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Presentacion

México es un pais costero
con poco mas de 3 millo-

nes de kilémetros cuadrados
de zona econdmica exclusi-
vay mas de 11 mil kilbmetros
de linea de costa. Una rique-
za natural y productiva incal-
culable. Sin embargo, care-
ce de una politica oceanica.
Tampoco cuenta con un pro-
grama nacional sobre mares
y costas que sea operativo y
permita incorporar la investi-
gacion oceanografica al Plan
Nacional de Desarrollo.

También son muchos los
desafios que tiene la nacién
mexicana como un todo y los
cambios que a nivel global
exigen ser atendidos priorita-
riamente. Si bien se han logra-
do algunos avances por parte
de organismos federales para
resolver los asuntos del mar,
persisten problemas de coor-
dinacién interinstitucionales
que retardan la efectividad en
la toma de decisiones.

Esto solo se logrard con
informacion actualizada so-
bre los problemas ambien-
tales que existen en nuestras
costas. Una contribucién in-
valuable sobre este tema lo
realiza desde hace mas de 25
anos el Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la
Universidad Nacional Auto-
noma de México (UNAM). Y
lo hace de manera relevante
al difundir los avances ob-
tenidos por el personal que
trabaja en los centros de in-
vestigacion, universidades e
institutos tecnoldgicos. Una
de las formas utilizadas es a
través de la edicion e impre-
sién de libros sobre temas re-
levantes vinculados a los di-
versos ecosistemas costeros.
Por ejemplo, el impacto am-
biental, la vulnerabilidad de
las costas, el cambio climati-
coy la contaminacién.

En una reciente y volumi-
nosa obra publicada gracias
al Programa de Apoyo a Pro-
yectos para Innovary Mejorar
la Educacion (PAPIME) de la
UNAM, se advierte cdmo, pese
alas multiples evidencias que
existen sobre el calentamien-
to global, mostradas con rigor
cientifico en estudios, mode-
los climaticos y proyecciones
a futuro, la gran mayoria de
los gobiernos ignoran y has-
taridiculizan tales evidencias.
Estas son cada dia mas con-
tundentes y muestran la nece-
sidad de actuar urgentemen-
te para detener elaumento de
la temperatura en el planeta.

Sin embargo, es notorio
el desdén de, por ejemplo,
Estados Unidos y otros pai-
ses desarrollados, hacia los
acuerdos internacionales
para evitar la generacién de
gases de efecto invernadero,
causantes del cambio clima-
tico. El retiro de nuestro veci-
no del norte del Acuerdo de
Paris es una muestra deirres-
ponsabilidad extrema.

Aun cuando las acciones
individuales pueden apor-
tar un cambio, a gran esca-
la la posibilidad de detener
el aumento de la temperatu-
ra planetaria depende funda-
mentalmente de la voluntad
y cooperacion politica que
exista a nivel nacional, regio-
nal e internacional.

En esta ocasion, LaJornada
Ecoldgica ofrece a sus lectores
una parte de las investigacio-
nes realizadas por especialis-
tas de reconocido prestigio y
que laboran en diversos cen-
tros de investigacién. El tema:
los efectos del cambio climé-
tico en el litoral del pais y en
la extensa zona econémica
exclusiva.

Sin bien el amplio pano-
rama sobre tan importante
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asunto puede ser consultado
en los libros editados por el
Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia, los maestros Al-
fonso Vazquez Botello, Susa-
na Villanueva Fragoso y Jorge
Gutiérrez nos proporcionaron
varios textos que permiten a
los lectores tener un acerca-

miento a los problemas rela-
cionados con nuestra riqueza
costera y marina.

Alos tres mencionados es-
pecialistas, asicomo alos de-
mas autores de los estudios
que hoy publicamos, de-
seamos expresarles nuestro
agradecimiento.



Evelia Rivera-Arriaga
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a construccion y fortaleci-

miento de la gobernanza
socio-ambiental en las zonas
costeras y marinas es nece-
saria para orientar las accio-
nes, apuntalar las politicas y
fortalecer la organizacién co-
munitaria costera ante las in-
certidumbres en el manejo
de los recursos naturales en
las costas y mares, y ante los
riesgos y creciente vulnerabi-
lidad por los efectos del cam-
bio climéatico.

El sistema de gobernanza
socio-ambiental esta consti-
tuido por un grupo de actores
localizado en territorios coste-
ros determinados, con objeti-
vos distintos pero con una vi-
siéon unificada de mejorar el
nivel de vida de la poblacién
en armonia con los recursos
naturales y el ambiente.

Los mares y costas se uti-
lizan cada vez mas para pro-
veer elementos basicos para
la vida, asi como para el co-
mercio y la recreacién.

Como resultado se tienen
pesquerias sobreexplotadas,
contaminacién por agroqui-
micos y desechos sélidos que
son arrastrados desde las cos-
tas a las aguas marinas. A ello
se suma el creciente efecto
del cambio climético en el in-
cremento de la temperatura,
acidificacién, corrientes, ca-
denas alimentarias y eventos
extremos.

La creciente demanda oca-
siona grandes presiones a los
recursos y ecosistemas mari-
nos y costeros. También so-
bre las acciones y capacida-
des de los gobiernos para
evitar dafos al ambiente y a
las poblaciones. Las medidas
para solucionar la contamina-
cion marinay otras amenazas
al ambiente marino y costero
exigen que los paises traba-
jen juntos. No es convenien-

Campeche, México
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te hacerlo aislado de otros y
para si mismo. Sobre todo si
se tienen mares semicerrados
como el golfo de México y el
mar Caribe.

La gobernanza socio-am-
biental se plantea como la
metodologia de organiza-
cion social que daunaluzante
las problemdaticas ambienta-
les que un gobierno solo no
puede resolver. El modelo de
gobernanza socio-ambiental
contempla:

El impacto de las acciones

en los sectores de la po-

blacién costera que tienen
menos oportunidades y ac-
ceso a bienes y servicios.

La coordinacién con auto-

ridades locales en un mar-

co legal y normativo claro

y aplicable.

Los mecanismos de inci-

dencia que permitan sen-

sibilizar y coordinar con los

Guaymas, Sonora
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obernanza

socio-ambiental de
las zona costeras y

marinas

tomadores de decisién en
temas ambientales.
Una planificaciéon vincula-
da a fuentes de financia-
miento.
Asi, la gobernanza tiene la
necesidad de:
Integrar consideraciones
ambientales y socio-eco-
némicas en todas las tomas
de decisiones sectoriales.
Ir mas alla en las responsa-
bilidades fragmentadas de
las autoridades en térmi-
nos de permisos, licencias,
procesos, etcétera.
Ajusta los arreglos del ma-
nejo para reflejar las reali-
dades ecosistémicas.
Permite resolver conflictos
entre usuarios de un area
en particular.
Fomenta la integracién
multidisciplinaria de los
diferentes tipos de cono-
cimientos.

