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	 Serie Planeación Territorial

Una parte fundamental del quehacer científico es su difusión. Y en el caso de la 
ciencia aplicada, que es el tipo de investigación que predomina en el Instituto Na-
cional de Ecología (INE), documentar las experiencias exitosas es un componente 
determinante para su divulgación y eventual replicación.

La planeación territorial, tomando en cuenta el entorno ambiental, es recien-
te en México. Su primer antecedente formal, aunque indirecto, es la Ley General 
de Asentamientos Humanos (1976), y el primero directo es la Ley Federal de 
Protección al Ambiente, que en 1982 introduce en la legislación mexicana el 
concepto de ordenamiento ecológico, por lo que a nivel institucional esta pers-
pectiva apenas supera los 25 años de vida.

Como resultado de esta corta historia, hoy se presenta como una necesidad 
difundir esquemas metodológicos y procedimientos técnicos, además de casos 
puntuales exitosos sobre la planeación del uso del territorio a diferentes escalas, 
para fortalecer las capacidades locales. Esto es lo que motivó al Instituto Nacio-
nal de Ecología a editar la serie Planeación Territorial, la cual nació gracias a una 
iniciativa fruto del inagotable entusiasmo del Dr. Gerardo Bocco.

El principal objetivo de la serie es poner a disposición de un público especia-
lizado (o semi especializado) herramientas técnicas y metodológicas para ser 
utilizadas en los procesos de elaboración técnica de los programas de ordena-

[9]
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miento ecológico del territorio (OET), para que los resultados obtenidos al final 
del proceso cumplan con un estándar mínimo de calidad y rigor científico, y de 
esta manera superar las disparidades que aún hoy persisten entre diferentes pro-
cesos de OET. Valga destacar aquí que esta serie no se limita al OET, sino que 
también presenta ejemplos a ser utilizados en otros procesos de planeación del 
territorio.

Al definir esta colección se pensó, en primera instancia, en un público confor-
mado por grupos académicos o de consultores encargados de elaborar productos 
técnicos como programa de OET u otros procesos relacionados. Sin embargo, 
estas obras puede ser también de utilidad para estudiantes así como para perso-
nal de dependencias de gobierno, tanto federales como estatales, cuyas tareas 
se vinculen con aspectos técnicos, con la implementación y con la evaluación de 
procesos de ordenamiento territorial dentro de sus respectivas competencias.

Fernando A. Rosete V.
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Las condiciones para el aprovechamiento de los recursos marinos tienden a estar 
dadas por la capacidad de un Estado para regular las actividades que se realizan 
en su mar territorial y en su zona económica exclusiva, así como por la cantidad 
de recursos disponibles que son susceptibles de ser utilizados. México cuenta 
con una extensa zona oceánica bajo su jurisdicción y que requiere ser manejada 
de la mejor manera para mantener el flujo de beneficios que se derivan de su uso 
y aprovechamiento.

La generación de instrumentos de política ambiental, como el ordenamiento 
ecológico marino (OEM), ha brindado la posibilidad de establecer un procedi-
miento planificador para las áreas oceánicas bajo la jurisdicción nacional, cuya 
implementación ha demostrado ser factible, como lo constata el reciente de-
creto del Programa de Ordenamiento Ecológico Marino del Golfo de California 
(SEMARNAT 2006).

No obstante los logros y avances obtenidos en materia de planeación, es ne-
cesario mejorar continuamente los procedimientos establecidos que están impli-
cados en el desarrollo del proceso de OEM. La primera fase técnica de un OEM 
es la caracterización, y dentro de ésta, uno de los primeros pasos consiste en es-
tablecer una metodología capaz de describir el ambiente  oceánico. Esta descrip-
ción debe considerar la variabilidad espacio-temporal, y debe poder representar 
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los complejos patrones que resultan de las interacciones entre las características 
físicas, químicas y biológicas del medio, y las de éstas con las actividades secto-
riales que se llevan a cabo en el mar.

Con el fin de abordar la problemática que plantea la planeación de las acti-
vidades en el océano desde la perspectiva espacial, aunado a la necesidad que 
existe de normar las actividades que se desarrollan en este ámbito, en el año 
2004 el Instituto Nacional de Ecología (INE) inició la realización de talleres de 
expertos con la finalidad de consensuar metodologías aplicables al OEM. Los 
primeros dos talleres se centraron en los procesos de regionalización del espacio 
marino que son necesarios para la fase de caracterización. 

La regionalización del territorio establece unidades ambientales, claramente 
delimitadas espacialmente, que comparten características similares y a la vez son 
lo suficientemente distintas para diferenciarlas y realizar un uso adecuado de sus 
recursos. Las unidades resultantes de la regionalización del territorio son la base 
para la evaluación de la aptitud productiva, y representan el insumo fundamen-
tal para la construcción de las unidades de gestión ambiental (UGA) (Rosete 
2003).

Si se toma en cuenta que a nivel técnico-conceptual la regionalización es el 
inicio de una secuencia lógica del proceso de planeación territorial, tal y como lo 
plantean Rosete y Bocco (1999), su importancia es fundamental en cualquier 
proceso de planeación territorial. De esta forma, es importante contar con es-
quemas metodológicos robustos y consensuados para poder definir las unidades 
resultantes de la regionalización, ya que de ese modo la continuación de la se-
cuencia lógica del proceso de planeación se dará sobre bases sólidas. 

En el caso del ordenamiento ecológico marino la situación no es diferente, ya 
que también es un instrumento de planeación territorial, aunque referido exclusi-
vamente al ambiente oceánico. De esta forma, es necesario contar con unidades 
definidas a través de un proceso de regionalización, las que serán evaluadas pos-
teriormente para definir su aptitud productiva, su fragilidad ambiental, la presión 
a la que están expuestas y los conflictos ambientales que existen en su interior.

Si bien las variables a considerar en la regionalización marina, y el orden en 
el que son incorporadas, difieren de las consideradas en una regionalización te-
rrestre, su conceptualización es la misma, está definida por un procedimiento 
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metodológico que comienza con las variables de mayor estabilidad geográfica en 
el tiempo, para concluir con las variables que presentan un mayor dinamismo de 
cambio sobre el territorio (Bocco et al. 1999).

Durante el primer taller sobre regionalización marina, se efectúo una primera 
aproximación desde cuatro perspectivas temáticas: la oceánica, la costera, la bio-
lógica y de especies de importancia comercial y la socioeconómica. La discusión 
fue muy rica, sentando las bases conceptuales y un marco de referencia para 
una primera contribución a este tema en nuestro país; los resultados quedaron 
plasmados en la publicación Ordenamiento ecológico marino: visión temática de 
la regionalización (Córdova et al. 2006). No obstante, resultó evidente que la 
discusión apenas comenzaba y se planteó la necesidad de continuar la reflexión 
en un segundo taller de expertos para unificar las perspectivas temáticas en una 
propuesta integral de la regionalización de los océanos de México. 

Así, durante el año 2006 se realizó en la Ciudad de México el segundo taller, 
denominado Aproximaciones metodológicas al ordenamiento ecológico marino 
en México: Taller de Expertos. En este evento participaron 34 especialistas en 
temas marinos de diversas universidades, centros de investigación, organismos 
no gubernamentales y dependencias de gobierno, para continuar afinando as-
pectos temáticos iniciados en el primer taller, así como para discutir y retroali-
mentar una propuesta de regionalización integrada que pudiera utilizarse en los 
próximos esfuerzos de OEM a nivel nacional.

La dinámica del segundo taller fue similar a la del primero; se presentaron po-
nencias “semilla”, desarrolladas a partir de las recomendaciones del primer taller, 
y posteriormente se enriquecieron con los aportes de los participantes en cada 
mesa. Los resultados de cada mesa de trabajo fueron presentados a todos los 
especialistas convocados para obtener un consenso general de cada tema. Ade-
más de las discusiones temáticas, se discutió y retroalimentó una propuesta de 
regionalización integrada que se había generado ex profeso para este evento. A 
los autores de las ponencias “semilla” y de la propuesta de regionalización inte-
grada se les pidió que complementaran sus escritos, con base en las discusiones 
del taller.

Como resultado de las contribuciones realizadas durante el taller, se presenta 
este segundo volumen con una visión colectiva más madura del proceso de re-
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gionalización marina. Comenzamos con la aportación de Díaz de León y colabo-
radores, que nos brinda una perspectiva general de las aproximaciones al tema 
de la zonificación marina, desde los primeros antecedentes y diferentes enfoques 
que se han utilizado, hasta las aplicaciones orientadas a distintos fines. Gallegos 
y colaboradores, por su parte, nos ofrecen un análisis de la temperatura super-
ficial del mar, generado a partir de imágenes AVHRR y con las cuales es posible 
identificar zonas de los mares mexicanos que comparten patrones de cambio 
de las temperaturas superficiales en el tiempo. Escofet presenta una propues-
ta de sistema jerárquico anidado de regionalización a partir de líneas paralelas 
a la costa con el que se facilita identificar las aguas de plataforma interna y las 
aguas marinas interiores en un esquema de multiescala. Carlos García Sáez nos 
describe la serie de consideraciones que deben contemplarse para la utilización 
de sensores remotos en estudios para representar espacialmente la distribución 
de los organismos de importancia ecológica y económica. Ramírez y colabora-
dores desarrollan una descripción y análisis de indicadores que pueden utilizarse 
para medir, monitorear y representar las actividades humanas que se realizan 
en el mar, así como sus impactos en el medio marino. Además se incluye una 
propuesta de regionalización para los mares de México, realizada por Espejel y 
Bermúdez quienes utilizan las discusiones que se obtuvieron en ambos talleres 
para el desarrollo del trabajo. Finalmente Rosete y Enríquez presentan las con-
clusiones generales del trabajo y la agenda de investigación futura que es nece-
sario impulsar para generar la información requerida que fortalezca los procesos 
de ordenamiento ecológico marino en México. 

Una novedad de este volumen es que incluye un disco compacto con los 
materiales cartográficos de dos de los capítulos –las imágenes dinámicas de la 
temperatura superficial de los mares de México y el SIG de la propuesta de re-
gionalización integrada de los mares de México–. Ambos productos se ponen así 
a disposición del público interesado para que los pueda utilizar directamente en 
procesos de planeación de los espacios marinos. Con el mismo propósito, estos 
productos cartográficos se encuentran también disponibles en la página electró-
nica del INE (www.ine.gob.mx)

El INE ha buscado mantener una relación constante entre la discusión e inno-
vación técnica y los procesos de OEM que se están llevando a cabo en nuestro 
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país. En este sentido, se ha invitado a consultores y a algunos miembros de los 
órganos técnicos de ordenamientos en proceso a los talleres para que se incluyan 
los conocimientos y materiales generados. La propuesta de regionalización mari-
na fue utilizada como base de partida en el proceso del OEM del Golfo de Méxi-
co y el Mar Caribe, y fue detallada durante el proceso de elaboración del estudio 
técnico. Las bases de datos de las imágenes dinámicas de temperatura superficial 
del mar fueron utilizadas como insumo para detallar esa regionalización marina.

Es importante señalar que este documento pretende establecer los elemen-
tos más importantes para la realización de un trabajo de OEM, aprovechando 
la experiencia adquirida por diversos especialistas en trabajos aplicados o de in-
vestigación; y aunque es notoria la falta de información a escala regional de las 
características físicas, químicas y biológicas que son necesarias para abordar un 
procedimiento de esta naturaleza, la propuesta de una agenda de investigación 
brinda la posibilidad de ir subsanando las actuales carencias, para impulsar el de-
sarrollo de procesos de OEM más completos.

Con los resultados del taller se han dado los primeros pasos para contar con 
una metodología que integre las diversas perspectivas temáticas de la regiona-
lización marina, en un proceso coherente y conceptualmente robusto. En ese 
sentido, la propuesta de regionalización de los mares de México que se presentó, 
es un primer paso para la regionalización marina, y se pueden ir incorporando los 
diferentes temas planteados en las mesas temáticas y en las discusiones colegia-
das que se realizaron.

Es muy importante contar con metodologías consensuadas entre un grupo 
de expertos, ya que le da fortaleza al proceso de OEM y, en este caso, a la re-
gionalización marina en concreto. Como principal resultado del taller se puede 
destacar el consenso, manifestado por los participantes, de que la propuesta de 
regionalización marina de los mares de México es un buen principio para desa-
rrollar esquemas con mayor detalle que impliquen información de aspectos que 
resultan relevantes a mayor escala.

Es muy importante mencionar que la propuesta integrada de regionalización, 
generada durante los trabajos de los dos talleres, coincide conceptualmente con 
otras experiencias de regionalización marina a escala internacional, como por 
ejemplo la regionalización marina realizada en Australia dentro del proceso de 
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planeación en biorregiones marinas (Australian Goverment Department of The 
Environment and Heritage 2006).

Siguientes pasos

En varias de las mesas de trabajo se identificó la necesidad de desarrollar esquemas 
metodológicos de análisis que impliquen tanto los procesos que se dan en tierra 
como los que suceden en mar, ya que muchos de ellos están íntimamente relacio-
nados, y el espacio geográfico de esa interacción se da en la zona costera. Conside-
rando lo anterior, el INE  seleccionó este tema como el punto focal del tercer taller 
de expertos sobre metodologías del OEM, realizado a finales de 2007.

Dada la importancia ambiental y económica de la zona costera, además de la 
estrategia de ordenamiento ecológico del territorio marino y costero presentada 
por el presidente Felipe Calderón en febrero de 2007 (SEMARNAT 2007), es 
fundamental poder definir una metodología consensuada que integre el análisis 
de los dos ambientes que confluyen en la zona costera, para aplicarse en los pro-
cesos de OEM y ordenamiento ecológico regional o local en la zona costera.

Esperamos que la experiencia adquirida durante el evento, y publicada en 
este volumen, sirva para fortalecer el conocimiento relacionado con el ordena-
miento ecológico en zonas marinas y para promover el desarrollo de mejores 
estrategias de planificación en los mares de México.
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Introducción

Los sistemas de clasificación biogeográfica se conciben de forma general como 
herramientas esenciales para el manejo integrado de costas y zonas marinas, y 
sirven de apoyo para comprender cómo y dónde se distribuyen los taxa para 
delimitar fronteras entre regímenes oceanográficos. 

A menos que se conozca la distribución de los elementos de biodiversidad 
marina y exista consenso en un marco para la clasificación de áreas, todos los 
esfuerzos que se hagan para evaluar los impactos de las actividades humanas 
en los océanos del mundo resultarán infructuosos. En este sentido, será imposi-
ble poder evaluar cuáles hábitats, comunidades y taxa están sujetos a impactos 
debido a la concentración de actividades humanas, rareza o rango limitado de 
distribución. 

En alta mar, los sistemas de clasificación biogeográfica están mucho menos 
desarrollados que en las áreas de plataformas terrestres, costeras y continentales. 
Por lo tanto, es necesario definir un conjunto de principios básicos congruentes 
y un marco para el reconocimiento y clasificación de regiones biogeográficas de 
alta mar donde aún no se ha desarrollado tal sistema. Estos principios básicos 
deberían permitirnos delinear áreas separadas espacialmente con composicio-

	E xperiencias globales de clasificación y 
ejercicios de zonificación marina

	 Antonio Díaz de León Corral, Porfirio Álvarez Torres y 
Orlando Iglesias Barrón 
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nes taxonómicas fácilmente diferenciables y predecibles. El nivel de confianza al 
delinear tales zonas aumentará si es posible ligarlas a procesos oceanográficos o 
estructuras geofísicas que ayuden a hacerlas definibles por separado. 

El principal interés está en alta mar y en las áreas de plataforma marina pro-
funda (fuera de las zonas económicas exclusivas, ZEE) así como en plataformas 
continentales mar adentro. Donde existen zonas biogeográficas de alta mar cla-
ramente identificables y éstas se extienden hacia el interior de las ZEE, los ex-
pertos que las describen consideran pertinente señalar la contigüidad biológica 
dentro y fuera de la ZEE, aun cuando los sistemas de gobernabilidad para las 
diferentes partes de las zonas biogeográficas sean diferentes. 

En este enfoque de un sistema de clasificación para la selección de áreas 
representativas se excluyen específicamente: áreas distintivas (únicas) o “hots-
pots” (de cualquier clase, incluyendo áreas de alta diversidad de especies), y 
áreas significativas biológica y ecológicamente. Tampoco se están considerando 
las condiciones ambientales presentes o “naturalidad”, ni amenazas a los am-
bientes marinos, hábitats, o sus comunidades, o “usos finales” presentes o po-
tenciales de ambientes marinos. 

Antecedentes de la clasificación marina

Las clasificaciones gráficas de patrones en la biodiversidad han sido desde hace 
mucho tiempo una herramienta importante tanto en el campo del estudio de la 
evolución, como en la planeación para la conservación (Forbes 1856; Wallace 
1876; Spellerberg y Sawyer 1999; Lourie y Vincent 2004). Sin embargo, el 
uso de tales sistemas (de forma evidente el multicitado sistema desarrollado por 
Olson et al. 2001) en conservación a gran escala se ha acotado ampliamente a 
estudios terrestres (Chape et al. 2003; Hazen y Anthamatten 2004; Hoekstra 
et al. 2005; Burgess et al. 2006; Lamoreux et al. 2006).

En el ambiente marino los sistemas globales de clasificación existentes siguen 
limitados en su resolución espacial. Algunos son inconsistentes en su cobertura 
espacial o en su enfoque metodológico. Las pocas publicaciones que han inten-
tado usar la regionalización biogeográfica en la planeación para la conservación 
marina global (por ejemplo, Kelleher et al.1995; Olson y Dinerstein 2002) han 
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sido cualitativas y han expresado preocupación acerca de la falta de una adecua-
da clasificación global. 

Dada la ausencia de una cobertura global sustantiva, se han creado numero-
sas clasificaciones regionales para cumplir con las necesidades de planeación re-
gional. Esto, por supuesto, no satisface la necesidad de un sistema global que sea 
consistente a lo largo de las muchas extensiones marinas y de zonas costeras. 

Las clasificaciones biogeográficas son esenciales para desarrollar sistemas de 
áreas protegidas representativos ecológicamente, tal como lo requieren acuerdos 
internacionales como el Programa de Trabajo sobre Áreas Protegidas y la Conven-
ción Ramsar sobre Humedales (de la Convención sobre Diversidad Biológica). 

El espacio marino aún está ampliamente sub-representado en la red global 
de áreas protegidas (sólo alrededor del 0.5% del área superficial de los océanos 
está protegida [Chape et al. 2005]), un hecho que vuelve urgente la necesidad 
de contar con herramientas para apoyar la conservación marina representativa 
y efectiva a mayor escala. La idea clave que engloba al término “representativo” 
es el intento de proteger un rango completo de biodiversidad a nivel mundial 
–genes, especies y taxa más altos, así como las comunidades, patrones evolu-
tivos y procesos ecológicos que sostienen esta diversidad. 

Las clasificaciones biogeográficas aportan una base crucial para la evaluación 
de la representatividad (Olson y Dinerstein 2002; Lourie y Vincent 2004). El 
creciente compromiso de los gobiernos y de la Organización de las Naciones 
Unidas (la Convención sobre el Derecho del Mar, el Acuerdo de Pesca de Es-
pecies Altamente Migratorias) para implementar arreglos claros para la gober-
nabilidad de océanos aporta un espacio adicional en el cual son necesarias las 
clasificaciones biogeográficas marinas. Las regiones biogeográficas son marcos 
naturales para la zonificación marina, lo cual es una herramienta cada vez más 
usada por las organizaciones dedicadas al manejo de pesquerías.  

Aquí se presenta una síntesis de los sistemas de clasificación biogeográfica 
de las áreas costeras y continentales del mundo, la cual se deriva en gran parte 
de literatura global y regional. Se considera que esta clasificación será de impor-
tancia crítica para apoyar los análisis de patrones en la biodiversidad marina, para 
entender procesos y quizás, lo más importante, para dirigir los futuros esfuerzos 
sobre el manejo y la conservación de los recursos marinos. 
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Enfoques para definir límites

La observancia de patrones biogeográficos en el ambiente marino se incluye en 
los primeros trabajos de Forbes (1856) y Ekman (1953), publicados por pri-
mera vez en alemán en 1935, y Hedgpeth (1957), así como publicaciones más 
recientes por Briggs (1974, 1995); Hayden et al. (1984) y Longhurst (1998). 
Estos autores usaron una gran variedad de definiciones y criterios para obtener 
divisiones biogeográficas. Por ejemplo, Briggs (1974, 1995) se enfocó en un 
sistema de provincias costeras y de plataforma definidas por su grado de en-
demismo (>10%). Este fuerte enfoque taxonómico y su clara definición han 
conducido a difundir la adopción del sistema de Briggs, incluyendo su uso por 
Hayden et al. (1984), con menores ajustes como parte de su “clasificación de los 
ambientes costeros y marinos”. Adey y Steneck (2001) hicieron una verificación 
independiente de muchas de las subdivisiones de Briggs en un estudio que mo-
delaba regiones “termográficas” de estabilidad evolutiva. 

Otro enfoque sistemático importante, que apuntaba principalmente a sis-
temas pelágicos, es el desarrollado por Longhurst (1998), el cual se enfoca en 
biomas y provincias biogeoquímicas. Estas subdivisiones se basaron en un arre-
glo detallado de factores oceanográficos, probados y modificados, usando una 
extensa base de datos global de perfiles clorofílicos. Los resultados representan 
una de las particiones más claras de la biota pelágica, pero el esquema es de limi-
tada utilidad en los complejos sistemas de aguas costeras.

El sistema de grandes ecosistemas marinos (LME, por sus siglas en inglés) 
fue desarrollado a lo largo de muchos años por un número de expertos regio-
nales, con insumos considerables del científico de pesquerías Ken Sherman (por 
ejemplo, Hempel y Sherman 2003; Sherman et al. 2005). A diferencia de los 
sistemas de Briggs (1974, 1995) y Longhurst (1998), los LME representan un 
sistema sin una definición central rigurosa y replicable. Los LME son regiones re-
lativamente grandes, en el orden de los 200,000 km o mayores, caracterizadas 
por diferente: batimetría, hidrografía, productividad y poblaciones tróficamente 
dependientes. Los LME se conciben ampliamente como unidades para la apli-
cación práctica de asuntos de manejo en áreas de fronteras entre naciones que 
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comparten un área geográfica marina, donde los temas centrales de análisis se 
relacionan directamente con las pesquerías, la contaminación, la restauración de 
hábitat, la productividad, los aspectos socioeconómicos, y la gobernabilidad. El 
sistema de LME se enfoca en productividad y procesos oceanográficos y en su 
forma actual omite áreas sustantivas de las islas del Pacífico y el océano Índico.

Estos y otros sistemas globales continúan jugando un papel importante para 
desarrollar o entender la biogeografía marina y en temas prácticos del manejo de 
recursos naturales marinos y costeros, sin embargo, es evidente la posibilidad de 
mejorarlos. Un sistema ideal debería ser jerárquico y anidado y permitiría realizar 
análisis multiescala. Cada nivel de jerarquía sería relevante en la planeación para 
la conservación o intervenciones de manejo, de lo global a lo local, aunque vaya 
más allá del presente capítulo el clasificar hábitats individuales o características 
más pequeñas, tales como los estuarios individuales o los pastos marinos. 

El enfoque aquí es en aguas costeras y de plataforma, combinando biotas 
bénticas y pelágicas de plataforma (neríticas). Estas aguas representan las áreas 
en las cuales se concentra la mayor biodiversidad marina, donde el interés huma-
no y la atención son mayores, y donde con frecuencia hay una sinergia compleja 
de amenazas mucho mayores que en las aguas de alta mar. Desde una perspec-
tiva de biodiversidad, no es simplemente que las aguas costeras y de plataforma 
tengan mayor número de especies y mayor productividad, sino que también son 
biogeográficamente distintas de los ambientes bénticos profundos y de alta mar 
adyacentes (Ekman 1953; Hedgpeth 1957; Briggs 1974).

En este sentido, se reconoce que en el mar la diversidad de los altos niveles 
taxonómicos es mayor que en tierra o que en los cuerpos de agua dulce. De los 
33 phyla reconocidos, 32 están presentes en el medio marino (21 de los cuales 
son exclusivamente marinos), en contraste con los 12 phyla terrestres (May 
1994 en Arriaga et al. 1998).

A pesar de que se considera que los ecosistemas marinos contienen muchas 
más formas de vida que los terrestres, el conocimiento que se tiene sobre la diver-
sidad marina es mucho menor que sobre la biodiversidad terrestre. Hasta el mo-
mento sólo se han identificado cerca de 250,000 especies de organismos marinos, 
a diferencia de los 1.7 millones de especies que se han descrito en ecosistemas 
terrestres (Burke et al. 2001; Groombridge y Jenkins 2001). Gran parte de esta 
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diferencia se debe, primero, a un problema de accesibilidad y al enorme número de 
especies de artrópodos terrestres descritos, grupo que no tiene equivalente en el 
mar. Paradójicamente, en el caso de los peces dulceacuícolas, se conocen hasta hoy 
tantos como marinos, a pesar de que los hábitats de agua dulce representan sólo la 
diez milésima parte del volumen de los hábitats marinos.

En el esfuerzo por definir límites, la intención fue desarrollar un sistema je-
rárquico basado en configuraciones taxonómicas, influenciado por la historia 
evolutiva y los patrones de dispersión y aislamiento. Se aportaron lineamientos 
iniciales sobre definiciones y nomenclatura para guiar la primera fase de compi-
lación de datos y después se revisaron y refinaron repetidamente con base en 
datos disponibles. 

En el trabajo realizado por Spalding et al. (2007) se revisaron más de 230 
publicaciones en revistas científicas, reportes de organizaciones no gubernamen-
tales (ONG), publicaciones gubernamentales, y otras fuentes. Para cada una de 
éstas se observaron los datos subyacentes así como el proceso de identificación 
y definición de unidades biogeográficas; también se consideraron los objetivos 
de las clasificaciones. 

Para facilitar comparaciones, se usaron versiones digitales gráficas de muchas 
de las unidades biogeográficas existentes. Más de 40 expertos independientes 
aportaron asesoría extra. Se refinó un borrador de esquema de clasificación a tra-
vés de una evaluación y proceso de revisión que involucró un taller de tres días. 
Al llegar al esquema de clasificación, se sumaron tres principios para esta clasifi-
cación: que tuviera una fuerte base biogeográfica, que ofreciera utilidad práctica 
y que se caracterizara por la simplicidad. 

Conceptos fundamentales en un sistema de clasificación biogeográfica para 
alta mar

Los enfoques actuales relevantes de clasificación de ambientes marinos incluyen:

•	 Métodos taxonómicos. Los amplios patrones globales de distribuciones 
taxonómicas son bien conocidos, aun cuando están sujetos a revisión en 
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tanto se aplican nuevos métodos genéticos y se sigue dando la bioprospec-
ción en los océanos. A pesar de que la información sobre ocurrencias de 
especies está disponible para áreas privilegiadas del planeta, para la vasta 
mayoría de los océanos tal información es escasa. Independientemente del 
nivel de información disponible, la cobertura es mucho mejor para algunos 
tipos de organismos (por ejemplo, pesca comercial de escama, aves marinas, 
mamíferos marinos) que otros (zooplancton, muchos macro invertebrados, 
etc.). A escalas regionales es imposible realizar estudios biológicos a fondo y 
de manera directa, y es necesario extrapolar las relaciones entre la biota y el 
ambiente físico. De ahí que los métodos taxonómicos y los estudios por sí 
solos no sean suficientes para clasificar completamente la biodiversidad de 
los océanos de tal forma que áreas representativas puedan ser elegidas para 
protección.

•	 Métodos fisonómicos. En el dominio pelágico, las amplias distribuciones de 
giros oceánicos, zonas de transición y corrientes costeras son bien conocidas 
y en el ambiente béntico la geomorfología de los océanos está siendo revela-
da por una variedad de tecnologías de mapeo. Los factores geofísicos (fisio-
gráficos y oceanográficos) son relativamente fáciles de cuantificar y mapear 
a escalas regionales, y pueden definir características de hábitat crudamente. 
Donde se han definido biogeográficamente tipos de comunidad, los factores 
geofísicos pueden al menos predecir los principales tipos de comunidad con 
bastante precisión. Por lo tanto, en áreas mejor estudiadas, los datos fisonó-
micos pueden dar un segundo nivel de calibración para el mapeo de áreas 
representativas, y este enfoque general está en uso de forma generalizada en 
aguas costeras y continentales. 

•	 Geografía ecológica. La definición de biomas o tipos de ecosistemas ayuda a 
definir fronteras pelágicas y regímenes de productividad. Sin embargo, ese es 
sólo un aspecto de los patrones de biodiversidad marina y no puede construir 
por sí solo la base general para delinear ecozonas marinas para la selección de 
áreas marinas representativas. 

•	 Regiones políticas o de gestión de la gobernabilidad. Aun cuando las unidades 
de manejo fueran de alguna manera homogéneas internamente en cuanto a 
ictiofauna, sus fronteras no se pueden considerar para coincidir con dispa-
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ridades importantes en la composición de especies. Más bien, las fronteras 
reflejan los límites de acuerdos legales y patrones históricos de pesquerías. 
De ahí que dichas fronteras se establecen de forma relativamente arbitraria 
comparadas con el arreglo de la estructura biogeográfica de la comunidad. 
Particularmente del rango total de biodiversidad y no sólo de las principales 
reservas explotadas de peces. 

Criterios para un marco de clasificación para alta mar

Los siguientes son criterios acordados para un marco de clasificación para alta 
mar:

1.	 Existen bases suficientes para considerar los ambientes bénticos y pelágicos 
por separado. El mundo pelágico es completamente tridimensional, mientras 
que en una primera aproximación, el mundo béntico puede ser analizado en 
términos de propiedades de dos dimensiones. Sus características de hábitat 
también son diferentes en tiempo y en espacio. Aunque los dos ambientes 
intercambian energía y organismos, sus complementos de taxa, espectros de 
tamaño de especies, escala de vida de especies y comunidades de organis-
mos son casi completamente diferentes.

2.	 La meta es alcanzar una clasificación de regiones para la selección de áreas 
representativas. Entonces, por definición, ésta no se puede basar en caracte-
rísticas únicas de áreas distintivas o en especies focales individuales. 	

3.	 Un sistema de clasificación ecológica que se traduzca únicamente en el reco-
nocimiento de biomas no puede expresar una identidad taxonómica, la cual 
es esencial para el sistema deseado. 

	 Como consecuencia, es necesario usar a los propios taxa para delinear áreas; 
de otra forma se cae por definición en una clasificación de biomas o “ti-
pos” de ecosistema o simplemente en definiciones geopolíticas. De hecho, la 
definición de áreas por taxa inevitablemente se convierte en el primer nivel 
de una clasificación. 

4.	 Es necesario reconocer tanto las estructuras de ecosistemas, como los de 
procesos al definir características de hábitat y sus arreglos de especies. 
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5.	 Las clasificaciones útiles son casi siempre jerárquicas –en las cuales las enti-
dades están progresivamente agrupadas y distinguidas. Sin embargo, el nú-
mero de divisiones requeridas en una jerarquía es menos claro. 

Considerar los principios 1-5 como base para definir y mapear regiones 
biogeográficas y para seleccionar áreas representativas requiere tratar con un 
sistema “mixto”, esto es, uno que combine enfoques y factores taxonómicos, 
ecológicos y fisiográficos. 

Aplicación de la zonificación marina 

La zonificación oceánica o marina es un término y un concepto considerado 
como medio para orientar los usos humanos del océano con el fin de optimizar la 
utilización de los recursos y proteger los ecosistemas marinos. Los proponentes 
de la zonificación marina la consideran como un medio para simplificar o coor-
dinar el manejo, o bien agregar un grado de predictibilidad al manejo existente o 
al sistema regulatorio. La zonificación es una forma de reducir los conflictos de 
usuarios separando las actividades incompatibles y asignando o distribuyendo 
usos, con base en la determinación de la vocación de un área para tales usos, y 
en relación a metas específicas de planeación. 

¿Qué es zonificación oceánica o marina?

Conceptualmente el término es simple. La zonificación oceánica se refiere a un 
esquema para dividir un área marina en distritos, y dentro de éstos, regular usos 
para alcanzar propósitos específicos. Tiene dos componentes; el primero es un 
mapa que muestra las zonas y el segundo es un conjunto de normas o estánda-
res aplicables a cada tipo de zona creada. Para algunas zonas las normas podrían 
ser proteccionistas de los recursos marinos o hábitat al permitir muy pocos usos 
compatibles y excluyendo cualquier uso que pudiera poner en riesgo el objeti-
vo de la protección a los recursos. En otras zonas, donde la protección de los 
recursos es menos prioritaria, se podrían permitir usos más intensos con base 
en la vocación del área para tales usos. El término y el concepto se toman de la 
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regulación del uso de suelo, donde la zonificación es el control más común del 
uso del suelo. 

Zonificación terrestre como antecedente y modelo

La zonificación es el sistema más común del control del uso de la tierra en Cana-
dá y Estados Unidos y tiene características bien definidas. Vale la pena conside-
rar varias de ellas al aplicar esta técnica en el océano. 

Primero, la zonificación es una herramienta regulatoria para la implementa-
ción de un plan. El plan podría ser simplemente el deseo de reforzar los patro-
nes existentes de usos (una noción general sobre separar usos incompatibles) 
o, de forma ideal, un plan claro para condiciones futuras deseadas con base en 
un entendimiento del valor y la capacidad de carga de los recursos naturales, 
tendencias económicas, proyecciones de crecimiento, necesidades de la socie-
dad, capacidad de infraestructura, interrelaciones entre usos y actividades, etc. 
La segunda característica básica de la zonificación es la división de una comu-
nidad en distritos uniformes o zonas. Tercero, dentro de cada zona se permiten 
ciertos usos y otros no. Ésta es la esencia de la zonificación: la separación de 
usos incompatibles para que los diferentes usos no tengan efectos adversos 
entre ellos. 

Con el desarrollo y la producción de las herramientas de zonificación, ahora 
las regulaciones con frecuencia permiten una combinación de usos dentro de 
una zona, bajo criterios específicos diseñados para asegurar la compatibilidad y 
coexistencia. Además, se han desarrollado varios ajustes a la zonificación con-
vencional para mejorar la protección de los recursos naturales y asignar de mejor 
forma múltiples prioridades de gestión. Un ejemplo es la aplicación de distritos 
sobrepuestos, los cuales podrían ser usados ya sea para imponer restricciones 
adicionales sobre usos o aportar una mayor flexibilidad dentro de las zonas yux-
tapuestas. 

