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Resumen

El presente trabajo describe y analiza cuatro aspectos concretos
del deterioro ambiental en México: la desforestacidén, 1la
degradacién de los suelos, la pérdida de la biodiversidad y el
deterioro del agua continental.

Se bosqueja un panorama que muestra la situacién de México con
respecto a esas cuatro facetas de la degradacién ecoldégica, que se
encuentran estrechamente vinculados con la problematica rural,
sefalando en cada caso los factores directos que estan provocando
los procesos de deterioro, para finalmente hacer una reflexién
acerca de los procesos socioecondémicos que estan sobredeterminando
a esos factores directos.

El tema de los bosques y la desforestacidén en México se aborda
tanto respecto a la situacidén actual de los recursos forestales,
como desde las perspectivas futuras del recurso.

La degradacién del suelo es tratada para los procesos de
erosién hidrica, erosién edélica, salinizacién, degradacién
biolégica, degradacién quimica y degradacién fisica.

El tema de la biodiversidad, fundamental en el caso de México
por su riqueza en la materia, es tratado con especial énfasis en la
gestidén ambiental y los factores socioeconémicos que inciden en su
pérdida.

Las aguas continentales son caracterizadas segun la divisién
hidrolégica del pais, para abundar enseguida en el marco
socioecondémico y la demanda nacional de agua. Sobre estos elementos
se caracteriza el deterioro relacionado a las aguas continentales

en México, para presentar luego la acciones gubernamentales para
frenar dicho deterioro.

Una nota final destaca el hecho de la interrelacidén existente
entre estos cuatro procesos de degradacién ambiental, enfoque que
subyace en todo el desarrollo del trabajo.






INTRODUCCION

La degradacidén de los recursos naturales es un grave problema que
es necesario atender utilizando todos los recursos que se tengan al
alcance. La importancia que la dimensién ambiental ha adquirido en
los procesos de planeacién del desarrollo se ha incrementado
significativamente en 1los ultimos afos, acicateada por el
agravamiento de los problemas ecolégicos. Sin embargo, se requiere
con urgencia que las medidas que se tomen tengan una mayor
efectividad en la reversioén de los procesos de deterioro del medio,
que a pesar del mayor interés mostrado por los gobiernos y las
sociedades, continutan avanzando dramaticamente.

En el afan por hacer mas eficiente la accidén del gobierno y la
sociedad en materia ecolégica, el asunto de los instrumentos de
politica ambiental resulta central, ya que es de gran importancia
la reflexién acerca de la evaluacién de los que se aplican
comunmente y la exploracién de otros mads novedosos, que pueden
tener gran impacto en la lucha contra el deterioro ambiental.

El presente trabajo busca analizar la perspectiva del uso de
instrumentos fiscales y no fiscales en relacién con cuatro aspectos
concretos del deterioro ambiental que se encuentran estrechamente
vinculados con la problematica rural: la desforestacién, 1la
degradacién de los suelos, la pérdida de la biodiversidad y el
deterioro del agua continental.

En esta primera parte del trabajo se presenta un panorama que
muestra la situacidén de México con respecto a esas cuatro facetas
de la degradacién ecoldgica, sefialando en cada caso, los factores
directos que estan provocando los procesos de deterioro para
finalmente, hacer una reflexién acerca de los procesos

socioeconémicos dque estdn sobredeterminando a esos factores
directos.

Es importante sefialar, en principio, la estrecha relacién que
existe entre los diferentes aspectos del deterioro considerados,
especialmente entre la desforestacién, la degradacion edafica y la
pérdida de biodiversidad. En efecto, los procesos de destruccién de
la vegetacidn, ademds del dafio que por si representa, constituyen
el inicio de un conjunto de efectos deteriorantes; sobre el suelo,
al desaparecer su funcién protectora; sobre la diversidad, ya que
implica la desaparicidén o el deterioro del habitat de las especies;
Yy sobre la dinamica de los escurrimientos superficiales y en
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general la dinadmica hidrica de las cuencas. A su vez, la
contaminacién de los cuerpos de agua representa también un factor
que deteriora la biodiversidad, y por su parte la degradacidén
edafica disminuye fuertemente la capacidad de la vegetacidén para
regenerarse. La interrelacidn entre esos aspectos del deterioro
ecoldégico ocasionan que los factores que directamente determinan a
uno de ellos, se convierte también en factor indirecto para el
resto. Por ello, se hace una revisién del estado de cada aspecto
por separado, indicando los factores directos que los provocan,
analizando primero la desforestacién, después la degradacidén del
suelo, para seguir con la biodiversidad y finalizar con el aqua
continental. Se trabaja con 1los factores directos para
relacionarlos con los procesos socioecondémicos de caracter mas
general.