La gobernanza delos mares
se basa también en el Capitu-
lo 17 de la Agenda 21 (Cum-
bre de laTierra, Rio de Janeiro,
1992), dedicado a la protec-
cion de los océanos y mares,
reiterando los principios del
desarrollo sostenible. Con-
templa siete areas-programa
para acciones prioritarias:

Manejo integrado y de-

sarrollo sostenible de las

areas costeras y marinas.

Proteccién de los ambien-

tes marinos.

Uso sostenible de los re-

cursos marinos vivos de

alta mar.

Uso sostenible y conserva-

cién de los recursos mari-

nos vivos bajo jurisdiccion
nacional.

Abordaje de las incerti-

dumbres criticas para el

manejo de ambientes ma-
rinos y el cambio climatico.
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« Fortalecimiento internacio-
nal, incluyendo el regional
a través de la cooperacion
y la coordinacién.

« Desarrollo sostenible de los
pequenos Estados islefios.
Otro elemento para la go-

bernanza de los mares es la
“Economia Azul” (Programa
de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, 2012)
equiparable a la economia
verde para tierra. Este enfo-
que reconoce laimportancia
de los océanos y maresy en-
fatiza la necesidad de realizar
el uso, planeacién y manejo
mas eficiente. De igual forma,
para la proteccién y conser-
vaciéon de los recursos coste-
ros y marinos.

En el tema de cambio cli-
matico, los océanos y las zo-
nas costeras son una de las
siete areas tematicas en el
Programa de Acciéon Global
del Clima de la Convencién
Marco de las Naciones Uni-
das para el Cambio Climatico
(CMNUCQ).

Sin embargo se han tenido
que realizar diferentes accio-
nes para comenzar a construir
la gobernanza para el cambio
climatico en los océanos y ma-
res. Incluyen las negociacio-
nes emprendidas por el Foro
Global para Océanos, Costas e
Islas, Fundacién Océano Azul,
Unioén Internacional para la

Conservacion de la Naturale-

za, Conservacion Internacio-
nal y el Mapa para la Accién
Climatica para los Océanos.

Problematica socio-
ambiental de las costas

La problematica socio-am-
biental de las zonas costeras
se puede analizar conside-
rando el marco regulatorio
y politico, las circunstancias
socio-ambientales y las opor-
tunidades de generar y forta-
lecer la gobernanza costera
para abordar problemas que
impactan a los recursos y eco-
sistemas costeros y marinos.

La zonificacion del terri-
torio es crucial para la go-
bernanza socio-ambiental
ya que considera la determi-
nacion de las areas que inte-
grany delimitan un territorio:
sus aprovechamientos predo-
minantes y las reservas, usos
de suelo y destinos; la deli-
mitacién de las areas de cre-
cimiento, conservacioén, con-
solidacion y mejoramiento; la
determinacion de las areas
que integran y delimitan un
centro de poblacién com-
prendiendo las areas urbani-
zadas y areas urbanizables,
incluyendo las reservas de
crecimiento.

Pero cabe advertir que la
Politica Nacional de Mares y

Costas, no se publica todavia
en el Diario Oficial de la Fe-
deracién para hacerla efecti-
va y vinculante. Surgié para
responder en el 2012 a la ne-
cesidad de generar un instru-
mento de gestidn para la pla-
neacion y ordenamiento de
las zonas costeras y marinas
mexicanas; y para la toma de
decisiones y mejorar las opor-
tunidades de conservacion y
desarrollo sostenible. El valor
intrinseco de este documen-
to es que promueve la gober-
nanza socio-ambiental de la
zona costera.

Los conflictos locales de ca-
racter social y ambiental de-
ben ser atendidos a través de
la gobernanza socio-ambien-
tal que permite la coordina-
cién de las relaciones socia-
les localesy el fortalecimiento
de las instituciones guberna-
mentales. Estas tienen la po-
sibilidad de dirigiry orquestar
politicas publicas que abor-
den eficazmente los conflic-
tos con los que se encuentran
las comunidades costeras de
México.

Casos de estudio en México

Golfo de México: derrames de
hidrocarburos.

La gobernanza de esta re-
gion ha decidido adoptar tres
protocolos que se enfocan en

Playa Azul, Colima

tres problemas transnaciona-
les de gran importancia:

1) Derrames petroleros, que
entré en vigor en 1986;

2) Areas y vida silvestre es-
pecialmente protegidas, en vi-
gor desde el 2000; y

3) Contaminacion por fuen-
tesy actividades de origen te-
rrestre, adoptadoen 1999y en
vigor a partir del 2010.

A pesar del Convenio de
Cartagena, la globalizacién,
una gobernanza débil y el
incremento en la industriali-
zacién de los mares, en par-
ticular del Golfo de México,
tienen un substancial impac-
to en la sostenibilidad de mu-
chos y diversos tipos de re-
CuUrsos marinos.

Un ejemplo son las conse-
cuencias de la exploracién y
explotacién de hidrocarbu-
ros a raiz del derrame ocurri-
do con el Deepwater Horizon.

En México se cuentaya con
el Fondo para Entidades Fede-
rativas y Municipios Produc-
tores de Hidrocarburos. Con-
sidera indemnizaciones del
30 por ciento entre los dafos
sociales y ambientales deriva-
dos de actividades de explo-
raciéon y/o explotacion de hi-
drocarburos.

Cabe agregar que la gober-
nanza socio-ambiental a nivel
internacional se basa en dos
modelos:

1) Programas de monitoreo
y evaluacion disefiados para
conocer el estado del ambien-
te marino. Incluye a sus recur-
sos y los cambios registrados
en el ambiente por causas na-
turales o antropogénicas.

2) Programas de manejo, di-
sefiados para asegurar el ma-
nejo y uso sostenible de los
mares y sus recursos de for-
ma ordenada, maximizando el
bienestar social y la conserva-
cion ambiental.



Guadalupe de la Lanza Espino
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La ausencia de politicas e
instrumentos para eva-
luar la pérdida o transforma-
cion de los bienes y servicios
que ofrecen los ecosistemas
en México (particularmen-
te la zona costera) ha gene-
rado situaciones conflictivas
ante eventos provocados por
actividades econdémicas que
impactan al ambiente. Dicha
omision limita la asignacion
de responsabilidades y, por lo
tanto, la formulacién de me-
canismos de recuperacion o
compensacion del daio.

Asi, el deterioro de los sis-
temas costeros del mundo
no solo es lamentable por la
pérdida de habitats esencia-
les para numerosas especies
de flora y fauna (incluyen-
do especies de importancia
comercial) sino también por
la disminucién de funciones
y procesos que ocurren en
ellos y que son generadores
de bienestar para la sociedad.

Estos beneficios, denomi-
nados servicios ecosistémi-
cos, se materializan como ali-
mentos, suministro de agua
y materiales, mantenimiento
de la biodiversidad y la regu-
lacion del clima, entre otros.

También pueden serintan-
gibles, como la produccién de
oxigenoy el secuestro de car-
bono, el reciclado de nutrien-
tes; inclusive por la relevancia
estética o cultural de estos
ambientes.