Una cuarta característica es que toda propiedad dentro de una zona está su-
jeta al mismo conjunto de regulaciones que rigen tres principales factores: uso, 
dimensiones y densidad. Si un uso propuesto se apega a las regulaciones, el per-
miso se expide. En cada vez mayor número de sistemas de zonificación terrestre, 
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el proceso de determinar el cumplimiento requiere una revisión de la propuesta 
contra un conjunto de criterios de aprobación que buscan asegurar que el uso es 
compatible con los aprovechamientos existentes y que tiene impactos mínimos 
en su alrededor. Las regulaciones de zonificación suelen incluir alguna forma de 
permiso. 

Finalmente, la zonificación terrestre es clara, a pesar de que éste es un ejer-
cicio relativamente reciente. 

Los precursores de la zonificación contemporánea se limitaban a separar 
unos cuantos usos específicos del resto de la comunidad. Ahora, casi universal-
mente, la zonificación cubre jurisdicciones enteras y el rango completo de usos y 
circunstancias que se espera se encuentren en el área. 

La zonificación es relativamente estable, pero no estática ni inflexible. Puede 
ser cambiada y, de hecho, se cambia para incluir nuevos objetivos de la comuni-
dad o responder a nueva información. 

Aplicación en el ambiente marino

Al considerar la extrapolación de las técnicas de zonificación terrestre al océano, 
es importante comenzar por reconocer diferencias importantes en términos de 
propiedad y fuentes de autoridad, así como en características físicas. 

La zonificación terrestre suele ser la regulación de la propiedad privada. Es el 
ejercicio de la fuerza gubernamental para proteger la salud, seguridad y bienestar 
general del público. Esta fuerza está restringida por protecciones constituciona-
les tales como las que se refieren a los derechos de propiedad de los dueños de 
tierras. Como consecuencia, la zonificación terrestre no puede excluir todo el uso 
de la propiedad con el interés de proteger los recursos naturales ni puede necesa-
riamente establecer qué uso se hace de una propiedad; sin embargo, sí establece 
los parámetros para los derechos de uso del propietario. 

Contrariamente, con algunas raras excepciones, el mar es un recurso de pro-
piedad pública; los gobiernos son dueños del suelo bajo el mar territorial y sus 
recursos (sujetos a algunos derechos específicos reservados por el gobierno fe-
deral) y el gobierno federal tiene derechos de propiedad en mares más allá de la 
extensión de la Zona Económica Exclusiva (ZEE). Cualquier decisión regulato-
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ria, de gestión o de utilización por parte de los gobiernos estatales/provinciales 
y federales se hace con un interés público. Las responsabilidades y acciones del 
gobierno se circunscriben por leyes estatales/provinciales, federales e internacio-
nales. Si bien carecen de la categoría de propietarios, los usuarios tradicionales de 
los recursos marinos ejercen influencia en el desarrollo de políticas y estrategias 
de manejo. 

La zonificación oceánica también es más compleja en el sentido de que nece-
sita abordar y manejar actividades sobre la superficie oceánica, el espacio arriba 
de ella, a través de la columna de agua, así como sobre y debajo del suelo marino. 
Es razonable pensar que un área del océano pudiera tener usos múltiples (por 
diferentes sectores) o varios objetivos de manejo simultáneamente y también es 
posible que un uso u objetivo de manejo prohibiera todos los demás. La zonifi-
cación oceánica también podría tener una dimensión temporal, prohibiendo usos 
sobre un período o con una base estacional. 

El establecimiento y delineación de fronteras de zonas oceánicas presenta 
retos adicionales. Primero, debe haber información adecuada y entendimiento 
de los recursos, funciones naturales y los requerimientos de los usuarios, como 
base para crear zonas. Después, debe haber un método para delinear las zonas 
para que éstas puedan ser representadas en mapas y ubicadas en campo. Aún 
los límites de la zonificación en tierra –que tiene características físicas notables, 
es fácilmente accesible y fácilmente medida– son a veces temas de disputa. La 
literatura sobre jurisdicciones del océano presenta las dificultades asociadas con 
la determinación y mapeo de fronteras fuera de la costa (Sutherland 2002). 
Brevemente, éstas incluyen:

•	 Falta de datos espaciales consistentes
•	 La naturaleza multidimensional (física y legal) del ambiente marino
•	 La falta de información precisa, completa y actualizada sobre los recursos
•	 La necesidad de un sistema científico objetivo al establecer fronteras
•	 Accesibilidad por parte de usuarios y agencias locales, estatales o federales 

Otra dificultad con el establecimiento de zonas oceánicas es que si bien las 
zonas designadas deberían ser estáticas, algunos de los recursos que habitan que 
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pudieran estar sujetos a un esquema de zonificación, son muy móviles (Naug 
2000). Un cambio en las condiciones ambientales también puede alterar la vo-
cación de un área para funcionar como hábitat, causando como respuesta la 
migración de especies fuera de la zona protegida (Sanchirico 2000). Establecer 
un sistema para el monitoreo de la efectividad de la zonificación marina para al-
canzar objetivos de manejo en el tiempo es un elemento importante del proceso 
de planeación. 

Finalmente la zonificación, ya sea terrestre o marina, es una herramienta de 
implementación y típicamente una de las muchas que se usan con frecuencia en 
el manejo. La zonificación es una herramienta para la implementación de un plan 
que está basado en información acerca de los recursos, su importancia ecológica, 
funciones naturales y valores económicos, así como políticas y objetivos adop-
tados que reflejan los valores de las sociedades. Determinar y priorizar dichos 
valores en el ambiente marino es uno de los más grandes retos de gestión. 

Al igual que en tierra, la fortaleza de la zonificación en una aplicación marina 
recae en su utilidad para permitir o prohibir usos en áreas específicas. Puede ex-
cluir usos únicamente para propósitos de proteger los recursos naturales o bien 
para reducir o eliminar conflictos entre usos que compiten. Los usos permitidos 
(o prohibidos) en una zona estarán en función de las capacidades o impedimen-
tos del ambiente natural así como de un reflejo de las necesidades e intereses de 
las sociedades por explotar recursos. 

Planificación de usos de zonas marinas vs. manejo integrado de 
ecosistemas

Si bien el manejo integrado de zonas costeras se ha convertido en un marco 
reconocido para abordar cambios, la planeación marina espacial ha emergido 
recientemente como un punto focal en la gestión del uso del océano. Los países 
e instituciones internacionales, ONG y convenciones internacionales, como la 
OSPAR, están considerando o implementando la planeación marina espacial, y 
una amplia gama de documentos de política ahora se refieren explícitamente a 
la planeación marina espacial como medio para implementar una gestión susten-
table de recursos marinos. 
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Así como muchas otras palabras ampliamente usadas, “planeación” y “mane-
jo” pueden tener varios significados dependiendo del contexto en que se usan. 
La planeación por lo general se refiere en el lenguaje común al proceso de de-
terminar actividades futuras. Tener un plan es tener una forma de proceder. En 
este contexto, la planeación tiene dos componentes: primero, la determinación 
de metas de lo que se quiere alcanzar en el futuro; y segundo, la calificación de 
los pasos requeridos para alcanzar esas metas. Estos dos componentes pueden 
ser vistos como comunes en todos los planes y los ejercicios de planeación, sin 
embargo, diferentes tipos de planes e iniciativas de planeación podrían interpre-
tar estos dos componentes de formas distintas. 

Tal vez haya tantos tipos de planes como planificadores tratando de clasifi-
carlos. No obstante, a pesar del gran número de planes y enfoques diferentes 
de planeación, la vasta mayoría de planes e iniciativas de planeación se pueden 
caracterizar ya sea como estratégicas o como operacionales. Aquéllas que no 
caigan precisamente en cualquiera de estas categorías generalmente combinan 
tanto los componentes estratégicos como los operacionales (Hussey 1991).

Planeación estratégica y operativa

La planeación estratégica es la categoría más alta en planeación e intenta aportar 
un contexto dentro del cual se diseñen planes más detallados para establecer 
y alcanzar objetivos específicos. La planeación estratégica establece objetivos 
amplios y delinea los enfoques requeridos para alcanzarlos; no pretende dar ob-
jetivos detallados, o una descripción paso a paso de todas las acciones requeridas 
para alcanzar los objetivos. 

Existen dos tipos principales de iniciativas de planeación estratégica relevan-
tes a la gestión de la costa: de enfoque geográfico (planes integrales de área), y 
estrategias sectoriales (enfocadas en un área temática o las actividades de una 
agencia gubernamental). 

Contrario a la planeación estratégica, la planeación operativa establece las di-
recciones y pasos para alcanzar acciones de gestión en el sitio. Tal como su nom-
bre sugiere, la planeación operativa dicta operaciones localizadas –tales como la 
rehabilitación de un área de manglar, o la construcción de pasos peatonales a tra-
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vés de dunas–. Tienen que detallar exactamente dónde y cómo se desarrollarán 
las operaciones. Los contenidos de los planes operativos típicos incluyen detalles 
tales como diseños de sitio, costos y calendarios de trabajo.

Manejo costero 

El “manejo costero” se podría interpretar como la conducción de las actividades 
que ocurren día a día en tierras y aguas costeras, o bien se podría utilizar para 
referirse al control total de las agencias gubernamentales que supervisan las ac-
tividades diarias. Ambas interpretaciones parecen válidas. Como en el caso de la 
planeación, el manejo se puede dividir en estratégico y operativo; el primero se 
refiere al proceso de tener el control de los asuntos de una organización respecto 
de la costa y el segundo, las actividades de control de acciones en el sitio. 

Por otro lado, el significado de “integración” en manejo costero conduce a 
una discusión interesante. El término integración los usan de forma diferente 
varias disciplinas. Por ejemplo, en el nivel de micro producción la integración se 
puede enfocar en tecnologías de producción tales como el reciclaje de subpro-
ductos y utilización mejorada de espacios. La agricultura integrada también uti-
liza el término en un sentido predominantemente técnico, donde el enfoque está 
en el uso de un producto de salida, o subproducto de un proceso como insumo 
en otro proceso. En un sentido más amplio, una economía integrada es aquella 
que está organizada o estructurada de tal forma que las unidades constitutivas 
funcionen cooperativamente. En un sentido sociológico o cultural, la integración 
se refiere a un grupo o sociedad cuyos miembros interactúan con base en nor-
mas o valores comúnmente compartidos. 

Aquí se adopta una amplia definición interdisciplinaria de integración, la cual 
incorpora diversos conceptos disciplinarios y sectoriales. El manejo integrado se 
refiere a la administración de componentes sectoriales como partes de un todo 
funcional con el reconocimiento explícito de que el comportamiento humano, 
no las reservas físicas de los recursos naturales como peces, tierra o agua, es típi-
camente el enfoque de manejo. El propósito del manejo integrado es permitir el 
desarrollo multisectorial para avanzar con los menores contratiempos. 



36     A. Diáz de León Corral, P. Álvarez Torres y O. Iglesias Barrón

Manejo integrado de ecosistemas 

El enfoque de manejo de ecosistemas se ha definido como la gestión integrada 
y comprensible de las actividades humanas, con base en el mejor conocimiento 
disponible acerca del ecosistema y su dinámica, con el objeto de identificar y to-
mar acciones sobre influencias críticas para la salud de los ecosistemas marinos y 
así alcanzar un uso sustentable de los bienes y servicios de estos ecosistemas y 
la conservación de su integridad. 

Sin embargo, tal y como se señala anteriormente, identificar y delimitar 
ecosistemas en ambientes acuáticos de gran escala es una tarea complicada. 
Es necesario también considerar las dimensiones humanas del sistema. Por lo 
tanto, un principio clave para el desarrollo sustentable de mares y costas es 
considerar una perspectiva integrada y de orientación sistémica. Una perspec-
tiva integrada considera al ecosistema con cuatro subsistemas: cultural, insti-
tucional, social y económico, lo cual aporta un marco coherente para la gestión 
con base en las interacciones de estos subsistemas. El enfoque ecosistémico 
está en el centro, permitiendo la conservación de la base del recurso, su uso y 
el reparto de beneficios entre la sociedad. También es necesario un contexto 
integrado y un acuerdo sobre los objetivos y metas en el tiempo a través de 
sectores e instituciones. 

El concepto de manejo integrado de ecosistemas busca asegurar la sustenta-
bilidad intergeneracional de los bienes y los servicios del ecosistema, incluyendo 
la biodiversidad y los ciclos de productividad e hidrológicos. Desde la perspec-
tiva pesquera, con este concepto se reconocen las interacciones de los recursos 
de la pesquería y el ecosistema donde se encuentran, y se reconoce los valores 
y servicios ambientales que los recursos pesqueros y los ecosistemas marinos 
proveen. De esta manera, es claro que para mantener la producción pesquera se 
requiere mantener los ecosistemas que producen los recursos pesqueros. Este 
enfoque representa un cambio de paradigma, pasando de la visión de una sola 
especie o de enfoques temáticos sectoriales de corto plazo hacia una visión más 
amplia de la integralidad de los ecosistemas, que se mueve de forma espacial 
desde escalas pequeñas a las mayores, y de las prácticas de manejo de corto 
plazo a las de largo plazo (Díaz de León et al. 2004). 
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A este respecto, el Fondo Ambiental Mundial (Global Environment Facility, 
GEF) está apoyando el desarrollo de nuevas metodologías para el manejo de gran-
des ecosistemas marinos en África, Asia, América Latina y Europa Occidental, los 
cuales se basan en el concepto de Manejo Integrado de Grandes Ecosistemas Ma-
rinos, mismos que vía el reconocimiento de cinco módulos interrelacionados que 
representan al ecosistema (productividad, biodiversidad y salud del ecosistema, 
recursos marinos y pesquerías, aspectos sociales y económicos del ecosistema y 
gobernanza) promueve la participación de los gobiernos, las comunidades locales, 
los grupos de interés identificados y las instituciones académicas.

Finalmente, el manejo de ecosistemas propone hacer cambios sustanciales al 
manejo tradicional de recursos; es decir, un cambio de paradigma en el cual se 
plantea ir de un enfoque de especies individuales a ecosistemas; de una pequeña 
escala espacial a escalas múltiples; de una perspectiva de corto plazo a una pers-
pectiva de largo plazo; de considerar a los seres humanos como independientes 
de los ecosistemas a considerarlos como parte integral de los ecosistemas; de 
separar la gestión de la investigación a adoptar un manejo adaptativo; y por 
último, de simplemente administrar materias primas a sostener el potencial de 
producción de bienes y servicios. 

La planeación espacial marina no debe estar guiada por intereses sectoriales 
sino por una visión de desarrollo sustentable que implique un enfoque ecosisté-
mico y una igual consideración de principios ecológicos, económicos y sociales. 

Conclusiones

El espacio marino es un recurso valioso –el cual está cada vez más sobre utiliza-
do en muchos lugares de los mares del mundo (por ejemplo, el Mar del Norte) y 
a menudo, mal manejado. En este sentido, los componentes de los ecosistemas 
de áreas marinas no están siendo manejados y, por ende, no están siendo pro-
tegidos. Los usos del espacio marino por parte de los seres humanos a menudo 
presentan conflictos (uso-uso) y algunos de estos usos son incompatibles con el 
mantenimiento de las funciones críticas de ecosistemas (uso-ambiente). 

No obstante, estos usos, incluyendo el del espacio marino, se podrían ma-
nejar adecuadamente. Más aún, muchos de estos conflictos se pueden evitar o 
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reducir a través de la Planeación Espacial Marina al incidir en la ubicación de ac-
tividades humanas en el espacio y en el tiempo. Para el manejo del desempeño 
de las actividades humanas, se necesitan otras herramientas.  

Muchos países ya designan espacios marinos para la transportación, desa-
rrollo de actividades petroleras, plantas eólicas, disposición de residuos, etc. Sin 
embargo, esto sucede en una escala caso por caso o sector por sector; raramente 
se practica una planeación espacial marina evidente en la actualidad. 

Por lo tanto, es indispensable que los Grandes Ecosistemas Marinos se sigan 
abordando desde una perspectiva nacional. Una buena política nacional debería 
tomar un enfoque internacional en el cual los temas específicos de una región 
se consideren en el contexto total del área. El ambiente marino sólo se puede 
manejar en un contexto internacional (agua y recursos como un bien común) y 
no de forma independiente a la parte continental ya que hay impactos tierra a 
mar y mar a tierra. 

El uso del mar en el futuro es una cuestión de elección y de prioridades, lo 
cual requiere diálogo y medios participativos para la toma de decisiones. Queda 
claro que la Planeación Espacial Marina debe considerar una visión integrada de 
usos. En este sentido, no es posible planear con sólo un usuario en mente. Las 
acciones combinadas de usos en la medida que se relacionan a otros usos y los 
usos en la medida que se relacionan al ambiente marino también se deben tomar 
en cuenta. 

Un precepto clave que se acepta ampliamente es el enfoque de ecosistemas. 
Éste se basa en la idea de que los ecosistemas en funcionamiento son la parte 
central para alcanzar un desarrollo sustentable. No sería adecuado tomar un en-
foque sectorial o hacer una zonificación estricta para la gestión de un sistema 
dinámico como el mar. Para lograr una gestión sustentable se necesita la inte-
gración y la participación de muchas partes en el proceso de instrumentación 
de políticas. Por otro lado, el mar tampoco se puede separar de la zona costera 
continental. 

La meta de una visión debería ser aportar un marco lo suficientemente flexi-
ble para el futuro desarrollo sustentable de cualquier gran ecosistema marino 
(LME). Eventualmente, el plan estructural resultante se deberá traducir en una 
política internacional. Finalmente, las actividades deberían estar articuladas para 
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complementarse unas a otras a escala internacional y se deberían establecer 
acuerdos internacionales para asegurar que esto ocurra. 
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Introducción

La Dirección General de Investigación de Ordenamiento Ecológico y Conser-
vación de los Ecosistemas (DGIOECE) del Instituto Nacional de Ecología (INE) 
realizó el Primer Taller de Expertos sobre Metodologías para el Ordenamiento 
Ecológico Marino (México, D.F., 15 y 16 de noviembre, 2004) con el propósito 
de revisar los avances logrados en esta materia, y para estimular la aplicación y 
el desarrollo de los instrumentos científicos y técnicos que requiere un proceso 
de Ordenamiento Ecológico Marino (OEM) viable, para la implementación de 
políticas públicas federales en el tratamiento de cuestiones de ecología y manejo 
de recursos naturales, de interés y alcance nacional.

En ese taller se discutieron, principalmente, los elementos técnicos y me-
todológicos necesarios para realizar la fase de caracterización de los OEM en 
nuestro país. Con el propósito de profundizar y hacer efectiva esta discusión se 
identificaron cuatro temas centrales y se conformaron cuatro mesas de trabajo: 
regionalización costera, regionalización oceánica, regionalización por especies de 
importancia biológica, y regionalización por actividades socioeconómicas.

El presente estudio responde a diversas propuestas y recomendaciones hechas 
en la mesa de trabajo regionalización oceánica. En ésta se puso especial atención 
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en los criterios y conceptos para establecer un OEM, más que en el ordenamiento 
mismo; y se convino también en reconocer como principio elemental la comple-
jidad de la física del océano y de la atmósfera, particularmente la de los procesos 
físico-termodinámicos de interacción en la interfase aire-mar, y en aceptar que son 
éstos los que fundamentan una regionalización marina de manera natural. En con-
secuencia, se estima indispensable conocer, identificar, medir, registrar y examinar 
el dominio marino-ambiental que conjuntamente establecen los procesos físicos 
de interacción océano-atmósfera en cuanto a ubicación geográfica y variabilidad, 
tanto en su intensidad como en sus escalas espacio-temporales.

Estas acciones requieren de la medición y la observación sistemáticas de 
diversas variables físicas, como son la temperatura de la superficie del mar, la 
temperatura y la humedad del aire, la nubosidad, la presión atmosférica al nivel 
del mar, la radiación solar incidente y reflejada, la radiación terrestre y marina, 
la atenuación vertical de la luz difusa, la intensidad del viento y su dirección, y 
también, el nivel, la rugosidad y el color (clorofila y otros pigmentos) de la su-
perficie del mar.

Desde hace ya algunos lustros, muchas de estas variables físico-ambientales 
son susceptibles a la detección y al registro de sus magnitudes con instrumentos 
montados en satélites artificiales (Maul 1985). Las ventajas evidentes del uso de 
esta moderna tecnología de observación y medición de variables ambientales son 
su accesibilidad y su relativo bajo costo por unidad de registro. Ello ha permitido, 
además de la creación de bancos de datos donde están bien organizados los regis-
tros numéricos de tales variables, el advenimiento y el desarrollo de la oceanografía 
y la meteorología satelitales que, entre otras afortunadas e importantes conse-
cuencias, son disciplinas que han estimulado el estudio y ampliado y profundizado 
el conocimiento científico de nuestro sistema climático terrestre (SCT).

De las variables ambientales arriba mencionadas, la temperatura de la su-
perficie del mar (TSM) se reconoce como la ‘huella digital térmica’ que impri-
men diversos procesos mecánicos y termodinámicos que ocurren en la interfase 
océano-atmósfera, así como también diversos fenómenos dinámicos del océano 
que tienen una expresión térmica en la superficie del mar (Gallegos et al. 2003), 
como son los procesos de surgencia –oceánica y costera–, y las descargas de los 
ríos –permanentes y temporales– al océano.
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El análisis de la evolución espacio-temporal de distribuciones específicas de la 
TSM en los mares mexicanos, plasmadas en secuencias computarizadas de imá-
genes de satélite ordenadas cronológicamente –imágenes dinámicas–, permite 
descubrir e identificar de manera visual una diversidad de formas y estructuras 
térmicas cuyo comportamiento parece estar asociado, en muchos casos, con la 
conformación geográfica local de la cuenca o litoral, o con determinada estación 
o mes del año. En otros casos, las distribuciones térmicas parecen corresponder 
a procesos oceánicos o meteorológicos de regularidad anual o interanual, y tam-
bién a dimensiones geográficas de escala regional.

Además, y superpuestos a tales configuraciones, se observan rasgos térmi-
cos de menor tamaño que cambian muy rápidamente, día a día, y que están 
asociados con el carácter turbulento de los procesos físicos del océano y la at-
mósfera. Tales expresiones térmicas definen, en función de su escala geográfica 
y su persistencia, la participación de condiciones oceanográficas locales como 
regionales. Son estas expresiones, también, las que sugieren utilizar las distribu-
ciones espacio-temporales de la TSM para descubrir, identificar y desarrollar una 
regionalización marina.

La aplicación de políticas públicas federales eficaces en el tratamiento de 
asuntos de ecología de la zona costera y oceánica de México, a escalas local, re-
gional y nacional, se fundamenta en el uso de instrumentos científicos, técnicos 
y metodológicos. Por ello, la oceanografía física y la meteorología, como discipli-
nas científicas inmersas en la trama del conocimiento geofísico contemporáneo, 
sirven como instrumentos conceptuales para utilizar la información que se pro-
duce a partir de los bancos de datos satelitales, y para establecer criterios básicos 
con los que se construya la estructura de un ordenamiento ecológico marino 
(OEM) para nuestro país.

En otros países se han elaborado productos similares a los que aquí se pre-
sentan, es decir, imágenes dinámicas de diversas variables ambientales marinas, 
pero ninguno de ellos se ha elaborado con el propósito de aplicarlo de manera 
específica al establecimiento de un OEM.

En la realización del presente estudio se recurrió a los datos y productos esta-
dísticos de un acervo de registros satelitales de la temperatura de la superficie del 
mar: el Banco de Información de la Temperatura de la Superficie de los Mares de 
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México (BITSMEX). Con ellos se construyeron las animaciones computarizadas 
(imágenes dinámicas) de la evolución espacio-temporal de la TSM en los mares 
mexicanos para el periodo 1996-2003.

La construcción del BITSMEX se llevó tres años y se instaló, finalmente, en 
mayo de 2003, en el Laboratorio de Oceanografía Física del Instituto de Cien-
cias del Mar y Limnología (ICML), de la Universidad Nacional Autónoma de 
México (UNAM). Ahí y desde entonces, quienes colaboran en la realización del 
presente estudio, administran, mantienen y alientan el libre acceso a este acervo 
a través de Internet en: http://tsunami.icmyl.unam.mx.

Metodología

La temperatura de la superficie del mar (TSM) es la ‘huella digital térmica’ que 
imprimen en la superficie del mar diversos procesos dinámicos del océano y tam-
bién de interacción océano-atmósfera. Los valores numéricos de la TSM están 
directamente asociados con la intensidad y la rapidez de cambio, la ubicación 
geográfica, las dimensiones espaciales, la duración y con el (instante de) tiempo 
en el que ocurren los flujos verticales mecánicos y termodinámicos de momen-
tum (esfuerzo del viento sobre el mar), masa (evaporación y precipitación) y 
energía (radiación solar, emisión infrarroja y conducción turbulenta) entre la capa 
límite atmosférica y el estrato superficial del mar.

Aunque la TSM que registran los radiómetros satelitales es la emisión de la 
‘piel del océano’, cuyo grosor estimado es del orden de milésimas de milímetro, 
existe amplia evidencia de que los procesos de mezcla vertical turbulenta en 
el océano mantienen térmicamente homogéneo un estrato superficial del mar, 
conocido como la capa de mezcla (o capa mezclada), cuya extensión vertical, 
en los mares mexicanos, es de una a varias decenas de metros de profundidad. 
Por ello, la TSM que se observa se considera representativa de lo que ocurre 
en la capa de mezcla de estas regiones (Curry y Webster 1999; Gallegos et 
al. 1996).

En consecuencia, el análisis de la evolución espacio-temporal que muestran 
las distribuciones de la TSM de los mares de México, plasmadas en imágenes 
dinámicas, permite descubrir e identificar de manera visual una diversidad de 
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formas y estructuras térmicas cuya motilidad parece estar asociada, en muchos 
casos, con la conformación geográfica local de la cuenca o litoral; o con la esta-
ción o mes del año. En otros casos, las distribuciones térmicas parecen responder 
a procesos de regularidad interanual de escala regional. Se observan también en 
todas estas configuraciones otras de menor tamaño, que cambian día a día y que 
están asociadas con el carácter eminentemente turbulento del océano.

La producción de imágenes dinámicas de la TSM se inicia con la construcción 
organizada y sistemática de matrices de datos de la radiación electromagnética 
que emite la superficie del mar, y que se registra con dispositivos específicos, en 
nuestro caso con radiómetros tipo AVHRR (del inglés Advanced Very High Re-
solution Radiometer) colocados en satélites artificiales de la serie NOAA (Natio-
nal Oceanographic and Atmospheric Administration, EUA) que orbitan nuestro 
planeta, cinco de los cuales están actualmente en operación (Maul 1985).

La aplicación de algoritmos matemáticos específicos a los datos de radiación 
permite su conversión a valores de temperatura de la superficie del mar (TSM). 
A esta importante etapa de procesamiento sólo le antecede la de registro y va-
lidación de datos, que ataca el efecto de: 1) las nubes (que impide el registro de 
la radiación de la superficie del mar); 2) el vapor de agua (que atenúa la señal 
de radiación de la superficie del mar); 3) el brillo solar (que altera la cantidad de 
radiación emitida por la superficie del mar, pero sólo en las imágenes tomadas 
durante la parte soleada del día); 4) otros efectos que surgen de las condiciones 
de vuelo; 5) la continuidad de suministro de energía del satélite que sustenta a 
cada radiómetro; y también 6) los imponderables problemas técnicos y adminis-
trativos que ocasionalmente surgen en el proceso de recepción en el sistema de 
la estación terrestre correspondiente.

Las imágenes tienen una frecuencia diaria. Salvo por problemas de nubosidad 
o fallas técnicas ocasionales, se reciben hasta diez imágenes diarias útiles de la 
TSM, de instrumentos del mismo tipo pero montados en los distintos satélites 
que pasan sobre los mares de México a horas determinadas del día y la noche. 
Cada satélite circunda la Tierra, en órbita polar, en aproximadamente dos horas, 
de tal manera que cubre casi la misma escena, es decir, la misma área geográfica 
–de 1,200 km de largo por 800 km de ancho–, dos veces por día: una en ascen-
so (en órbita hacia el polo norte) y la otra en descenso (en órbita hacia el polo 
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sur). Cada paso satelital implica alrededor de 80 millones de unidades numéri-
cas, que constituyen el código elemental de los registros de la temperatura de la 
superficie del área geográfica registrada.

Estos grandes volúmenes de datos radiométricos, una vez validados y con-
vertidos en datos térmicos, que son los valores asignados a la TSM, se organizan 
y ordenan cronológicamente y se clasifican por hora de paso para cada satélite. 
Así, de manera acumulativa se van llenando matrices de números que represen-
tan las áreas geográficas de donde provienen los datos de la TSM. La dimensión 
de estas matrices (número de filas por número de columnas) se puede ajustar 
matemáticamente para representar de manera precisa la ubicación y la exten-
sión del área geográfica que se quiera, siempre y cuando ésta quede ubicada 
en la escena geográfica cubierta apropiadamente por el satélite en cuestión. En 
nuestro caso, la dimensión de las matrices básicas se ajustó a las regiones de in-
terés (ver apéndice), para abordar un estudio de regionalización asociado con el 
OEM de los mares de México.

La producción de nuestras animaciones computarizadas (imágenes dinámi-
cas) de la TSM consiste en construir matrices de dimensiones apropiadas para 
representar una demarcación geográfica específica predeterminada, y ordenarlas 
cronológicamente. En virtud de que las imágenes diarias, de un mismo satélite 
y a una misma hora de paso, normalmente no cubren el área geográfica elegida 
y, además, están ‘contaminadas’ en mayor o menor grado por nubosidad, vapor 
de agua y brillo solar, es necesario promediarlas (por superposición) para filtrar, o 
por lo menos atenuar numéricamente, los efectos de dicha contaminación. Este 
procedimiento reduce notablemente la frecuencia de los registros locales de la 
TSM y disminuye la calidad de los datos contenidos en cada secuencia de imá-
genes de la animación computarizada, para dar un seguimiento suficientemente 
detallado de la evolución de configuraciones térmicas identificables y delineadas 
en las imágenes satelitales consecutivas de la TSM del área de estudio que se 
trate.

Por ello, es necesario valorar cuidadosamente cada secuencia de imágenes 
para elegir el mejor intervalo para el promedio de las matrices (por superposición 
de imágenes), es decir, el que resulte más adecuado para expresar el desarrollo 
y la evolución del mayor número posible de configuraciones térmicas que se 
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pueda delinear e identificar en ellas. Esta acción implica construir imágenes que 
se promedian en periodos predeterminados de hasta treinta días (promedios 
mensuales).

La elección del periodo depende también de lo ‘limpias’ que estén las imá-
genes individuales que integren la animación por construir. Por ejemplo, si pre-
dominan imágenes individuales ‘contaminadas’ por nubes o registros malos, es 
necesario alargar el periodo para obtener imágenes superpuestas razonablemen-
te más ‘limpias’. El periodo determina también la habilidad de la imagen dinámica 
para identificar la evolución temporal de las configuraciones térmicas. Natural-
mente, a mayor periodo del promedio, menor es la habilidad para distinguir con 
claridad los cambios consecutivos registrados. Este procedimiento determina la 
resolución estadística de las imágenes promediadas.

Una sucesión cronológica de imágenes de la TSM de una demarcación geo-
gráfica elegida debe tener continuidad, similar a la animación de una escena cine-
matográfica, en la que cada recuadro de la cinta, que corresponde a un momento 
dado de la acción, debe ser congruente con la escena del recuadro que le sigue.

Un ejemplo de lo que significa la continuidad en las imágenes satelitales se 
muestra en la figura 1, que expone una sucesión de seis imágenes de la TSM del 
Golfo de Tehuantepec. La primera imagen corresponde al 15 de enero de 1996 
y la última al día 25 de ese mismo mes. Esta colección ordenada de imágenes, 
relativamente limpias de nubes, muestra que las configuraciones térmicas de 
esta región, bajo la influencia de los fuertes vientos ‘tehuanos’ asociados con los 
‘nortes’ en el Golfo de México, asumen formas de chorros, filamentos y abani-
cos alineados con el viento ‘tehuano’ en turno. Por la continuidad visual que se 
percibe en esta sucesión de imágenes, es posible descubrir que paulatinamente 
algunas de estas configuraciones se transforman en grandes vórtices (giros) an-
ticiclónicos, de hasta 500 km de diámetro, y que, partiendo del centro del golfo, 
se desplazan hacia el oeste. Nótese, además, cómo los cambios en la configu-
ración de la señal térmica responden a los renovados impulsos del viento (imá-
genes 3 y 4), y cómo ésta se debilita cuando la intensidad del viento decrece 
(imágenes 5 y 6 de la misma figura).

Valga este ejemplo para mostrar cómo una sucesión ordenada de imágenes 
satelitales aporta evidencias, si aquélla es suficientemente continua, para iden-
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tificar procesos geofísicos que de manera natural imponen criterios para una re-
gionalización marina.

Sin embargo, las imágenes de una secuencia cronológicamente ordenada, 
aunque derivadas de datos bien registrados, por causa de la persistente nubosi-
dad, no pueden utilizarse normalmente en su forma ‘instantánea’. Es necesario 
construir ‘superposiciones’ a manera de promedios sobre intervalos de hasta un 
mes, para reducir el efecto contaminante de las nubes. Esto impide el registro 
simultáneo, continuo y normal de la TSM de múltiples localidades en una misma 
escena geográfica (instantánea) al paso del satélite (Gallegos et al. 1996). Así, 
en una secuencia cronológica de imágenes promediadas (medias mensuales, por 
ejemplo), cada imagen superpuesta exhibe ineludibles discontinuidades respecto 
a la imagen previa y a la que le sigue, porque las superposiciones ponderan de 
manera no homogénea los valores observados de la TSM, y al hacerlo impiden 
ver detalles de conformaciones térmicas reales que desaparecen o que no se ven 
cambiar de manera congruente de una imagen a la siguiente.

Estas discontinuidades ya mencionadas, inevitables e inverosímiles, se pue-
den atenuar con procedimientos matemáticos de interpolación. Las imágenes 
dinámicas del presente estudio son el resultado de interpolaciones específicas 
aplicadas a secuencias cronológicas (series de tiempo) de matrices de datos que 
corresponden a promedios mensuales de la TSM.

