AMIs perimetrales del la porcién
norte del Golfo de California.

DESGLOSE CARTOGRAFICO
DE LAS AMISs

Cartografiando los rasgos geomorficos que la LFM
presenta individualmente se encuentran dos fami-
lias de casos: (a) el rasgo esta cartograficamente
aislado, y se comunica individualmente con las
aguas costeras y (b) uno o maés elementos indivi-
duales estén cartograficamente contenidos dentro
de un elemento mayor, que es el que se comunica
con las aguas costeras, y media la comunicacién la
comunicacién de los elementos contenidos.

Con base en lo anterior, puede ensayarse una
redenominacién que sintetice los rasgos hidrolégi-
cos asociados con una comunicacién directa o in-
termediada, distinguiéndose (a) lagunas costeras
directas, y lagunas costeras subordinadas; (b)
bahias simples (no contienen elementos subordi-
nados) y bahias compuestas o festoneadas (contie-
nen elementos subordinados); (c) puertos directos,
y puertos subordinados (Fig. 3). El término com-
plejos costeros, no ilustrado, se reserva para
configuraciones del tipo de Bahia Magdalena,
donde la costa protrude.
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Tabla 2. GEM Semicerrados (GEM 4, Golfo de California).

Resumen de la superficie (km?) de las Aguas Marinas Interiores en el Pacifico Mexicano.

A. Escofet

Adyacentes
AMIs Adyac?ntes Adyacentes a a AMIs del Parciales
Perimetrales a Océano AMis del SW norte del Subtotales
Localizacién en Costero de del Golfo de
. . . Golfo de v Totales
Golfo de California Mar Marginal California . .
California
Lado peninsular - - 1,297 (UCH 3 | 1,297
Cuerpo en BC)
norte
Lado continental - - 2,540 (UCH4 | 2,540
en norte de
Sonora)
Subtotal - - 3837 3,837
Lado peninsular 1,137(UCH 3 1,041 (UCH3 |- 2,178
en BCS) en BCS)
Cuerpo | [ ado continental 7039 (UCH4 |- ; 7,039
centro en sur de
Sonora y
Sinaloa norte)
Subtotal 8,176 1,041 - 9,217
Total Cuerpo 8,176 1041 3,837 13,054
Lado peninsular No aplica No aplica No aplica No aplica
Lado UCH 5 1,054 - - 1,054
continental | (Sinaloa sur, y
Nayarit norte)
Boca UCH 6 1,947 - _ 1,947
(Nayarit sur, y
Jalisco norte)
Total Boca 3,001 - - 3,001
Total GEM 4 11,177 1,041 3,837 16,055

En esta redenominacién no se pierde ningin
rasgo geomorfoldgico conocido en las listas habi-
tuales (e.g. de lagunas costeras o de puertos). Mas
bien, los que parecen perderse se descubren conte-
nidos en un rasgo mayor, con la ventaja de que la
descripcién de subordinado o “anidado” anticipa
su condicién de confinamiento y puede ensayarse

un gradiente de capacidad de limpieza, donde la
mayor capacidad se asocia con la comunicacién
directa y va disminuyendo en los elementos subor-
dinados (Fig. 4).

LECCIONES APRENDIDAS

Un diagnéstico inicial en términos de andlisis de
contorno es muy operativo, ya que las margenes
costeras francas y los mares y bahias marginales di-
fieren sustancialmente en su capacidad de autopu-
rificaciéon (Healy v Harada, 1991; Konovalov,
1999). En México en general, y particularmente en
el Pacifico, sugiere la conveniencia de un esquema
de clasificacién del medio marino que contemple
explicitamente la figura de mares marginales (por
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ejemplo, el de los GEMs) y que permita introducir
la figura de bahias marginales para contextualizar
las grandes inflexiones de bahia Vizcaino y golfos
de Ulloa y Tehuantepec. Aunque dicha figura no
estd contemplada en los GEMs, se la puede
incorporar sin modificar la jerarquia mayor.

El ejercicio combinando GEMs y RHs muestra
grupos coherentes que en parte corroboran esfuer-

j“



Manejo Costero en México

Ensenada Majahua
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Figura 3. Ejemplo de rasgos geomorficos de las Aguas Marinas Interiores (AMlIs) en relacion directa o

subrodinada con las aguas costeras libres (Bahia de Manzanillo, Colima). Los puntos y flechas indican las
fronteras que intermedian el contacto con las aguas costeras libres.

zos anteriores (Merino, 1987; Arriaga-Cabrera et
al., 1998; Botello et al.,200) al tiempo que los pro-
fundizan al hacerlos mas repetibles analiticamente
v los operativiza anadiéndoles el ingrediente politi-
co- administrativo. El dendrograma sugiere que en
el Pacifico mexicano podrian concebirse cuatro
programas regionales de manejo costero, donde la
variedad administrativa en algunos de ellos debe-
ria tomarse como un ruido necesario para retener
la coherencia fisica del territorio bajo manejo. Esto
pediria un examen critico a nivel de cada estado,
desde una condicién extrema como BC y BCS,

con un territorio costero segregado a uno y otro
lado de la peninsula, hasta estados con
homogeneidad individual y regional (Michoacén,
Colima y Guerrero).

El andlisis de las AMIs refina el andlisis de las
aguas costeras mostrando la distribucién diferen-
cial de su porcién mas confinada, v ayuda a pro-
yectar escenarios interactivos entre la carga del
entorno y la capacidad asimilativa del cuerpo
receptor.

SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Varios puntos de esta contribucién pueden ser vis-
tos como aportaciones al ordenamiento territorial.
Por el énfasis que se pone en demostrar de varias
formas la capacidad de limpieza diferencial de los
tipos de mares y de las franjas del espacio costero,
aportarian al objetivo B de la agenda de la Comi-
sién de Desarrollo y Medio Ambiente de América
Latina y el Caribe (1991) que propone limites ma-
ximos de efluentes contaminantes en funcién de
las capacidades de asimilacién de la naturaleza.
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La descripcién de problemas ambientales en el
medio marino estd ampliamente representada en
la literatura, pero la relacién explicita entre diferen-
tes capacidades de limpieza del medio receptor y la
carga del entorno ha sido menos explorada. Bel-
trami y Carroll (1978) fueron pioneros en plantear-
la a nivel de sistemas lagunares. Konovalov (1999)
lo hizo a gran escala para GEMs Semicerrados. En
estudios de ordenamiento del territorio, puede ci-
tarse a Diaz-Salgado y Lépez-Blanco (2000) v a
Bravo-Pena et al. (2002).
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Manejo Costero en México

La capacidad de limpieza de las aguas, tanto a
macro como a mesoescala, puede integrarse como
un rasgo de fragilidad estructural del territorio. El
que la proteccién del medio marino frente a activi-
dades sitas en tierra sea tema de la agenda interna-

cional (GPA, 1995) justificaria automaticamente
tal esfuerzo.
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