Sin embargo, la creciente
poblaciéon humana también
demanda recursos y servicios
provenientes de la naturaleza,
generando mayor presiéon am-
biental, con efectos econémi-
cos y sociales.

La naturaleza gratuita de
muchos de esos servicios
ecosistémicos limita su con-
trol, por lo que se han pro-
puesto distintas alternativas

Correo-e: gdlle@unam.mx
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para remediarlo. Incluye la
restriccion de uso y la valora-
ciéon econdmica con proposi-
tos de conservacién y manejo.

Considerando que los ins-
trumentos legales que actual-
mente existen (creacién y vi-
gilancia de areas naturales,
programas de ordenamien-
to ecoldgico y evaluacién de
impacto ambiental) requie-
ren altos costos para su im-
plementacion, se asume que
la valoracién econémica de
los servicios ecosistémicos
contribuiria a reducir la de-
preciacion del llamado capi-
tal natural.

Pese a que existen diversos
métodos de evaluacioén, nin-
guno se ha aplicado de ma-
nera sistematica en ambien-
tes costeros en México.

Al reconocer la ausenciade
instrumentos oficiales para
evaluar el impacto econémi-

Xcalak, Quintana Roo
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aloracion

econOmica en
sistemas costeros

de México

co provocado por la transfor-
macion y pérdida (deliberada
o accidental) de habitats cos-
teros y, en consecuencia, de
los beneficios que ofrecen,
se propuso la elaboracion de
una metodologia, con carac-
ter transdisciplinario, para es-
timar el valor econémico (VE)
por unidad de superficie por
servicio ecosistémico y el va-
lor econémico total (VET) por
ecosistema.

Para ello se adopté el sis-
tema de clasificacion de los
servicios ecosistémicos pro-
puesto por el grupo de Eva-
luacién de los Ecosistemas
del Milenio, aun sujeto a dis-
cusion pese a suamplio reco-
nocimiento y uso.

Dicho sistema contemplala
existencia de servicios de so-
porte (productividad primaria,
formacién de suelos), de pro-
visién (pesca, agricultura, lefa,

fibras), de regulacion (control
de clima, inundaciones, depu-
racion de agua) y culturales (si-
tios espirituales y religiosos, re-
creacién, educacionales).

Con base en la propuesta
desarrollada se realizd una ex-
periencia piloto para identifi-
car los ecosistemas (arrecifes,
franja litoral, marismas, este-
ros, manglares, entre otros),
que concurren en cinco sis-
temas representativos de la
zona costera en México. Y para
posteriormente evaluarlos.

Los sistemas seleccionados
fueron: laguna de Términos
(Campeche), bahia Magdalena
(BCS), sistema lagunar Huiza-
che-Caimanero (Sinaloa), Ma-
rismas Nacionales (Nayarit) y
el sistema arrecifal de Huatul-
co (Oaxaca).

Después de identificar los
ecosistemas presentes en cada
uno de ellos, los especialistas




involucrados en la evaluacién
ponderaron laimportanciare-
lativa de cada componente de
manera independiente para
cada region. Y es que si bien
puede existir conexién o rela-
cion entre dos o mas sistemas,
no necesariamente tienen la
misma importancia a nivel lo-
cal, ya sea por su extension,
condicién o usos.

Una vez establecida su im-
portancia relativa se deter-
mino el valor econémico (VE)
como el producto del valor de
importancia asignado, multi-
plicado por el valor mone-
tario que corresponde a una
unidad de superficie por uni-
dad de tiempo.

Dicho valor, expresado en
délares americanos normali-
zados a la economia de 2003,
es el promedio de diversas

evaluaciones realizadas con
distintos métodos de valora-
cion: precio de mercado, cos-
to de reemplazo, valoracion
contingente, costo de viaje,
entre otros.

De acuerdo con ese proce-
dimiento, el valor econémi-
co minimo se ubicé en nueve
délares por hectérea poranoy
correspondié al servicio “pes-
carecreativa” en el ecosistema
“lagunas”.

En contraparte, el maximo
valor (35 mil 034 ddlares por
hectérea y afno) se asign¢ al
servicio “proteccion contra
inundaciones y tormentas”,
ofrecido por el ecosistema
“rio”. Considerando todos los
servicios que ofrece un ecosis-
tema dado y el valor que es-
tos representan, se calculé el
valor econdmico total (VET)

Santiago Ixcuintla,

Nayarit

Cacaluta, Oaxaca

: ;-F:!':H'I_H']—brl-é..

junio-julio
2020

como la suma de los valores
individuales de los servicios
por sistema.

Los resultados de este pro-
ceso se asumen como prelimi-
nares o demostrativos, pues
es necesario contar con es-
pecialistas de diversas dis-
ciplinas que tengan un ade-
cuado conocimiento del area
a valorar. Para el estudio pilo-
to, aunque se conté con repre-
sentantes de diversas especia-
lidades, no todos conocian a
fondo los sistemas costeros in-
volucrados.

Debe resaltarse que, aun-
gue hay carencias de informa-
cion sobre el valor econémico
de cada ambiente y servicio,
este vacio debera irse llenan-
do con futuros estudios a nivel
local. También podra hacerse
con los resultados de evalua-
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ciones realizadas en ecosiste-
mas similares, pero ubicados
en distintas latitudes, contan-
do con las adecuadas técnicas
de transferencia del valor es-
timado.

Es claro que el modelo pro-
puesto requiere de ajustes,
pero se considera necesario.
Inclusive para evaluar dafos
debidos a eventos climaticos
extremos y las consecuencias
que de ellos se derivan sobre
los ambientes costeros.

También es de utilidad
para propésitos de conserva-
cion, ordenamiento territorial
y con el fin de generar estima-
ciones sobre posibles impac-
tos negativos causados por ac-
tividades humanas, que deban
ser reparados y/o sancionados
severamente conformealas le-
yes existentes sobre la materia.
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n México, el monitoreo de

la calidad sanitaria de las
aguas costeras se lleva a cabo
con el “Programa de playas
limpias”. Comprende aquellas
que recibiran turistas duran-
te los periodos vacacionales.
Este determina las concentra-
ciones de estreptococos feca-
les en 66 zonas turisticas de
los 17 estados costeros.

Las zonas analizadas son 38
en la costa del Pacifico.

En Baja California Norte: Ti-
juana, Rosarito, Ensenada, San
Felipe.

En Baja California Sur: Lore-
to, La Paz, Los Cabos.

En Sonora: San Luis Rio Co-
lorado, Puerto Pefasco, Bahia
Kino, Guaymas, Huatabampo.

En Sinaloa: Los Mochis,
Guasave, Bahia de Altata, Cu-
liacan, Mazatlan, Escuinapa.

En Nayarit: Tecuala, Santia-
go Ixcuintla, San Blas, Com-
postela, Bahia Banderas.

En Jalisco: Puerto Vallarta.

En Colima: Manzanillo, Ar-
meria, Tecoman.