En esencia, una imagen dinámica computarizada es un ensamble de matrices 
de la misma dimensión, superpuestas y ordenadas cronológicamente. Así, en 
cada posición (‘pixel’ o registro matricial), cuyo valor es la TSM que corresponde 
al promedio de una área geográfica de 1.5 km2 aproximadamente, se desarrolla 
una serie de tiempo de datos de la TSM cuya extensión cubre el periodo de la 
secuencia que se pretende interpolar.

Los productos elaborados para este trabajo se sustentan en datos que son 
promedios mensuales de la TSM y cuya extensión en tiempo es de ocho años: 
de enero de 1996 a diciembre de 2003. El examen de estos datos da como 
resultado la evidente variación anual de la TSM en todos los mares de México. 
Éste es un hecho perfectamente congruente con el ciclo anual de la declinación 
del sol: la variación es mínima en verano, cuando la radiación solar es máxima; y 
máxima en invierno, cuando la radiación solar es mínima.
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Superpuestos al periodo anual de la radiación solar, claramente dominante 
en intensidad, existen otros lapsos regulares que se atribuyen a procesos de la 
interacción océano-atmósfera tan diversos como la evaporación, la nubosidad, la 
lluvia y el viento, que tienen ciclos regulares de distinta duración, y cuyos máxi-
mos y mínimos ocurren en tiempos distintos. Además, la importancia relativa 
de estos procesos depende, en muchos casos, de las condiciones ambientales 
locales o regionales, lo cual aumenta la diversidad de expresiones térmicas de la 
TSM en diferentes áreas geográficas (figura 2).

Los doce promedios mensuales de la TSM no eliminan las notorias diferen-
cias estacionales y regionales de esta variable, por lo que es posible interpolarlos 
con el método de sumas de Fourier. Con ellas se reconstruye, para cada registro 
matricial (pixel), una serie de tiempo de un año de extensión con valores inter-
polados diarios. De esta manera se logra una continuidad aceptable que se ajusta 
a los datos promedio observados (figura 3).

El efecto de este tipo de interpolación es tal que, en nuestro caso, a partir 
de doce matrices de promedios mensuales de la TSM, que representan la evolu-
ción anual de enero a diciembre de un año del periodo 1996-2003, es posible 
construir una sucesión de 365 matrices que corresponden, en teoría, a un mismo 
número de ‘imágenes diarias’, y que tienen la continuidad necesaria en el movi-
miento y la congruencia visual esperada.

Resultados

Los productos elaborados para el presente estudio se presentan y se des-
criben en esta sección, y son de dos tipos. El primero consiste en una serie 
de figuras que muestran el efecto de los cálculos estadísticos realizados 
sobre los datos, y exhiben la aplicación del método matemático de inter-
polación. El segundo tipo consiste en las animaciones computarizadas o 
imágenes dinámicas, que son el producto más importante. Estos resultados 
se presentan en el CD incluido en este libro, por lo que la referencia a estos 
productos invita al lector a utilizar una pantalla electrónica para ver y seguir 
la descripción literal de las imágenes dinámicas a las que se hace referencia 
en este texto.
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Un primer producto de interés estadístico se plasma en la figura 4 que presenta 
la distribución geográfica del promedio anual de la TSM en los mares de México. 
Se puede ver, por ejemplo, la ‘alberca caliente’ del Pacífico mexicano, con tempe-
raturas medias superiores a los 28º C, que está escindida por una zona de agua su-
perficial menos cálida, localizada en el Golfo de Tehuantepec. El Golfo de México, 
a la escala aquí manejada, es térmicamente uniforme, a excepción de las costas y 
las plataformas estadounidenses, cuyas temperaturas medias anuales son notoria-
mente más frías. El Golfo de California muestra dos regiones cálidas separadas por 
una zona de agua relativamente fría. Es evidente también que la región del Pacífico 
mexicano subtropical, cuyas aguas tienen una TSM de apenas 17º C, es casi 10º 
C más fría, en promedio, que el resto de los mares de México. La drástica zona de 
transición entre las aguas cálidas y las frías del Pacífico mexicano es conspicua y se 
extiende en una dirección NE-SW, casi ortogonal al litoral bajacaliforniano, a causa 
de la penetración de la fría corriente de California hacia latitudes tropicales.

Con el propósito de seleccionar los parámetros físicos que permitan sustentar 
una regionalización natural, sugerida por la distribución geográfica de la TSM y 
su evolución en el tiempo, se decidió concentrar la atención en seis zonas geo-
gráficas del Mar Patrimonial mexicano. Estas zonas son: 1) el Golfo de California, 
2) el Pacífico mexicano subtropical, 3) la ‘alberca caliente’ del Pacífico mexicano 
tropical, 4) el Golfo de Tehuantepec y el Pacífico mexicano tropical, 5) el Gol-
fo de México occidental y 6) el Golfo de México oriental y el Caribe mexicano 
(apéndice: zonas oceánicas de México).

Para cada una de estas zonas se produjeron imágenes dinámicas de la TSM que 
cubren los ocho años comprendidos entre 1996 y 2003. Se elaboró también una 
imagen dinámica de la TSM de los mares de México que representa el ‘año prome-
dio’ del periodo 1996-2003 (imágenes dinámicas en el CD adjunto).

Evolución anual típica de la TSM en cada zona geográfica

A continuación se apuntan los rasgos más importantes de la evolución anual 
típica de la TSM en cada zona geográfica. Con ello se pretende identificar, sugerir 
o indicar una caracterización de la distribución de esta variable que, pudiera con-
siderarse útil en el establecimiento de un OEM en cada una de las zonas.
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•	 Golfo de California. Los valores máximos de la TSM se registran en julio y 
agosto; los mínimos, en febrero o marzo. Pero las imágenes dinámicas mues-
tran la rapidez con la que ocurre la transición entre estas dos condiciones ex-
tremas, particularmente en mayo y octubre de cada año (1996-2003). Es 
notable la persistencia de aguas relativamente frías alrededor de las islas Tibu-
rón y Ángel de la Guarda, en contraste con las aguas cálidas al norte de Cabo 
Corrientes (Soto et al. 1999; Lavin et al. 2003), en la boca de entrada al golfo. 
La señal térmica en todo el golfo se asemeja a una onda estacionaria, con un 
débil nodo en estas islas y con antinodos en el extremo norte (región de San 
Felipe, Puerto Peñasco y desembocadura del Río Colorado) y en el extremo 
sur (región entre Mazatlán, Cabo San Lucas y las Islas Marías). La forma como 
avanza y retrocede la señal ondulatoria de la TSM que abraza el extremo sur 
de la Península de Baja California sugiere cambios anuales en la circulación del 
agua superficial en esa zona (Márquez 2003). La persistencia de aguas frías, 
por ejemplo en Cabo Corrientes, o cálidas, como en Punta Concepción y en la 
bahía de La Paz, que son áreas relativamente pequeñas y adosadas a la costa, 
se debe a la influencia de una combinación de condiciones locales singulares, 
como son el relieve topográfico, submarino y continental de la zona costera, la 
configuración del litoral y los vientos dominantes (figura 5).

•	 Pacífico mexicano subtropical. La presencia de la corriente de California hace 
que ésta sea la región más fría de los mares de México. En su extremo más 
sureño, la corriente de agua fría se encuentra con masas de agua tropical, 
cálidas, en la vecindad del trópico de Cáncer, y ahí se define una clara zona de 
transición térmica, evidente en el rápido ascenso de la TSM, en dirección de 
Norte a Sur. Un rasgo importante que revela la TSM es la presencia de aguas 
relativamente frías a lo largo de la península bajacaliforniana, que descubren 
los intermitentes procesos de surgencia costera, particularmente en prima-
vera y verano. Ésta es promotora de la fertilidad de las aguas costeras, que a 
su vez está asociada con una productividad biológico-pesquera importante. 
Este hecho constituye un rasgo singular de esta región (figura 6).

•	 La ‘alberca caliente’ del Pacífico mexicano. Una porción considerable del 
agua de lluvia que se precipita en México proviene de esta región, localizada 
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entre la transición térmica de la TSM al oeste de Cabo Corrientes y el Golfo 
de Tehuantepec (Gallegos et al. 2003). La TSM en esta región, que se dis-
tingue porque es mayor que la de las aguas oceánicas aledañas, tiene una 
señal semianual clara en las imágenes dinámicas, en las que se aprecian dos 
máximos y dos mínimos por año. Ello es consecuencia de la compleja inte-
racción termodinámica entre la radiación solar, la evaporación, la nubosidad 
y los cambios estacionales que manifiesta la convección atmosférica, y los 
vientos dominantes que contrastan con la débil circulación de las aguas de la 
capa mezclada en esta región (figura 7).

•	 El Golfo de Tehuantepec. Las áreas frías que se ven en las imágenes diná-
micas de esta zona son un rasgo notable que corresponde al enfriamiento 
producido por la mezcla vertical, intensa y penetrante, que inducen los impe-
tuosos vientos ‘tehuanos’ durante la época de ‘nortes’ del Golfo de México 
(Gallegos y Barberán 1998). Otro rasgo que distingue a esta región, singular-
mente notable en las imágenes dinámicas de 1997, es su respuesta térmica a 
los eventos de El Niño, cuando éstos son suficientemente intensos (Romero 
et al. 2003). En el periodo 1996-2003 sucedió El Niño 1997-1998, uno 
de los más vigorosos registrados en el siglo pasado. Sin embargo, la fuerza 
característica de los vientos ‘tehuanos’ concurrentes no produjeron, en esta 
ocasión, el enfriamiento que por mezcla vertical sucede en las aguas super-
ficiales. La explicación es que El Niño 1997-1998 hundió unas decenas de 
metros más la base de la capa mezclada, homeoterma, por lo que las aguas 
subsuperficiales mezcladas tuvieron la misma temperatura que el agua de la 
superficie. Las imágenes dinámicas de la TSM de esta región revelan, tam-
bién, la invasión anual, desde el Sur y durante el verano, de la nubosidad que 
identifica a la Zona Intertropical de Convergencia (figura 8).

•	 El Golfo de México occidental. La oscilación anual de calentamiento-enfria-
miento de las aguas oceánicas de la superficie del mar de esta región se ex-
hibe con claridad en las imágenes dinámicas. En ellas es también evidente el 
calentamiento que avanza rápidamente desde las costas mexicanas hacia el 
centro de la región y llega hasta las costas estadounidenses a medio verano. 
Durante un mes del verano, por lo menos, desaparece el gradiente térmico en 
esta región. En contraste, el enfriamiento de las aguas superficiales se inicia, 
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a causa de la incursión de los ‘nortes’, a mitad del otoño, desde la extensa 
plataforma continental de los estados sureños de los EUA, de manera tal que 
la TSM mínima se registra a fines del invierno, y su distribución indica un 
marcado gradiente térmico de Norte a Sur (Gallegos 2004). En las imágenes 
dinámicas correspondientes queda plasmada una variación anual en la que se 
notan cambios drásticos de la TSM, clara y singularmente adosados a seg-
mentos específicos del litoral mexicano; uno de ellos ocurre en la costa de Yu-
catán, que exhibe durante el verano un proceso de surgencia cuya dinámica 
no está suficientemente bien estudiada. Un segundo segmento corresponde 
a la costa de Campeche, en la vecindad de Laguna de Términos, en donde la 
evolución de la TSM a fines de la primavera y durante el verano sugiere una 
circulación del agua superficial propia de un proceso de convergencia que 
expulsa agua de mar de la plataforma continental hacia el talud. Finalmente, 
la costa de Tamaulipas y Veracruz, en donde los cambios estacionales de la 
TSM propician una corriente, adyacente y paralela a la costa, que cada seis 
meses cambia de sentido (Zavala-Hidalgo et al. en prensa). Las imágenes 
dinámicas descubren en el extremo oeste de esta región, aunque de manera 
débil, la presencia de la corriente de Lazo y de los vórtices anticiclónicos que 
de ella se desprenden de manera intermitente (Biggs et al.1998) (figura 9).

•	 El Golfo de México oriental y el Caribe occidental. La evolución de la TSM 
de invierno a otoño muestra claramente la huella térmica de la corriente 
de Lazo, que aporta un volumen considerable de agua caliente a la porción 
centro-oriental del Golfo de México, que viene del mar Caribe. Conforme 
prospera el calentamiento de la superficie del mar, se desvanece la señal de 
esta corriente, pero se conserva la señal de agua fría (surgencia) en la costa 
norte de Yucatán. En verano la TSM es uniforme en toda la región. Esta 
homogeneidad térmica es destruida por la entrada de los ‘nortes’ a princi-
pios del otoño. Se observa así, en las imágenes dinámicas de esta región, 
a lo largo de toda la costa estadounidense y a partir de ella, la aparición de 
valores bajos de la TSM, de hasta 10 ºC, en contraste con los de 30 ºC que 
simultáneamente se observan en la porción sur del golfo. Este efecto obe-
dece a la intensa evaporación y, en consecuencia, al rápido descenso de la 
temperatura de la superficie del mar ante el embate de los fríos vientos del 
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norte. No se aprecia en las imágenes dinámicas la señal térmica que deja 
el paso de los huracanes en verano sobre la superficie del mar, a causa de 
que los promedios mensuales de la TSM que se usaron en la interpolación, 
inherente a las imágenes, no tienen la resolución estadística necesaria para 
identificar procesos cuya escala de variabilidad temporal es menor a tres 
meses (figura 10).

•	 Los mares de México. La imagen dinámica de los mares de México, que se 
exhibe en el CD adjunto, representa el año promedio de los años del perio-
do de enero de 1996 a diciembre de 2003. Éste se puede utilizar como el 
‘año típico’, aunque todavía es insuficiente para considerarse válido como un 
promedio climatológico de la TSM de esta región oceánica. Sin embargo, la 
imagen dinámica de este ‘año típico’ permite visualizar aspectos elementales 
que reflejan la variabilidad térmica de las aguas superficiales de los mares 
mexicanos. Es atractivo contrastar en una imagen dinámica, e identificar de 
manera simultánea, cómo, cuándo, dónde y qué tan rápidamente se calien-
tan o se enfrían las diferentes regiones marinas de México. Se puede ver en 
esta imagen dinámica que verano e invierno son estaciones contrastantes, 
separadas por periodos de transición, otoño y primavera, cuando son nota-
bles y contundentes los cambios térmicos de la superficie del mar. Un rasgo 
evidente de la evolución de la TSM de los mares de México es la señal domi-
nante de la oscilación anual: enfriamiento y calentamiento, rasgo que es tan 
claro en el Golfo de California como en el Golfo de México. En otras regiones 
de los mares mexicanos se perciben variaciones semianuales y estacionales, 
aunque de menor intensidad, como sucede en la ‘alberca caliente’ y en el 
Golfo de Tehuantepec. En el Golfo de México tales fluctuaciones se mani-
fiestan en la plataforma yucateca. Otro rasgo relevante es la persistente dife-
rencia térmica entre el Golfo de California y el Pacífico mexicano subtropical: 
estando a la misma latitud, la TSM es notablemente mayor en el golfo, lo que 
indica, en este caso, que la circulación oceánica es un factor determinante en 
la distribución regional de la TSM (figura 11). 
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Utilidad de la información generada

Las imágenes dinámicas de la TSM de los mares mexicanos que se exhiben en el 
presente estudio muestran su utilidad para contribuir, como herramientas científi-
cas, técnicas y metodológicas, al desarrollo de criterios para realizar una regionaliza-
ción oceánica que conduzca al establecimiento de OEM para nuestro país.

Los análisis de la evolución espacio-temporal de la TSM de los mares de 
México revelan aspectos oceánicos singulares. El escrutinio de las imágenes 
dinámicas realizado por especialistas en disciplinas tan diversas como biología 
marina, pesquerías, ecología marina, turismo o hidrología, entre otras, puede 
sugerirles procesos o la posibilidad de identificar hechos relevantes, en su área 
de competencia, que se consideren como fisonomías ambientales singulares de 
una localidad geográfica específica en un periodo o estación determinados. Por 
ejemplo, la TSM permite identificar diversas zonas de surgencia costera a lo lar-
go de las costas mexicanas en diversas estaciones del año. Para el especialista 
en recursos pesqueros, este hecho puede decidir acciones de administración del 
esfuerzo pesquero en esas zonas del litoral mexicano.

Los estudios oceanográficos en México son aún insuficientes. Es necesario 
todavía conocer y entender múltiples matices de la circulación superficial de los 
mares de México y del desplazamiento secular de las masas de agua del océano 
que llenan las cuencas de los mares de México, incluyendo las que contienen a 
las aguas internacionales adyacentes. Es necesario también conocer y entender 
el régimen de los vientos sobre el territorio y los mares nacionales, la evolución 
espacio-temporal de las lluvias regionales, y la climatología de los eventos me-
teorológicos extremos, principalmente la de los huracanes y las sequías. Se ha 
avanzado un trecho considerable en esta dirección, pero aún falta camino por 
andar para llegar a una situación tal, donde se pueda pronosticar, con un acepta-
ble nivel de confiabilidad, la evolución de los escenarios ambientales. Si se logra 
tal capacidad de pronóstico, ésta beneficiará a una amplia gama de acciones de 
administración costera, como son la protección civil, la calendarización razonada 
de cultivos, el desarrollo de centros de población, industriales y turísticos más se-
guros, y la disminución del impacto de eventos meteorológicos extremos sobre 
vías de comunicación e instalaciones rurales y urbanas.
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Para ello es necesario impulsar por los medios gubernamentales idóneos la 
observación, la medición y el registro sistemáticos de tantas variables ambien-
tales y geofísicas como sea posible. Reconocemos que en esta dirección se ha 
progresado, pues se tiene información meteorológica básica adquirida con tec-
nología contemporánea, aunque todavía insuficiente a escalas local y regional. 
No es el caso de la información oceanográfica. Pocas variables marino-ambien-
tales se están registrando de manera sistemática en nuestro país. Por ejemplo, 
los dos sistemas de medición del nivel del mar, todavía a cargo de instituciones 
académicas (UNAM y CICESE), aunque científica y técnicamente bien condu-
cidos, cuentan con muy escasos recursos económicos y no alcanzan a cubrir 
las necesidades de un servicio nacional. Otras variables marinas que se usan en 
México para realizar estudios de país se tienen que apoyar en la voluntad de co-
operación de agencias internacionales. Tal es el caso de la información básica de 
la TSM: color del mar y altimetría marina.

Se ha construido un banco de datos satelitales de la temperatura de la su-
perficie del mar de los mares de México (Gallegos et al. 2003) ubicado en la 
UNAM. A la fecha, el banco cuenta con un archivo organizado de poco más de 
diez años (desde enero de 1996), por lo que todavía los datos no son suficientes 
para elaborar una climatología robusta de la distribución espacio-temporal de 
esta variable. Así, el presente trabajo es sólo un estudio climatológico preliminar, 
pero que sirve de referencia para análisis futuros de los rasgos climatológicos ele-
mentales de la TSM de los mares de México.

Las imágenes dinámicas estimulan el análisis, por regiones geográficas, de 
la evolución de la TSM de los mares de México, y particularmente de aquellas 
áreas inmersas en su Zona Económica Exclusiva. Tales análisis tienen el poten-
cial de identificar y caracterizar procesos oceánicos y costeros asociados con los 
intereses de muy diversas disciplinas estratégicas, como son las de protección 
ambiental, pesquerías regionales o locales, oceanografía, meteorología, de desa-
rrollo urbano e industrial, y otras administrativas y de servicio.

La perspectiva a mediano plazo es continuar con el enriquecimiento del ar-
chivo del BITSMEX, revalorar los productos que se presentan en este trabajo, y 
actualizar tanto los métodos de interpolación como los productos futuros que 
conduzcan, paso a paso, al establecimiento de una climatología de la TSM de los 
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mares de México que apoye a los múltiples propósitos que insistentemente han 
sido reiterados en este estudio.
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Anexo

Un disco compacto (CD) que contiene las imágenes dinámicas a las que se hace 
referencia en este capítulo.
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Figura 3. Ejemplo del armónico anual (línea continua) de una Suma de Fourier ajustado a 
doce medias mensuales de la TSM (línea punteada), para una secuencia de datos que cubre 
un año de duración

Figura 4. Distribución geográfica del promedio anual de la TSM de los mares de México, 
1996 – 2003
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Figura 5. Imágenes interpoladas de la TSM del Golfo de California en la etapa de transición 
térmica de otoño (secuencia izquierda-derecha: 1, 8, 15, 22 y 29 de noviembre de 2000). 
Las referencias geográficas de esta zona se dan en el Apéndice
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Figura 7. Imágenes interpoladas de la TSM de la ‘alberca caliente’ del Pacífico mexicano 
tropical (secuencia de arriba hacia abajo: 1, 8, 15, 22 y 29 de  enero de 2002). Las refe-
rencias geográficas de esta zona se dan en el Apéndice
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APÉNDICE

Figura A-1: Ubicación geográfica de tres de las seis Zonas Oceánicas de los mares de México 
elegidas para ejemplificar el uso de la TSM con el propósito de establecer índices de regionali-
zación oceánica: Golfo de California (zona 1), Pacífico mexicano subtropical (zona 2) y Alber-
ca caliente del Pacífico mexicano (zona 3)
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Figura A-2: Ubicación geográfica de tres de las seis Zonas Oceánicas de los mares de México 
elegidas para ejemplificar el uso de la TSM con el propósito de establecer índices de regionali-
zación oceánica: Pacífico mexicano tropical y Golfo de Tehuantepec (zona 4), Golfo de Méxi-
co occidental (zona 5) y Golfo de México oriental y Caribe mexicano (zona 6)
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Introducción

El ordenamiento territorial y el manejo requieren la definición de límites espa-
ciales, ya que su objetivo es ayudar a ubicar las actividades adecuadas, en la 
cantidad precisa, en el espacio idóneo. En el medio marino se reconoce que las 
unidades territoriales estandarizadas son insumos básicos para establecer límites 
máximos de efluentes en función de las capacidades de asimilación del receptor, 
la protección frente a actividades sitas en tierra, y la observación y el monitoreo 
(Comisión de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina y el Caribe 1991; 
GPA 1995; iniciativa GOOS 2006).

Las unidades fisonómicas, base primaria para el análisis y la regionalización 
del territorio, son el fundamento histórico de la geografía, la raíz del ordenamien-
to del territorio, y el elemento clave para agregar operativamente sus rasgos bio-
lógicos y antropogénicos (Bocco y Ortiz 1994).

La regionalización basada en el entorno físico es generalmente un buen medio 
para predecir respuestas de las regiones bióticas (Hayden et al. 1984; Pielou 1979; 
Zacharías y Roff 2000). Aunque históricamente se han confrontado las aproxima-
ciones ingenieriles, con énfasis en lo físico, y las aproximaciones ecológicas, con 
acento en lo biológico (Karr 1994), las demandas para predecir la respuesta de los 
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sistemas frente a cambios ambientales han revitalizado la identificación de divi-
siones paisajísticas naturales para la investigación y la planeación territorial (Ray y 
Hayden 1992), y han dinamizado la convergencia de disciplinas y la integración de 
técnicas para sistematizar patrones y procesos de diferentes escalas (Ross 1994). 
Por lo que eso implica en la planeación y la regulación del uso de recursos, y en el 
bienestar de la población, las agencias de gobierno y de investigación han respon-
dido en concordancia (Loeb y Spacie 1994; Caldow y Racey 2000).

De acuerdo con ese marco general, el Instituto Nacional de Ecología, a través 
de la Dirección General de Investigación de Ordenamiento Ecológico y Conser-
vación de los Ecosistemas, ha promovido la realización de talleres de expertos 
que revisaron avances en la materia, y desarrollaron los requerimientos técnicos 
y científicos para el Ordenamiento Ecológico Marino (OEM) como instrumento 
de política pública. En este documento se reseñan los consensos de la mesa “Re-
gionalización marino-costera”. 

Metodología

Para las variaciones a lo largo de la línea de costa, se examinó el esquema Gran-
des Ecosistemas Marinos (GEM, o LME por sus siglas en inglés) (Sherman y 
Tang 1999; LME 2006) (figura 1).

Para las variaciones perpendiculares a la línea de costa, el marco conceptual 
consistió en los esquemas que conciben el territorio de los países costeros como 
una sucesión de franjas altimétricas y batimétricas, y les superponen el esquema 
de cuencas hidrográficas, e identifican tipos de interfase y tipos de discontinui-
dad entre elementos (Proctor et al. 1980; Ray y Hayden 1992; Escofet 2004) 
(figura 2). Esta concepción funcional da las bases físicas para ligar estudios de 
cuenca y estudios costeros, y es aceptada en modernos esfuerzos multidiscipli-
narios de valoración ambiental (Gottfried 1992).

Para ligar las diferentes franjas con espacios geográficos de ordenamiento eco-
lógico del territorio y de zona costera (Merino 1987; Clark 1996; Sorensen 1997), 
se examinó la interfase tierra-mar a la luz de criterios sobre la línea de costa (Boak 
y Turner 2005) así como la figura de la Zona Federal Marítimo Terrestre (ZOFE-
MAT) (DOF 1986) y la de las Aguas Marinas Interiores (Escofet 2005).
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Para relacionar los espacios de ordenamiento con los espacios de competen-
cia administrativa y arreglos de manejo entre territorios receptores y territorios 
emisores, se revisó el concepto de áreas de regulación y de planeación (Sorensen 
et al. 1992).

Para identificar escalas cartográficas adecuadas, se examinó el concepto de 
paisajes funcionales (Lemly 1997) y el de escalas jerárquicas anidadas (Johnson 
y Gage 1997; Ross 1994).

Resultados

Variaciones a lo largo de la línea de costa

El esquema Grandes Ecosistemas Marinos se consideró adecuado para reflejar el 
mosaico de mares abiertos y semicerrados que rodean a México.

Variaciones perpendiculares a la línea de costa

Análisis cartográfico del espacio de ordenamiento marino, y de ordenamiento 
marino-costero

El punto de partida para este análisis fue que existen dos grandes espacios para el 
ordenamiento ecológico del territorio: el ordenamiento ecológico marino (medio 
fluido) y el ordenamiento ecológico terrestre (medio sólido). De este modo, el es-
pacio propio de un OEM quedaba delimitado hacia el océano por la marcación de la 
Zona Económica Exclusiva (ZEE), y hacia el continente, por la línea de costa.

Dentro de ese marco general, y por definición, el esfuerzo de nuestra mesa 
debía dedicarse específicamente a la franja comprendida entre el borde de plata-
forma y la línea de costa. Esto llevó a un análisis crítico de la interfase tierra-mar, 
o interfase medio fluido-medio sólido.

El examen crítico de la interfase tierra-mar mostró que: a) la línea de costa, 
definida en sus términos más generales como la franja intermareal, es la expre-
sión cartográfica de la interfase tierra-mar, o interfase medio sólido-medio fluido; 
b) la ZOFEMAT se expresa físicamente en el medio sólido, pero su marcación 
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se establece respecto de un rasgo esencialmente marino y de línea de costa, que 
es el mayor alcance de las mareas; c) por lo anterior puede considerarse que el 
medio marino termina hacia tierra en la interfase ZOFEMAT-resto del territorio 
emergido, y por lo tanto contiene una porción de medio sólido; d) en las inflexio-
nes de la línea de costa, donde el medio fluido penetra en las planicies costeras, 
la línea de ZOFEMAT también se adentra, encerrando de este modo a la franja 
de las Aguas Marinas Interiores, y haciéndola en la práctica un rasgo territorial 
propio del medio marino (figuras 2 y 3).

Figura 1. El espacio marino de México en el contexto del esquema Grandes Ecosistemas 
Marinos, GEM (a partir de Escofet 2004)
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Figura 2. Modelo conceptual del territorio de un país costero como un continuo jerárquico 
zonificado de franjas hipsométricas y batimétricas (a partir de Escofet 2004)

Relación entre elementos propios de un ordenamiento marino y la delimita-
ción de una zona costera

A la luz del análisis crítico de la línea de costa, presentado en el inciso anterior se 
vio que rescatando la franja de la ZOFEMAT como la porción terrestre de una 
zona costera (ZC), era posible contribuir a resolver las inquietudes sobre la ZC, 
desde los elementos propios de un OEM.

Esta idea se basó en los siguientes argumentos: a) la ZOFEMAT se expresa 
físicamente en el medio sólido; b) los conceptos modernos establecen que un 
espacio de zona costera (ZC) debe necesariamente incluir tres elementos: la lí-
nea de costa más alguna franja del medio fluido y alguna franja del medio sólido; 
c) los límites naturales más aceptados de una ZC son la isobata de los 200 m 



78     Anamaría Escofet

(medio fluido) y la isohipsa de los 200 m snmm (medio sólido); d) con propósi-
tos de gestión, puede establecerse una Zona Costera Mínima (ZCM), delimitan-
do espacios menores hacia ambos lados de la línea de costa.

Figura 3. Esquema simplificado de franjas batimétricas e hipsométricas que muestra espa-

cios para ordenamiento terrestre y marino, para una Zona Costera Mínima (ZCM) concebible 

desde un ordenamiento marino, y la proyección de espacios de competencia administrativa y 

arreglos de manejo entre territorios receptores y territorios emisores



Síntesis y proyecciones de la regionalización     79

Con base en lo anterior, se propuso una ZCM con límite oceánico en el borde 
externo de las Aguas de Plataforma Interna, y límite terrestre en el borde con-
tinental de la ZOFEMAT (figura 3). Otro límite oceánico posible, la marcación 
del Mar Territorial, se descartó por no coincidir con fronteras naturales, y por 
presentar variaciones importantes debido a la complejidad de macroescala del 
perímetro costero de México.

Definiciones operativas

El espacio para un ordenamiento marino quedó definido hacia el mar por la mar-
cación de la ZEE, y hacia tierra por el borde continental de la ZOFEMAT. Dentro 
del mismo, el espacio para un ordenamiento marino-oceánico es la franja com-
prendida entre la marcación de la ZEE y el borde de plataforma, y el espacio 
para un ordenamiento marino-costero es la franja comprendida entre el borde de 
plataforma y el borde continental de la ZOFEMAT (figura 3).

Dentro del espacio marino-costero, las Aguas de Plataforma Interna (API) se 
distinguen de las de plataforma externa por su singularidad hidrodinámica, y de 
las Aguas Marinas Interiores (AMI) por el menor tiempo de recambio, o mayor 
tiempo de residencia y la mayor vulnerabilidad frente a descargas desde tierra. El 
límite batimétrico de la subfranja de las API es de tipo elástico, entre la isobata de 
los 40 y la de los 70 m. Hacia tierra, termina en la línea de costa-ZOFEMAT, en 
caso de márgenes costeras francas, o converge con alguna AMI en las porciones 
con inflexiones.

Dentro del espacio marino-costero, la ZCM tiene su límite oceánico en el 
borde externo de las API, y el límite terrestre en el borde continental de la ZO-
FEMAT. En las porciones con inflexiones de la línea de costa, incluye la franja 
de las AMI.

Espacios de competencia administrativa y arreglos de manejo entre territo-
rios receptores y territorios emisores

El concepto de áreas de regulación y de planeación permite relacionar operativa-
mente los espacios funcionales y los espacios de competencia administrativa. Su 
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exploración fue motivada por las preocupaciones sobre la condición del espacio 
marino-costero como territorio francamente receptor, la más de las veces de 
fuentes sitas a distancia, tanto mar adentro como tierra adentro, unidas a las 
inquietudes sobre los límites de la ZC.

Dicho concepto establece que el área de planeación es el espacio de interés 
donde se tiene la facultad de otorgar o denegar permiso para actividades, y la de 
regulación es aquélla que ejerce influencia sobre el espacio de interés, con el que 
está ligado por relaciones funcionales, pero sobre la que no se tiene la facultad 
de otorgar o denegar permisos para actividades. La delimitación del área de pla-
neación es esencial en la concepción de arreglos de manejo para el espacio de 
interés, porque es aquélla con la que se deberá negociar prioritariamente.

Lo anterior lleva automáticamente a reflexionar sobre las áreas de competen-
cia administrativa, y es relevante recordar que en la mayoría de los países coste-
ros, y México no es la excepción, el control gubernamental es predominante en 
el espacio marino, mientras que en tierra firme predomina lo privado.

Sobre esa base fue posible visualizar que el espacio marino-costero que se 
concibe, incluida la Zona Costera Mínima, constituía un espacio de interés que 
en términos funcionales es receptor, y administrativamente está predominan-
temente bajo control gubernamental. En esos términos, lo ubicamos como una 
zona de regulación que puede establecer como área de planeación todos los 
espacios adyacentes que funcionalmente la perjudiquen, pudiendo ejercer priori-
tariamente con ellos la negociación de actividades (figura 3).

Lo anterior se complementó con un ejercicio que visualizó diferentes límites 
terrestres de la ZC que se habían considerado anteriormente, con la preocupa-
ción de que se trata de territorios emisores (límites administrativos municipales; 
límites de zonas de escurrimiento y drenaje terrestre hacia la costa; influencia de 
las descargas de los acuíferos). Se vio que todos ellos podían posicionarse en el 
área de planeación. Por lo anterior, concluimos que el concepto de áreas de re-
gulación y de planeación es un marco conceptual-metodológico adecuado para 
proyectar arreglos de manejo entre territorios receptores y territorios emisores.
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Las escalas

Por el carácter fundamentalmente receptor del espacio marino-costero se consi-
deró como un punto crucial la elección de una escala cartográfica que permitiera, 
muy tempranamente en los estudios, captar el paisaje funcional en el que está 
inmerso el espacio de interés. Es decir, que permitiera representarlo cartográfi-
camente en relación con los espacios adyacentes a los que está funcionalmente 
ligado.

Trabajando cartográficamente ejemplos selectos del Pacífico se pudo ver que 
algunos cuerpos de agua seleccionados para estudios puntuales estaban “ani-
dados” en cuerpos mayores, de tal modo que su hidrodinámica se visualizaba 
razonablemente subordinada a la del cuerpo mayor. Esta condición, perceptible 
a escala 1:750 000, pasaba desapercibida cuando el sitio se representaba, por 
ejemplo, a escala 1:10 000, que daba detalles locales pero perdía el contexto 
funcional que lo contenía. Sobre esa base, la mesa coincidió que para el espacio 
marino-costero era prudente trabajar con el criterio de escalas jerárquicas anida-
das, tomando como escala inicial la de 1:750 000 ó 1:1 000 000.