Finalmente, se deja constancia que en este documento
colaboraron ademds, los siguientes profesionales: Por el Programa
de Aprovechamiento Integral de Recursos Naturales de la Universidad
Autdénoma de México: Anairamis Aranguren, Virginia Cervantes vy
Teresa Rodriguez; por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca: Paola Arredondo, Santiago ILobeira, Rafael
Obregdén, Monserrat Ramiro, Lilian Saade, Adalberto Santin, Juan
Carlos Zacarias y Maria Zorrilla; por la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Silvia Ozuna.



I. LOS BOSQUES Y LA DEFORESTACION EN MEXICO

La Republica de México cuenta con un complicado mosaico ambiental
que es resultado de wuna heterogeneidad topografica que se
caracteriza por ser predominantemente montafioso, mostrando fuertes
pendientes, llanuras y altiplanicies localizadas a la sombra de
grandes sierras. Esto, unido a la ubicacidn del territorio nacional
a ambos lados del Trépico de Cancer, asi como por la influencia de
los vientos y aguas cdlidas provenientes del Golfo de México y el
Mar Caribe, ademds de las aguas frias procedentes del Océano
Pacifico, producen importantes diferencias en la distribucién de la
precipitacién, la humedad y en general del clima, situacién por la
cual se conforman grandes diferencias regionales. Por otra parte,
el Trépico de Cancer, ademds de ser una linea significativa desde
el punto de vista térmico, también constituye la franja de
transicidén entre los climas aridos y semiaridos, y los climas
humedos y subhumedos (Rzedowski, 1978). '

Esta variabilidad ambiental se puede delimitar, a grandes
rasgos, con la ubicacién de 4 extensas zonas ecoldgicas: 4&rida,
templada, trdépico humedo y trépico seco. En donde se expresan,
entre otros, una gran diversidad floristica. (Véase cuadro 1 del
anexo 4).

De acuerdo con el Atlas Nacional del Medio Fisico (1988) en
México se cuentan hasta con 45 tipos de vegetacién, sin embargo, en
términos mas generales la cubierta vegetal se puede clasificar en
nueve tipos de vegetacién, teniendo mayor importancia por su
extencién la vegetacién tipo matorral xeréfita y desértico, los
bosques de coniferas y encinos, el bosque trpical caducifolio y el
bosque tropical perennifolio (Rezedowski, 1978).

De acuerdo con el Inventario Nacional Forestal de Gran Visién
1991-1992 (Ssarh, 1992), 141.5 millones de hectareas se encuentran
forestadas, lo que equivale a que el 72% del territorio nacional
presente algun tipo de vegetacién, entre las que se incluye, el 25%
de areas arboladas, en donde se comprenden los bosques de coniferas
y latifoliadas y los distintos tipos de selvas; el 36% de areas no
arboladas, que abarcan los matorrales y chaparrales de las zonas
aridas y semiaridas; y el 11% de vegetacidn perturbada. (Véase
cuadro 2 del anexo 4).
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1. Situacidén actual de los recursos forestales

En México, el proceso de deterioro de los recursos naturales
repunté a partir de los afios cuarenta a finales de la Segunda
Guerra Mundial, momentos en que el pais encontré un ambiente
propicio para su crecimiento. Se inicié asi, una ola de
industrializacién, con el afan de lograr su modernizacién. Este
proceso acelerd 1la acumulacién de capital a través de 1la
explotacién masiva de los recurso naturales, subordinandose el
desarrollo de los diversos sectores de la produccién al desarrollo
industrial.

Desde esos afos hasta la fecha, las tecnologias que se han
empleado no han respetado el funcionamiento de 1la naturaleza,
atentando contra la capacidad de regeneracién de los ecosistemas,
propiciando fuertes problemas del degradacidén del suelo y agua,
pérdida de biodiversidad y contaminacién.

Es quizad en las ultimas cinco décadas, donde se ha causado el
peor estrago sobre la cubierta vegetal y en el suelo, superando en
mucho lo que se habia conseguido antes de ese mometo.