En Michoacan: Coahuaya-
na, Aquila, Lazaro Cardenas.

En Guerrero: Ixtapa, Zihua-
tanejo, Bahia de Acapulco.

En Oaxaca: Puerto Escon-
dido, Puerto Angel, Huatulco.

En Chiapas: Tonala, Tapa-
chula.

En el golfo de México las 28
zonas que se monitorean son:

Tamaulipas: Matamoros,
Soto la Marina, Ciudad Ma-
dero.

En Veracruz: Veracruz.

En Tabasco: Cardenas, Pa-
raiso, Centla.

En Campeche: Ciudad del
Carmen, Champotén, Campe-
che, Kalkini.

En Yucatan: Celestun, Si-
sal, Progreso, Ixil, Dzemul, Tel-
chac, Sinanché, Yobain, Dzi-
dzantun, Dzilam Bravo, Ria
Lagartos.

Marisol Carlos-Mdrquez

En Quintana Roo: Cancun,
Isla Mujeres, Riviera Maya, Co-
zumel, Tulum, Othén P. Blanco

En el 99.5 por ciento de los
casos, el agua presenta una
calidad adecuada para el con-
tacto directo; sin embargo, el
monitoreo tiene un sesgo:
Unicamente se realiza antes
de los periodos vacacionales.

Otro indicador es el grupo
de bacterias coliformes feca-
les de los cuales se sabe que
tanto la temporada turistica,
como la cercania de los apor-
tes, son relevantes en el au-
mento en la contaminacién
microbiolégica, particular-
mente al inicio de la tempo-
rada de lluvias.

Solo sobrepasan el limi-
te maximo permisible el 0.47
por ciento de los datos en el
Pacificoy el 0.31 por cientoen
el Golfo de México. Los esta-
dos con mayores concentra-
ciones de estreptococos feca-
les, (registraron las medianas
mas altas), son: Guerrero, Na-
yarit y Veracruz.

Sin embargo, los dos que
rebasaron el limite maximo

colgdica

a contaminacion
microbioldgica
en las costas
mexicanas
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permisible en mas ocasiones,
fueron Guerrero (15 veces)
con un maximo de 2 mil 143

nmp/100 mLy Campeche (seis
veces) con 880 nmp/100 mL.

Se hareportado mayor con-
centracion de estas bacterias
en las zonas cercanas a las
descargas de los rios. Cabe
ahadir que los microorganis-
mos también afectan la cali-
dad de los productos pesque-
ros que se capturan en estos
ambientes.

Ademads de la temperatura,
otros factores pueden modi-
ficarse como consecuencia
del cambio climatico. Tal es
el caso del pH. Se plantea la
posible acidificacion del océa-
no ya que es un gran sumide-
ro de carbono.

Actualmente el pH delagua
de mar hadisminuido cercade
0.1 unidades desde el comien-
zo de la era industrial, pasan-
do de un valorde 8.2 a 8.1.

Los valores de pH que se
utilizan para el cultivo de bac-
terias de riesgo sanitario sue-
len encontrarse entre 6.8y 7.4
de pH. La acidificacién de las

aguas costeras podria ser fa-
vorable para su permanencia.

El cambio climatico puede
modificar la transmisién esta-
cional y los limites geografi-
cos de distribucién de varios
patégenos, y asi afectar la in-
cidencia de enfermedades.
Son los casos del dengue, la
malaria y la fiebre amarilla.
Las condiciones imperantes
en las zonas costeras indican
gue hay poco manejo de los
aportes del agua residual pro-
veniente de las grandes ciuda-
des y de zonas rurales.

Actualmente, la deteccion
de patégenos y sus vectores
no se atiende de manera sis-
tematica. Estos solo se perci-
ben como un problema hasta
que se presentan condiciones
extremas que generan el ries-
go de epidemias.

O bien, cuando la epidemia
yatuvo el brote y existe unim-
portante nimero de personas
enfermas. Lo que se requiere
es una vigilancia permanente
para garantizar la salud de los
ecosistemas y, en no menor
medida, la de la poblacién.
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os florecimientos alga-

les nocivos (FAN), conoci-
dos como “mareas rojas”, son
causados por el aumento en
la concentracién de microal-
gas o cianobacterias, que ha-
bitan normalmente los cuer-
pos de agua dulce, salobre o
marina del planeta.

Durante un FAN, la abun-
dancia de estos microorga-
nismos llega a ser tan alta
que en algunas ocasiones
se puede observar un cam-
bio en la coloracién de la su-
perficie acuatica que puede
ser rojiza, anaranjada, verde
o bioluminiscente que produ-
ce un hermoso espectaculo
nocturno.

En las ultimas décadas se ha
registrado un aumento en la

Correo-e: [duran@conacyt.mx
Christine J. Band-Schmidt,
Yuri B. Okolodkov,
Antonio Almazdn-Becerril

frecuencia, duracion, distribu-
cién e intensidad de los FAN
a nivel mundial. Igualmente
en las intoxicaciones huma-
nas producidas por el consu-
mo de peces 0 mariscos que,
a su vez, han consumido a es-
tos microorganismos. Las hi-
poétesis sobre este aumento
apuntan hacia el cambio cli-
matico global, los impactos
de las actividades humanas
en los litorales por la produc-
cién de bienes y servicios, y
por la explotacién de los re-
cursos costeros.

La contaminacion como
factor de los FAN

En el Golfo de México, la ma-
yor parte de los estudios so-

Florecimiento algal
nocivo de Karenia
Brevis, Tamaulipas
2015

areas rojas en las
costas de México:
estado actual y
perspectivas

bre FAN se han realizado en
los estados de Veracruzy Yu-
catan. En la primera entidad,
los registros de FAN datan de
1792, probablemente por la
importancia y uso extendido
del puerto. En Yucatan, los
eventos mas intensos se re-
portaron en 2001, 2003, 2008
y 2011. De 2001 a 2013 se ob-
servo un incremento en la du-
racion de los eventos de FAN
desde diez hasta 150.

En el Caribe mexicano, la
biomasa de fitoplancton se
mantiene baja, lo que impli-
ca que los florecimientos alga-
les causados por organismos
plancténicos sean raros. No
obstante, existen dinoflagela-
dos en los fondos, responsa-
bles de producir las toxinas in-

volucradas en la intoxicacién
por ciguatera, la cual es co-
mun en la zona.

En el Pacifico tropical mexi-
cano, uno de los puertos mas
importantes es Salina Cruz,
Oaxaca. En él se encuentra la
refineria Antonio Dovali Jai-
me, que abastece al suroeste
del pais. Desde que inicié sus
actividades en 1979, los efec-
tos negativos de sus descar-
gas en la bahia han sido una
preocupaciéon constante de
las comunidades locales. De-
bido a las actividades de este
puerto, la mayoria de los estu-
dios de contaminacion se han
enfocado al andlisis de la ca-
lidad de los sedimentos que
evidencian la contaminacién
por actividades humanas.