Agenda de investigación prioritaria

Estudios hidrodinámicos de las Aguas Marinas Interiores y de las Aguas de Pla-
taforma Interna. Esta prioridad lleva la intención de crear un catálogo nacional de 
la capacidad soportante de los cuerpos receptores más vulnerables a descargas 
sitas en tierra (vulnerabilidad a la contaminación). Con esto se intentaría progra-
mar la carga del entorno (área de planeación). Esta aproximación posiblemente 
solicitará la revisión de la categoría territorial Sistemas Lagunares-Estuarinos, a la 
luz de la figura de Aguas Marinas Interiores indicada en la Ley Federal del Mar. A 
su vez, llevará al gran desafío interdisciplinario de encontrar equivalencias entre 
sistemas de clasificación. En ese sentido, es alentador observar las similitudes 
descritas anteriormente con la figura 3 que se presenta en el documento de 
Política ambiental nacional para el desarrollo sustentable de océanos y costas de 
México (SEMARNAT 2006).
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Revisión de criterios para delimitar la línea de costa y la ZOFEMAT

Esta recomendación apoya específicamente lo señalado en la mesa acerca de 
que la ZOFEMAT no refleja acabadamente el importante rasgo físico que son las 
llanuras de inundación. El atender a esta recomendación conllevaría la revisión 
de todo lo concerniente a la definición de línea de costa, incluyendo las variacio-
nes regionales que pueden presentarse en países costeros con diversidad morfo-
lógica de perímetro, como México (véase la revisión de Boak y Turner 2005).

Revitalización del concepto de áreas de regulación y de planeación

La intención es promover el estudio de este concepto como marco metodológi-
co para visualizar arreglos de manejo entre el gran espacio receptor conformado 
por el medio marino-costero y los territorios emisores, sobre todo el gran agente 
emisor conformado tierra adentro (cuencas incluidas).

Trabajo con centro en la mesoescala (1:750 000 ó 1:1000 000) en combi-
nación con escalas jerárquicas anidadas

Esta prioridad se explica por sí misma a la luz de lo expuesto en el inciso de las 
escalas.

Lecciones aprendidas

En esta mesa fue crucial el haber estado familiarizados con los rasgos físicos del 
territorio a diferentes escalas de percepción, y con las discontinuidades naturales 
como rasgo jerárquico mayor del territorio sujeto a ordenamiento (sensu Hayden 
et al. 1984; Zacharías y Roff 2000).

Durante el segundo taller fue determinante el haber hallado el modo de capi-
talizar, dentro del objetivo central de la mesa, nuestros esfuerzos e inquietudes 
sobre la delimitación de una ZC.

La concepción de una ZCM, desde los elementos presentes en un ordena-
miento marino-costero, se vio como una primera formalización de un espacio de 



Síntesis y proyecciones de la regionalización     83

ZC a partir de lo posible. En esta aproximación hay apoyo por las escasas pero 
rotundas evidencias de relación funcional entre los elementos que la componen, 
básicamente entre las API, las AMI, y la franja intermareal (Guzmán del Próo et 
al. 2000; Escofet et al. en prensa).

La interacción con colegas de la mesa “Oceánica” fue crucial para visualizar la 
subfranja de plataforma interna como la marcación natural “posible” del territorio 
marino-costero, sin dejar de reconocer que el borde oceánico de la plataforma 
continental sería el límite del territorio marino-costero “ideal”.

La interacción grupal durante el segundo taller, sobre todo escuchar en la 
mesa “Socioeconómica” la mención de actores sociales, reforzó nuestro intento 
por revitalizar el concepto de áreas de regulación y de planeación.

Un tema que no pudo desarrollarse acabadamente fue el de los puertos, que 
podrían ser tratados en términos de ordenamiento marino y desarrollo costero 
sustentable, por ser parte de las AMI, y por tanto parte de los rasgos propios del 
espacio marino-costero incluido en una ZCM.
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Este trabajo pretende identificar y evaluar metodologías existentes, de acuerdo 
a grupos de especies, con el fin de realizar una representación espacial de la 
distribución de organismos de importancia biológica y comercial para el ordena-
miento ecológico marino y proponer una agenda de investigación con el objetivo 
de perfeccionar y/o aplicar extensivamente esas metodologías.

La agenda de manejo ambiental, de los recursos naturales y de planificación 
en México, ha estado históricamente concentrada en la sobreexplotación de los 
recursos naturales,  producto de una falta de cultura ambiental, de las necesi-
dades de las comunidades a nivel regional y local, además de la promoción de 
políticas públicas y de estrategias de mercado que no son sostenibles ni diversifi-
cadas. Aunado a esto, el estado también ha tenido una capacidad reducida para 
imponer límites en el uso y acceso de los recursos naturales.

A partir de 1982, la política ambiental mexicana comenzó a cambiar y se 
estableció una nueva estrategia de protección, implementando herramientas de 
planeación tales como ordenamientos estatales territoriales, ordenamientos cos-
teros y marinos con procesos participativos. Se desarrollaron mecanismos para 
la aplicación de la ley y para hacer cumplir las reglamentaciones ambientales. 
Otro importante cambio ha sido la inclusión de casi todos los actores y sectores 
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involucrados en estos procesos como la iniciativa privada, grupos organizados de 
productores, sectores académicos y gobiernos locales.

Debido a que tradicionalmente las metodologías han sido desarrolladas para 
los ambientes terrestres, el Instituto Nacional de Ecología emprendió la tarea de 
desarrollar un sistema para el ordenamiento ecológico marino para incorporar la 
información existente en forma de mapas y sistemas de información geográfica, 
además de poder orientar a los especialistas sobre los tipos de datos e informa-
ción que es necesario recabar para llenar los vacíos existentes.

El medio ambiente marino representa dificultades logísticas y ausencia de 
bases de datos confiables para extensas áreas del territorio nacional, salvo ciertas 
excepciones en el Golfo de California y la costa de Quintana Roo. Ante esto, el 
objetivo del Instituto Nacional de Ecología ha sido trabajar en conjunto con otros 
actores para desarrollar estrategias y herramientas de planeación con una visión 
de largo plazo y sustentable en la administración y manejo de los recursos.

El primer paso en toda planificación u ordenamiento territorial marino es bus-
car y generar la información básica que permita clasificar la costa, el cuerpo de 
agua y el fondo marino de acuerdo a los criterios establecidos y a una escala geo-
gráfica convenida (generalmente 1:25,000). Es por esto necesario catalogar las 
metodologías para obtener la información y dar estructura los datos existentes y 
poder expresarlos en forma de mapas.

Esta información debe servir como guía y apoyo en el diseño de polígonos 
(estratos), y en el caso marino deben incluir la columna de agua, por lo que la 
información debería poder mostrarse en volúmenes que tienen diferentes vo-
caciones de acuerdo con las interacciones socioeconómicas y las posibilidades 
políticas, históricas y jurídicas de cada caso.

A continuación se describen y clasifican las metodologías disponibles para 
caracterizar estos volúmenes de agua y el fondo marino de acuerdo con las 
especies de importancia biológica y económica asi como su disponibilidad y 
utilidad en el contexto mexicano para generar ordenamientos marinos. Sin 
embargo, antes abordar las metodologías, es necesario definir el concepto de 
especies prioritarias.
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Especies prioritarias

El taller de expertos Aproximaciones metodológicas al ordenamiento marino 
organizado por el INE en noviembre de 2004, concluyó que la regionalización 
debe hacerse de acuerdo con la distribución de especies de importancia biológi-
ca, la necesidad de definir zonas de crianza de especies, zonas de reclutamiento, 
rutas migratorias y zonas de alimentación de especies. También se propusieron 
algunos criterios para definir qué es una especie prioritaria. Entre los principales 
destacan: especies protegidas (en riesgo o bajo amenaza), especies vulnerables, 
especies invasoras, especies endémicas, especies de importancia comercial.

Estos criterios consideran características de conservación y uso lo que permi-
te delimitar áreas de aprovechamiento especial, conservación, protección, explo-
tación comercial, protección del paisaje, importancia para la diversidad, turismo, 
entre otros.

Para generar una estrategia más integral en la definición y delimitación de 
áreas (polígonos) y volúmenes de agua para los OEM, se propone el uso de 
especies pilares (key stone species), un concepto que dejó de usarse principal-
mente por su pobre descripción. Esto motivó a Power et al. (1996) a precisarlo 
como sigue: las especies pilar tienen grandes efectos en la estructura de una co-
munidad o la función de un ecosistema (alta importancia en lo general), y este 
efecto debe ser considerable en relación con la abundancia (alta importancia en 
la comunidad), además de que llevan a cabo funciones y procesos que otras es-
pecies no desarrollan.

Revisión e identificación de metodologías existentes 

Percepción remota

La teledetección es una herramienta que se emplea cada vez más en el trabajo 
de planificación. Se puede utilizar para abarcar grandes extensiones y evaluar de 
forma general los múltiples recursos de un área. Las tecnologías más avanzadas 
pueden ayudar a identificar e incluir en mapas los rasgos menores. Las técnicas 
de teledetección, fotografía aérea, prospecciones aéreas e imágenes vía satélite, 
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deben utilizarse por lo general junto con verificaciones de campo, por lo que 
representan enfoques en dos sentidos para evaluar los recursos naturales y la 
biodiversidad. Son técnicas caras que requieren de equipos y expertos especiali-
zados, aunque el acceso a las mismas se ha facilitado y abaratado en los últimos 
años. De igual importancia es el hecho de que la teledetección no debe susti-
tuir las prospecciones más detalladas. Aunque puede proporcionar datos a gran 
escala y, en algunos casos, incluso a mediana escala, la teledetección no puede 
sustituir otros esfuerzos de monitoreo más detallados. 

Fotografía y prospecciones aéreas

La fotografía y las prospecciones aéreas se refieren a los datos obtenidos des-
de una altura y una escala específica. Las escalas pueden variar desde 1:100 a  
1:1 000, dependiendo de la altitud. Las prospecciones por lo general difieren de 
la fotografía, ya que implican la compilación de datos reales. Las prospecciones 
aéreas pueden enfocarse en conteos y patrones de datos sobre mamíferos mari-
nos y otras variables detectables desde el aire. Las fotos aéreas se pueden tomar 
utilizando muchos tipos diferentes de película, incluyendo las películas a color, en 
blanco y negro, infrarrojas, ultravioletas, entre otras. La escala, la película y los 
equipos que se usen dependen generalmente del recurso que se esté estudiando 
así como la capacidad financiera para el desarrollo del proyecto. 

Imágenes de satélite

Las imágenes de satélite se han desarrollado en las dos últimas décadas como 
una opción de la teledetección para el estudio de los recursos marinos, particu-
larmente con la introducción a finales de los años 70 del escáner de zonas cos-
teras. Desde entonces, se han desarrollado satélites para detectar la temperatura 
de la superficie marina, la radiación infrarroja, la clorofila, la profundidad del mar 
y otros factores biológicos (pastos marinos y corales) y físicos. Las imágenes de 
satélite representan los últimos avances de la tecnología y requieren de mucho 
financiamiento y conocimiento de expertos y, muy importante, comprobaciones 
de campo. 
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Metodología general para el uso de la teledetección en la investigación y el 
monitoreo

Si la teledetección es una opción viable desde el punto de vista financiero en la 
creación de mapas base y en el monitoreo, se puede utilizar para caracterizar 
áreas marinas y sus recursos. Los datos deben expresarse en forma de mapas 
que muestren detalles considerables, como las estructuras de los arrecifes, las 
comunidades de los pastizales marinos, los manglares, las playas, fondos roco-
sos, sedimentos, etc. 

Imágenes obtenidas mediante la teledetección

Un primer paso para obtener imágenes mediante teledetección es seleccionar 
una escala que muestre los detalles que se requieren y las imágenes se deben 
fotografiar o escanear. Se debe escoger la película o la imagen adecuada para 
el sitio (o sea, infrarroja, en blanco y negro, etc.). Si el sitio es suficientemente 
grande, se debe tomar una serie de imágenes de modo tal que concuerden lunas 
con otras en los límites aproximados. 

Códigos de los rasgos y su delineación 

La imagen resultante de teledetección sólo puede ser útil si las regiones indivi-
duales están los suficientemente codificadas y delineadas en la imagen. Los arre-
cifes, hábitats y las comunidades, deben codificarse y trazarse en la imagen con 
sus respectivos nombres; todos los otros rasgos extensos deben ser identificados 
según los tipos de comunidades y si es posible hasta las especies.

La información proveniente de las imágenes obtenidas vía teledetección 
debe verificarse en campo para determinar la exactitud de la información sumi-
nistrada y desarrollar, de ser necesario, las llamadas “claves de las comunidades” 
o morfología a grosso modo de los tipos comunitarios individuales (Sullivan y 
Chiappone 1994). 

De ser factible desde el punto de vista financiero, deben digitalizarse las imá-
genes en un mapa computarizado, mediante el empleo de un Sistema de Infor-
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mación Geográfica (SIG), que permita vincular los mapas computarizados con 
las bases de datos que contienen información sobre los atributos, como eco-
sistemas, hábitats y distribuciones de especies. Al igual que la teledetección, el 
SIG es caro y requiere de mucha capacitación, así como del equipo adecuado. 
Sin embargo, el SIG también puede manejar y mostrar la información espacial 
generada por la investigación y el monitoreo en un mapa base, para reflejar de 
manera dinámica los cambios ocurridos en los recursos y las poblaciones de las 
especies. 

Sistemas de información Geográfica (SIG)

El SIG es una tecnología computarizada que almacena, analiza y muestra datos 
espaciales. Presenta de manera gráfica los atributos (datos) en los mapas base, 
como la batimetría, las zonas de pesca, las rutas de transporte marítimo, los hábi-
tats de especies en peligro, etc. La tecnología del SIG es potente porque permite 
realizar cambios en las escalas, siempre y cuando la información de origen, por el 
detalle con que se colectó y almacenó, así lo permita. Además, facilita la super-
posición de los atributos que se seleccionan, creando con ello nuevos mapas que 
se pueden adaptar específicamente a una problemática del manejo, delimitación 
de áreas o planificación. También es posible rastrear espacialmente el estado de 
un recurso marino a través del tiempo, lo cual brinda una visión de las amenazas 
potenciales para los recursos y los conflictos de los usuarios. La tecnología del 
SIG permite un ahorro considerable de tiempo y esfuerzo. 

Las limitaciones para el uso del SIG incluyen la ausencia de datos originales 
sobre los atributos. Incluso si existen puede ser que sean deficientes o difíciles de 
obtener, particularmente en el caso del ambiente marino. Por ejemplo, es posible 
que los datos existentes sean espacialmente insuficientes o que estén almacena-
dos en fuentes diferentes y expresadas en una forma que a menudo sea incom-
patible, o bien, que los costos para obtenerlos sean demasiado altos. 
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Modelos de datos espaciales

Existen dos aproximaciones fundamentales en la representación del componen-
te espacial de la información geográfica: el modelo vectorial y el modelo raster. 
En el primero los objetos son representados por puntos, líneas y polígonos que 
definen sus fronteras, de manera similar a como son dibujados en un mapa sobre 
el papel. La posición de cada objeto se define a través de un sistema de coor-
denadas, y cada posición en el mapa tiene un único par de coordenadas que 
corresponden a un único lugar sobre la superficie terrestre.

En el modelo raster el espacio se divide en cuadrículas. La localización de los 
objetos se define por la posición de la fila y la columna que cada celda ocupa. El 
área de cada celda define la resolución espacial de la representación. A diferencia 
del modelo vectorial, las unidades de representación del modelo raster (celdas) 
no corresponden con entidades espaciales del mundo real.

Las ventajas de cada modelo son:
Modelo Raster: estructura de datos simple, las operaciones de superposición 

de mapas son sencillas
Modelo vectorial: la variabilidad espacial es representada con gran eficiencia, 

utilizado en la manipulación de imágenes

Los procesamientos que se realizan con los SIG

El análisis espacial es el conjunto de procedimientos de consulta, integración, 
análisis y modelación de los datos en función de su distribución geográfica. Esto 
implica que estudia las relaciones espaciales entre objetos y elementos geográ-
ficos tales como la distancia entre ellos o la zona o extensión geográfica donde 
los elementos se superponen. Los SIG constituyen una herramienta de primer 
orden para estudiar simultáneamente los dos aspectos temático y espacial de 
varias variables y de sus características espaciales.

Sus procedimientos más comunes son:
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Superposición espacial. Se basa en las operaciones de superposición manual de 
mapas. Es la función más característica de los SIG y la que los distingue del 
resto de los sistemas de información espacial. La operación más común es la 
superposición de áreas poligonales para combinar espacialmente información 
de distintos temas y realizar luego consultas sobre la distribución conjunta 
de ciertos atributos. Por ejemplo, al superponer los polígonos de hábitats 
costeros o marinos con los de las áreas de pesca de arrastre o palangre en los 
últimos cinco años, se puede determinar qué tipo de ecosistema ha sido el 
más afectado y entonces evaluar la presencia de características que los hacen 
más sensibles a diferentes artes de pesca.

Análisis de proximidad. Se crean zonas de amortiguamiento o influencia que son 
polígonos de búsqueda, generados a una distancia determinada de un punto, 
línea o polígono. Se utilizan para establecer el área a expropiar en la construc-
ción de una ruta, para modelar la expansión de ondas sonoras en espacios 
abiertos o para determinar zonas de protección de bosques ribereños en áreas 
de pendiente pronunciada. En el caso del OEM no hay trabajos publicados. 

Mediciones espaciales. Permiten determinar las coordenadas de ubicación, cal-
cular distancias entre puntos y determinar o estimar superficies. Estas deter-
minaciones se pueden generar automáticamente para todos los objetos de la 
base de datos espacial o pueden también realizarse en forma interactiva para 
elementos dibujados o listados por el usuario en la pantalla.

Modelado de redes. Los rasgos geográficos son redes de líneas sobre las que 
se definen rutas. Se utilizan para establecer recorridos óptimos levantando 
o entregando mercancías, analizar los cambios en el flujo de tráfico por las 
avenidas para evitar embotellamientos o estimar las variaciones de tensión 
eléctrica de llegada a los clientes de un cierto sector o barrio de la ciudad. 

Geocodificación. Es el uso de los valores de los atributos para calcular la localiza-
ción geográfica de un objeto de interés (distribución de poblaciones de espe-
cies, delimitación de comunidades, hábitats, ecosistemas). Esto es lo que se 
conoce como geocodificación de zonas ecológicas.
Los OEM requieren gran variedad de información. Por ejemplo:



Caracterización de la distribución de especies     95

•	 Los tipos y localización de hábitat de valor y sus características como son: 
diversidad de especies, tamaño poblacional, singularidad y representatividad, 
así como el grado en que las especies dependen de este sitio (hábitats esen-
ciales).

•	 Los tipos, localización y cuantificación de los usos humanos (recreacional, 
comercial, actividades de subsistencia, etc.); sus efectos sobre la biota y los 
hábitats que componen al sitio, el grado de dependencia que los habitantes 
locales tienen con estos usos así como las actividades humanas que afectan 
los hábitats y las comunidades biológicas.

•	 Las amenazas presentes y potenciales a los recursos del sitio debido a activi-
dades que se realizan en la zona de influencia o aun fuera de ésta.

Es importante organizar los datos de manera tal que la mayor parte de la in-
formación relevante pueda ser expresada en forma de mapas, mostrando en éstos 
tantas categorías de datos como sea posible. Los SIG son la herramienta funda-
mental en este proceso. Sin embargo, esta actividad también puede llevarse a cabo 
de manera manual, si bien se sacrifica la velocidad de los análisis y las amplias posi-
bilidades de analizar alternativas que brindan los métodos computarizados.

El método, consiste esencialmente, en la superposición de los diferentes mapas a 
fin de analizar espacialmente los componentes ambientales, derivar nuevos paráme-
tros o seleccionar alternativas de mínimo impacto. La superposición de los diferentes 
mapas temáticos permite, por ejemplo, identificar áreas donde coinciden los intereses 
de conservación con otros usos intensivos (pesca, extracción minera, etc.) 

Los SIG permiten agregar o quitar capas de información de manera muy di-
námica, se refieran a componentes ambientales, potencialidades o restricciones, 
hasta satisfacer que todos los aspectos esenciales hayan sido tratados y se ha-
yan identificado un conjunto de alternativas para reducir los conflictos de uso. 
Los mapas resultantes de éstos y otros análisis aportan a los planificadores una 
herramienta efectiva para definir los tipos e intensidades de uso que pueden ser 
permitidos en cada zona.

En los OEM es común utilizar escalas medias (1:250,000) aunque en oca-
siones se requieren estudios de sitio más detallados que requiere escalas mayo-
res (1:10,000 a 1:50,000).
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Las distintas fases del proceso de planificación demandan diferentes ti-
pos de información. En las fases iniciales, cuando es necesario definir cuáles 
son las áreas candidatas a protección, restauración, pesca, uso múltiple, etc., 
y de éstas, seleccionar entonces las prioritarias y representativas de acuerdo 
a los objetivos del OEM, se requiere buscar y crear una base informativa que 
permita apoyar este proceso. Se han recomendado diversos criterios que 
ayuden de manera objetiva a la selección de las diferentes vocaciones de 
los polígonos (en el caso de la columna de agua serían figuras de diferente 
volumen, determinadas por la profundidad en tres dimensiones). De estos 
criterios se deriva la necesidad de contar con datos que permitan evaluar 
variables como:

•	 Presencia de unidades biogeográficas raros o únicos o representativas
•	 Existencia de rasgo geológicos únicos
•	 Procesos ecológicos 
•	 Variedad y clasificación de los hábitats
•	 Presencia de hábitat de especies raras o amenazadas
•	 Áreas de reproducción
•	 Áreas de cría o de desarrollo de juveniles
•	 Áreas de alimentación o descanso
•	 Rutas migratorias
•	 Amenazas y su clasificación
•	 Grado de conservación de las áreas
•	 Valor para la investigación
•	 Importancia económica
•	 Importancia social

En fases posteriores de manejo, como el proceso de control y monitoreo 
de los polígonos (o volúmenes en caso de incluir profundidad de la columna de 
agua) ya implementados, las variables y los indicadores a utilizar serán diferen-
tes, pues su misión será determinar en qué medida el polígono cumple los obje-
tivos para los cuales fue propuesto y proporcionar información para la toma de 
decisiones en el manejo de manera dinámica. 
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Las necesidades de información sobre los recursos para esta fase pueden 
incluir: 

1.	 La presencia y las características de los arrecifes de coral y las comunidades 
coralinas (ubicación, extensión, número de especies de coral pétreo, por-
centaje de cobertura de corales vivos, grado de conservación).

2.	 Presencia y características de los pastizales marinos (ubicación, extensión, 
número de especies, porcentaje de cobertura, grado de conservación). 

3.	 Presencia y características de los manglares (ubicación, extensión, número 
de especies, altura y diámetro de los árboles, grado de conservación).

4.	 Características de las poblaciones de peces (censo de las especies comer-
ciales importantes, presencia de especies indicadoras, biomasa).

5.	 Características, descripción y cuantificación de los organismos bentónicos.
6.	 Presencia y ubicación de especies en peligro. 
7.	 Presencia de especies migratorias (nombre de la especie, ubicación, período). 
8.	 Presencia de hábitats esenciales para la supervivencia de las especies (sitios 

de reproducción, alimentación, anidamiento, residencia, criaderos). 
9.	 Zonas de pesca y recolección, especies artes, tamaño de flotas, datos de 

captura.
10.	 Calidad del agua (especialmente cuando se suponga que la calidad del agua 

esté afectada por deshechos urbanos o contaminación industrial).

Podrían incluirse también amenazas, como movimientos de buques (de 
transporte y turísticos), desechos urbanos e industriales, sólidos y líquidos ubica-
ción, tipo), recreación y turismo (tipo de actividad, números, ubicación). 

Métodos hidroacústicos

Los métodos hidroacústicos han comenzado a ser usados en los últimos años 
para obtener información y caracterizar y elaborar mapas del medio marino, so-
bre todo el bentos, y aunque han resultado de mucha utilidad, son caros y han 
sido poco usados en México (no se encontraron referencias). 
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Se basan  en el principio del sonar: un pulso sónico viaja a través de la co-
lumna de agua, choca con el fondo y al regresar registra datos como bancos de 
peces, densidad y características del sustrato, que permiten a su vez detectar y 
asociar comunidades y poblaciones de organismos. Se puede complementar el 
trabajo con video y fotografía para validar y desarrollar “huellas digitales” (signa-
tures) correspondientes a especies-sustrato sustrato-abundancia, etc. 

Los métodos descritos han mostrado ser de gran utilidad, pero al igual que los 
métodos de percepción remota y SIG, la verificación y la información de campo 
es muy importante. Para que estas tecnologías funcionen deben existir y estar 
disponibles bases de datos bien estructuradas lo que en muchos casos no sucede 
en México.

Muestreo de campo

Prospecciones de sitios

Si bien existen muchos métodos para realizar prospecciones de las características 
físicas y ecológicas de los sitios marinos, esta sección se centrará principalmente 
en los factores más importantes (véase Coyer y Witman 1990).

Prospecciones de hábitats bentónicos

Las prospecciones de los hábitats bentónicos deben tomar muestras de las for-
mas de vida de la epifauna así como de las sésiles y relativamente sedentarias en 
los sitios que sirven de muestras. Debido a la variabilidad estacional existente en 
muchas regiones se deben llevar a cabo prospecciones de los hábitats bentóni-
cos al menos durante el verano y el invierno, o durante las estaciones de seca y 
de lluvia, como parte del estudio de caracterización. 

Existe una variedad de técnicas de prospección para estudiar los hábitats 
bentónicos, incluyendo los transectos de intersección lineal, los transectos en 
cadena, cuadrantes y cuadrantes fotográficos. Cada una de esas técnicas posee 
sus ventajas y desventajas y la técnica adecuada se debe seleccionar según la 
complejidad del sistema. 
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Prospecciones de peces

La prosprección de peces deben determinar la densidad, la estructura y la di-
versidad de especies existentes en el sitio los arrecifal (Sluka et al. 1996). En 
todas las prospecciones se debe registrar el número y los tipos de especies. Las 
prospecciones se deben llevar a cabo en diferentes momentos del día para deter-
minar las especies diurnas y nocturnas y se deben realizar durante las estaciones 
de verano e invierno. 

Las técnicas de prospección de peces incluyen el censo estacionario de pe-
ces, el censo de transectos por franjas, así como la técnica de nado al azar (o la 
modificación del método del buzo ambulante). Otras técnicas avanzadas inclu-
yen las grabaciones de vídeo fijas, las grabaciones de vídeo activas (grabaciones 
con vehículos de control remoto), las técnicas hidroacústicas, las modificaciones 
de las nasas para peces y los métodos de captura. Las últimas tres técnicas se 
utilizan para las regiones más profundas donde los buzos no puede llevar a cabo 
las prospecciones de los peces de forma segura. 

La diversidad biológica

Como parte del estudio de caracterización de sitios, los científicos deben deter-
minar los índices de diversidad biológica, como los inventarios de las especies de 
grupos o comunidades taxonómicas en particular y los análisis de la estructura 
comunitaria. La diversidad biológica se debe medir a nivel comunitario, de espe-
cies o genético (Ricklefs 1979).

Existen diversas fuentes de observación en México sobre especies de im-
portancia biológica en el medio marino, si bien es necesario generar más datos 
y una difusión más amplia. La información sobre flotas pesqueras y pesquerías 
artesanales se concentran principalmente en el Instituto Nacional de la Pesca 
(INAPESCA) y sus centros regionales de investigación pesquera, mientras que 
diversas instituciones académicas y de investigación también generan datos y 
estudios sobre especies de importancia biológica. Un esfuerzo que tuvo éxito 
recabando este tipo de información fue el emprendido por la Comisión Nacional 
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para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO) y que dio como re-
sultado la obra Regiones marinas prioritarias de México (Arriga et al. 1998). Este 
proyecto reunió, por medio de talleres multidisciplinarios, a 74 expertos en con-
servación del sector académico, gubernamental, privado, social y organizaciones 
no gubernamentales. En estos talleres, se identificaron, delimitaron y caracteri-
zaron 70 áreas costeras y oceánicas prioritarias por su alta diversidad biológica, 
por el uso de sus recursos y por su falta de conocimiento sobre biodiversidad. 
También se identificaron las amenazas al medio marino de mayor incidencia o 
con impactos significativos en nuestras costas y mares, a partir de las cuales se 
hicieron recomendaciones para su prevención, mitigación, control o cancelación. 
Se elaboraron las fichas técnicas para cada área prioritaria identificada, que con-
tienen información general de tipo geográfico, climatológico, geológico, oceano-
gráfico, así como el consenso generado por los participantes al taller respecto de 
la información biológica, de uso de los recursos, aspectos económicos y proble-
máticas de conservación y uso. 

La clasificación de las 70 áreas prioritarias, se logró considerando criterios 
ambientales (integridad ecológica, endemismo, riqueza, procesos oceánicos, 
etc.), económicos (especies de importancia comercial, zonas pesqueras y turís-
ticas importantes, recursos estratégicos, etc.) y de amenazas (contaminación, 
modificación del entorno, efectos a distancia, especies introducidas, etc.). La cla-
sificación dio como resultado diferentes grupos definidos por el patrón de uso de 
los recursos, el conocimiento sobre biodiversidad y las amenazas que enfrentan, 
considerando la información generada durante el taller. Es indispensable señalar 
que esta clasificación se hizo tomando como base la evaluación que realizaron 
los participantes en el taller, utilizando los criterios de evaluación para cada una 
de las áreas. Posteriormente, los valores así asignados fueron analizados por me-
dio de un análisis de conglomerados, lo que dio como resultado 58 áreas de 
alta biodiversidad, de las cuales 41 presentaron algún tipo de amenaza para la 
riqueza natural y 38 correspondieron a áreas de uso por sectores. Finalmente, 
también se identificaron ocho áreas de importancia biológica pero no se cuenta 
con información sobre biodiversidad. Tres áreas no tienen ninguna clasificación 
debido a que, por la escasa información contenida en la ficha correspondiente, el 
análisis no produjo clasificación alguna.
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Ejemplo 1. Hábitats bentónicos de los Cayos de las Florida (FMRI 1998): El 
Instituto de Investigaciones Marinas de la Florida (FMRI, por sus siglas en inglés), 
con la ayuda de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica (NOAA, 
por sus siglas en inglés), preparó un atlas mediante un SIG y un CD-ROM de los 
hábitats bentónicos existentes en el Santuario Nacional Marino de los Cayos de 
la Florida. El proceso comenzó en l99l–1992 con la toma de fotos aéreas, y se 
obtuvo un total de 450 fotos del área de estudio a una escala de l: 48,000.

Las fotografías fueron interpretadas por ecólogos que prepararon una es-
tructura de 24 clases de comunidades bentónicas en cuatro hábitats importan-
tes: arrecifes de coral, pastizales marinos, fondos duros y sustratos desnudos. Se 
realizaron comprobaciones de campo para verificar los hábitats que se habían 
descrito a partir de las fotografías. Luego se digitalizaron los datos en las fotogra-
fías y, en algunos casos, se agregaron más detalles. Los datos, ahora en formato 
digital, fueron recombinados para formar mosaicos regionales. Luego se unieron 
los mosaicos para crear una amplia base de datos de hábitats bentónicos de los 
Cayos de la Florida. 

Ejemplo 2. Sonda de Long Beach: A continuación se presenta a manera de 
ejemplo un estudio de la sonda de Long Island en el estado de Nueva York. 
Este trabajo, generó información del tipo de sustrato, principales comunidades 
betónicas y estimaciones de abundancia de especies prioritarias (importancia 
comercial).

Con un mapa de referencia y un sistema de georeferenciación, se emite una 
señal (side scan) y se caracteriza el fondo con métodos hidroacústicos.

Es posible usar un sonar más sofisticado y emitir un multipulso y desarrollar 
un perfil mas detallado. A continuación, con la información obtenida se establece 
una relación entre el tipo y tamaño grano del sedimento y las comunidades.

Posteriormente, se relacionan los tipos de sedimento y sus transiciones con 
comunidades y poblaciones (mesoescala). 

La clasificación de población se realiza de acuerdo con elementos del “paisaje 
bentónico” y su referencia geográfica; en este caso una especie de importancia 
comercial como langosta de Nueva Inglaterra.

Este tipo de resultados se pueden procesar en el modelo LIS que simula y 
predice los gradientes de riqueza específica de acuerdo al tipo de sustrato y las 
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transiciones entre estos. En este caso, la simulación es para proponer áreas pro-
tegidas y zonas de uso múltiple, dependiendo de la riqueza específica. Con esta 
información ya codificada se puede usar el sustrato/hábitat como un “proxy” 
(representante) de las especies.

Evaluación y comparación de las metodologías

Todas las metodologías descritas en este reporte son compatibles entre sí, las 
diferencias son de escala, y ninguna de las metodología remotas puede funcionar 
eficientemente sin las validaciones de campo. Todas son útiles y dependen del 
objetivo que se persiga. De hecho, son un continuo desde la percepción por sa-
télites, hasta los registros de video y fotográficos de 2 x 2 cm. 

El principal problema, que se enfrenta en este tipo de estudio, incluso con 
buen trabajo y validación de campo, es la estructura y sistematización de datos 
para su análisis. Para un adecuado análisis pesquero, mapas diseñados con SIG, 
calibración de fotos de satélite y métodos acústicos se necesitan bases de datos 
bien estructuradas.

Estas metodologías deben usarse según las necesidades y recursos disponi-
bles, incluyendo la de expertos. 

Utilidad de la información generada

Como toda herramienta, la utilidad de los métodos descritos depende de varios 
factores:

1)	 Su correcta aplicación, es decir, que la herramienta sea la adecuada para el 
problema a resolver. Se deben tener muy claros los objetivos, escala y alcance 
de la información que se requiere al momento de aplicar una u otra herra-
mienta.

2)	 Disponibilidad de bases de datos de campo o los recursos y personal necesa-
rio para generar la información básica requerida.

3)	 Disponibilidad de recursos y personal entrenado para validar la información 
generada en el campo.
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4)	 Planificación a mediano o largo plazo en caso de disponer de recursos para 
adquirir y poner en uso las metodologías que requieren mayor inversión fi-
nanciera y tecnológica.

5)	 No debe perseguirse el uso de tecnología sofisticada como un fin en sí mis-
mo. El aparato nunca sustituye al personal bien entrenado y a un buen traba-
jo de campo.

6)	 La información generada debe servir como una guía para la toma de decisio-
nes sobre la aplicación de los diversos métodos. Esta decisión debe ser pro-
ducto de un análisis costo-beneficio y una visión a mediano y largo plazo. 