A pesar de que se reconoce que México es un pais con inminente
vocacidén forestal, éste es un sector que en poco a contribuido al
desarrollo del pais, lo que se refleja en el bajo aporte a la
economia nacional, que ha oscilado entre el 0.3% en los afios
cuarenta, el 0.6% en los sesenta y en la actualidad no rebasa el
1%, ademas de mostrar una balanza comercial negativa.

Se estima que el potencial maderable de las areas arboladas
asciende a 2,799.2 millones de m> en rollo, y el incremento anual
de los bosques de coniferas se estima en 25.2 millones de m’ (Sarh,
1992) . No obstante este potencial, México esta produciendo sdlo
entre 7 y 9 millones de m3 e importando entre el 30 y 40% de su
demanda de productos forestales. (Véase cuadro 3 del anexo 4).

Muchos de estos rezagos se deben a la forma de explotacién del
recurso, y a la falta de politicas institucionales que fomenten Y
apoyen el desarrollo de la actividad. Otro de los problemas que
repercuten en la baja actividad forestal, es que si bien el 80% de
la superficie de bosques y selvas son de propiedad social,
alrededor del 60% de los aprovechamientos son privados. El 40% de
los ejidos forestales tienen concesionados sus recursos, recibiendo
solo el 1% de de las ganancias por derecho de monte, y sélo el 1%
de las comunidades cuenta con aserraderos y con una industria de
productos terminados (Gonzalez-Pacheco, 1992).

A diferencia de la agricultura y la ganaderia, la actividad
forestal requiere de una fuerte capitalizacion para su desarrollo,
es por esta razén, que los pobladores de las areas forestales del
pais, se inclina mas por hacer un cambio de uso de suelo, diferente
al forestal (Carabias, et al. 1994).
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La falta de sistemas de explotacién forestal que contemplen la
recuperacién ecolégica del recurso, aunado a que, en la mayoria de
los casos no son los propietarios de los bosques los que se
beneficien de la explotacién, propicia que en el entorno de las
areas que han sido aprovechadas, se empiece a dar un proceso de
cambio de uso de suelo a agropecuario, iniciandose asi, fuertes
procesos de deforestacién. De acuerdo con Leec (1993), en el
periodo 1970-1990 el area agricola cultivada crecio en cerca de 39
%7 el hato ganadero crecidé en un 15 % y el &area total forestal se
redujo en un 13 %. (Véase cuadro 4 del anexo 4).

2. Perspectivas del recurso forestal

Esto nos lleva a que, indirectamente, los impactos de la actividad
forestal sobre la deforestacién sean mayores que los de su
desarrollo directo.

Por otra parte, la actividad forestal no sélo contempla la
produccién de maderables, también se encuentra una amplia gama de
productos no maderables que estan siendo aprovechados. Sin embargo,
éstos ultimos muestran peores resagos, al grado que en sdélo tres
décadas el valor de los no maderables descendié de proporcionar el
20.7 al 7.6 del valor de la produccidén del sector. Esto se debe a
que no se han creado mercados para estos productos, y los que lo
tienen, reportan por lo general precios excesivamente bajos; en
otros casos, los productos han sido sustituidos por productos
sintéticos.

La explotacién no forestal ademds ha sido muy selectiva
desaprovechando innumerables recursos, ésto sobre todo es cierto
para el caso de la explotacién maderable de los bosques tropicales,
en donde se aprovechan sélo unas cuantas especies con valor
comercial y se ignoran cuantiosos recursos potenciales.

Asimismo, el aporte de madera esta concentrado en unas cuantas
especies de pino, ocupando éstas alrededor de un 80% del volumen
total de produccioén, quedando en un plano secundario, las demas
especies templadas y tropicales, sin importar su gran potencial.
Esta actitud del sector, en parte, es resultado de la importacién
de tecnologia de los paises desarrollados, que sdlo cuentan con
bosques templados. Como generalmente ocurre, se transfiere
tecnologia y se capacitan recursos humanos para operarla, pero no
se realiza un esfuerzo similar para adaptarla a las condiciones
particulares del pais (Carabias et al., 1994).