Otro importante puerto co-
mercial de altura en el pais es
el de Manzanillo, considera-
do el de mayor movimiento
de carga deimportaciony ex-
portacion en Latinoamérica. A
pesar de su relevancia portua-
ria y la visible contaminacién
en el lugar, no hay estudios so-
bre su calidad ambiental y de
haberlos, esimposible encon-
trarlos.

En esta regidn, a pesar del
esfuerzo cientifico, se tienen
pocos registros sobre espe-
cies formadoras de FAN. Los
estudios han sido puntuales
y los reportes se concentran
principalmente en las regio-
nes donde se concentran los
investigadores: las bahias de
Manzanillo y Santiago en Co-
lima; la de Acapulco en Gue-
rrero, y zonas puntuales de las
costas de Oaxaca y Chiapas.

Esto es preocupante de-
bido a que es una de las re-
giones donde existe el mayor
numero de registros de intoxi-
caciones en humanos por to-
xinas paralizantes reportadas
desde 1976.



coldgica

CHEN NITATEN IE

T e T

T S -

El Golfo de California no
estd exento de problemas
ambientales. Se ha propues-
to que en la zona existen cua-
tro impactos principales:

Sobrepesca de camarén 'y

algunas especies de peces,

incluyendo el alto impac-
to de la captura incidental
debida a la falta de regula-

cién y escaso monitoreo o

aplicacion de las regulacio-

nes actuales.

Variabilidad y cambio cli-

matico.

Contaminacion por acti-

vidades econémicas y por

la presencia de poblacién
humana.

Dafo y/o alteracién de ha-

bitat.

De estos cuatro problemas
identificados, los que mas se
han asociado con el desarro-
llo de FAN son los cambios cli-
maticos y la contaminacién
por nutrientes. Las princi-
pales fuentes de contamina-
cion provienen de descar-
gas de aguas municipales e
industriales, escurrimientos
de suelos agricolas, ganade-
rosy deinstalaciones acuico-
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las, asi como por nutrientes
y pesticidas empleados en la
agricultura y contaminantes
atmosféricos.

En esta regidn, los FAN son
eventos frecuentes. Se regis-
tran intoxicaciones humanas
y se relacionan con mortan-
dades de aves, peces, mami-
feros marinosy en cultivos de
camaroén. Los primeros repor-
tes de FAN datan desde la lle-
gada de los espafoles en el
siglo XVI; sin embargo, fue
hasta 1979 que los cientificos
le dieron mayor atencion a su
investigacion.

El motivo fue que en este
afo un evento muy exten-
so causo la intoxicacion de
varias personas por consu-
mo de moluscos contamina-
dos con toxinas paralizantes
en las costas de Sinaloa. En
2015, en el alto Golfo de Ca-
lifornia un FAN ocasion¢ el
cierre de la pesqueria de al-
meja generosa que contenian
altas concentraciones de to-
xinas paralizantes. Esta veda
duré varios mesesy afecté de
manera importante a la eco-
nomia local.

ol aica
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Situacién de los FAN en
México y su estudio

En nuestro pais aun son es-
casos los estudios sobre FAN,
SuUs causas y consecuencias.
Por ello es urgente fortale-
cer la investigacién y las es-
trategias de monitoreo. Sus
impactos socioeconémicos
incluyen no solo dafos en el
ecosistema y mortalidad de
especies de importancia bio-
I6gica. También en el turis-
mo, aumento en el costo de
salud publica, en el monito-
reo de fitoplancton y de toxi-
nas. Todo ello no se considera
en el gasto publico. Tampoco
se han estudiado las conse-
cuencias econdmicas.

Sin embargo, estd demos-
trada la presencia de varias es-
pecies toxicas y se cuenta con
informacién sobre los eventos
recientesy su posible relacion
con condiciones hidrolégicas
y con la contaminacién coste-
ra. También con registros de
mortandades de fauna mari-
nay probables intoxicaciones
humanas pero falta establecer
con precisién las conexiones

inACOMNARIC

con estos fendmenos, ya que
es comun que se detecten los
efectos unavez que el FAN ha
desaparecido.

El establecimiento y segui-
miento de programas de mo-
nitoreo eficientes y el apoyo
a programas de investiga-
cion dotara de mayor conoci-
miento sobre los riesgos y las
consecuencias de los FAN en
México. Es de extrema impor-
tancia facilitar la informacién
necesaria a las comunidades
en riesgo y a los trabajadores
de los centros de salud parala
correcta identificacion, regis-
tro y tratamiento de intoxica-
ciones por ficotoxinas, ya que
en muchos casos es facil con-
fundirlas con infecciones bac-
terianas o virales.

Para prevenir los males an-
tes citados, es necesario el
trabajo coordinado con las
autoridades de salud, los pes-
cadores, acuicultoresy cienti-
ficos (y entre cientificos), para
enfrentary entender los retos
que vienen. También, crear
programas de investigacion
nacionales e internacionales,
y reforzar los existentes.
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Los principales peligros
costeros identificados en
México vinculados al ries-
go de inundacién y erosién
son el oleaje, la marea de tor-
menta, el viento, las corrien-
tes y la precipitacion plu-
vial. Tanto por su frecuencia
como por su magnitud, los
primeros tres son los de ma-
yor impacto.

La vulnerabilidad costera
puede ser fisica, determina-
da por una combinaciéon de
las caracteristicas geomorfo-
[6gicas, hidrodindmicasy am-
bientales; y socioeconémica,
en cuyo caso influyen facto-
res como el nivel de margina-
cion delas comunidades, tipo
de construcciones, densidad
poblacional, etcétera.

En México se deben crear
areas de preservacion, per-
mitiendo la conservacion de
dunas y manglares para evi-
tar muchos de los problemas
de erosidn que se tienen hoy
en dia.

El impacto de los fenéme-
nos climaticos hidrometeo-
rolégicos extremos (las tor-
mentas, huracanes, ciclones
einundaciones), es uno delos
principales factores que influ-
yen en el estado de salud de
la zona costera.

Diversos autores reportan
que uno de los principales
efectos del cambio climatico
enlaslagunas costeras es la va-
riacion del patrén hidrolégico,
fruto de la erosién costeray la
penetracion de aguas marinas
a estos ecosistemas de baja sa-
linidad. Ello incide en las pes-
querias, principalmente aque-
llas que no soportan grandes
cambios de salinidad. Es el
caso de algunos crustaceos y
moluscos (camarones, ostio-
nesy larvas de peces).

El aumento de huracanes
también incrementa la sus-

Unidad Iztapalapa
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pensién de sedimentos. Y por
ello se abate la penetracion de
la luz, lo cual disminuye la fo-
tosintesis y la productividad.

La remocion de los sedi-
mentos también ocasiona la

liberacién de contaminantes
organicos e inorganicos (me-
talesy plaguicidas); igualmen-
te de los microplasticos con la
consecuente afectacion a la
calidad del agua y a las pes-
querias de los ecosistemas
costeros.