7)	 Se recomienda un enfoque en etapas, donde gradualmente se tomen decisio-
nes, si es que se necesita el tipo de información que sólo ciertas tecnologías 
pueden resolver.
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Introducción

En México, el ordenamiento ecológico marino (OEM) se concibe como un instru-
mento de planeación ambiental que integra las variables ambientales y humanas 
que conforman los ecosistemas costeros y marinos. Su finalidad es “dar cuenta de 
la organización espacial” de las actividades productivas para proponer la utilización 
sustentable de los recursos, así como las medidas para su protección y preserva-
ción. Para lograrlo es necesario comprender la vinculación entre las actividades 
humanas, sus efectos en los diversos ecosistemas de las zonas costeras y marinas, y 
las oportunidades de armonizarlas con un desarrollo sustentable a escala regional.

En este capítulo se revisan los enfoques o metodologías para representar en 
el ambiente marino la ubicación de las actividades y los impactos de las activida-
des socioeconómicas, considerando la definición de criterios e indicadores y los 
requerimientos de información y escala de los análisis, todo ello en el marco del 
Manejo Integral de la Zona Costera (MIZC), que consideramos apropiado para 
su aplicación en el OEM.

El MIZC se define como un proceso dinámico, multidisciplinario e iterativo, 
diseñado para promover el manejo sustentable de las zonas costeras (ETC-TE 
2003), y para su cumplimiento hay que tomar en cuenta la interacción, en espa-
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cio y tiempo, entre factores y elementos de las dimensiones social, económica, 
política y ambiental, así como la definición de las fronteras naturales.

En la zona costera las inversiones en turismo, maricultura, pesca, expansión 
portuaria e instalaciones industriales, incluyendo las mineras y petroleras, con-
llevan una acelerada transformación y la competencia por el control de recursos 
de los que tradicionalmente dependen las comunidades litoraleñas. Esto aumen-
ta los conflictos y trae consigo la degradación de los ecosistemas costeros, el 
deterioro de la calidad de las aguas costeras por la contaminación causada por 
fuentes terrestres y el agotamiento de las reservas pesqueras comerciales (He-
rrmann 2004).

La idea de ordenar las costas y el mar presenta, además de desafíos concep-
tuales, retos de operación y capacidad tecnológica (León 2004). El problema 
incluye la necesidad de establecer la capacidad de los ecosistemas costeros para 
soportar el uso de sus recursos y la recepción de contaminantes; de definir y ga-
rantizar los derechos de acceso a los bienes y servicios ambientales por parte de 
los diferentes sectores de la sociedad; de ordenar las actividades productivas de 
forma tal que se asegure que el crecimiento económico regional corresponda con 
la continuidad de los procesos ecológicos, además de un marco legal suficiente, 
coherente y flexible (Quijano-Poumian y Rodríguez-Aragón 2004; Zarate-Lo-
meli 2004).

Con estas características, medir si un programa de MIZC logra el desarrollo 
sustentable es muy difícil, si no imposible, lo que en términos de planeación lo 
convierte en un fin, pero no en un objetivo. En un primer paso deberá existir un 
plan que establezca fines y objetivos; los primeros, como declaraciones genera-
les de lo que se desea alcanzar, que de forma clara y breve consideren la visión 
a largo plazo o las condiciones que resultarán de la aplicación de las medidas de 
manejo. Los objetivos, por su parte, deberán declararse de forma específica y 
fácil de entender, describiendo de manera realista lo que se debe alcanzar (y no 
cómo alcanzarlo), dentro de un periodo dado, de forma que se pueda medir y 
validar su logro. De acuerdo con la FAO (2000), la descripción de objetivos debe 
hacerse de forma que puedan medirse los progresos en su consecución, utilizan-
do indicadores y puntos de referencia. Los criterios representan las propiedades 
que resultarán afectadas por el proceso de desarrollo sostenible (cuadro 1).
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Entre las propuestas de fines socioeconómicos está el mejorar o mantener la 
seguridad alimentaria, los medios de subsistencia y los beneficios no monetarios 
a la sociedad; distribuir equitativamente los beneficios; maximizar la compatibi-
lidad entre el manejo y la cultura local; y mejorar el conocimiento y el cuidado 
ambiental (Pomeroy et al. 2004).

Los objetivos incluyen lo siguiente: cumplir o mejorar las necesidades nutri-
cionales de los residentes; mejorar la disponibilidad de productos marinos cap-
turados localmente para el consumo público; mejorar el estatus económico y 
el bienestar relativo de los residentes o usuarios de los recursos; estabilizar o 
diversificar la estructura de empleo e ingreso, reduciendo la dependencia de los 
recursos marinos; propiciar el acceso a mercados y capital; mejorar la salud de 
residentes y usuarios de los recursos; mejorar o mantener la fauna silvestre; me-
jorar o mantener oportunidades de recreación; mejorar o mantener el valor de 
los servicios ecológicos; distribuir equitativamente los beneficios monetarios y 
no monetarios en las comunidades costeras; mejorar la equidad dentro de las 
estructuras sociales y entre grupos sociales; minimizar o evitar efectos adversos 
sobre prácticas y relaciones tradicionales o sistemas sociales; proteger caracte-
rísticas culturales o sitios y monumentos históricos relacionados con los recursos 
costeros; mejorar el respeto y el entendimiento del conocimiento local; mejorar 
el entendimiento público de la sustentabilidad ambiental y social; incrementar el 
grado de conocimiento científico; expandir la comprensión científica mediante 
investigación y monitoreo.

Como mencionan Zenetos et al. (2002), el objetivo de la administración pes-
quera tradicional es la explotación racional y responsable de los recursos acuáti-
cos vivos y de la acuacultura, reconociendo el interés de las pesquerías en el largo 
plazo, sus condiciones económicas y sociales, y el interés de los consumidores, 
tomando en cuenta las limitantes biológicas y el debido respeto al ecosistema 
marino. Esto bien puede extenderse a las demás actividades socioeconómicas 
que se desarrollan en la zona costera y marina.

Para lograr los objetivos se deben considerar medidas para supervisar y con-
servar los recursos y la actividad, como el establecimiento de cuotas de captura; 
disposiciones técnicas para la conservación y para la pesca; políticas estructu-
rales que aseguren un estándar de vida justo para los trabajadores; políticas de 
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Cuadro 1. Criterios base para la definición de objetivos para el sector pesca (tomado de FAO 
2000)

Dimensiones	 Criterios

Económica	 Captura pesquera
	 Rentabilidad
	 Valor de la captura pesquera
	 Valor de los derechos de pesca
	 Subvenciones
 	 Contribución de la pesca al PIB
  	 Valor de las exportaciones pesqueras (en comparación con el valor total 		
	 de las exportaciones)
  	 Inversión en flotas pesqueras e instalaciones de elaboración
  	 Impuestos y subvenciones
  	 Empleo
  	 Ingresos
  	 Beneficios netos de la pesca
Social	 Empleo/participación
  	 Demografía
  	 Alfabetización/educación
  	 Consumo de proteínas
  	 Ingresos
  	 Tradiciones/cultura pesqueras
  	 Endeudamiento
  	 Distribución por sexos en la toma de decisiones
Ecológica	 Estructura de la captura
	 Áreas y calidad de los hábitats importantes o críticos
  	 Abundancia relativa de las especies objetivo
	 Presión de pesca-áreas donde se pesca y donde no se pesca
  	 Tasa de explotación
  	 Efectos directos de las artes de pesca en especies que no son objetivo
  	 Efectos indirectos de la pesca: estructura trófica
  	 Efectos directos del arte en los hábitats
  	 Biodiversidad (especies)
  	 Cambio en la superficie y calidad de hábitats importantes o críticos
  	 Presión pesquera-superficie pescada-y sin pescar
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Cuadro 1. Continúa

Dimensiones	 Criterios

Gobierno	 Régimen de aplicación de las normas
  	 Derechos de propiedad
  	 Transparencia y participación
  	 Capacidad de ordenación

mercado, basadas en instrumentos similares a los utilizados para la agricultura; 
relaciones con otros países y acuerdos internacionales vinculados con asuntos 
ambientales.

La declaración de objetivos en un plan de MIZC supone la posibilidad de 
medir el éxito o fracaso en su alcance, y para su evaluación se puede tomar lo 
propuesto por Hockings et al. (2000) para áreas marinas protegidas: considerar 
el ciclo de diseño así como manejo, monitoreo, evaluación y adaptación. Las 
preguntas básicas son las siguientes: ¿En qué contexto se diseñó? ¿Cuál era el 
resultado deseado y cómo se planeó conseguirlo? ¿Qué se requirió? ¿Cuál fue el 
proceso seguido? ¿Qué actividades se realizaron y qué productos se obtuvieron? 
¿Qué impactos se lograron?

Al respecto se debe considerar la importancia de los procedimientos de diag-
nóstico y pronóstico que, aunque pueden no ofrecer directamente la oportu-
nidad para la investigación original de las características del sistema costero, 
constituyen el análisis de información disponible. Un diagnóstico es una con-
clusión o un conjunto de conclusiones respecto al estado de cualquier entidad 
en el momento de llevarse a cabo. Entidad se refiere a organismo, mecanismo, 
industria o sistema natural o elaborado por el hombre. El diagnóstico especifica 
el estado de la entidad e indica la causa o causas de ese estado y las posibilidades 
de cambio para su desarrollo o mejora (Kesteven 1978). El diagnóstico se basa 
en la obtención y el análisis de evidencias en comparación con conocimientos 
anteriores sobre su estructura y función.

Un pronóstico es una previsión o predicción basada en el conocimiento; si 
no lo hay, sólo se puede ofrecer una conjetura o especulación. El pronóstico in-
dica el posible curso de los acontecimientos y los estados que el sistema puede 
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atravesar bajo diversas condiciones. El objetivo del procedimiento de pronóstico 
es alcanzar conclusiones confiables con respecto a lo que puede ocurrir en el 
sistema bajo las condiciones que se puede esperar que prevalezcan en el futuro. 
La prescripción sigue al pronóstico, después de escoger una de las diversas alter-
nativas indicadas (Kesteven 1978). El examen de los resultados del pronóstico 
y la elección del curso de acción guardan relación con la política nacional, que es 
la que señala los objetivos y prioridades.

En el caso del los programas de MIZC, los diagnósticos y pronósticos con-
sideran elementos físicos, bióticos, técnicos, económicos y sociales, pero gene-
ralmente los resultados se refieren a las condiciones biológicas y ambientales, 
especialmente las existentes en tierra, dada la dificultad que representa el medio 
marino para caracterizar con suficiente precisión la situación no sólo ambiental, 
sino también socioeconómica. En este sentido, es necesario revisar las propues-
tas de indicadores encaminados a la caracterización de actividades socioeconó-
micas en las zonas costeras y marinas.

Indicadores y el manejo de los recursos marinos y costeros

Los principales retos para el manejo de los recursos marinos y costeros incluyen 
restringir el desarrollo de las costas subdesarrolladas; proteger, mejorar y cele-
brar la diversidad natural y cultural; promover y apoyar una economía costera 
dinámica y sustentable; asegurar que las playas sean limpias y las aguas costeras 
no estén contaminadas; reducir la exclusión social en las comunidades costeras; 
utilizar racionalmente los recursos naturales; y asegurar una protección costera 
apropiada y ecológicamente responsable (ETC-TE 2003). Por tanto los indica-
dores, adecuados a las escalas que correspondan, deben ser representativos de 
un amplio rango de variables ambientales, económicas y sociales, y servir para 
la preparación de estrategias al proveer metas y metodologías para identificar 
tendencias.

De acuerdo con la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Eco-
nómicos, un indicador puede definirse como un parámetro o valor, derivado de 
variables generales, que señala o provee información o describe el estado de un 
fenómeno dado –del ambiente o de un área específica– con un significado que 
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trasciende el valor específico del parámetro. El indicador conlleva dos funciones 
básicas: reducir el número de mediciones y parámetros que normalmente se re-
quieren para reflejar una situación dada, y simplificar el proceso de comunicación 
con el usuario (INEGI-INE 2000). La instrumentación de indicadores permite: 
a) desarrollar mejores colecciones de información y reportes, con énfasis en ma-
teria ambiental, social y económica; b) integrar datos ambientales, económicos 
y sociales de importancia en la planeación y la toma de decisiones; y c) elaborar 
reportes periódicos sobre condiciones y tendencias.

Las etapas en la obtención de los indicadores incluyen: 1) determinar crite-
rios y objetivos específicos o implicados; 2) elaborar un modelo conceptual de 
cómo funciona el sistema, a fin de organizarlo en torno al mismo; 3) determinar 
qué indicadores y puntos de referencia potenciales se necesitan para evaluar los 
progresos hacia los objetivos; 4) examinar la viabilidad, la disponibilidad de da-
tos, el costo y otros factores que determinan la practicabilidad de la aplicación 
de los indicadores; y 5) documentar los métodos empleados para calcular o es-
pecificar los indicadores.

Bunce et al. (2000) proponen determinar indicadores y unidades de medida 
y métodos para responder preguntas clave, como las siguientes: ¿Qué activida-
des tienen lugar en el mar? ¿Qué actividades en tierra? ¿En qué lugar se desa-
rrollan las actividades? ¿Durante qué tiempo (estacionalidad)? ¿Qué impactos 
tienen esas actividades? ¿Quiénes las llevan a cabo? ¿Cuáles son sus característi-
cas (edad, género, capacitación, ingresos)? ¿Cuántos son de cada tipo? ¿Cómo se 
efectúan las actividades? ¿Qué tipo de tecnologías utilizan? ¿Qué tanto se usa? 
¿Dónde se consigue el equipo? ¿De quién es el equipo? ¿Cuánto cuesta? ¿Cómo 
afecta el uso del equipo? ¿Cómo está organizada la gente que usa los recursos? 
¿Qué formas de propiedad o uso de derechos existen? ¿Qué leyes y reglamentos 
se aplican?

En general, los indicadores deben cumplir las siguientes condiciones: ser ba-
ratos o rentables; ser sencillos de compilar y utilizar; optimizar el uso de la infor-
mación; tratar diferentes niveles de complejidad y escala; facilitar la integración, 
agregación o reorientación de indicadores; proporcionar información fácilmente 
comunicable a los interesados, y contribuir directamente a mejorar el proceso de 
toma de decisiones (FAO 2000).
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Los indicadores deben basarse en metodologías sencillas que utilicen fuentes 
de datos accesibles y confiables, y que permitan establecer tendencias con fines 
de caracterización regional; los resultados debieran expresarse cartográficamen-
te. Los indicadores deben proveer medios prácticos y costos efectivos para la 
evaluación del estado y el desarrollo del sistema, y los efectos de los cambios en 
las políticas en ese sistema (Sabatella y Franquesa 2004).

Con estas características, resulta indispensable identificar indicadores útiles 
para caracterizar y evaluar las actividades socioeconómicas y su impacto en la 
zona costera (Flores-Nava y Euán-Ávila 2004), y directamente pertinentes para 
los procesos de adopción y reorientación de políticas y decisiones. La elección 
de indicadores debería restringirse a un número limitado, basándose en su ope-
ratividad/viabilidad; la disponibilidad de datos; su eficacia en función del costo; 
comprensibilidad, exactitud y precisión; solidez ante la incertidumbre; validez 
científica; aceptabilidad para los usuarios/interesados, y capacidad de comunicar 
información.

Cada indicador deber ser claramente definido, incluyendo una breve descrip-
ción de su propósito y relación con fines y objetivos. En cada caso se deben con-
siderar los requerimientos para la recolección de los datos necesarios. Además, 
deben tenerse en cuenta los métodos y procedimientos de análisis y los resulta-
dos esperados, previendo la evaluación del indicador en términos de fortalezas 
y limitaciones.

En México, para facilitar la planificación y el desarrollo de políticas respecto 
al uso de la tierra, el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 
(INEGI) y el Instituto Nacional de Ecología (INE) desarrollaron 113 indicadores 
de sustentabilidad bajo los criterios del marco Presión–Estado-Respuesta (INE-
GI-INE 2000). Entre los que se relacionan directamente con el MIZC están el 
crecimiento de población en áreas costeras, cambios en el uso del suelo, y es-
pecies amenazadas respecto al total de especies nativas. Por otra parte, el INE 
propuso un grupo de indicadores para la evaluación del desempeño ambiental 
(SEMARNAT-INE 2000), entre los que están el volumen de la captura, el nú-
mero de embarcaciones (como medida del esfuerzo pesquero), y la estimación 
del volumen de pesca sin registro oficial (como medida de la pesca ilegal). Otros 
indicadores, de tipo general pero aplicables a estudios de caracterización del te-
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rritorio y ordenamiento territorial en México, son los enlistados por Palacio-Prie-
to et al. (2004) considerando los subsistemas natural, social y urbano-regional, 
y económico.

Sobre indicadores relacionados con la sustentabilidad ecológica de sistemas 
pesqueros existe bastante literatura, principalmente sobre abundancia relativa 
y salud de poblaciones explotadas (stocks) individuales. Para ello se usan con-
ceptos como puntos objetivos y límites de referencia, índices de biomasa, mor-
talidad por pesca y medidas de esfuerzo. Sin embargo, es poca la información 
sobre indicadores para evaluar aspectos sociales y económicos de pesquerías y 
su interacción con objetivos de desarrollo sustentable (Belfiore 2004). Pomeroy 
et al. (2004) enlistan los siguientes indicadores relacionados con los objetivos 
socioeconómicos: patrones locales de uso de recursos marinos; valores y creen-
cias locales acerca de los recursos marinos; grados de comprensión de los impac-
tos humanos sobre los recursos; percepciones de la disponibilidad de alimento; 
percepciones del aprovechamiento de recursos locales; percepciones del valor 
de no-mercado y no-uso; estilo material de vida; calidad de la salud humana; 
distribución del ingreso familiar por fuente; infraestructura y negocios de la co-
munidad; número y naturaleza de los mercados; conocimiento que los usuarios 
tienen de la historia natural; distribución de conocimiento formal a la comunidad; 
porcentaje del grupo de usuarios en posiciones de liderazgo; cambios en las con-
diciones de sitios o monumentos ancestrales e históricos.

Como indicadores del estado de la pesca sustentable en México, el Instituto 
Nacional de la Pesca (INP) considera tres categorías: 1) pesquerías con poten-
cial de desarrollo, 2) pesquerías con aprovechamiento máximo, y 3) pesquerías 
en deterioro. Las pesquerías con potencial de desarrollo se caracterizan por la pro-
babilidad de que las capturas puedan aumentar incrementado el esfuerzo pesque-
ro, siempre y cuando se haga de manera precautoria y controlada. Una pesquería 
aprovechada al máximo ha llegado a un grado de utilización óptimo, y no es posible 
acrecentar el esfuerzo pesquero sin sobreexplotación. Las pesquerías en deterioro 
tienen un esfuerzo pesquero excesivo que se relaciona con la disminución notable 
en la biomasa y con la capacidad reducida de reclutamiento (INP 2000).

En la cuadro 2 se presentan varios indicadores identificados para la pesca por 
la FAO (2000), y en la cuadro 3, ejemplos de criterios e indicadores económicos 
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sugeridos por Sabatella y Franquesa (2004). Varios de esos indicadores son uti-
lizados por la FAO para realizar sus informes sobre el estado mundial de la pesca 
y la acuicultura, que incluyen el estado de los recursos pesqueros: tendencias de 
la producción (de la pesca de captura, de la acuicultura, pescadores y piscicul-
tores, situación de las flotas pesqueras y de los recursos pesqueros), productos 
pesqueros y comercialización (FAO 2004). Algunos de ellos han sido incluidos 
en la propuesta de indicadores básicos del desempeño ambiental de México (SE-
MARNAT 2005).

En relación con la acuacultura, los indicadores incluyen el porcentaje que 
representa la producción acuícola del volumen total de la producción pesquera, 

Cuadro 2. Indicadores sobre pesquerías propuestos por la FAO (2000) de acuerdo con el 
marco Presión-Estado-Respuesta

Dimensión Presión Estado Respuesta

Ecosistema 
(recurso y 
medioambiente)

Captura total
Área total pescada
Captura/rendimiento 
sostenible
% recursos>objetivo
Descarga total de 
efluentes

B/B objetivo
F/F objetivo
E/E objetivo
% RO>objetivo
% RNO>objetivo
Índice de 
biodiversidad
Estructura de la 
comunidad
Estructura trófica

% reposición 
poblaciones 
agotadas
Reducción de 
contaminación de 
tierra
Derechos del usuario 
establecidos
Usuarios 
establecidos

Social Esfuerzo de pesca 
Número de barcos 
Tasa de crecimiento 
del número de 
pescadores 
Tasa de desempleo 
Tasa de inmigración 
Descontento social

Área de hábitat 
crítico Número 
de pescadores 
Demografía Número 
de asociaciones 
% bajo la línea de 
pobreza Distribución 
de ingresos y bienes

Asistencia para 
desempleo 
Apoyo a 
asociaciones 
Decisión sobre 
asignación de 
recursos
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el número de centros acuícolas y las granjas comerciales. También se propone 
considerar lo relacionado con acciones de inspección y vigilancia (número de 
inspecciones, operativos, aseguramientos y resoluciones). Además habría que 
incluir calidad del agua, cobertura vegetal, estado de las actividades pesqueras 
tradicionales y calidad de vida.

En lo que se refiere a turismo la Comisión Europea (2000) propone que los 
indicadores para medir los efectos del esa actividad, tanto sobre la economía y 
el medio ambiente como sobre la calidad de vida de los habitantes, sean a la vez 
cuantitativos y cualitativos y permitan analizar, entre otras cosas, la percepción 
por parte de la población de los efectos del turismo, sus ventajas e inconvenien-
tes; las consecuencias socioeconómicas, la creación de puestos de trabajo y de 
ingresos (riqueza), las nuevas infraestructuras y la mejora de determinados equi-

Cuadro 2. Continúa

Notas: B=Biomasa, F=Mortalidad por pesca, E=Tasa de explotación, RO=Recursos objetivo, 
RNO=Recursos no-objetivo.

Dimensión Presión Estado Respuesta

Económica 
Instituciones/
Gobierno)

Desempleo en el 
sector 
Subvenciones 
Capacidad pesquera 
excesiva 
Renta potencial del 
recurso

Rentabilidad Sueldos 
y salarios Empleo en 
el sector

Incentivos y desin-
centivos económi-
cos (por ejemplo, 
subvenciones, im-
puestos, recompras) 
Medidas prescripti-
vas y de control

Social Políticas de empleo 
Ausencia de dere-
chos de propiedad

% recursos evalua-
dos  
% con planes de 
ordenación 
% recuperación de 
costos de ordena-
ción 
Tasa de cumpli-
miento 
% recursos co-orde-
nados

% recursos evalua-
dos 
Programas de con-
versión de trabajo 
Programas de rea-
diestramiento 
Número de opera-
ciones de cumpli-
miento 
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pamientos y servicios públicos gracias a la actividad turística; los efectos positi-
vos del planteamiento de gestión integrada de la calidad sobre la calidad real y 
subjetiva de la vida según la perciben los habitantes del destino y los de las zonas 
vecinas; los efectos reales positivos o negativos de todo tipo de desarrollo de la 
actividad turística sobre la calidad del medio ambiente, y la incidencia del plan-
teamiento sobre el desarrollo sostenible.

Por otra parte, sería conveniente considerar indicadores relaciona-
dos con otros impactos del turismo, como los enlistados por Salas-Roiz 

Cuadro 3. Ejemplos de criterios e indicadores económicos pesqueros (tomado de Sabatella y 
Franquesa 2004)

Criterio Ejemplo de indicador Estructura Punto de referencia

Captura Desembarcada
No objetivo

Por especies; grupos 
de edad
Por área
Por subsector pes-
quero

Rendimiento máxi-
mo sostenido (RMS)
Nivel histórico
Nivel de objetivo de  
manejo

Capacidad de 
captura

Toneladas brutas 
(barcos)
Número de embar-
caciones  menores
Esfuerzo total

Por tipo de flota
Por subsector
Edades de los 
   barcos
Mortalidad por  
  pesca/especies

Esfuerzo para RMS
Nivel de objetivo de  
manejo

Valor de la 
captura  (a precios 
constantes)

Valor total sin 
inflación (precio 
desembarcado)

Por grupos de 
especies
Por subsector y  
pesquería

Nivel histórico  
seleccionado

Subsidios Descuentos en 
impuestos 
Apoyos 
extraordinarios

Por subsector
Flota/pesquería

Nivel histórico
Nivel base (cero)
Nivel objetivo
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Cuadro 3. Continúa

(2004): patologías sociales (prostitución, alcoholismo y drogadicción), 
desarrollo integral de las comunidades (rurales o urbanas), calidad de vida, 
infraestructura, equipamiento y servicios públicos. También incluye la par-
ticipación real de empresas locales, la generación de empleo de calidad, la 
capacitación local y la producción de un mayor impacto indirecto en otros 
sectores productivos.

Criterio Ejemplo de indicador Estructura Punto de referencia

Contribución al 
PIB

PIB pesquerías/PIB 
nacional

Por grupos de 
especies

Nivel histórico

Exportaciones Exportación/valor 
captura

Por grupos de 
especies
Por pesquería

Nivel histórico

Inversión Valor de mercado 
o de reemplazo
Depreciación
Composición de 
edades de la flota

Por tipo de flota
Por pesquería

Nivel histórico

Empleo Total  de empleo Subsector
Flota/pesquería

Nivel histórico 
Objetivo realista de  
manejo

Ganancia neta Beneficio+renta
Ganancia neta/
inversión
Valor de derechos

Por subsector
Por pesquería

Nivel histórico
Rendimiento 
económico máximo

Esfuerzo 
(principalmente 
en cuanto a 
pesquería)

Número de barcos;
Tiempo pescando
Cantidad de artes de 
pesca
Empleo

Por pesquería, en  
términos físicos o 
monetarios
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Otra actividad importante en el ámbito marino se refiere al transporte ma-
rítimo, donde es necesario definir indicadores que tendrían necesidad de datos 
sobre el número de embarcaciones (por propiedad, tipo, tamaño, función, área 
de trabajo, rutas, tiempos, personal, seguro marítimo); de puertos (por tipo, lon-
gitud de muelles y calado, localización, accesibilidad portuaria, atracaderos, sumi-
nistros, combustible, avituallamiento, capacidad de bodegas y patios, volumen de 
operación, equipos de operación, flujos de carga, pilotos, remolcadores, señala-
miento, líneas marítimas); empresas (por tipo de operación, personal, capacidad 
instalada); y de leyes, normas y reglamentos.

También se debe considerar las actividades relacionadas con la minería, inclu-
yendo la extracción de áridos de los fondos, para uso por el sector de la construc-
ción y la obra pública (singularmente en la regeneración de playas); la obtención 
de agua potable mediante desalinización; el uso del oleaje para generación de 
energía; la explotación de yacimientos polimetálicos y, obviamente, la explora-
ción y explotación de petróleo.

En los ejemplos presentados resulta clara la relación de los indicadores con 
los problemas que se propone medir, aunque en escalas espaciales diferentes; 
también se detecta la dificultad para disponer de datos suficientes. Es común 
que la escala no permita visualizar todos los impactos reconocidos como impor-
tantes a escala local, pero que podrían ser considerados prioritarios en un pro-
yecto de desarrollo sustentable regional.

Fuentes de información socioeconómica relativa al ambiente marino-
costero en México

La propuesta de los indicadores mencionados supone en principio su utilidad 
para el diagnóstico de los procesos a evaluar, y la disponibilidad de datos para 
poder integrarlos y posteriormente representarlos. Parte del problema es definir 
el alcance del diagnóstico, sus objetivos. Por ejemplo, la definición de estrategias 
para contender con la interacción de diferentes sectores que utilizan la zona 
costera, o la definición de medidas para el manejo de una pesquería o de un 
área marina protegida. El cumplimiento de cada objetivo requiere de la definición 
de indicadores adecuados para describir el fenómeno de interés a la escala que 
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corresponde, así como métodos de análisis que lleven a proponer escenarios de 
posibles cambios en el sistema a través de modelos de simulación, simples o 
complejos, cuyos requerimientos de datos o información son diferentes.

El tipo de datos definirá el grado de confianza y la escala espacial y temporal 
a la que un indicador dado representará el fenómeno de interés; esto, indepen-
dientemente de la forma de recolectar y medir la información básica para calcu-
lar los índices, determinar su precisión y confiabilidad y, por tanto, su grado de 
incertidumbre. La información oficial es la que permite realizar diagnósticos de 
las actividades socioeconómicas, pero el análisis está limitado a la escala que re-
presentan los datos; los ejercicios son valiosos y permiten proponer o reorientar 
estrategias de manejo hacia el desarrollo sustentable, como las presentadas por 
Rivera-Arriaga y Villalobos (2001).

Por otra parte, y de acuerdo con Palacio-Prieto et al. (2004), el análisis de 
la problemática de “lo social” tiene que ver con aspectos estructurales de la so-
ciedad, sus condiciones materiales y sus procesos. Involucra métodos de análisis 
basados en argumentación y refutación, en donde los resultados son relativos, 
puesto que dependen de condiciones históricas (que pueden ser variables del 
contexto sociopolítico), que a su vez pueden variar drásticamente de un mo-
mento a otro, y finalmente dependen de las personas, cuyo comportamiento es 
impredecible y que pueden fallar, equivocarse o bien tomar una decisión acerta-
da, independientemente de las condiciones que las rodean.

El tipo de fenómenos a describir se relaciona con los impactos del crecimien-
to de la población (de una región, estado, municipio o localidad) en su calidad de 
vida y en el medio ambiente, considerando cambios por género, edad, actividad, 
población económicamente activa, empleo, niveles de ingreso, aporte al produc-
to interno bruto, desarrollo urbano, tipo de vivienda, organizaciones sociales, in-
fraestructura para el manejo del agua, desechos urbanos, comunicaciones, etc.

Este tipo de indicadores son ampliamente utilizados en la definición de pla-
nes y programas de desarrollo nacionales, estatales y municipales, y por su im-
portancia el gobierno dedica recursos para su recolección y análisis. En México, 
el INEGI es la institución responsable de recolectar y compilar las estadísticas del 
país, y entre los servicios que ofrece están los resultados de los censos y conteos 
poblacionales, los mapas y sistemas de información geográfica. Sin embargo, el 
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esfuerzo de enlistar los atributos socioeconómicos o biofísicos no debería servir 
sólo para resaltar su importancia, sino también para mostrar las contradicciones 
de estas actividades (por ejemplo, pesca y turismo). Parte del problema es que 
los datos del INEGI o de otras dependencias no facilitan el análisis de los sectores 
productivos, principalmente los primarios, al no estar diferenciados, limitando su 
expresión a mayores escalas de resolución que la estatal y, en algunos casos, la 
municipal.

De manera general, el INEGI recolecta, compila y distribuye información so-
bre variables e indicadores que proporcionan el Censo General de Población y 
Vivienda, los censos agrícolas e industriales, el Sistema de Cuentas Nacionales, 
así como la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, y la Encues-
ta Nacional de Dinámica Demográfica. La escala de agregación usual es regional, 
estatal o municipal.

El Consejo Nacional de Población (CONAPO) tiene identificada una serie 
de indicadores simples para la población en general, como población a mitad de 
año, hombres, mujeres, nacimientos, defunciones, crecimiento natural, inmigran-
tes interestatales, emigrantes interestatales, crecimiento social total, crecimiento 
total, y población económicamente activa por grupos de edad. Esta información 
generalmente se ofrece para comunidades mayores de 5 000 habitantes. Ade-
más, maneja índices de desarrollo humano y de marginación (CONAPO 2000), 
a los que habría que agregar la información de la Secretaría de Salud.

Una fuente importante de información a escala municipal es el Sistema Na-
cional de Información Municipal (SNIM), con 123 variables demográficas, polí-
ticas, económicas y sociales de las localidades de todos los municipios del país. 
También incluye información desagregada a escala municipal del Instituto Nacio-
nal de las Mujeres y del Consejo Nacional para la Cultura y las Artes (CONACUL-
TA). La información tiene esa escala de agregación e incluye aspectos generales 
de población, vivienda, bienestar social, infraestructura y servicios, entre otros. 
La información socioeconómica que produce la Secretaría de Desarrollo Social 
(SEDESOL) se centra en vivienda, nivel de vida, bienestar y pobreza. Por su 
parte, la Comisión Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indígenas (CDI) 
se concentra en la información de estos grupos, considerando la perspectiva 
demográfica, el bienestar y la calidad de vida. En este contexto, la información 
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socioeconómica se relaciona con empleo y salario. En todos los casos, la escala 
de agregación es estatal y municipal.

En lo que respecta a la información sobre comunicaciones y transportes, el 
Anuario Estadístico de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes contiene 
información sobre infraestructura portuaria por litoral, equipo portuario, volu-
men de dragado general, así como la cuenta de la flota mercante mexicana por 
tipo de embarcación. Se describe también el sistema de ayudas a la navegación 
marítima y la infraestructura con que cuentan los puertos del Pacífico, del Golfo 
de México y del Caribe, por entidad federativa. La actividad en volumen y valor 
económico se define en términos de los movimientos de carga, altura y cabotaje. 
La evolución de la carga marítima, en altura y cabotaje, así como el movimien-
to de contenedores por litoral y por puerto, se agrega a los datos de comercio 
exterior en el transporte marítimo, movimiento de pasajeros por vía marítima, y 
movimiento de pasajeros por tipo de embarcación.

La Secretaría de Turismo ha implementado el Sistema Nacional de Informa-
ción Turística (ver: www.sectur.gob.mx) en el que se puede obtener informa-
ción agregada del sector. Los datos se ofrecen por origen, destino, transporte, 
ocupación hotelera, localidades, estado, oferta, infraestructura o empleo. Sin 
embargo, para las localidades costeras no está desagregada la información rela-
tiva a los destinos de playa de los destinos de ciudad, negocios y comerciales. 
Por otra parte, para algunas localidades de interés especial la Administración 
Portuaria Integral (por ejemplo, www.apiqroo.com.mx) proporciona informa-
ción detallada sobre indicadores turísticos, incluyendo datos sobre infraestruc-
tura hotelera, afluencia turística, ocupación hotelera, derrama económica, gasto 
promedio por visitante y calendario de cruceros (atraques por muelle) y movi-
miento de pasajeros.