Una actividad que reviste gran importancia por el volumen que
alcanza es la extraccién de lefia y carbén. Se reconoce que ésta
puede superar en volumen a la producién maderera hasta en un 140%
(Toledo et al., 1989) lo que significaria, aproximadamente, que el
65% del volumen de extraccidén maderable es lefa y carbédn.
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En cuanto a la poblacién que utiliza lefia como combustible, en
las tres décadas pasadas, los censos correspondientes sefialan una
cantidad del orden de los 20 millones de mexicanos. Esto ha dado
pie para que a esta extraccién se 1le sefiale como una de las
principales fuentes de deforestacién Y se le trate de contrarrestar
con programas de estufas ahorradoras de lefia Y programas de
reforestacién. No obstante, seria muy aventurado considerar que
ésta es la principal causa de deforestacién, ya que en México no
existen suficientes estudios que lo demuestren.

Lo que si se puede asegurar es que su impacto es diferencial
Y depende de varios factores como son: los métodos de apropiacién
del recurso lefiero, la disponibilidad de abasto del recurso Yy su
accesibilidad, el tamafio de la poblacién local que hace uso de ella

Y la preferencia por especies en funcidén del uso (Arias vy
Cervantes, 1994).

En conclusidén, se pude decir que, la actividad forestal
impacta fuertemente al medio ambiente, mas que por su desarrollo,
por sus vicios y rezagos que no ha logrado superar, lo cual lleva
a los poseedores del bosque a cambiar sus predios de forestales a
agropecuarios y a los concesionarios que lo explotan forestalmente
a hacer un uso minero y selectivo del recurso natural, en donde no
esta contemplado su uso sustentable.

Actualmente, las estimaciones sobre las tasas de deforestacidén
en México son muy inciertas (véase cuadro 4). De acuerdo con
Masera, Ordofiez y Dirzo (1992), lo anterior se debe en parte a las
distintas definiciones sobre tipos de bosque; algunas solamente
toman en cuenta los bosques tropicales, otras los bosques cerrados
y abiertos y 1la mayoria 1los bosques perennifolios con poca
informacién sobre los caducifolios.

Algunos autores (Masera et al., 1992 y Andnimo, 1992),
coinciden en sefialar que 1los procesos de deforestacidn estan
actuando de manera diferencial en 1los variados ecosistemas
presentes en el pais, y que son los bosques tropicales los mas
afectados, a razén de una tasa de 2 % anual, en contraste con la
tasa de 1.31 % anual para los templados. (Véase cuadro 5 del anexo
4) . De acuerdo con Dirzo y Garcia (1992), los estados que muestran
las tasas mas altas de deforestacidén son: Campeche, Chiapas,
Guerrero, Michoacan, Oaxaca, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

(Véase cuadro 6 del anexo 4).

La tasa de deforestacién se ha acelerado en las ultimas
décadas, en especial en los ecosistemas tropicales. De acuerdo a
Vargas et al. (1991), a nivel local la deforestacién ocasiona una
reduccion drastica en la biodiversidad y una alteracién entre los
procesos y relaciones que se establecen 3=ntre los diferentes
componentes del ecosistema. La destrucc.én gradual de los
ecosistemas se manifiesta a través de su fragmentacion y del
aumento en las pérdidas del suelo y nutrimentos como resultado de
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la pérdida de cubierta vegetal. A nivel regional, la deforestacién
causa una alteracidén en el ciclo hidroldégico y en las condiciones
microclimdticas, al reducir el intercambio de agua entre el suelo
Yy la atmésfera y al aumentar la capacidad reflectiva de 1la
superficie terrestre. La deforestacidén, también contribuye al
calentamiento global del planeta (efecto de invernadero) al ser una
fuente de liberacidén de CO2 en la atmdésfera.



IX. DEGRADACION DEL SUELO EN MEXICO

El suelo es el resultado de la interaccién de varios factores
ambientales entre 1los que se encuentran: el geoldgico, el
fisiografico, el clima, el material parental Yy el edafdén del suelo.

La gran diversidad ambiental presente en la Republica de
México, también se manifiesta en una gran variedad de suelos
existentes. De las 25 categorias de suelos clasificados en el
sistema FAO-UNESCO, 21 de ellas se encuentran representadas en el
pais, siendo dominates 16 (UNAM, 1990). Aunque existen
discrepancias en la superficie ocupada por cada una de estas
categorias, de manera general se puede decir gque 10 de éstas
conforman el 74% de la superficie nacional. (Véase cuadro 7 del
anexo 4).