Vista aérea de Barra
de Potosi, Guerrero

mpactos del
cambio climatico
en lagunas costeras

mexicanas

Las especies que logran
eludir esos impactos, migran
hacia sitios mas aceptables,
con la consecuente bajaen la
produccién de las lagunas y
delas pesquerias locales. Esto
trae costos socio-ambientales
y econdmicos para los pobla-
dores y pescadores que ob-
tienen el sustento diario del
buen funcionamiento de los
sistemas costeros.

El cambio climatico es el
principal problema ambien-

tal de nuestro tiempo y el
mayor desafio que enfrenta
la humanidad. Asi lo prueba
la evidencia cientifica y por-
que se vivenya las consecuen-
cias del aumento global de las
temperaturas. Las estrategias
para enfrentar sus efectos no
solo son responsabilidad de
los gobiernos, sino de la socie-
dad en general; todos pode-
mos contribuir con acciones
que incidiran en mejorar las
condiciones de nuestra vida.
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a Encrucijada, en Chiapas,

fue decretada el 6 de junio
de 1995 como reserva de la
biosfera. Cuenta con superfi-
cie marina, terrestre y con dos
importantes sistemas laguna-
res y estuarinos: el de Chan-
tuto-Panzacola y el de Ca-
rretas-Pereyra, que aportan
gran riqueza pesquera y ca-
maronera.

En laregién donde se loca-
liza esta reserva se efectuan
tres tipos de actividades eco-
némicas fundamentales: la

&
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ganaderia, la agricultura y la
pesca. Pero La Encrucijada so-
bresale por tener la cobertura
de manglar mas extensa de la
regiény los bosques de man-
glar mas altos en América del
Norte: de 20 a 40 metros.
Ademds se encuentran en
muy buen estado de conser-
vacion. Sin embargo, esta su-
jeta a diferentes amenazas
originadas por eventos hi-
drometeorolégicos extremos
(huracanes, tormentas tropi-
cales, vendavales, tempesta-

Reserva de La
Encrucijada, Chiapas.
Foto: Maria Gabriela
Carranza Ortiz
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onservar manglares
como adaptacion
al cambio climatico
en La Encrucijada

des y mar de fondo) y por las
actividades econdémicas que
se desarrollan ahi.

La actividad ganadera en
el area de la reserva ha impli-
cado el cambio de los ecosis-
temas originales de selvas a
campo de cultivo y potreros
con pastizales.

Su expansion se ha visto li-
mitada solamente por las tie-
rras salitrosas cercanas a las
zonas de esteros y mangla-
res. O por las tierras de culti-
vo dedicadas a la agricultura.

Se han incrementado los
eventos hidrometeoroldgicos
mas intensos que llegan a la
region. Y ademas existe sedi-
mentaciény azolvamiento de
las lagunas, esteros, pantanos
y manglares de la reserva, los
cuales se estdn magnificando
por efecto de los eventos hi-
drometeorolégicos.

En este estudio se trat6 de
determinar el perfil de las co-
munidades, identificar los
problemas a las que se en-
frentan; los principales even-

s




tos hidrometeorolégicos a los
que se encuentra expuesta la
region. Ademas de los servi-
cios ambientales de protec-
cién que les ha brindado el
manglar de la reserva.

El trabajo permitié realizar
una revisién de todos esos pe-
ligros en La Encrucijada y ge-
nerar conocimiento en cuan-
to a la percepcién social que
las comunidades tienen de los
servicios ambientales relacio-
nados con proteccién a even-
tos hidrometeorolégicos ex-
tremos; conocer la apropiacién
que realizan los pobladores de
sus recursos, y saber si las co-
munidades estan dispuestas a
realizar acciones que promue-
van la conservacion de estos
ecosistemas. Y con ello, adap-
tarse a condiciones de variabi-
lidad y cambio climatico.

En el diagrama se presen-
tan los resultados obtenidos
sobre las amenazas y la per-
cepcién delriesgo en lareser-
va de La Encrucijada:

De acuerdo alafigura, siete
de los nueve sitios analizados
(San José, Hueyate, Palmarci-
to, Zapotal, Boquerdn, Pampa
Honday Zacapulco) se clasifi-
caron dentro del rango de vul-
nerabilidad costera moderada
y dos en alta vulnerabilidad:
La Lupe y Chocohuital). Un

hecho importante es que los
habitantes de lareserva estan
convencidos de los servicios
de proteccién que les brinda
el manglary de los beneficios
que reciben al conservarlo.
En este sentido, los estu-
dios de percepcién social a
nivel local permiten determi-
nar las necesidades de las co-
munidadesy detectar sus pre-
ocupaciones principales. Esto
resulta muy utilala hora de es-

La Encrucijada,

Chiapas
Foto: Internet
Conanp

Diagrama elaborado
por Maria Gabriela

Carranza Ortiz

tablecer medidas para resol-
ver los problemas que se pue-
den presentar por cambios en
el uso del suelo, destruccion
de recursos naturales. O por
fendmenos meteoroldgicos.

En cuanto a la vulnerabi-
lidad social, los nueve sitios
que fueron analizados se cla-
sifican como de vulnerabili-
dad moderada. La desigual-
dad econdémica fue baja en
todos los casos.

o Tormentas
= Tropicales
g ) < Peligro alto
= 2 Percepcidén
g moderada
R
o
1
@ *Mar de Fondo
a Peligro bajo *Marea de
3 Percepcion baja Tormenta
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Alto
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En cuanto a la percepcién
de los servicios ambientales
que brinda el manglar, la po-
blacién encuestada identificé
claramente que los mangla-
res les brindan un servicio de
proteccion contra los efectos
de los eventos hidrometeo-
rolégicos. Por vientos (99 por
ciento), mar de fondo (97 por
ciento), inundaciones (89 por
ciento) y marea de tormenta
(81 por ciento).

La reduccién de la vulne-
rabilidad costera a través de
la conservacién y la restaura-
cion de los manglares, es una
medida eficaz contra los even-
tos hidrometeorologicos ex-
tremos mencionados. Los es-
tudios realizados en México
muestran que los manglares
son un sistema natural capaz
de producir una amplia gama
de bienes y servicios para la
conservacioén de la zona cos-
tera y las poblaciones.

Sin embargo, no se ha ex-
plorado la evaluacién de los
aspectos ecolégicos y so-
cio-econémicos, muy rele-
vantes para el bienestar de la
poblacién y que permiten es-
tablecer medidas de adapta-
cion alargo plazo. Maxime te-
niendo en cuenta los efectos
negativos provenientes del
cambio climatico.
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os hidrocarburos aroma-

ticos policiclicos (HAP)
son contaminantes organi-
cos persistentes que se pro-
ducen tanto de forma natural
(combustible fosil e incendios
forestales) y como resultado
de actividades humanas al
quemar combustibles fésiles
o madera, y la produccién,
transporte y uso de combus-
tibles y petréleos.