Recientemente, la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SE-
MARNAT) puso a disposición del público la Base de Datos Estadísticos del Sis-
tema Nacional de Información Ambiental y de Recursos Naturales (SEMARNAT 
2006). La información está estructurada en cuatro capítulos: I) dimensión social, 
II) dimensión económica, III) dimensión ambiental y IV) dimensión institucional. 
El capítulo sobre la dimensión social contiene información de las características 
socioeconómicas de la población mexicana, incluyendo aspectos relacionados 
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con la pobreza, la migración y la población indígena. En el capítulo relativo a la 
dimensión económica se presentan las cuentas ambientales e información sobre 
las principales actividades económicas del país asociadas con el ambiente, como 
las agrícolas, ganaderas, pesqueras y turísticas; también se ofrecen datos sobre 
la producción de hidrocarburos y electricidad, extracción de minerales y produc-
ción de agroquímicos. En el capítulo sobre la dimensión ambiental se concen-
tra abundante información referente a los temas agua, aire y biodiversidad. Por 
último, en el capítulo sobre dimensión institucional se describe la normatividad 
ambiental, su cumplimiento y los instrumentos de planeación ecológica, además 
de que se proporciona información sobre la Zona Federal Marítimo Terrestre, 
(ZOFEMAT) entre otros temas.

En referencia a las necesidades de información para evaluar la situación de 
la pesca y las tendencias de los ecosistemas, los datos pesqueros tendrían que 
relacionarse con los hábitats y ecosistemas. Por ejemplo, la información sobre 
capturas (peso y composición de especies), valor de los productos, mercados e 
infraestructura para la actividad que ofrece el Anuario Estadístico de Pesca de 
México distingue grosso modo tipo de pesquería o subsectores (véase:www.sa-
garpa.gob.mx/conapesca) pero no ecosistemas o hábitats explotados.

En general, se dispone de un número grande de indicadores, pero como falta 
la tecnología operacional para instrumentar su medición rutinaria a las escalas es-
paciales o temporales requeridas, sólo unos cuantos pueden ser implementados 
y a la vez ser confiables. Las estadísticas pesqueras, principalmente de captura y 
esfuerzo, así como los datos recolectados mediante programas de muestreo dise-
ñados para determinar distribución, abundancia y características morfofisiológicas 
de las especies en la captura, son la base de los modelos utilizados para determi-
nar el estado de algunas poblaciones explotadas, definir escenarios deseables, y 
proponer planes de manejo y medidas administrativas para lograrlo considerar por 
ejemplo, la Carta Nacional Pesquera (CNP) y el conocido como “libro rojo” del INP 
(INP 2000). En todo caso, son pocos los estudios sobre la historia de vida de las 
especies, sus parámetros biológico-pesqueros y su dinámica poblacional, así como 
estudios sobre la dinámica de las flotas y sus interacciones.

En muchos casos la estadística oficial no es confiable, y por tanto es un grave 
problema para el desarrollo de indicadores. Eso se relaciona con el hecho de que 
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una parte importante de la producción no se registra ni en las oficinas guberna-
mentales ni en los mercados; la economía informal o no reglamentada no que-
da representada, pues no se registran sus actividades e ingresos (por ejemplo, 
pescadores ribereños, prestadores de servicios al turismo, artesanos, dueños de 
tierras usadas para descanso, hospedaje no registrado y esparcimiento de na-
turaleza). Peor aun, los servicios estadísticos no contienden con el problema a 
través de sistemas de muestreo adecuados y, dependiendo del caso, se generan 
subestimaciones o sobrestimaciones de la producción. En referencia a las flotas, 
especialmente las dedicadas a la pesca artesanal, las estadísticas oficiales no des-
criben bien su estructura y capacidad, discrepando por factores como esfuerzo 
aplicado, profundidad a la que se opera, tipo de actividad y nivel económico de 
los trabajadores.

Hay que anotar que la ordenación pesquera convencional se centra en pobla-
ciones definidas como objetivo dentro de una unidad de pesquería, así como en el 
desarrollo sostenible del sector pesquero basado en un sistema de referencia del 
desarrollo sostenible que emplea indicadores y puntos de referencia. Es eviden-
te que algunos de los indicadores serán comunes a diferentes escalas de ordena-
miento, pero la medida de ello dependerá mucho del ámbito y el enfoque de los 
objetivos dentro del sector y la unidad de ordenación. La ordenación pesquera con-
vencional se ha ocupado de cuestiones de desarrollo sostenible desde hace mucho 
tiempo, pero la tendencia moderna se orienta a ampliar el concepto de ordenación 
con el fin de incluir más dimensiones del sistema, así como otras pesquerías y com-
ponentes que se estudian menos intensamente (Zenetos et al. 2002).

Representación de las actividades socioeconómicas en la zona costera y 
marina

La representación de las actividades socioeconómicas y su impacto en las zonas 
costeras y marinas parte de la necesidad de contar con herramientas que permi-
tan su diagnóstico y pronóstico. Para ello debe considerarse la delimitación de 
unidades de manejo definidas de acuerdo con sus características geográficas, de 
la operación de actividades económicas, y de los modos de organización de las 
comunidades humanas que en ellas se desarrollan. Su representación y análisis 
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depende del tipo de información con que se cuente para el cálculo de los indica-
dores que se utilicen, incluyendo aspectos de cubrimiento espacial y temporal, 
y de confiabilidad.

Lo anterior implica definir cuáles actividades humanas deberán incluirse 
(pesca, acuacultura, turismo, minería, petróleo, construcción, transporte), qué 
tipo de cuestiones se espera afrontar (sobrecapacidad, sobreexplotación, conta-
minación, degradación de hábitats, especies en peligro), y lo que constituye los 
límites geográficos del sistema. Por ejemplo, en el caso de la pesca la tarea inclu-
ye la identificación de todas las pesquerías y sus subsectores de recolección; las 
características de los subsectores, incluyendo áreas, artes y sistemas de pesca, 
especies, pesca comercial, industrial, artesanal, deportiva, recreativa y de subsis-
tencia; la naturaleza de los recursos biológicos utilizados o afectados; la existen-
cia de hábitats críticos para el recurso final, y la interacción entre pesquerías.

Para la evaluación habría que considerar cuatro fases (Bunce et al. 2000): 1) 
actividades de preparación, que incluye la definición de fines y procedimientos, 
la identificación de usuarios, del área de estudio y de sitios de estudio, la consulta 
con usuarios y su grado de participación, la definición de objetivos, la identifi-
cación de parámetros y del grupo de trabajo; 2) planeación y reconocimiento, 
en la que se evalúan datos secundarios (incluyendo las estadísticas oficiales), se 
efectúa un reconocimiento preliminar y se planifica la recolección de datos; 3) 
recolección de datos en campo, especificando guías y métodos, técnicas de vi-
sualización y análisis; 4) análisis final de datos, estableciendo principios básicos 
para su desarrollo.

La disponibilidad de datos y su costo influyen de manera importante en la 
selección de indicadores y su adopción. Algunos serán soportados por datos de 
investigación, a través de proyectos, mientras que otros requieren datos reco-
pilados por los sistemas estadísticos oficiales o por el registro voluntario de los 
usuarios. La disponibilidad, la cantidad y la calidad de los datos varían mucho 
entre los sectores.

La recolección de estadísticas no es un fin en sí misma, pero es esencial 
para la toma de decisiones bien informada. El problema de los datos se refie-
re generalmente a la definición de técnicas de muestreo efectivas en costo y 
estadísticamente eficientes, considerando siempre los requerimientos de los 
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administradores para definir prioridades según la percepción o política local de 
objetivos y recursos disponibles.

Caddy y Bazigos (1985) recomiendan establecer el marco apropiado para 
planear la recolección de datos, realizando censos de las principales unidades 
(puertos, plantas de procesamiento, pescadores, mercados y rutas de transpor-
tación). Posteriormente se deciden las estrategias para el muestreo, consideran-
do las características de distribución de las variables básicas a recolectar (captura, 
esfuerzo, características de los individuos en la captura). Para esto es necesario 
disponer de mapas temáticos que de forma sinóptica muestren diferentes fac-
tores relacionados con la distribución de las actividades económicas más impor-
tantes, y que faciliten la planificación del trabajo, incluyendo la estratificación o 
subdivisión estadística del área y la designación de tareas que reconozcan una 
probabilidad conocida de que los principales componentes sean correctamente 
muestreados, de forma que se logre la estimación de indicadores en el periodo 
de tiempo del estudio con un grado de error conocido.

La selección de indicadores no debe basarse sólo en la disponibilidad de datos. 
Es necesario tener una medida de la calidad en el contexto en que un indicador 
describe el desempeño ambiental de una actividad socioeconómica; sin ella, aun 
la serie de datos más larga es insuficiente. Por otra parte, la estandarización de la 
información es difícil, por lo que se necesita que el sistema de indicadores defina 
los requerimientos mínimos. La selección de indicadores relevantes para la toma de 
decisiones debe basarse en los requerimientos de datos, no de disponibilidad.

En general, se requiere una buena cantidad de datos sobre la salud de los 
ecosistemas, situación que impone inversiones importantes en los sistemas de 
recolección y análisis. Los generadores de datos para análisis de tendencias de-
ben poner especial atención a su calidad y pertinencia. La cobertura espacial y 
temporal de la recolección de datos debe buscar que el análisis de las series de 
tiempo de los indicadores sea confiable, abarcador y, geográfica y temporalmen-
te balanceado. Sería conveniente diseñar fichas como las propuestas por Zenetos 
et al. (2002) para los indicadores de la pesca y la acuacultura en Europa, donde 
para cada indicador se describen las fuentes de datos, su responsable, los nom-
bres de los contactos, la accesibilidad a los datos, el formato de los datos y una 
breve descripción de éstos.
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En los casos de escasa o ninguna información, se puede evaluar la calidad y 
las dimensiones de los hábitats costeros utilizando reconocimientos de diagnós-
tico rápido con varios grados de resolución espacial y temporal, utilizando foto-
grafías aéreas, exploración pesquera, reconocimientos submarinos o recurriendo 
a los conocimientos tradicionales. En aguas profundas, podrá ser necesario uti-
lizar tecnologías más especializadas, como videos remotos o acústicos y quizás 
sustitutos más lejanos (como el esfuerzo de pesca como medida del trastorno).

Es posible y necesario utilizar la información existente, procedente de los 
pescadores, las comunidades y los grupos indígenas. Tampoco deberá menos-
preciarse el valor y la utilidad de los juicios de expertos. Utilizando tales técni-
cas se puede evaluar la calidad y las dimensiones del hábitat, calificándolo por 
ejemplo, como destruido, gravemente trastornado, moderadamente trastorna-
do, prácticamente inalterado, en estado original o en estado desconocido.

En algunos casos, también será necesario recoger nuevos tipos de informa-
ción, no disponibles normalmente. Será preciso adoptar decisiones sobre el grado 
de detalle de los datos que han de recogerse en cada unidad o marco de muestra, 
en función del número y la dispersión de estas unidades y de los correspondien-
tes costos de muestreo. Aunque los fondos son siempre limitados, habrá que 
reconocer la prioridad de los sistemas de monitoreo de indicadores, buscar los 
medios para fortalecerlos y aumentarlos, y utilizar técnicas de diagnóstico rápido 
en los casos en que se necesiten datos de zonas amplias. Sean cuales fueren las 
fuentes de los datos (informes o bases de datos existentes, conocimiento de ex-
pertos, encuestas especiales), es preciso prestar la debida atención a su almace-
namiento y comunicación. Deberá tenerse en consideración cuestiones como la 
agregación de los datos, la representación de la incertidumbre, el tipo de datos y 
su verificación. El diseño de bases de datos y sistemas de información geográfica 
para consolidar los datos debe ser parte del proceso de planificación.

En general, los científicos serán de especial ayuda en lo que se refiere a los in-
tereses de un programa de MIZC o de OEM, especialmente en clarificar relacio-
nes causa–efecto. Ellos pueden aconsejar sobre el desarrollo de información y de 
estrategias de monitoreo para lograr efectividad y eficiencia en la búsqueda de 
objetivos específicos, considerando factores como la combinación y el ajuste del 
desarrollo de modelos, mediciones directas y sensores remotos, de forma que se 
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mejore la cobertura espacial y temporal y la confiabilidad de la información, y se 
optimice la inversión dedicada a generarla y transmitirla.

Para facilitar el uso de indicadores y su interpretación, su presentación debe ser 
fácilmente comprensible para el usuario, reajustando la escala cuando sea necesa-
rio. Para ello, generalmente se convierte el indicador en una relación, dividiéndolo 
por un valor de base, que en muchos casos sería el valor del punto de referencia 
correspondiente. Por ejemplo, si el indicador original era la captura artesanal actual, 
el indicador reajustado sería la relación de este valor con la captura total, por lo que 
variaría de cero a uno. Además podrá ser necesario relacionar la escala del indicador 
con juicios de valor sobre la medida en que cumplen los objetivos de la sociedad. 
Por ejemplo, si el valor del indicador está entre tal y tal magnitud, la condición del 
fenómeno que se describe es buena, regular, mala o muy mala (FAO 2000).

Para representar los indicadores en un número limitado de ejes, en muchos 
casos se combinan para utilizar un valor único ponderado que refleja la opinión 
de expertos o la determinación de la importancia relativa que se atribuye a los 
distintos indicadores. El alcance de los indicadores se relaciona con las escalas 
espaciales. A escala local y de proyecto, se proponen descripciones en detalle de 
dimensiones medio ambientales, socioeconómicas e institucionales, o de pro-
blemas específicos (contaminación, biodiversidad, cambio de clima). A escala 
nacional, regional o internacional, los indicadores se relacionan con las caracte-
rísticas de los componentes y los problemas (Belfiore 2004).

Dada la complejidad de los sistemas y la interpretación simultánea de los 
cambios en un conjunto de indicadores, en términos de mecanismos causales o 
medidas correctivas necesarias, es indispensable asegurar conocimientos técni-
cos. Hay que recordar que un indicador es una unidad de información medida en 
el tiempo, que permite documentar cambios en atributos específicos del sistema; 
un indicador permite considerar aspectos no directamente medibles o difíciles de 
medir, como la efectividad.

Debe tenerse en cuenta la dimensión temporal pertinente a los distintos ele-
mentos del sistema, ya que influye en el periodo de validez (viabilidad) del valor 
concreto de un indicador (su caducidad), y en la necesidad de actualizarlo. Por 
ejemplo, la abundancia de una población de sardina puede cambiar más rápida-
mente y con mayor frecuencia que el tamaño total de la flota pesquera que la 
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explota. Por ello, la abundancia de la primera debería evaluarse cada año, mien-
tras que los datos de la segunda se podrían actualizar cada tres o hasta cinco 
años. Para la actualización anual de indicadores, las series de tiempo deben po-
der extenderse fácilmente y los resultados ser comparables. En algunos casos 
no se obtendrán estimaciones estadísticas muy precisas, pero se determinarán 
tendencias, áreas problemáticas y oportunidades.

En el momento de la interpretación hay que tener presente que los indicado-
res son mediciones o resultados de cálculos, y sus valores están sujetos a cierta 
incertidumbre, que puede conocerse o no. Como consecuencia de ello, las va-
riaciones en un determinado indicador son significativas sólo si los cambios son 
mayores que el grado de incertidumbre. Baan y Van Buuren (2003) clasifican 
el estatus de un indicador de acuerdo con el potencial de los datos y el progreso 
obtenido en el desarrollo de cada indicador. Aquéllos con alto potencial se refie-
ren a variables fáciles de entender y con tendencias fáciles de detectar.

La presentación de resultados debe hacerse preferiblemente en ilustracio-
nes (figuras, gráficas, mapas) que muestren la tendencia dependiendo de la fre-
cuencia de monitoreo y evaluación. Los resultados debieran ser cartografiables 
a escalas apropiadas al problema a analizar, fotos aéreas o imágenes de satélite. 
Otras técnicas analíticas de visualización y diagramación de datos y resultados 
incluyen transectos, cronogramas, calendarios estacionales, árboles de decisión, 
diagramas Venn, cartas de flujo y de orden (Bunce et al. 2000).

La importancia de producir cartografía temática de los recursos marinos es 
bien reconocida, especialmente en relación con la administración de pesquerías 
(distribución de densidades, magnitudes relativas, gradientes, relaciones espacia-
les, movimientos, etcétera). La presentación en este formato de datos cualita-
tivos y cuantitativos permite indicar la existencia de actividades marinas actuales 
y potenciales, la evaluación del estado de las pesquerías, la determinación de 
falta de información, y una indicación del grado de confiabilidad de los datos. La 
idea ha recibido un gran impulso con el desarrollo de enfoques geoestadísticos 
y de sistemas de información geográfica (SIG) para ordenar, analizar y presentar 
resultados de estudios sobre actividades humanas.

La investigación visual de distribuciones espaciales apoya el análisis estadís-
tico, la formulación de hipótesis y la detección de cambios espacio-temporales 
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en los patrones de distribución (Fortunati et al. 2002). Por ejemplo, ha sido uti-
lizada para evaluar proyectos de acuacultura (Kapetsky et al. 1987), proponer 
redes de reservas marinas (Sala et al. 2002), representar cambios temporales en 
la estructura de la captura y la distribución espacial del esfuerzo pesquero (Sala 
et al. 2004), determinar hábitats esenciales para peces (Valavanis et al. 2004), 
y analizar interacciones entre puertos, flota costera y recursos pesqueros locales 
no migratorios (Seijo et al. 1993; Caddy y Carocci 1999).

Los mapas, de muchas formas y en varios grados de detalle, ilustran la dis-
tribución espacial de los recursos, características y actividades, incluyendo usos, 
en una comunidad o área. Permiten localizar, clasificar y analizar las condiciones 
del recurso, pasadas, presentes y predichas; revelan la significación de los par-
ticipantes en las actividades; y proveen focos para la discusión de patrones de 
uso, percepciones de los usuarios, problemas y alternativas. Entre los tipos de 
mapas están los históricos, que ilustran cambios y tendencias; los sociales, que 
representan las formas en que una comunidad está dividida en grupos sociales, 
económicos, étnicos y ocupacionales; mapas de abundancia, que ilustran y cuan-
tifican la prosperidad relativa de diferentes grupos de gente (índices de bienestar, 
riqueza, marginalidad, etc.), y mapas de catastrofismo, que representan posibles 
modificaciones del litoral por efectos de fenómenos como huracanes, tsunamis 
y cambios del nivel del mar.

Entre los mapas temáticos deberán considerarse los relacionados con zonas 
de uso (pesca, turismo, acuacultura, minería, transporte, estudios científicos), de 
procesos ecológicos (zonas de reproducción y crianza), estados de zonas, áreas 
o sitios, (contaminación, degradación, conflictos entre usuarios) y de propuestas 
de manejo u ordenamiento. Lo anterior deberá desarrollarse a escalas adecua-
das al tipo de decisiones que se pretende aplicar, teniendo en cuenta para ello 
su posible alcance a escala macrorregional (Golfo de California), mesorregional 
(grupo de municipios, cuencas), o microrregional (municipio, área de pesca, área 
marina protegida).

Palacio-Prieto et al. (2004) señalan que en México existen indicadores de-
sarrollados por diversas instituciones pero, por la baja densidad espacial de los 
datos, la mayor parte de ellos se representan en mapas a escala nacional (1: 
4 000 000), que no es la adecuada para el ordenamiento territorial. Por ello, la 
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escala de referencia para los programas regionales de OEM en México se ha es-
tablecido en 1:250 000. Sin embargo, hay fenómenos que no serán bien repre-
sentados a esta escala, y se considera elaborar mapas a escala entre 1:50 000 y 
1:10 000 (INE, 2005). Para unidades costeras o ambientales ligadas a parques 
marinos la escala podría ser similar a la urbana, de 1:5 000.

Para los estudios de ordenamiento se debería considerar un sistema jerárqui-
co para las escalas cartográficas que, de manera normalizada, permita la integra-
ción de diversos estudios, a pesar de las diferencias en las escalas de cada uno 
de ellos, especificando el sistema y la definición de cada una de las escalas, y su 
resolución (tamaño mínimo del objeto que se puede representar). En este senti-
do, se han propuesto diversos criterios que responden al problema de las escalas 
en un contexto particular. Por ejemplo, la iniciativa de conservación de la Comi-
sión de Cooperación Ambiental denominada Áreas prioritarias de conservación 
marina de Baja California al mar de Bering considera la extensión física del ob-
jeto de estudio en cuatro escalas: local (1-10 km2), subregional (10-100 km2), 
regional (100-1000 km2) y continental (1000-10 000 km2). Sin embargo, el 
tratamiento geográfico, en lo que se refiere a su representación cartográfica y su 
resolución, no fue especificado (Morgan et al. 2005). Por otra parte, Dahdouh-
Guebas et al. (1998) proponen utilizar un sistema jerárquico que defina tanto las 
escalas como las unidades cartográficas mínimas en cada una de ellas.

De la misma manera, se debe definir para cada escala la malla (grid) reco-
mendable para observar, registrar, medir e interpolar aquellos atributos, propie-
dades o variables que, por su naturaleza continua o difusa en el dominio espacial 
del área de estudio, requieran ser muestreados para poder ser representados 
como clases temáticas en la cartografía del caso de estudio. En este rubro, tam-
bién convendría establecer los mínimos de representatividad geoestadística en 
el diseño de muestreo de la malla, así como las técnicas de interpolación más 
recomendables.

En general, para los indicadores de las actividades socioeconómicas en la 
zona costera y marina utilizados en México, es necesario generar una base car-
tográfica formal SIG que integre la línea de costa y elementos biogeográficos 
mínimos con información de batimetría a escala media (isobatas menores de 
100 m de intervalo para plataforma y talud continental, y menores de 20 m de 
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intervalo para la zona inmediata a la línea de costa) y tipos de sustrato. También 
se tendría que incluir lo relacionado con aspectos de oceanografía física, química 
y biológica. Estos mapas permitirían considerar el área de influencia o dispersión 
de las cargas ambientales de las actividades humanas, y ubicar arrecifes, bajos, 
cañones, mesetas y escarpes en zonas someras.

Ejemplo de lo anterior es la cartografía marina de mayor detalle y precisión 
que se está desarrollando para ciertas áreas marinas protegidas en México, don-
de confluyen valores ambientales con intereses económicos definidos, como es 
el caso de Marismas Nacionales al sur de Sinaloa y norte de Nayarit, y en las del 
Caribe mexicano (por ejemplo, Celestún). Un caso particular se tiene en el Alto 
Golfo de California, donde además existen comunidades nativas que preceden a 
la constitución de las fronteras internacionales.

En términos de diagnóstico y pronóstico, los mapas temáticos son una herra-
mienta de planeación generada a partir de diversas bases de datos y, como en el 
caso de los planes para la conservación ecorregional del arrecife mesoamericano 
del Caribe, permiten identificar áreas prioritarias para la conservación conside-
rando los valores del índice de persistencia, esto es, del grado en que tenderán 
a retener su estado actual si la presión ejercida por las actividades humanas no 
cambia (Kramer y Kramer 2002).

En principio, se buscan descripciones básicas encaminadas a la comprensión 
de la dinámica de las actividades que se desarrollan en un área dada. Un buen 
ejemplo es el trabajo de Cudney-Bueno y Turk-Boyer (1998) sobre la pesca ar-
tesanal en el norte del Golfo de California, que, basado en entrevistas estructura-
das, informales y no estructuradas, incluye aspectos históricos de las pesquerías 
principales e información sobre especies objetivo y fauna de acompañamiento, 
métodos de pesca, zonas y temporadas de pesca y reproducción, y aspectos de 
la comercialización. Además presenta una revisión sobre propuestas y opiniones 
de manejo de los pescadores.

Otro enfoque es el desarrollado por Ramírez-Rodríguez y Hernández-Herrera 
(2000), quienes, utilizando información sobre volúmenes de captura por especie 
de los registros oficiales de estadística pesquera de embarcaciones menores en 
México, proponen la definición de áreas de pesca caracterizadas por la composi-
ción específica de la captura generada por la interacción de diferentes pesquerías.
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Es claro que la representación de las actividades socioeconómicas que se 
desarrollan en zonas costeras y marinas dependerá del tipo de información de 
que se dispone para el cálculo de los indicadores escogidos. Por ejemplo, para 
las pesquerías de atunes y peces picudos en el océano Pacífico oriental, se 
dispone de un buen programa de recolección de datos (que incluye técnicos 
observadores a bordo, bitácoras de pesca y muestreo en muelles) que genera 
series de tiempo de variables clave que permiten análisis sobre cambios en 
las características de las flotas que participan, capturas y descargas de las 
especies de interés, con resultados sobre capacidad de acarreo por tipo de 
flota (de cerco, palangre y caña), número de lances de pesca de cada tipo de 
barco y arte de pesca, lances realizados con estrategias de pesca diferentes, 
captura por especie y tamaño de los individuos por área de pesca. Además, 
dada la cantidad de información, el análisis va más allá de la descripción para 
pasar a la estimación y la simulación de tendencias de indicadores del estado 
del recurso, como mortalidad por pesca, reclutamiento, biomasa total y co-
cientes de biomasa reproductora y rendimiento máximo sostenido promedio; 
la representación de estos resultados se efectúa a través de histogramas y 
mapas (CIAT 2004).

En general, la representación estadística tiene límites respecto al espacio 
geográfico que designa, y debería referirse a la escala de los fenómenos que 
describen. Por ejemplo, los datos sobre municipios no tienen correspondiente 
con el espacio funcional de cuencas o paisajes, y la representación de ciudades 
o localidades como puntos en los mapas minimiza su poder o influencia sobre el 
territorio que va más allá del propio punto (León et al. 2004). La idea es definir 
unidades que, de manera similar al caso de las cuencas (SEMARNAT-INE 2000; 
Cotler y Priego 2004), integren la estructura, el funcionamiento y la distribución 
de los ecosistemas que la conforman. Las unidades deben expresar de mane-
ra sustentada cuál es su fragilidad y su vulnerabilidad ambiental. Las unidades 
geográficas deben permitir el entendimiento de los efectos de las actividades 
socioeconómicas en el ambiente, reflejando la escala geográfica de los procesos 
ecológicos que razonablemente definen los límites del ecosistema (reconocien-
do que los límites de los ecosistemas acuáticos son abiertos), los recursos y las 
jurisdicciones políticas. Sin embargo, hay que reconocer que los procesos ecoló-
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gicos operan de manera simultánea y anidada a diferentes escalas espaciales y 
temporales (Maass 2004), por lo que es necesario evitar tanto limitaciones en la 
comprensión del funcionamiento de los ecosistemas, como problemas a la hora 
de implementar esquemas de manejo integrado.

La delimitación de unidades debe considerar el valor económico actual y po-
tencial que las áreas poseen para recreación, subsistencia, usos tradicionales por 
habitantes, apreciación por turistas, y otros, como áreas de criadero, refugio o 
suministro para especies económicamente importantes. Se deben incluir áreas 
de importancia para pesquerías o que se usan para ejemplificar prácticas de ma-
nejo adecuadas. El objetivo del estudio en cada unidad debería ser compatible 
con los propuestos por Palacio-Prieto et al. (2004) y SEMARNAT-SEDESOL 
(2005), en el sentido de identificar las relaciones y los procesos que determinan 
la existencia de conflictos por el uso de recursos en cada unidad, que justifican 
la definición de estrategias y medidas para la protección y la conservación, y que 
identifican áreas con aptitud para el desarrollo de actividades humanas. Para ello, 
se deben considerar las siguientes metas:

1.	 Conocer las características naturales del territorio, estructurales, organizati-
vas y funcionales, mediante su inventario y la interpretación de su funciona-
miento.

2.	  Identificar las áreas que por su condición, relevancia ambiental o importancia 
cultural requieren ser protegidas, conservadas o restauradas.

3.	 Comprender las formas de utilización del territorio y sus recursos naturales, 
incluyendo las degradaciones y amenazas (peligros) que actúan sobre el mis-
mo.

4.	 Valorar el territorio en términos de sus méritos de conservación, con base en 
el estado y la calidad de su patrimonio natural.

5.	 Estimar la potencialidad del territorio, en términos de las oportunidades que 
ofrece en cuanto a recursos para las actividades humanas.

6.	 Definir las áreas con aptitud territorial para el desarrollo sustentable de los 
sectores productivos y de los asentamientos humanos.

7.	 Analizar los conflictos territoriales derivados de la concurrencia espacial de 
programas y proyectos.
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8.	 Conocer la fragilidad o vulnerabilidad del territorio frente a las actividades 
humanas. Identificar zonas críticas con base en las condiciones demográfi-
co-sociales, y económico-productivas, y expresarlas cartográficamente.

9.	 Conocer los riesgos naturales que se dan en el territorio, y sus implicaciones 
para los asentamientos y las actividades humanas.

10.	 Determinar las zonas de riesgo asociadas con la presencia de amenazas na-
turales y antropogénicas.

11.	Analizar el papel que desempeñan y deberían desempeñar los actores rele-
vantes para el proceso de ordenamiento.

12.	Determinar el estado legal del suelo, que puede condicionar su uso y apro-
vechamiento.

Respecto a la importancia social, hay que considerar el valor de las áreas 
para las comunidades, a nivel local, nacional o internacional, debido tanto a su 
herencia, como a sus cualidades históricas, culturales, tradicionales, estéticas, 
educativas, religiosas o recreativas. Otros factores se refieren al grado de uso 
por residentes locales, y a los tipos de conflicto de intereses. Hay que tomar en 
cuenta la accesibilidad del área, su cercanía a los centros de población humana, y 
el uso que hacen los visitantes.

Un ejemplo de regionalización en la zona costera y marina se da en la etapa de 
caracterización del Ordenamiento Ecológico Marino del Golfo de California (OE-
MGC) (SEMARNAT 2005), trabajo que se basó principalmente en diagnósticos 
elaborados en talleres sectoriales, y cuyos resultados se analizan a escala 1:250 000 
y se presentan en mapas a 1:1 000 000, planteando problemas y requerimientos 
(sin delimitarlos en el tiempo) de la pesca industrial y artesanal, la acuacultura, el 
turismo, el sector indígena y el sector conservación, siendo clara la necesidad de es-
calas de mayor resolución. El trabajo propone la regionalización del Golfo de Califor-
nia y, para ello, considerando la hidrología de 31 arroyos o ríos, la concentración de 
pigmentos y la región batimétrica, pero sin incluir la distribución ni la intensidad de 
las actividades socioeconómicas, define 98 unidades marino-costeras, 25 marino-
oceánicas y 32 unidades de influencia terrestre alrededor de la zona marina.

Para representar las actividades socio-económicas en el área de ordenamien-
to ecológico del Golfo de California se utilizaron índices de aptitud de los sec-
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tores de pesca industrial, pesca ribereña, turismo y conservación, en los que 
se analizaron diversos atributos para el índice de aptitud de pesca industrial se 
incorporaron los valores de pesquerías industriales de camarón, peces pelágicos 
menores, calamar, corvina y tiburón; de pesquerías artesanales de lisa, pargo, 
robalo, huachinango, tiburón y jaiba, y de su presencia en bahías y lagunas cos-
teras. Para el turismo se incluyeron valores sobre atractivos naturales marinos 
(presencia de especies de interés para el turismo, áreas naturales protegidas, 
ocurrencia de playas de interés, bahías y lagunas), servicios turísticos (sitios de 
buceo, sitios para surf, zonas de pesca deportiva, sitios de interés para deportes 
acuáticos), puertos (centros náuticos, marinas, fondeaderos y puertos naturales), 
aeropuertos (número de aeropuertos internacionales, nacionales y aeropistas en 
la unidad de influencia terrestre), caminos (kilómetros de carreteras pavimenta-
das y de terracerías en la unidad de influencia terrestre) y hoteles (número de 
cuartos de hotel en la unidad de influencia terrestre). Para determinar el índice 
de aptitud del sector conservación, se consideraron valores de biodiversidad (nú-
mero de especies), presencia de aves, presencia de especies en estatus de riesgo 
o sujetas a protección especial (vaquita, totoaba, tortugas, ballena azul, ballena 
jorobada, delfín nariz de botella, pepino de mar, tiburón ballena, tiburón blanco, 
tiburón peregrino), concentración de pigmentos, presencia de especies de algas 
endémicas, presencia de humedales, de bahías y lagunas costeras, y de áreas 
naturales protegidas.

Otras expresiones de regionalización en México se refieren al uso de unida-
des de manejo para la conservación de vida silvestre (UMAS) que funcionan 
como centros de pie de cría, bancos de germoplasmas, alternativas de conser-
vación y reproducción de especies que se encuentren en alguna categoría de 
riesgo, en labores de educación ambiental, investigación con fines cinegéticos, 
y como unidades de producción de ejemplares, productos y subproductos que 
pueden ser incorporados a los diferentes circuitos del mercado legal para su co-
mercialización. Las UMAS son uno de los mecanismos estratégicos más impor-
tantes para la realización de las finalidades de la política nacional sobre la vida 
silvestre (SEMARNAT-INE 2000).

De manera similar, se deben considerar otras expresiones de áreas marinas 
protegidas, como las definidas en el Golfo de California: reservas de la biósfera 
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del Alto Golfo de California, del Delta del Río Colorado, y de las Islas Marías; zona 
de refugio para la vaquita marina; parques marinos de Loreto y de Cabo Pulmo; 
Parque Nacional Isla Isabel; Área de Protección de Flora y Fauna Islas del Golfo 
de California, y Área de Protección de Flora y Fauna Cabo San Lucas.

Resumiendo: para el estudio de las relaciones humanas con los mares y cos-
tas es necesario considerar que los límites de las regiones costeras comprenden 
la transición física entre la tierra y el mar, los sistemas terrestres adyacentes que 
afectan al mar, y los ecosistemas marinos afectados por su proximidad a la tie-
rra en continentes o en islas pobladas, o en el mismo mar al encontrarse en 
áreas alejadas pero con acciones humanas frecuentes, como la pesca de altura, 
la navegación comercial y turística, así como en la exploración o explotación de 
recursos minerales. Ejemplos de lo anterior se encuentran en el reporte sobre la 
perspectiva mundial del medio ambiente (PNUMA 2002), en donde se utilizan 
tablas y gráficos para informar, por ejemplo, sobre incidentes del transporte ma-
rítimo petrolero, rutas de buques petroleros, tendencias mundiales en las pobla-
ciones de peces, áreas pesqueras sobreexplotadas o plenamente aprovechadas, 
población costera y cubierta terrestre alterada.
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 Introducción

México se destaca en el mundo por contar con una ZEE, que abarca 2 715 012 km2, 
de los cuales 231 813 km2 corresponden al mar territorial. Lo anterior, aunado a la 
situación geográfica y a la conformación de los mares y las costas, permite la presen-
cia de diversos ambientes. De acuerdo con Escofet y Espejel (2004), nuestro país 
posee la mayor diversidad de grandes ecosistemas marinos y se distingue del resto de 
América, por tener al Golfo de California como el único mar semicerrado propio.