La fuente industrial de di-
chos hidrocarburos (o alca-
nos) contaminantes es el pe-
tréleo junto con el gas natural
que lo acompana. Una segun-
da fuente antropogénica po-
tencial de alcanos lacompone
otro combustible fésil: el car-
boén. Asimismo, los principales
productos del petréleo refina-
do son transportados e intro-
ducidos al ambiente marino
y estuarino. Estos incluyen la
gasolina, el queroseno, com-
bustibles para aviones, aceites
combustibles, aceites lubri-
cantes, diesel, ceras y asfaltos.

Su principal impacto se
centra en que varios de ellos
tienen un potencial téxico,
mutagénico y carcinogénico
en diversos organismos. Los
hidrocarburos aromaticos po-
liciclicos fueronincluidos en la
lista de los compuestos orga-
nicos persistentes dentro del
Convenio de Estocolmo en el
ano 2003.

Lasinvestigaciones que nos
ocupan en los sistemas coste-
ros incluyeron desde el estero
del rio Panuco y laguna Pue-
blo Viejo en Tamaulipas; las
lagunas Tamiahua, Tampama-
choco, Grande-Chica, Salada,
El Llano, Mancha, Mandinga y
Sontecomapan en Veracruz;
en Tabasco el sistema lagunar
Carmen, Machona y Mecoa-
can; laguna de Términos en
Campechey en Quintana Roo
se tiene rio Hondo, laguna Xca-

Alfonso V. Botello

lak, laguna Santa Rosa, la cos-
ta maya desde Belice hasta Ma-
hahual y banco Chinchorro.

En este estudio se mues-
tran los estados de la republi-
ca mexicana que cuentan con
un mayor numero de estudios
sobre sistemas costero lagu-
nares en los ultimos veinticin-
co anos. Los encabeza Vera-
cruz, pero los mayores niveles
promedio de concentracién
de microgramos por gramo
(ugg) de hidrocarburos aro-
maticos policiclicos estuvie-
ron en Campeche 21.19 ugg'.
Luego esta Veracruz con 6.17
Hgg™’, Tamaulipas 2.23 ugg'y
Tabasco 1.37 ugg™.

En el Caribe mexicano el
promedio fue de 2.07 ugg™.
La sola presencia de los hi-
drocarburos del petréleo en
sedimentos de los arrecifes
coralinos y lagunas costeras
en estas zonas es una sefal
de alarma.

Las mayores concentracio-
nes promedio para las lagu-
nas analizadas fueron: la de
Términos, Campeche, con
52.1 ugg™”; en la de Sonte-
comapan 11.7 pgg™, y en La
Mancha, Veracruz, 6.73 pgg.

En el Caribe mexicano la la-
guna Santa Rosa destacé con
3.35 pugg”; la costa maya con
2.51 pgg™ aunado al hecho
de haber detectado en ban-
co Chinchorro 2.35 pgg™.

En la plataforma continen-
tal sobresalen las concen-
traciones de hidrocarburos
aromaticos policiclicos en se-
dimentos de Tamaulipas con
4.5 pugg’;luego la de Veracruz
(1.85 ugg™); y por ultimo la de
Tabasco, con menores prome-
dios: 0.95 pugg™.

Los organismos en los que
se han realizado mas estudios
de hidrocarburos aromaticos
policiclicos son los moluscos
(bivalvos) Crassostrea spp. con

Agua contaminada
con hidrocarburos
del petrdleo en el
rio Coatzacoalcos,
Veracruz

Foto: Laura
Georgina Calva
Benitez
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un promedio de 4.04 ugg™; y
en Brachidontes spp. con 11.03
Hgg™.

También en macroalgas
(clorofitas y rodofitas) con un
promedio de 31.48 ugg’, y
en algunas especies de pas-
tos marinos con 73.10 ugg™.

Todo lo anterior revela la
necesidad de emplear varios
tipos de bioindicadores para
poder establecer los mecanis-
mos de bioacumulaciény bio-
magnificacion que sellevana
cabo en estos sistemas tropi-
cales de nuestro pais.

En otro estudio se relaciona-
ron las concentraciones altas
de HAP en sedimentos con el
transporte atmosférico de los
mismos. Los autores plantea-
ron que no se puede descartar
el origen de los hidrocarburos
fosiles via el transporte atmos-
férico desde una de las zonas
industriales mas importantes
del pais. Se trata de uno de
los complejos petroquimicos
mas grandes de Latinoaméri-
ca: el de Cosoleacaque-Mina-
titldn-Coatzacoalcos.

Hay que mencionar que los
hidrocarburos aromaticos po-
liciclicos se originan también
por quema de vegetacién:
bosques, manglares, pastiza-

el Caribe

les, etc. Es un asunto que se
debe analizar a detalle en los
ambientes costeros. Mas aho-
ra que con el cambio global
las temperaturas se incremen-
tan cada ano y con ellas los
incendios naturalesy algunos
otros provocados.

Desafortunadamente se re-
dujeron los presupuestos des-
tinados ala Comisién Nacional
de Areas Forestales, Conafor,
la cual debe tener a su cargo
los trabajos de investigacion
sobre el tema citado.

Por lo anterior y como el
gobierno mexicano priori-
za la industria de refinacién
y extraccion de petréleo, se
debe impulsar la investiga-
cion cientifica sobre la con-
taminacién por hidrocarbu-
ros aromaticos policiclicos en
las costas del Golfo de Méxi-
co y Caribe mexicano. Y ade-
mas, regular el turismo de sol
y playa, lo cual no se hace en
ninguna porciéon de la fran-
ja litoral. En paralelo, debe
fomentar el ecoturismo. Esa
regulacion evitaria que cada
dia se reduzcan mas las areas
ocupadas con pastos marinos
y manglares, lo cual tiene re-
percusiones ecoldgicasy eco-
némicas muy desfavorables.
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n México, la Secretaria

de Energia (Sener) lleva
a cabo el Plan Nacional de
Energia que contempla el
uso de energias alternas ade-
mas de la producida por los
combustibles fésiles a fin de
cumplir con la demanda na-
cional de tan vital servicio.

Desde sexenios anterio-
res se dedica una gran canti-
dad del presupuesto nacional
para la exploracion y explo-
tacion de la energia fosil (hi-
drocarburos) ademas de otras
detiporenovable comolaeé-
lica, solar, mareomotriz, ter-
moeléctrica, geotérmica, hi-
droeléctricay la de biomasa.
De ellas, presentamos a con-
tinuacion sus ventajas y des-
ventajas como posibles al-
ternativas al empleo de la
energia foésil.

Planta hidroeléctrica
en el estado de
Puebla

V 4
Susana Villanueva F. e n e rg I a

1-Energia hidroeléctrica
Ventajas v Desventajas x

No requiere combustible, sino que usa una forma
renovable de energia.

Es limpia, pues no contamina ni el aire ni el agua.

A menudo puede combinarse con otros beneficios,
como riego, protecciéon contra las inundaciones,

.. ; Los costos de capital por kilovatio son muy altos.
suministros de agua, caminos.