Como parte de los trabajos de sistematización sobre este tema, reciente-
mente la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) ha trabajado en 
el Atlas de México donde se incorpora el mar y las costas (Ortiz-Perez y de la 
Lanza 2006), lo que podrá utilizarse para estudios posteriores sobre el tema de 
regionalización marina y costera de México. 

Según la base de datos de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso 
de la Biodiversidad (CONABIO), los mares mexicanos son hábitat de 20 796 
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especies, de las cuales 340 son endémicas (SEMARNAT 2006b). Reciente-
mente, en un ejercicio colectivo de conservación de la biodiversidad marina, se 
identificaron 105 sitios prioritarios utilizando grupos taxonómicos marinos en 
función del conocimiento y experiencia de especialistas así como de las caracte-
rísticas bióticas y abióticas. Adicionalmente, se identificaron y caracterizaron 20 
zonas de relevancia por sus procesos oceanográficos, como surgencias, mezcla 
vertical, oleaje, mareas, corrientes y contracorrientes, descargas de ríos, giros o 
remolinos y fenómenos meteorológicos y climáticos. En dicho trabajo se incluye 
información de 1 365 cuerpos insulares y los 105 sitios son clasificados en tres 
categorías (de extrema importancia, muy importantes o importantes) e incluyen 
información si los sitios están dentro de una categoría administrativa de protec-
ción (CONABIO et al. 2007).

El mar mexicano está delimitado administrativamente por la ZEE la cual in-
cluye áreas mayores a la plataforma continental porque incorpora el gran número 
de islas que le pertenecen al país. La plataforma continental es una franja hetero-
génea, con porciones anchas en el Golfo de México y angostas en el Pacífico sur. 
Por esta razón, el mar territorial, una franja de 12 millas de la línea de costa hacia 
mar adentro, puede incluir toda la plataforma o sólo una porción de ésta. 

A su vez, la costa es una línea de 11 122 km que corre a lo largo del litoral de 
17 estados y 150 municipios; ha sido intensamente utilizada y por ende, trans-
formada, con la excepción de la península de Baja California, la cual, hasta muy 
recientemente, había permanecido casi abandonada. 

Cerca de la mitad del turismo nacional se lleva a cabo en las costas. La pesca 
ribereña, los puertos, el tráfico naviero, la industria del petróleo, el transporte del 
gas natural, la minería, las fuentes puntuales de contaminación (descargas de 
plantas de tratamientos), la transformación de paisajes naturales para activida-
des recreativas y crecimiento urbano, la basura, etcétera, están muy bien docu-
mentadas en Rivera-Arriaga y Villalobos (2001) y Ortiz-Lozano et al. (2005).

Según el índice de marginación del Consejo Nacional de Población (CO-
NAPO) (1995 y 2005), utilizado por Gutiérrez (2001) y citado también en 
León (2004) y actualizado por Gabriel y Pérez (2006) y Espejel (2006), la 
población costera de México tiene un nivel de marginación mayor al promedio 
nacional. Sin embargo, según estos autores, la asimetría es notoria: hay una he-
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terogeneidad no sólo entre estados, sino entre municipios de una misma entidad. 
Por ejemplo, en la zona del Pacífico, al noroeste hay municipios de baja margi-
nalidad, y al suroeste se encuentran algunos de los municipios más pobres de la 
zona costera, especialmente en los estados de Oaxaca, Guerrero y Chiapas.

Tanto en los ecosistemas marinos como en los costeros se desarrollan ac-
tividades económicas que ejercen presión sobre ambientes frágiles y de gran 
diversidad biológica. A su vez, por la falta de orden, las propias actividades eco-
nómicas terminan afectándose a sí mismas negativamente; hay ejemplos en la 
pesca, la acuacultura y el turismo. Por esta razón, es necesario formular un orde-
namiento marino y costero a nivel nacional que busque el desarrollo sustentable 
de dichas actividades, sin detrimento de los recursos naturales ni de las especies 
con valor para la conservación.

Una de las características de mayor importancia del ordenamiento ecológico 
es que en su concepción e instrumentación se coordinan tanto los diversos órde-
nes de gobierno como la participación social por medio de los diferentes agentes 
interesados: ciudadanos, productores, comerciantes, empleados, organizaciones 
sociales y no gubernamentales y académicos. En el caso del Ordenamiento Eco-
lógico Marino (OEM), que puede incluir la zona costera, debido a su particular 
conformación espacial (tridimensional y dinámica), resulta importante diseñar 
unidades de análisis en las que se pueda realizar la valoración de sus atributos 
ambientales y socioeconómicos, modelar la aptitud productiva y de protección, 
y plantear propuestas para la resolución de la problemática ambiental y para el 
aprovechamiento adecuado de los recursos naturales marinos y costeros.

Este trabajo es una contribución que pretende sentar las bases para la regio-
nalización en los estudios de OEM en México. Con esto se podrá avanzar en el 
trabajo de planeación de actividades en el ambiente marino y costero del país 
dentro del marco de este instrumento de política ambiental. Una metodología 
sólida para la definición de unidades espaciales en el ambiente marino y costero 
servirá para fortalecer las fases de diagnóstico, prospectiva y propuesta en los 
procesos de ordenamiento, en sus diferentes niveles y escalas. La definición de 
regiones para los mares mexicanos será el punto de partida para la planeación 
de las actividades productivas y de conservación, así como para su monitoreo y 
evaluación.
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Marco conceptual

Esta propuesta está basada en el proceso de regionalización como concepto 
geográfico, en el cual se clasifica un espacio utilizando atributos geomorfológicos 
permanentes (Cendrero 1989; Finkl 2004); hasta ahora, dicho proceso ha sido 
más utilizado en los ecosistemas terrestres que en los marinos. Asimismo, se 
utiliza un sistema jerárquico y de escalamiento (O’Neill et al. 1989; O’Neill et al. 
1988; Wu y Loucks 1995) para poder identificar unidades espaciales equivalen-
tes en varias resoluciones de una fotografía aérea o una imagen de satélite.

Coincidentemente se utilizaron conceptos de la ecología del paisaje, como 
la identificación de fragmentos del territorio marino que tienen una explicación 
tanto espacial como temporal (McGarigal y Mark 2002) y que expresan, entre 
otras cosas, conectividad entre sistemas y fragmentación de hábitats.

Asimismo, el uso de herramientas de los sistemas de información geográfica, 
SIG (Turner et al. 2001; Forman 1995; Gómez-Orea 2001), permite conciliar 
bases de datos de diversa índole y de gran tamaño; éstas, a su vez, tienen un va-
lor significativo en su aplicación a los procesos de planificación del desarrollo.

Finalmente, la propuesta está enfocada para que los insumos de la regio-
nalización sean utilizados como algunos de los indicadores ambientales para 
el diseño de modelos capaces de medir el desarrollo sustentable, los cuales se 
han aplicado en diversos países y localidades (Friends y Raport 1979; Cendre-
ro 1989; OCDE 1993; Winograd 1995; Winograd et al. 1995; Bruff y Wood 
2000), y en México se han usado en zonas costeras de regiones o áreas prote-
gidas particulares (Espejel et al. 2004; Espejel et al. 2005; García 2006; Arre-
dondo 2006; Espejel et al. 2007; Fermán 2007).

Antecedentes

El OEM es concebido como un instrumento de planeación ambiental que integra 
las variables ambientales y humanas que conforman los ecosistemas costeros y 
marinos. La finalidad del OEM es “dar cuenta de la organización espacial” de las 
actividades productivas, para proponer la utilización sustentable de los recursos, 
así como las medidas para su protección y preservación.
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Tanto el Instituto Nacional de Ecología (INE) como la Secretaría de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (SEMARNAT) han sido los principales gestores de la 
zona costera nacional en términos de ordenamiento. El INE, por ejemplo, propuso 
una Estrategia Ambiental para la Gestión Integrada de la Zona Costera de México 
(INE 2000), en la cual, después de un amplio proceso de consulta y un taller de 
expertos, sugiere líneas de política y diversas acciones, entre las que destaca la in-
vestigación de las condiciones ambientales y humanas de dicha zona.

En el año 2003, la publicación del Reglamento de la Ley General del Equi-
librio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) en materia de ordena-
miento ecológico dio la pauta para la realización de diversas investigaciones con 
miras al OEM, en particular en el Golfo de California.

En 2004 se publica un libro sobre el manejo costero de México (Rivera et al. 
2004), que conjunta una serie de trabajos de los expertos costeros del país con 
sus diferentes visiones y propuestas. Esta compilación de visiones es una mues-
tra de la diversidad de aproximaciones a la problemática costera del país.

El INE organizó en noviembre de 2004 un taller de expertos donde se expusie-
ron las diversas aproximaciones metodológicas al ordenamiento marino. Después 
de una riquísima discusión, se presenta como conclusión más importante que “la 
regionalización en el ordenamiento ecológico marino debe basarse en parámetros 
físicos como primera instancia, por tratarse de los más estables en el tiempo” (Cór-
dova et al. 2006). De ahí, el origen y la justificación del presente trabajo.

En julio de 2006, la SEMARNAT presenta su política de océanos y costas de 
México (www.semarnat.gob.mx), que recopila todos los instrumentos existen-
tes para el buen gobierno de las costas mexicanas.

En agosto de 2006 el INE convocó el segundo taller de regionalización ma-
rina, donde se presentaron trabajos más avanzados y una primera versión de la 
propuesta que aquí se expone, la cual fue enriquecida con las múltiples aporta-
ciones de todos los asistentes y culmina en la publicación de este libro.

La regionalización del mar en un contexto internacional

Los mares del mundo, históricamente, han sido subdivididos para poder estu-
diarlos, entenderlos y administrarlos. Las zonificaciones obedecen a diversos 
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objetivos y por ello han incluido básicamente parámetros físicos y biológicos. 
En esta sección se toman varios argumentos de Escofet (2004) y se presenta 
una sinopsis de los principales trabajos que esta autora menciona y apoyan esta 
propuesta de regionalización del mar y la zona costera de México.

Dietrich (1957) separa al océano profundo de las capas superficiales, y reco-
noce que en éstas, además de su importancia para el ser humano, son más nu-
merosos los procesos y fenómenos que en el océano profundo. El autor propone 
una regionalización basada en la uniformidad de las condiciones características 
de la circulación superficial (dirección, velocidad y persistencia de las corrientes 
superficiales), delimitando siete regiones hidrográficas del océano mundial. Su 
regionalización se ocupa de los “verdaderos océanos”, y deja fuera a los mares 
marginales, a los cuales considera parte de la zona de transición (margen coste-
ra) que separa a los océanos propiamente dichos, de los continentes.

La regionalización de todo el océano, según Longhurst (1998), debe equi-
pararse a la usualmente aplicada en ecosistemas terrestres. Menciona que en 
el océano sólo ha sido necesario identificar una discontinuidad real entre re-
giones costeras y oceánicas, y sugiere que puede hacerse algo mejor para es-
tablecer biomas pelágicos compatibles con las bien establecidas en el medio 
terrestre. Ese paralelismo se refleja cuando usa los términos bioma y provin-
cia, ya reconocidos en estudios biogeográficos y de ecosistemas, para deno-
tar jerárquicamente áreas primarias y secundarias del océano superficial para 
las cuales sugiere límites definibles y observables dentro de los que pueden 
predecirse singularidades ecológicas. Asimismo, este autor distingue grandes 
discontinuidades regionales en los procesos físicos, principalmente los que 
afectan la estabilidad del kilómetro superior del océano o la mezcla del agua 
profunda en la zona eufótica. Las discontinuidades de primer orden se ubican 
en el gran ecotono asociado con las plataformas continentales, identificándose 
así los biomas costeros y los biomas oceánicos. Dentro de cada uno ocurren 
a su vez divisiones latitudinales (provincias oceánicas y provincias costeras) 
a favor de los ecotonos que se establecen entre diferentes grandes masas de 
agua o sistemas de corrientes.

Por otro lado, Hayden et al. (1984) defienden el uso de los factores abióti-
cos (estructuras geofísicas) como aproximación básica para la regionalización 



Propuesta metodológica para la regionalización     151

en cualquier medio, y señalan que ni las aproximaciones puramente oceánicas 
ni las puramente terrestres son suficientes para la regionalización del espacio 
costero. Su clasificación únicamente se refiere al medio marino, el cual dividen 
en reinos: oceánicos, y de margen costera. Con base en mapas y cartas de la 
circulación estacional del océano y la atmósfera, ubican a lo largo de la costa 
las discontinuidades que ocurren en las características físicas (por ejemplo, 
divergencia de las corrientes respecto de la costa; convergencia de dos co-
rrientes; gradientes térmicos superficiales). En los reinos de la margen costera 
incluyen a los mares regionales que se subordinan a algunos de ellos, y les 
asocian secundariamente las provincias faunísticas, comprobando la casi total 
correspondencia entre ambos. Por lo tanto, confirman que la regionalización 
basada en atributos físicos es un buen factor de predicción de la regionaliza-
ción basada en atributos bióticos. 

Finalmente, asocian cada segmento con los reinos oceánicos e integran todo 
en un sistema que es globalmente simétrico. En su sistema, la margen costera 
cartografiada tiene una anchura de aproximadamente 400 km, en correspon-
dencia con el borde de talud y la ZEE más que con el borde de plataforma, cuyo 
ancho promedio es de 74 km. Sugieren que en adyacencia a los mares margi-
nales se debe trazar una línea imaginaria uniendo los puntos sobresalientes de 
la línea de costa. Desde esa línea hacia el océano abierto se debe repetir la deli-
mitación de la margen costera. Entre esa línea y la línea de costa de las grandes 
indentaciones, yacen los mares marginales.

El esquema de los Grandes Ecosistemas Marinos (GEM) es una regionalización 
mundial de gran aceptación, dinámica e inacabada, ya que está siendo permanen-
temente actualizada (www.edc.uri.edu). Básicamente las contribuciones de Sher-
man (1994, 1996) y Sherman y Tang (1999) alimentan esta propuesta. Los GEM 
se declaran regiones relativamente amplias del espacio costero (200 000 km2 o 
mayores) que abarcan desde las cuencas hidrológicas y estuarios hasta el borde de 
las plataformas continentales y el margen marino de las grandes corrientes oceáni-
cas, y que tienen batimetría, hidrografía, productividad y cadenas tróficas que les 
son características (Sherman 1994). Se han descrito hasta el momento 64 GEM 
(figura 1) en el mundo, repartidos casi por partes iguales en dos grandes tipos 
morfológicos y funcionales: abiertos y semicerrados. Dentro de los primeros, se 
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distinguen dos subtipos: los limitados hacia el mar por una gran corriente oceánica, 
y los limitados hacia el mar por la plataforma continental.

La revisión de las aplicaciones de los GEM revela que su cobertura espacial se 
restringe a los mares, y es bastante menor que la declarada para cuencas hidro-
lógicas y estuarios. Por haber derivado de iniciativas internacionales para la pro-
tección del medio marino frente a actividades desarrolladas en tierra, tiene una 
nomenclatura estandarizada que facilita su empleo con propósitos aplicados y 
en estudios con aproximaciones interdisciplinarias. Tiene una cobertura espacial 
que comprende prácticamente todo el globo terráqueo, y añade una caracteriza-
ción funcional de los mares.

El esquema de jerarquías para la regionalización marina presentado por Za-
charias y Roff (2000), y aplicado en el Pacifico norte de América, parece suma-
mente útil para los procesos de regionalización porque incorpora el concepto de 
escalas. Su esquema menciona escalas donde el ecosistema, basado en paráme-
tros físicos, es incluyente de otras escalas de trabajo, como son las comunidades 
y las poblaciones (cuadro 1). Cuando no se tienen datos, o la escala es muy 
gruesa, los atributos del ecosistema marino son suficientes. Éstos, además, son 
divididos en estructurales o funcionales del sistema, y son equivalentes a otros 
en niveles bajos de la jerarquía. Los parámetros físicos generalmente incorporan 
otros procesos fundamentales en los ecosistemas, íntimamente asociados con 
factores bióticos. El esquema que presentan para apoyar un proceso de toma 
de decisiones entre escalas es muy útil en trabajos de regionalización marina en 
países como México, donde no se cuenta con mucha información biológica uti-
lizable para comparaciones a escala nacional.

Una de las propuestas más completas para la regionalización de las costas y 
mares mexicanos la propone Escofet (2004a; 2006). En un modelo tan simple 
como claro, en la figura 2 se presenta el esquema de franjas donde esta autora 
representa las divisiones de los mares mexicanos e incorpora una sección de 
planicies costeras y tierras emergidas que está básicamente administrada por los 
municipios costeros del país.

Se utilizará este esquema a lo largo del texto, para definir las diferentes fran-
jas que se han seleccionado en esta propuesta de regionalización de los mares y 
costas de México.
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La delimitación de los mares de México

Mar Patrimonial

El Mar Patrimonial es un área legalmente definida para su administración, y 
por ello es el área objetivo de un proceso de regionalización nacional. El mar 
mexicano corresponde a un área entre dos límites sobre los cuales México tie-
ne derechos y ejerce su jurisdicción y soberanía: la línea referente al contorno 
continental, que se denomina Zona Federal Marítimo Terrestre (ZOFEMAT), y 
la ZEE, que a su vez contiene al Mar Territorial (MT) (figura 3). La propiedad 
marina de México incluye la plataforma continental y los zócalos submarinos de 
las islas, cayos y arrecifes (Ibarra 2004).

1. Fenómeno observable. 2. Fenómeno observable que ha sido medido, cuantificado o modelado, dando 
lugar al entendimiento de su influencia en la biodiversidad. 3 Fenómeno observable que ha sido aplicado 
al monitoreo de la biodiversidad.

Cuadro 1. Atributos del nivel jerárquico más alto de clasificación del mar (el ecosistema) 

y su relación con atributos bióticos. En negritas, los parámetros utilizados indirecta o directa-

mente en esta propuesta de regionalización de los mares mexicanos. Adaptado de Zacharias 

y Roff (2000)

Estructura (estático)
Parámetros físicos y químicos

Proceso (función)
Parámetros químicos y biológicos

 Propiedades del agua 1,2,3  Ciclos biogeoquímicos 1,2,3

 Batimetría 1,2,3  Productividad 1,2,3

 Fronteras 1,2,3  Movimiento del agua 1,2,3

 Exposición al oleaje 1,2,3  Eventos/disturbios 1,2,3

 Tipo de substrato 1,2,3  Anomalías 1,2,3

 Profundidad 1,2,3  Zonas de mezcla 1,2,3

 Iluminación 1,2,3  Zonas de retención 1,2

 Estratificación 1,2,3  Entradas 1,2

 Parchado 1,2,3  Zonas de desecación 1,2

 Gases disueltos 1,2

 Áreas representativas y áreas diferentes 1,2,3
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Mar Territorial (MT)

Según los artículos 26 y 27 de la Ley Federal del Mar, el Mar Territorial (MT) 
tiene una anchura de 12 millas marinas (22 224 metros). Para medir estas dis-
tancias se traza una línea recta, denominada “línea base”, que une los puntos 
sobresalientes de la costa, intentando hacer del perímetro costero del país una 
línea lo más recta posible. El límite exterior del MT es la línea tal que cada uno 
de sus puntos está a una distancia de 12 millas marinas del punto más próximo 
de las líneas que constituyen su límite interior.

Zona Contigua (ZC)

Según los artículos 43 al 45 de la Ley Federal del Mar, se reconoce una Zona 
Contigua (ZC), la cual se extiende a 24 millas marinas (44 448 metros) con-
tadas desde las líneas de base a partir de las cuales se mide la anchura del MT. 
El límite inferior de la ZC coincide idénticamente con el límite exterior del MT. 
El límite exterior de la ZC mexicana es la línea tal que cada uno de sus puntos 
está a una distancia de 24 millas marinas del punto más próximo de las líneas de 
base del MT.

Zona Económica Exclusiva (ZEE)

Según los artículos 50 al 53 de la Ley Federal del Mar, la ZEE se extiende a 200 
millas marinas (370 400 metros) contadas desde las líneas de base a partir de 
las cuales se mide la anchura del mar territorial. El límite interior de la ZEE coin-
cide idénticamente con el límite exterior del MT.

Aguas Marinas Interiores (AMI)

Según el artículo 36 de la Ley Federal del Mar, las Aguas Marinas Interiores (AMI) 
son aquellas superficies comprendidas entre la costa y las líneas de base, normales 
o rectas, a partir de las cuales se mide el Mar Territorial. Incluyen la parte norte del 
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Golfo de California, las bahías internas, los puertos, las internas de los arrecifes y las 
desembocaduras o deltas de ríos, lagunas y estuarios comunicados permanente-
mente e intermitentemente con el mar (De la Lanza y Hernandez Pulido 2007).

Plataforma Continental

Los artículos 62 al 65 de la Ley Federal del Mar reconocen un limite natural, la Pla-
taforma Continental y las Plataformas Insulares mexicanas, las cuales “comprenden 
el lecho y el subsuelo de las áreas submarinas que se extienden más allá del mar 
territorial, y a todo lo largo de la prolongación natural del territorio nacional hasta 
el borde exterior del margen continental, o bien hasta una distancia de 200 millas 
marinas contadas desde las líneas de base a partir de las cuales se mide la anchura 
del mar territorial, en los casos de que el borde exterior del margen continental no 
llegue a esa distancia, de acuerdo con lo dispuesto por el derecho internacional. La 
definición anterior comprende la plataforma de islas, cayos y arrecifes que forman 
parte del territorio nacional. El límite interior de la Plataforma Continental y de las 
Plataformas Insulares mexicanas coincide con el límite exterior del suelo del Mar 
Territorial. En los lugares donde el borde exterior del margen continental de la Pla-
taforma Continental y de las Plataformas Insulares no llegue a 200 millas marinas 
contadas desde las líneas de base a partir de las cuales se mide el Mar Territorial, 
el límite exterior de las citadas plataformas coincidirá idénticamente con el límite 
exterior del suelo de la Zona Económica Exclusiva.

Por otro lado, la “línea” que define la plataforma continental fue definida por 
Lecuanda y Ramos (1996), y es más bien una franja que se divide en tres sec-
ciones: la “línea” de la plataforma, una zona de quiebre y la “línea” que marca el 
inicio del talud. La plataforma continental del Golfo de México alcanza grandes 
dimensiones frente a las costas de Yucatán y Campeche, y es mucho más angos-
ta, por ejemplo, frente a las costas del Pacífico sur (figura 4).

La delimitación del contorno continental costero

La Zona Costera dentro del continente sería un área dentro del límite de la Zona 
Federal Marítimo Terrestre ZOFEMAT y los 200 m de altitud, como sugieren 
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Merino (1987) y Escofet (2004 a y b). Para que esa porción tenga un apoyo 
administrativo, es necesario referirla a los estados y municipios costeros del país, 
dado que la unidad territorial básica para la definición de usos del suelo, según la 
constitución mexicana, es el municipio.

Zona Federal Marítimo Terrestre (ZOFEMAT)

El límite que se impone al mar con respecto al contorno terrestre es la denomi-
nada Zona Federal Marítimo Terrestre. Es otra “línea” que define el límite marino 
sobre la tierra, y corresponde a los 20 metros de la línea de marea más alta. El 
uso de esta zona puede negociarse entre la Federación y los municipios para que 
estos últimos la administren.

Según Saavedra (2004), la aplicación de los límites administrativos para fi-
nes de manejo tiene el inconveniente de no reflejar la extensión y los límites na-
turales de la zona costera y marina. En el caso de la ZOFEMAT, la zona costera 
puede extenderse más allá de los límites fijados por ésta, y en la zona marina, 
a una distancia menor de los límites establecidos por el MT y la ZEE. Esta dis-
cusión es interminable, y mientras se sugiere la necesidad de ajustar los límites 
administrativos actuales o de proponer otros acordes con la estructura y la diná-
mica de la zona costera donde queden mejor enmarcadas la influencia espacial 
y temporal del mar, los existentes parecen de suma utilidad para regionalizar los 
mares mexicanos.

Municipios costeros

Aunque la literatura revisada sobre municipios costeros difiere en el número total 
de municipios, para este trabajo se tomaron aquellos que tienen frente de playa 
(150 municipios) (figura 5); sin embargo, también hay municipios de segundo 
orden, que están cuenca arriba hasta los 200 m de altitud, los cuales suman 164 
(León 2004) y cubren una superficie de 424 604.69 ha. En el trabajo reciente 
de SEMARNAT (2006b) se mencionan 299, de los cuales 23 tienen influencia 
costera baja, 90 media y 186 alta, dado un índice que mide la cercanía a la costa 
y la presencia de vegetación costera.



Propuesta metodológica para la regionalización     161

Fi
gu

ra
 5

. L
os

 1
64

 m
un

ic
ip

io
s 

co
st

er
os

 (1
50

 c
on

 fr
en

te
 d

e 
m

ar
 c

on
sid

er
ad

os
 d

e 
pr

im
er

 o
rd

en
) 

y 
de

 s
eg

un
do

 o
rd

en
 (c

ue
nc

a 
ar

rib
a 

de
nt

ro
 d

e 
lo

s 
20

0 
m

sn
m

) 
de

 M
éx

ic
o



162     Ileana Espejel y Rafael Bermúdez

Las delimitaciones que se han descrito incorporan atributos físicos del terri-
torio que tienen un significado ecosistémico, por lo que fueron seleccionados 
para la elaboración de esta propuesta para la regionalización de los mares de 
México. Dado que el propósito de la regionalización es que sea utilizada en la 
política pública del OEM, se incorporan aspectos administrativos de la costa y 
los mares mexicanos.

La zona de influencia de los mares mexicanos

Considerando que la regionalización del mar conlleva una fuerte influencia te-
rrestre, es importante integrar los conceptos mayormente utilizados en tierra, 
como son las cuencas hidrográficas, unidades naturales que relacionan al mar 
con los procesos terrestres, y los límites administrativos, representados por los 
17 estados costeros de México (figura 6), que cubren una superficie de 1 097 
024.85 ha.

Antecedentes de regionalización de los mares mexicanos

En cuanto a regionalizaciones netamente marinas, existen pocos antecedentes 
en México. Merino (1987) distingue siete zonas costeras, poniendo el borde de 
plataforma como límite oceánico de la Zona Costera, y la isohipsa de los 200 m 
sobre el nivel medio del mar como límite continental. La contribución de Arriaga et 
al. (1998), también en Botello et al. (2000), reconoce siete provincias costeras y 
cinco provincias oceánicas. Las primeras se establecen entre el borde de plataforma 
y la isohipsa de 15 m sobre el nivel medio del mar (snmm); las segundas, por fuera 
del borde de la Plataforma Continental y hasta el límite de la ZEE.

Ambas contribuciones contienen la recomendación de Sorensen y Brandani 
(1987) acerca de incluir porciones marinas y terrestres para definir zonas cos-
teras. Sin embargo, aunque ambas reconocen los diferentes tipos de mares en 
torno a México, la componente terrestre es tratada como una sola franja, sin 
diferencias latitudinales (Arriaga et al. 1998), o en forma descriptiva pero sin 
denominación formal (Merino 1987). Las zonas costeras de estos trabajos están 
definidas por características exclusivamente marinas.
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Por otro lado, el esquema de US Globec (1994) incluye una porción del país 
muy singular (figura 7): la corriente de California, a la cual divide en cuatro zonas 
que se diferencian por las variaciones espaciales de diez atributos físicos y proce-
sos biológicos. Las zonas III y IV cubren parte de México; la primera corresponde 
con la cuenca del sur de California y es de particular importancia por ser una 
cuenca marina compartida entre México y los Estados Unidos (Sánchez 1990; 
Macías-Zamora 1996).

Hasta aquí se han citado regionalizaciones de tipo oceanográfico, básicamen-
te porque el objetivo de esta propuesta es basarse en variables físicas de gran 
escala. Otras descripciones de los mares incluyen la de la Lanza (2001) y lo 
presentado en el atlas geomorfológico de Ortiz-Pérez y de la Lanza (2006) 
pero que no fueron incorporadas en este análisis ya que estuvieron disponibles 
posteriormente a la elaboración de la propuesta.

A continuación se resumen las principales regionalizaciones de tipo biológico 
que existen a la fecha.

Regionalizaciones biogeográficas marinas

En el océano se pueden distinguir diferentes zonas de distribución de especies 
conforme se avanza en latitud. La distribución de los organismos en los mares 
no sólo debe considerar el área donde se localizan los seres vivos, sino también 
las dimensiones del mismo en cuanto a longitud y amplitud, los rangos batimé-
tricos, así como la temperatura del agua, que es generalmente el factor físico más 
importante para la distribución de la biota marina.

En la dimensión horizontal es usual establecer una regionalización del océa-
no en provincias oceánicas o dominios, los cuales también son diferentemente 
nombrados dependiendo de lo que se considere en la regionalización. Por ello, 
las aguas que cubren las plataformas continentales (hasta 200 m de profundi-
dad) se incluyen en la zona nerítica, mientras que el resto de las aguas se consi-
deran como la zona oceánica.

En la dimensión vertical existen dos grandes divisiones, el dominio pelágico, 
relacionado con la columna de agua, y el dominio bentónico, con el fondo del 
océano. Desde otro aspecto, la orilla del mar influenciada por el subir y bajar de 
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la marea es la zona litoral (intermareal o intercotidal); por arriba de ésta se en-
cuentra la zona supralitoral (playa), mientras que por abajo está la zona subli-
toral (plataforma continental). Los declives contienen conformaciones: la zona 
batial (talud continental) (figura 8). Los llanos abisales forman la zona abisal o 
abismal, y las fosas constituyen la zona hadal. Considerando las variaciones de 
la penetración de la luz según la profundidad, se presenta una zona eufótica, 
donde la luz es suficiente para efectuar procesos fotosintéticos; debajo de ésta 
hay otra zona de transición (zona disfótica), hasta el fondo del océano, donde 
la oscuridad es total, constituyendo la zona afótica. Finalmente, de acuerdo 
con la ubicación de los organismos, se pueden registrar tres grandes divisiones: 
plancton (organismos pequeños que viven suspendidos en la columna de agua 
y cuyo desplazamiento depende de las corrientes de agua, no de su habilidad 
para nadar); necton (organismos nadadores que tienen locomoción propia en 
la columna de agua); y bentos (todas las especies que viven en relación íntima 
con el fondo, ya sea para fijarse sobre su superficie, excavarlo o nadar cerca de 
sus vecindades).

La distribución de los seres vivos en México, como todos los lugares de la 
Tierra, es resultado de una serie de eventos e interacciones complejas que han 
estado ocurriendo históricamente, y ha estado determinada por la interacción 
de las propiedades morfológicas y fisiológicas de los organismos, las condiciones 
ambientales, y la historia evolutiva de ambos componentes en el ecosistema.

Los mapas de distribución de las especies provienen de las bases de datos de 
los estudios biogeográficos, disciplina que tiene como objetivo principal describir 
y comprender los patrones de distribución geográfica y temporal de las especies 
y taxones supraespecíficos. Los mapas de las regiones biogeográficas señalan lo-
calidades y áreas para las diferentes especies animales y vegetales, poniendo en 
evidencia las causas que rigen esta distribución (Brown y Gibson 1983; Nelson 
y Platnick 1984; Morrone 2001).

Las provincias biológicas o regiones biogeográficas están caracterizadas, 
principalmente, por los organismos endémicos que las habitan, de tal forma que 
un mayor endemismo en una región indica, por lo general, el aislamiento relativo 
de esa zona durante un periodo prolongado (considerando que los factores ais-
lantes no afectan a todos los grupos de organismos de la misma forma). Con el 
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Figura 8. Divisiones para zonificar el mar de acuerdo con algunos conceptos biológicos de las 
especies marinas

objeto de entender la distribución de las diferentes especies y tratar de compren-
der los factores que determinan que ciertos conjuntos de biotas permanezcan en 
una región dada del planeta, éste es comúnmente regionalizado con diferentes 
enfoques. En este caso, las divisiones buscan respetar condiciones naturales que 
determinen la distribución de los organismos. La primera división general del 
mundo tiene que ver con la latitud de la tierra, por lo que es posible reconocer 
zonas frías, templadas y tropicales en cada uno de los hemisferios; México se 
encuentra en esta última categoría. De acuerdo con Briggs (1974; 1995), las 
regiones marinas están divididas en 1) Indo Pacífico Oeste, 2) Pacífico Este, 3) 
Atlántico Oeste y 4) Atlántico Este. México está colocado en dos de estas regio-
nes (2 y 3). A su vez, cada una de estas regiones está dividida en provincias, las 
cuales están determinadas por el número de endemismos que se presentan en 
un área común determinada. Las provincias van a estar influenciadas por diferen-
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tes condiciones físicas que determinan el hábitat de sus organismos. En México 
es posible reconocer las siguientes provincias:

En el caso del océano Pacífico mexicano se plantean cuatro provincias gene-
rales (de norte a sur): 1) la Provincia Californiana (templada-cálida), cuyos lími-
tes son (conforme a regionalizaciones previas) desde los 34º N (sur de Oregon) 
hasta los 24º N (norte de Bahía Magdalena, B.C.S.); 2) la Provincia de Cortés 
(subtropical), cuyos límites van de Bahía Magdalena (24º N) hasta Cabo Co-
rrientes, Nayarit, incluyendo en su totalidad al Golfo de California; 3) la Provincia 
Mexicana (tropical), desde Cabo Corrientes hasta su límite sur en Oaxaca a los 
16º N; y 4) la Provincia Panámica (tropical), que mantiene sus límites entre los 
16º N y los 3º S, al sur de Centroamérica.

En el caso del océano Atlántico de México (de norte a sur), se han planteado 
dos regiones: 1) la Provincia Carolineana (incluye las aguas estadounidenses del 
Golfo de México, hasta Cabo Rojo en la Laguna de Tamiahua), y 2) la Provincia 
Caribeña (que incluye al Caribe mexicano), que se extendería al sur desde Cabo 
Cañaveral y Cabo Romano en Florida y Cabo Rojo, en México, hacia el límite 
norte del delta del río Orinoco. Algunos incluyen una provincia para Las Antillas 
denominada Antillana o Indias Occidentales (Engle y Summers 2000). Existe 
un planteamiento reciente de una provincia denominada Gran Caribe, que inclui-
ría desde el Golfo de México hasta Brasil, y estaría compuesta por un conjunto 
de “subprovincias” que, para el caso de nuestro país, comprendería: 1) Lusitana 
(norte del Golfo de México); 2) Golfo de México y 3) Antillas Mayores, en don-
de se incluye al Caribe mexicano (véase Salazar-Vallejo 2000).