Los precios de mantenimiento y explotacién son bajos.

La turbina hidraulica es una maquina sencilla, eficiente
y segura que puede ponerse en marcha y detenerse
con rapidez, y requiere poca vigilancia.

El mayor desarrollo hidroeléctrico de México con 4 mil 800 MW, se localiza en la cuenca del rio Grijalva
y estd integrado por las centrales Angostura (Belisario Dominguez), Chicoasén (Manuel Moreno Torres),
Malpaso y Pefitas (Angel Albino Corzo), cuenca del rio Balsas, incluye las centrales Caracol (Carlos Ramirez
Ulloa), Infiernillo y la Villita (José Maria Morelos).
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Ventajas v

En ciertos casos la emisién de acido sulfhidrico es letal
en concentraciones elevadas.

Los residuos que produce son minimos y ocasionan
menor impacto ambiental que los originados por el
petréleo o el carbon.

Ausencia de ruidos exteriores.

Contaminacion térmica.

No estd sujeta a precios internacionales, sino que
siempre puede mantenerse a precios nacionales o
locales.

No se puede transportar como energia primaria.

La emision de CO,, con aumento de efecto invernadero,
es inferior al que se emitiria para obtener la misma
energia por combustion.

Cerro Prieto, Mexicali,
Baja California



Ventajas v

Generalmente se combina con centrales térmicas,
lo que lleva a pensar que realmente no se ahorren

- o demasiadas emisiones de dioxido de carbono.
Es una energia limpia ya que no produce emisiones

atmosféricas ni residuos contaminantes.

Puede instalarse en espacios no aptos para otros fines.
Por ejemplo, en zonas desérticas, proximas a la costa,
en laderas dridas y muy empinadas para ser cultivables.

Producen el llamado “efecto discoteca”: aparece cuando
el sol estd por detras de los molinos y las sombras de las
aspas se proyectan con regularidad sobre los jardines

) _ y las ventanas, parpadeando de tal modo que la gente
Crea un elevado numero de puestos de trabajo en las denomind este fenémeno “efecto discoteca”.

plantas de ensamblaje y las zonas de instalacion.

Permite ahorrar combustible en las centrales
térmicas y/o agua en los embalses de las centrales
hidroeléctricas.

La apertura de pistas y la necesidad de operarios en
los parques edlicos hace que la presencia humana sea
constante en lugares hasta entonces poco transitados.

Posibilidad de construir parques edlicos en el mar, Ello afecta también a la fauna.
donde el viento es mas fuerte, mas constante y el

impacto social es menor, aunque aumentan los costos

de instalacion y mantenimiento.

Notas sobre la energia
edlica

Debido a la falta de seguri-
dad en la existencia de vien-
to, la edlica no puede ser uti-
lizada como Unica fuente de
energia eléctrica. Por lo tan-
to, para salvar los “valles” en
la produccién de dicha ener-
gia es indispensable un res-
paldo de las convencionales
(centrales de carbén o de ci-
clo combinado, por ejem-
plo, y mas recientemente de
carbén limpio). Sin embar-
go, cuando respaldan la edli-
ca, las centrales de carb6n no
pueden funcionar a su rendi-
miento éptimo.

Aspectos
medioambientales

Al comienzo de su instala-
cién, los lugares selecciona-
dos para ello coincidieron con
las rutas de las aves migrato-
rias o zonas donde las aves
aprovechan vientos de lade-
ra, lo que hace que entren en
conflicto los aerogeneradores
con aves y murciélagos.

Afortunadamente los nive-
les de mortandad de la fau-
na son muy bajos en compa-
racion con otras causas. Los
estudios de impacto ambien-
tal necesarios para el recono-
cimiento del plan del parque
edlico tienen en considera-
cion la situacion ornitoldgica
de la zona.

Ademas, dado que los aero-
generadores actuales son de
baja velocidad de rotacion, el
problema de choque con las
aves se reduce.

No obstante, la mejora del
disefio de los aerogenerado-
res ha permitido ir reduciendo
el ruido que producen.
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Ventajas v

El viento en el mar es mucho mds constante que en

tierra y se ve menos sujeto a variaciones y a épocas

del afo con lo que la produccién eléctrica esta menos

supeditada a estos imprevistos. Gode Wind 1,2y 3 son

parques edlicos marinos
situados al noroeste de
Norderney en el sector
alemdn del Mar del Norte.
Son propiedad de @rsted.
Las fases 1y 2 de Gode
Es menos turbulento ya que la variacion de Wind estdn operativos,
temperaturas de las capas de aire en el mar es menor. mientras que Gode Wind
3 se estd construyendo
todavia.

Referencia; https://
elperiodicodelaenergia.
com/los-10-mayores-

Actualmente no existen turbinas edlicas de mar en México. parques-eolicos-marinos-
del-mundo/

Los costos de construccidn de los aerogeneradores
en el mar son mayores.
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Ventajas v

No contaminante.

Bajo costo de materia prima.

Disponible en cualquier clima y época del aio.

Impacto visual y estructural sobre el paisaje costero.

Dependiente de la amplitud de mareas.

Efecto negativo sobre la flora y la fauna.

En Baja California, la Comisién Federal de Electricidad realizé tramites ante la Secretaria de Energia (Sener),
para realizar un proyecto piloto.

Importar energia de fuentes generadoras distantes, reduce o practicamente anula
los impactos ambientales medibles en el ambiente. Sin embargo, por su costo e
implicaciones, importar energia del extranjero no es una alternativa viable ni
razonable para la accién propuesta en términos estratégicos y econémicos.

Alternativas de energia
renovables

Actualmente, las fuentes re-
novables representan una
alternativa con un extenso
potencial para disminuir la de-
pendencia global en el consu-
mo de combustibles fésiles.
Igualmente, la necesidad
de implementar tecnologias
de generacioén libres de emi-
siones de gases efecto inver-

nadero (GEl), ademas de la
volatilidad de los precios de
los combustibles fésiles, per-
mitira que se expanda el mer-
cado mundial de las fuentes
de energia renovable.

Las siguientes energias
son posibles reemplazos de
la que hoy predomina en Mé-
xico: hidroeléctrica, geotér-
mica, eodlica terrestre, edlica
marina, biomasa, solar, ma-
reomotriz y la adquirida.

Algunas alternativas de
energia renovable como la
edlica, olamotriz y mareo-
motriz, tienen muy pocosim-
pactos operacionales. Otras,
como la combustiéon de bio-
masa y energia hidroeléctri-
ca convencional, pueden te-
ner impactos operacionales
convencionales.

Por lo tanto, el aumento
del consumo de combusti-
bles fésiles implicito en la

creacion de nuevas plantas
termoeléctricas convencio-
nales, carboeléctricas o de ci-
clos combinados, asi como el
incremento de la capacidad
de produccién actuales en
estas plantas, ocasiona pro-
blemas ambientales, econ6-
micos y sociales. Dicho incre-
mento no resulta razonable
como alternativa de reem-
plazo de la producciéon de la
energia.