Cabe mencionar que las regionalizaciones descritas son generales y que no 
siempre se aplican de la misma manera para todos los grupos, y que hay sus 
diferencias para el caso de los organismos marinos bentónicos y los planctóni-
cos o nectónicos (Hedgpeth 1957; Hendrickx 1992). Lo mismo ocurre con los 
diferentes métodos (Hayden y Dolan 1976; Wilson y Schmida 1984; Naranjo 
et al. 1998).

También existen trabajos que regionalizan en el ámbito marino con base en los 
ecosistemas, determinados por las características ambientales o principales recur-
sos y usos costeros; otras (Salazar-Vallejo y González 1992) han hecho propuestas 
en función de la biodiversidad marina y costera de México (figura 9).
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El Instituto Nacional de la Pesca (1994) elaboró su propia regionalización en 
función de la explotación de los recursos bióticos pesqueros (figura 10).

Por su parte, la World Wildlife Fund (WWF) dividió al país en cinco regio-
nes para la conservación de zonas costeras y marinas, y CONABIO diseña una 
regionalización que considera áreas prioritarias de conservación en función del 
acervo biótico de cada área (Arriaga et al. 1998). Este mapa (figura 11) está 
siendo actualizado por la CONABIO en un taller organizado por PRONATURA 

Figura 9. Regionalización marina ecosistémica, según Salazar-Vallejo y González (1992)

Figura 10. Regionalización de México con fines pesqueros (INP 1994)
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Figura 11. Regionalización de los mares y costas mexicanas con el fin de priorizar áreas para la 
conservación (Arriaga et al. 1998)

para identificar prioridades por vacios y omisiones de conservación (CONABIO 
et al. 2007).

Regiones socioeconómicas y administrativas

No existen muchas propuestas de regionalizaciones socioeconómicas de 
los mares mexicanos, ya que no se le reconoce en su totalidad, ni siquiera 
como una entidad intersectorial, en términos económicos. Las existentes, 
si se pudieran llamar regionalizaciones, son mapas de las pesquerías (como 
la que presenta la Carta Nacional Pesquera en la figura 10) y de las zonas 
turísticas en lo que sería la porción costera, más orientada a lo terrestre que 
a lo marino (aunque recientemente se ha abierto el rubro “turismo náutico 
y cruceros”).

Recientemente se publicó el acuerdo para definir las Administraciones Cos-
teras Integrales (ACI) (DOF 2006), en donde se entrega a los estados y muni-
cipios la administración de sus costas. Sin embargo, el esquema no ha definido 
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Figura. 12. Zona Económica Exclusiva dividida en subprovincias: I. Baja California-Pacífico: 
está situada en la porción occidental de la península de Baja California: esta zona es afectada 
por la corriente de California, que es fría y de baja salinidad, y se desplaza del noroeste al su-
reste, o sea paralelamente a la costa de la península. II. Golfo de California: esta zona es semi-
rrestringida, es decir, la circulación del agua dentro del golfo no es muy efectiva; los cambios 
ocurren en su extremo sur, que recibe la influencia de la corriente de California y del Pacífico 
sur. III. Región Panámica del Océano Pacífico: está ubicada en la porción meridional de nues-
tro país, en el océano Pacífico, desde las islas Revillagigedo hasta el Golfo de Tehuantepec. 
Recibe la influencia de la corriente Tropical Ecuatorial del Pacífico oriental, que se extiende 
desde las zonas aledañas al ecuador hasta el extremo sur del Golfo de California. IV. Suroeste 
del Golfo de México: está delimitada por el río Bravo al norte y el río San Pedro al sur. Nume-
rosos sistemas fluviales descargan sus aguas, las que poseen un alto contenido de sedimentos 
provenientes del continente en esta zona. Por ello, tanto la plataforma continental como el 
fondo oceánico están constituidos por lodos y arenas de composición variable. V. Banco de 
Campeche: su límite occidental bisecta la porción sur del Golfo de México, y el oriental coin-
cide con el borde de la plataforma marina calcárea de Yucatán, hasta Isla Mujeres en el estado 
de Quintana Roo. Debido a la composición de la península de Yucatán, los sedimentos ma-
rinos depositados en esta gran provincia son de carbonato de calcio. VI. Caribe mexicano: la 
zona está situada en la porción oriental de la plataforma de Yucatán, y se extiende desde Isla 
Mujeres, al norte, hasta la zona limítrofe de México con Belice. Debido a la poca afluencia de 
sedimentos continentales, la región se caracteriza por el desarrollo de complejos arrecifales de 
origen coralino, por lo que los sedimentos marinos, producto de ellos, también son calcáreos. 
http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/141/htm/sec_10.htm



172     Ileana Espejel y Rafael Bermúdez

espacialmente las ACI a escala nacional, por lo que no es posible utilizar esta 
unidad marina costera en la propuesta de regionalización.

La Secretaría de Marina (SEMAR) reconoce regiones y subprovincias dentro 
de la ZEE (figura 12), definidas por características oceanográficas: geológicas, 
biológicas, físicas y químicas. 

Por otro lado, la primera aproximación de regionalización de los mares desde 
una perspectiva socioeconómica es la de Rivera-Arriaga y Villalobos (2001), 
quienes hacen una clasificación, que denominan “arbitraria”, pero que intuiti-
vamente es reconocida por muchos (figura 13). Dicha regionalización es reto-
mada en la nueva política de océanos y costas de México por la SEMARNAT 
(2006b).

A continuación se mencionan dos casos de regionalizaciones particulares. 
Uno de ellos es el ejercicio de regionalización más completo de los mares 
mexicanos es el del Golfo de California (SEMARNAT 2006a). Sus autores 

Figura 13. Divisiones “arbitrarias” que proponen Rivera-Arriaga y Villalobos (2001) para su 
diagnóstico, y que retoma la SEMARNAT (2006b) para su política ambiental de océanos y 
costas
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elaboraron el primer ordenamiento marino del país y presentan una regiona-
lización basada en un esquema de variables físicas, como son batimetría, tur-
bidez, influencia de las cuencas, etcétera (figura 14). (SEMARNAT 2006a; 
Fermán 2007).

Figura 14. Regionalización del Golfo de California para el ordenamiento marino. Tomada de 
SEMARNAT  (2006a) y Fermán (2007)

Para el Golfo de México, Zavala y Fernández (2006) ofrecen una regionali-
zación con bases físicas (figura 15) en la cual reconocen el límite de la sonda de 
Campeche, ligeramente modificada de la orientación que presenta la figura 12. 
No se incluyen las zonas 9 y 10 de la clasificación del Golfo de México de estos 
autores, ya que no entran en la ZEE de México.

Metodología

En la figura 16 se presenta un diagrama metodológico (con los mapas de resul-
tados) donde se explica el proceso de jerarquización para regionalizar los mares 
mexicanos con el objetivo de apoyar al ordenamiento marino. Es importante 
insistir en que siempre se utilizaron parámetros físicos disponibles a 2005 como 
insumo para la regionalización de los mares mexicanos. 



174     Ileana Espejel y Rafael Bermúdez

De la aproximación jerárquica para los ecosistemas marinos propuesta por 
Zacharias y Roff (2000) se seleccionó la escala ecosistémica como ideal para 
comenzar el proceso de la regionalización. Se eligió la batimetría (relacionada 
con la profundidad) y aquellos parámetros referentes al contorno costero de 
áreas especiales, en este caso los GEM y sus fronteras, como atributos posibles 
recomendados por estos autores (cuadro 1). Los límites administrativos utiliza-
dos (que pueden coincidir con límites físicos) son los que reconoce la SEMAR, 
presentados en los antecedentes de este capítulo, así como los estados y muni-
cipios costeros, correlacionados con las cuencas hidrográficas (figura 6).

Los GEM mexicanos coinciden, en parte, con los límites de la regionalización 
marina de la SEMAR, aunque ésta divide el GEM del Golfo de México en tres 
secciones (figura 8).

En resumen, de la incorporación de los GEM internacionales y nacionales, li-
mitados por la Plataforma Continental, el Mar Territorial y ZEE, se obtuvieron los 

Figura 15 (página siguiente). Propuesta de regionalización con bases físicas (Zavala y Fernández 
2006). 1. Plataforma de Tamaulipas y Veracruz. Afectada por los vientos que tienen una fuerte 
componente estacional, generando corrientes estacionales hacia el norte durante el verano y 
hacia el sur durante otoño e invierno. Tiene un considerable intercambio con la plataforma de 
Texas, y es fuertemente afectada por los remolinos que interactúan con el talud, principalmente 
en la plataforma externa. La influencia de los remolinos es mayor en la zona de Tamaulipas. 2. 
Zona de confluencia de las corrientes costeras provenientes de la plataforma de Tamaulipas y 
Veracruz, y de Campeche. Tiene influencia de los ríos Grijalva y Usumacinta. Se observan im-
portantes flujos de la plataforma hacia la zona oceánica. 3. Banco de Campeche. Tiene fuerte 
influencia de los vientos y está caracterizada por una surgencia costera. No es afectada por la 
descarga de ríos, aunque hay aportes de agua dulce del fondo marino. Las corrientes estaciona-
les no cambian de dirección, pero se ven fuertemente afectadas por los “nortes”. 4. Frontera de 
la corriente de Yucatán. Caracterizada por una surgencia y por el aporte de agua subsuperficial al 
banco de Campeche. 5. Costa de Quintana Roo. La circulación en esta zona está caracterizada 
por la corriente de Yucatán y por la influencia de contracorrientes costeras. El oleaje es muy im-
portante durante tormentas tropicales y huracanes. 6. Zona oceánica de la Bahía de Campeche. 
Con influencia no muy intensa de los remolinos generados en el este del golfo, con rotacional del 
esfuerzo del viento negativo y circulación predominantemente ciclónica. 7. Zona oceánica del 
norte y noroeste del golfo. Transitan los remolinos que se desprenden de la corriente del Lazo. 
También es afectada por el viento que tiene un rotacional positivo. 8. Región de la corriente del 
Lazo. 9. Región de la plataforma de Texas y Louisiana. Con fuerte influencia del viento y de los 
ríos Mississippi y Atchafalaya. 10. Región de las plataformas de Mobile, Alabama y Florida
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elementos básicos para construir la regionalización marina (figura 17 a color). El 
GEM del Golfo de México se divide en tres porciones reconocidas por la SEMAR 
y corresponden al Caribe (VI), al Banco de Campeche (V) y al Suroeste del Golfo 
(IV), según la figura 17.

En esta propuesta, se aplicó el esquema que Escofet (2004a, 2004b) propone 
para México y ejemplifica en la costa del Pacífico mexicano, mismo que Escofet y 
Espejel (2004) aplican para las costas de América. Por otra parte, se retoman los re-
sultados del primer taller de regionalización, en especial la propuestas que reconocen 
fronteras con bases físicas y que proponen mapas (Zavala y Fernández 2006; Galle-
gos et al. 2006; Fermán et al. 2006; Euán y Cuevas 2006; Escofet 2006).

Se sugiere que la primera división del medio marino sea por bordes, según 
Zacharias y Roff (2000), o en bandas, según Escofet (2004, 2006). Para las 
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regionalizaciones locales, debería considerarse tanto el ecotono marino como las 
entradas en tierra de los cuerpos de agua.

El esquema jerárquico anidado (sensu Escofet 2004) que se propone seguirá 
la clasificación señalada en el cuadro 3, nivel IV, cuyas unidades son identifica-
bles a escala 1:1000 000.

A la escala que se trabajó esta propuesta nacional, la línea de la ZOFEMAT 
no se distingue. Sin embargo, en los ordenamientos marinos, regionales y muni-
cipales esta zona debe considerarse como el límite del mar dentro del contorno 
terrestre.

Figura 16. Diagrama metodológico
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Aplicación de la propuesta de regionalización de los mares mexicanos

Los siguientes cuadros resumen el sistema de clasificación que se utiliza. Cada 
columna representa una “franja”. En el cuadro 2 puede identificarse el tipo de 
ecosistemas que posee y el nivel administrativo que le corresponde a cada franja. 
En el cuadro 3 se presentan los niveles jerárquicos utilizados para la regionaliza-
ción; el nivel III está representado en los mapas de las figuras 17 y 18, y el nivel 
IV en los mapas de las figuras 19 a 21. En la figura 16 se incluye un esquema 
con la secuencia de los mapas generados: arriba los de las unidades marinas, y 
abajo el mapa de unidades costeras (ver enlistados de anexos 1 y 2).

Regionalización de la porción marina

La regionalización marina de México (cuadro 3 y figura 18 a color) resulta en 
dos regiones (Pacifico y Atlántico), a las cuales se clasifica como nivel 1 de la 
escala jerárquica. Ambas regiones se subdividen en nivel II, que incluye tres sub-
sistemas que equivalen a la franja de océanos abiertos, la de océanos costeros 
y la de mares semicerrados o marginales. El nivel III contiene 18 paisajes y, fi-
nalmente, el Nivel IV se subdivide en 27 unidades marinas, que en la figura 18 
aparecen con su clave, y en la figura 19 (a color) con su nombre.

Porción terrestre o zona de influencia

Como se mencionó en los antecedentes, el ordenamiento marino y costero ne-
cesariamente debe estar ligado a una instancia administrativa reconocida. En 
el caso de la porción terrestre, los estados y municipios costeros arreglados por 
cuencas hidrológicas serían las unidades que cumplirían con este requisito, in-
cluyendo un concepto ecosistémico de primordial importancia para la costa. En 
la figura 20 (a color) se muestran las 59 unidades costeras terrestres que se 
proponen para la administración de las costas mexicanas.
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Cuadro 2. Esquema de franjas marinas y costeras para una regionalización de los mares mexicanos 

Espacio para la regionalización marina Zona costera Espacio 
para la 

regionaliza-
ción terres-

tre

Franja de 
océano 
abierto
Borde de 
plataforma 
a límite 
de Zona 
Económica 
Exclusiva

Franja de océano costero

Plataforma Continental, 
batimetría 200 m)

Franja de planicies costeras

Franja de 0 m a isohipsa 
de 200 msnm (regiones 
ipsográficas costeras) 
ZOFEMAT-municipios 
costeros 

Tierras altas

Municipios 
costeros 
cuenca

Franja de 
aguas de 
plataforma 
externa

Franja de 
aguas de 
plataforma 
interna

Franja costera

Cuenca baja 
salobre y 
demás Aguas 
Marinas 
Interiores: 
bahías, 
lagunas, 
esteros, 
caletas, 
puertos

Franja 
terrestre 
Cuenca baja 
dulceacuícola

Área de 
influencia 
Cuenca alta

Predominantemente federal Predominantemente federal 
y estatal

Ordenamiento ecológico marino Ordenamiento ecológico 
regional y local, 
ordenamientos territoriales 
estatal  y municipal

Las nuevas administraciones costeras 
integrales sustentables (estatal asociado a 
municipal)
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La regionalización integrada de los subsistemas y las zonas de influencia

La figura 21 (a color) representa gráficamente el cuadro 2.

Las unidades costeras

La sugerencia de integrar a las AMI como unidades básicas para la regionalización 
de las costas mexicanas resulta en 178 unidades costeras, de las cuales hay 54 en 
el Golfo de México y el Caribe (anexo 1), y en la costa del Pacifico se identificaron 
124 (anexo 2 y figura 22, a color) además de las costas rectas (playas, canti-
les, etc.) que quedan entre ellas y que no fueron nombrados ni contabilizados en 
este trabajo. En los enlistados de las AMI con sus costas rectas vecinas se pueden 
apreciar los municipios y las cuencas hidrológicas que los contienen. Ésta es una 
información útil para los estados y municipios que puedan adoptar el esquema 
Administraciones Costeras Integrales Sustentables para el desarrollo de sus costas. 
Es además una propuesta de unidades para la regionalización de los ordenamientos 
locales costeros que pudieran desarrollarse y han sido retomadas por De la Lanza y 
Hernandez Pulido (2007) en el análisis de las costas mexicanas. 

En la imágenes a color (figuras 23 a 25, a color) que ilustran este trabajo se 
presentan las AMI por “ventanas” para hacer más clara su identificación.

Utilidad de la información generada

Diversas metodologías, pero siempre con atributos ecosistémicos, se están apli-
cando en otros países con fines similares al que se pretende en esta propuesta 
(http://www.niwascience.co.nz/ncco/mec/) Generalmente usan datos físicos 
del ambiente porque consideran que son un indicador razonable de patrones 
biológicos, particularmente en escalas espaciales grandes; los datos biológicos, si 
se cuenta con ellos (Zacharias y Roff 2000), se utilizan sólo para afinar las clasi-
ficaciones. Si se ven los esquemas que se han generado desde el punto de vista 
biológico (Salazar-Vallejo y González 1992; INP 1994; Arriaga et al. 1998), hay 
grandes coincidencias especialmente en el nivel II de nuestro esquema. Adaptar-
los, será una tarea a futuro.
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Cuando Escofet y Espejel (2004) utilizan un enfoque similar al propuesto 
para clasificar a los países costeros del continente americano, encuentran agru-
paciones interesantes en términos de manejo costero. Por ejemplo, Nuestro país 
es más complejo que Canadá en cuanto al descriptor de los GEM y, consistente-
mente, México se separa de otros países latinoamericanos y de Canadá y Esta-
dos Unidos por la presencia del único GEM semicerrado (el Golfo de California). 
Este atributo puede ser útil en la asignación de prioridades financieras para los 
mares y costas de América, en tanto el dato de la proporción superficie-volumen 
puede significar mayor diversidad y cantidad de recursos pesqueros o, como esa 
proporción está relacionada con la capacidad de carga de un cuerpo de agua, 
podría marcar rápidamente prioridades administrativas por las descargas estable-
cidas tierra adentro.

Utilizar un sistema equivalente en la escala más fina, como es la de orden 
nacional, puede ser muy importante para priorizar acciones de manejo para las 
instancias de gobierno encargadas de ordenar el uso del suelo costero y de los 
mares mexicanos.

Por ejemplo, Signoret et al. (2006) identifican puntos que merecen una 
atención en procesos de regionalización a otra escala. Ellos describen el frente 
que se forma delante de las costas de Tabasco y Veracruz, y que le da caracte-
rísticas especiales a esa parte del sur del Golfo de México (figura 26). La zona 
de la Laguna de Términos, por estar muy influenciada por la principal cuenca de 
descarga fluvial del país, amerita que sea una zona por sí misma.

Lo mismo sucede con el Golfo de Tehuantepec, el cual no se “corta” con las 
AMI, sino que prolonga la influencia terrestre hasta el área del GEM, por lo que 
habría que dividir este último en su porción más sureña. Sin embargo, todas estas 
subdivisiones y particularidades son propiedades emergentes de otra escala más 
fina que la de 1:1 000 000 utilizada para regionalizar los mares mexicanos en 
esta propuesta.

Parece muy útil que México cuente con un marco ecológico y geográfico de 
tipo jerárquico que separe la biodiversidad y las actividades humanas en unida-
des conformadas por atributos estructurales, funcionales y de composición, en 
niveles de organización ecosistémica y de paisaje, tal y como sugieren Zacharias 
y Roff (2000). En países de grandes longitudes litorales es común que la infor-
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mación científica esté muy concentrada en sitios accesibles o donde se han de-
sarrollado centros de investigación. Con bases de datos dispersas y heterogéneas 
es complicado realizar trabajos regionales o nacionales sin perder la precisión y 
la calidad de la información puntual. Por esta razón, los atributos físicos de un 
sistema costero, definidos en mapas, fotografías aéreas e imágenes de satélite, 
proporcionan un insumo de gran utilidad para trabajar los océanos y la zona cos-
tera de un país con dos frentes marinos y un largo y diverso litoral.

La biodiversidad actual de los mares mexicanos y de la zona costera es suma-
mente dinámica. La disminución de la diversidad y de la cantidad de pesquerías, 
por un lado, y el crecimiento desordenado y acelerado del turismo en las costas 
del país, por otro, son responsables de cambios drásticos en las unidades natura-
les que conforman a los ecosistemas marinos y costeros. Ante esto, parece más 
seguro contar con un esquema de delimitación de unidades basado en paráme-
tros físicos, los cuales, en principio, cambian con menor celeridad y severidad que 
los atributos netamente biológicos o humanos con los que podrían delimitarse 
las unidades para la regionalización.

El sistema jerárquico de regionalización marina y costera que se presenta 
permite diferenciar, en un esquema nacional, aquellas unidades operativas que 
demuestran mayor complejidad para el manejo, y, aunque cambie su contenido 
biológico o humano, la unidad es persistente (con la excepción de algún evento 
extremo). De hecho, el sistema propuesto genera un índice de complejidad cos-
tera nacional, el cual puede ser utilizado para asignar prioridades de atención, y 
puede mejorarse si se suma a un diagnóstico más fino, que contenga los atribu-
tos tanto de la calidad biológica como de las actividades humanas. 

La propuesta para regionalizar los mares y costas mexicanos es la conclusión 
de hacer concordar toda la información existente expresada en esfuerzos ante-
riores. La propuesta organiza y proporciona la información para hacer operati-
vos los resultados de la regionalización en proyectos no sólo de ordenamientos 
ecológicos locales, regionales y marinos, sino que se puede aplicar en nuevas 
propuestas administrativas como son las ACI.

En el anexo 3 se presentan los datos que se sugiere calificar en cada una de 
las unidades propuestas para la regionalización de los mares y costas mexicanas 
con el objetivo del ordenamiento marino y costero nacional.
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El libro de Córdova et al. (2006) presenta, un capítulo sobre la percepción 
que tienen los académicos de la regionalización de lo que denominan “la dimen-
sión humana”. Especialmente, la de Luque (2006) expresa una visión muy par-
ticular de un grupo indígena: un pueblo que entiende la regionalización de una 
manera integradora y muy específica para su cultura. La concepción indígena del 
espacio no va desligada del uso de los recursos, ni de la historia, ni de las creen-
cias y sus costumbres. Alcanzar este tipo de regionalización cuyo origen no sólo 
es milenario, sino comunitario, sería entonces el objetivo del proceso que recién 
comienza y que será necesario continuar para ir construyendo la regionalización 
de los mares y costas mexicanos.
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Anexo 3. Ejemplo de los factores que habría que identificar en las unidades propuestas para 
regionalizar los mares y costas mexicanos para el ordenamiento marino y costero nacional

Indicador Factor medio natural
(indicadores de estado) 

medio físico

Criterio de evaluación

Importancia del paisaje

SINGU Singularidad de la unidad Común/Único

AT_FUN Atributos funcionales del 
litoral

Presencia/Ausencia

Fragilidad fisiográfica

CAP_LIMP Capacidad de limpieza Alta/Media/Baja

PEND_L Pendiente del litoral Baja (0-10%)/Media 
(10-30%)/Alta (>30%)

PEND_M Pendiente marina Baja (0-5%) Media 
(6-10%)/Alta (>10%)

ESTABI Estabilidad de línea de 
costa

Baja (barra arenosa)/
Media (playa)/Alta 
(cantil)

Medio biótico

Fragilidad biótica

E_VEG_LI Estatus de la vegetación 
en el litoral terrestre

Sin estatus/Spp 
protegidas/Spp 
amenazadas

SP_C_M Comunidades o especies 
clave en la fracción marina

Presencia/Ausencia/Se 
ignora

Estatus de las especies

SP_ENDE Endémicas Presencia/Ausencia

SP_RIES Especies en riesgo Presencia/Ausencia

SP_CLAV Especies clave Presencia/Ausencia

SP_PRÍO Especies prioritarias Presencia/Ausencia

SP_MACROMIGR Migratorias Presencia/Ausencia

SP_RESI Residentes Presencia/Ausencia

SP_UTIL Útiles Presencia/Ausencia
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Anexo 3. Continúa

Indicador Factor medio natural
(indicadores de estado) 

medio físico

Criterio de evaluación

SP_MICROMIGR A qué otras unidades 
se mueve y en qué 
temporada

Medio transformado (indicadores de presión)

Uso actual de la unidad

INFREST Infraestructura Presencia/Ausencia

USO_TUR Turístico-Recreativo NA/Temporal/
Permanente

USO_ACU Acuacultura NA/Temporal/
Permanente

USO_PESC Pesca NA/Temporal/
Permanente

USO_SUA Sin uso aparente NA/Temporal/
Permanente

USO_PORT Portuario NA/Temporal/
Permanente

USO-NAU Náutico NA/Temporal/
Permanente

USO.PROT Área protegida Presencia/Ausencia

Intensidad de uso

IN_EMB Número de 
embarcaciones

Alto/Media/Baja

IN_PER Número de permisos Alto/Media/Baja

Uso actual de la unidad terrestre adjacente

USO-L_NA Natural Presencia/Ausencia

USO-L_UR Urbano Presencia/Ausencia

USO-L_PE Campamento pesquero Presencia/Ausencia

USO-L_TU Turístico Presencia/Ausencia

USO-L_SU Sin uso aparente Presencia/Ausencia
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Figura 19. Propuesta de sistemas marinos para la regionalización de los mares de México. 
OP-Océano Pacifico; OA-Océano Atlántico; FOC-Franja de Océano Costero; FOA–Franja de 
Océano Abierto; MA-Mar Abierto; MSM-Mar Semicerrado o Marginal; CC-III-Corriente de 
California III, Punta Concepción, EUA-Punta Baja, México; CC-IV-Corriente de California IV, 
Punta Baja-Cabo San Lucas, México; CE-IIIe-Corriente Ecuatorial*; GC-A-Golfo de California-
Alto; GC-BC-Golfo de California-Bajo-Costero; GC-BP-Golfo de California-Bajo-Peninsular; 
GC-MC-Golfo de California-Medio-Costero; GC-MP-Golfo de California-Medio-Peninsular; 
PS-GT- Pacífico Sur-Golfo de Tehuantepec; PS-CGCH-Pacífico Sur-Costa Grande y Costa 
Chica; GM-SR-BC-Golfo de México-Sin Ríos-Bahía de Campeche; GM-SR-RCL-Sin Ríos-
Región Corriente del Lazo; GM-CR-PTV-Con Ríos-Plataforma de Tampico-Veracruz; GM-CR-
ZOBC-Con Ríos-Zona Oceánica del Banco de Campeche; GM-CR-ZONNW-Con Ríos-Zona 
Oceánica del Norte y Noroeste del Golfo; GM-SR-FCY-Sin Ríos-Frontera de la Corriente de 
Yucatán; GM-CR-ZCCC-Con Ríos-Zona de Confluencia de las Corrientes Costeras; MC-SR-
CQR-Mar Caribe-Sin Ríos-Costa de Quintana Roo. Todas las líneas se dibujan pero en realidad 
son franjas que representan una franja con área de diversas anchuras. Hay dos zonas de 
ecotono todavía no bien delimitadas por los oceanógrafos: la corriente ecuatorial que define la 
boca del Golfo de California, y la prolongación hacia el océano del Golfo de Tehuantepec
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En este capítulo se presentan las conclusiones generales del evento que da ori-
gen al presente libro, así como uno de los principales consensos logrados durante 
el taller: la agenda de investigación para fortalecer el proceso de regionalización 
marina en México.

Conclusiones generales

Es necesario generar un esquema de regionalización jerárquico y anidado que 
integre el aspecto socioeconómico desde el nivel más amplio (oceánico), pero 
desarrollarlo hasta la escala más fina, recuperando al nivel conceptual la impor-
tancia de lo oceánico como espacio privilegiado.

A partir de la realidad ambiental actual y los retos que presenta la adaptación 
y mitigación del cambio climático global al nivel local, es necesario implementar 
el ordenamiento costero como un instrumento jurídico de planeación, ya que no 
existe claridad en cómo abordar una planeación integrada en las zonas costeras 
con los instrumentos existentes en la actualidad.

Para hacer frente a la carencia de información en algunos temas específicos 
y sobre varias regiones de los mares de México, es muy importante considerar la 
información generada por instituciones extranjeras, que ya tienen bases de datos 

	C onclusiones generales y agenda 
	 de investigación

	 Fernando Rosete y Gilberto Enríquez
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con información que puede ser de mucha utilidad para apoyar la regionalización 
marina a mayor detalle.

Para fortalecer los procesos de planeación en las zonas costeras y marinas es 
necesario realizar un análisis de tendencias proyectándolas al futuro, además de 
investigar sobre la resiliencia de ecosistemas marinos y poder vincular las proyec-
ciones realizadas con la información generada sobre los procesos de resiliencia 
en diferentes ecosistemas, incluyendo los posibles efectos del cambio climático, 
con la finalidad de poder conocer los cambios posibles más probables en los eco-
sistemas generados por los impactos de las actividades que hasta ahora hemos 
realizado en los ambientes marinos y costeros. 

Para poder tener una regionalización que refleje mejor los procesos biofísicos 
del medio marino, es necesario incorporar otras variables para complementar el 
modelo desarrollado para la temperatura superficial del mar, así como tratar de 
generar modelos que vayan a mayor profundidad y no sólo al nivel superficie.

Con la finalidad de mejorar el conocimiento de las actividades productivas 
que se desarrollan en las zonas costeras y marinas, es necesario incorporar en la 
parte socioeconómica otras actividades de importancia económica o social, que 
complementen la información de la actividad pesquera, así como incluir aquellos 
recursos que no tienen actualmente un valor en el mercado pero presentan po-
tencial de utilización.

El desarrollo del esquema de regionalización jerárquica en sus categorías infe-
riores está supeditado a la existencia de información a mayor escala, por lo que 
es necesario generar más información con mayor detalle sobre la distribución de 
especies, inventarios de recursos de profundidad y caracterización de las comu-
nidades bentónicas. Esa información también puede ser de utilidad para asignar 
valores de fragilidad a los diversos ecosistemas a esa escala de trabajo.

Considerar, en forma integrada, los procesos que se dan en tierra y tienen efec-
tos en el mar (por ejemplo, la distribución de la pluma de descarga de los ríos), así 
como los procesos que se dan en el ambiente marino y tienen influencia sobre la 
tierra (por ejemplo, el transporte litoral) es de trascendental importancia en la ela-
boración de instrumentos de planeación en las zonas costeras.

Es necesario incorporar los resultados y aportes de las regionalizaciones ela-
boradas a partir de diferentes aspectos temáticos (biológico, social, económico), 
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para poder definir, mediante los índices de aptitud sectorial, los mejores usos del 
medio marino en los instrumentos de planeación existentes.

Agenda de investigación

Como parte fundamental de los resultados del taller, se elaboró una agenda de 
investigación con temas relacionados directamente con el ordenamiento ecoló-
gico marino (OEM), y en especial, sobre el tema de la regionalización marina.

De los resultados obtenidos en el taller de 2004, se identificaron grandes 
temas para integrar la agenda de investigación. Esos temas fueron propuestos 
por cada una de las mesas de trabajo, y durante el segundo taller se revisó en 
cada una de las mesas temáticas la lista de esos temas identificados y se propu-
sieron nuevos para complementarla, como resultado del trabajo de análisis y la 
discusión realizada.

A continuación se presentan los temas propuestos para cada mesa, que son 
el resultado del enriquecimiento del planteamiento inicial elaborado por el Ins-
tituto Nacional de Ecología (INE) como resultado del trabajo colectivo en cada 
una de las mesas temáticas.

Mesa Oceánica

•	 Cruzar datos de imágenes dinámicas con datos de pesca, turismo, desarrollo 
portuario, salud; esto, con un SIG dinámico.

•	 Priorizar las variables según la cantidad de información que proporcionen 
(profundidad de la luz, oleaje, altitud, etc.).

•	 Vulnerabilidad antropogénica hacia la dinámica del océano. Incremento del 
nivel del mar.

•	 Entender cómo un ecosistema marino perturbado regresa a su estado original.
•	 Generar series de datos sobre el estado de salud de los ecosistemas costeros, 

orientado esto hacia el monitoreo y la evaluación, incorporando las variables 
que se consideren más adecuadas.
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Mesa Costera

•	 Crear un catálogo de capacidad de carga de la franja de aguas marinas inte-
riores (AMI), así como de capacidad de limpieza y tiempo de residencia, para 
todo el país (como el estudio realizado en Bahía Tortugas).

•	 Proponer mecanismos de vinculación del ordenamiento ecológico terrestre 
con el ordenamiento marino a través de cuencas.

•	 Definir qué elementos deben considerarse para regionalizar a lo largo de la 
costa.

•	 Revisar cómo incorporar al proceso de regionalización las llanuras de inunda-
ción, ya que la ZOFEMAT no las refleja.

•	 Explorar la posibilidad de que el ordenamiento costero sea un instrumento 
de planeación territorial de competencia federal, identificando el sustento 
jurídico necesario.

•	 Realizar estudios hidrodinámicos a mesoescala en las AMI.
•	 Determinar ecotonos de los grandes ecosistemas marinos (GEM).
•	 Definir provincias biogeográficas.
•	 Desarrollar estudios de vulnerabilidad, considerando el cambio climático, y 

proponer escenarios a futuro.
•	 Estudiar la resiliencia de los ecosistemas oceánicos.

Mesa de Especies

•	 Conjuntar y sistematizar la información no digitalizada existente sobre la dis-
tribución de especies.

•	 Generar más información sobre patrones de distribución de especies.
•	 Elaborar inventarios de recursos de profundidad. Se puede hacer algún con-

venio de colaboración con una institución de investigación extranjera que 
cuente con equipo sofisticado para hacer esos trabajos. 

•	 Integrar la información de las bitácoras de pesca y generar bases de datos. 
•	 Generar atlas de distribución de especies a partir de la información con la que 

ya se cuenta, considerando los datos de la FAO (mapas de especies, talla, 
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movilidad). Ubicar las especies por su dinámica (considerando su ciclo bioló-
gico) en relación con su valor para la conservación. 

•	 Completar la carpeta de normas oficiales mexicanas por recursos.
•	 Actualizar sistemáticamente la Carta Nacional Pesquera. 

Mesa Socioeconómica

•	 Crear un eje interdisciplinario, que abarque tanto ciencias duras como huma-
nísticas, para trabajar la parte de regionalización socioeconómica, incorporan-
do conceptos como el desarrollo regional, y que defina mejores metodologías 
para establecer la aptitud del territorio marino y costero.

•	 Identificar cuáles son las áreas de injerencia socioeconómica y cómo se rela-
cionan con los temas de las otras mesas y éstos entre sí, y cómo actuará el 
ordenamiento ecológico en la articulación de los temas.

•	 Incluir temas de investigación poco desarrollados, como la etnología. 
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