Tomando como criterio de regionalizacidén 1las provincias
fisiograficas de México (Soto-Mora et al., 1992), en el cuadro 8
del anexo 4, se presenta un resumen de los suelos dominantes en
cada una de ellas.

Ante la presién de la frontera agropecuaria y urbano-
industrial sobre el territorio nacional, se han alterado
irreversiblemente vastas superficies. Esto es particularmente

evidente en el estado de degradacién que muestran los suelos del
pais.

Los factores que favorecen la degradacidén del suelo son: la
explosidn demografica, la sobreexplotacioén; los cambios inadecuados
de uso del suelo; 1la tecnoldégia inadecuada; las presiones
socioecondmicas y politicas; y la pérdida de tradiciones culturales
(Ortiz et al., 1994).

Entre las causas antropogénicas que desencadenan el proceso de
degradacidén se pueden mencionar las relacionadas con la pobreza y
el subdesarrollo, como son: el cultivo en suelos fragiles, 1la
reduccidén del tiempo de descanso de la tierra, la falta de
practicas de fertilizacién organica, el sobre pastoreo y la
explotacién inmoderada de los recursos.
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Otro tipo de impactos son causados por la aplicacién de
tecnologias modernas para la produccidén agropecuaria, impulsadas
por la busqueda de altas tasas de rentabilidad en el corto plazo,
como son: los cultivos comerc1a1es, el mal manejo del riego, y el
uso excesivo de maquinaria agricola, entre otros.

La degradaciodn del suelo es un fenémeno complejo que involucra
componentes sociales, econémicos, fisicos, bioldégicos y climaticos.
La degradacién del suelo no solo puede manifestarse por 1la
disminucién de 1la productividad primaria, sino también por 1la
invasion de especies menos deseables, la disminucién en 1la
diversidad y en ocasiones el cambio en la estructura de la counidad
de un sitio (Castellanos, 1993).

La Metodologia Provisional para Evaluar la degradacién (FAO,
1980), considera que para evaluar y cartografiar la degradacién de
la tierra es necesario describir y cuantificar los siguientes
criterios: estado actual, velocidad y riego de la degradacioén.

Para cada uno de los criterios de degradacién, asi como para
cada proceso se tienen indicadores para clasificar la magnitud del
proceso de degradacidén. (Véase cuadro 9 del anexo 4).

Con base en esta metodologia, la Universidad Auténoma de
Chapingo y el Colegio de Postgraduados (Estrada y Ortiz-Solorio,
1992), han venido realizando estudios (escala 1: 2 000 000)
tendientes a estimar el estado que hoy en dia muestran los recursos
en el pais, asi como la velocidad de los procesos y el riesgo de
degrada01on. Partlcularmente, se han analizado los procesos de
erosién hidrica, erosién edlica, sallnlzac1on, degradacién fisica,
degradacién bioldgica y degradacién quimica. (Véase cuadro 10 del
anexo 4).

A continuacién se describiradn cada uno de los procesos de
degradacion presentes en el territorio nacional.

1. Erosién hidrica

La erosion hidrica se refiere a la remocién del suelo de las
tierras en declive ocasionada por el agua. Este proceso incluye la
caracterizacién y cuantificacién de las 51gu1entes modalidades:
erosion lamlnar, formacién de surcos, erosién en carcavas, Yy
movimiento masivo de tierras.

En México los antecedentes de la cuantificacién de la erosién
a nivel nacional se remontan a un estudio realizado por FAO y USDA
en la década de los cincuenta (Andénimo, 1954) y los dirigidos por
la Direccién General de Conservacién del Suelo y Agua en la década
de los sesenta (Andénimo, 1972). Ambos estudios sefialan que el pais
presenta agudos problemas de erosién, pues entre un 66% y 80%
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(respectivamente) del territorio del pais estd afectado por
diversos grados de erosioén.

Estudios mas recientes utilizando la Metodologia Provisional
para Evaluar la Desertificacién de la Tierra de la FAO muestran que
el 90% de la superficie del territorio nacional presenta erosién
hidrica en diferentes grados. Asi, se encuentra que el 36.4%
presenta erosidén ligera; el 34.32% erosién moderada; el 20.46%
erosioén severa y sélo el 8.62% erosién muy severa. El Eje
Neovolcanico, la Sierra Madre Occidental Yy la Sierra Madre
Oriental, presentan las &areas con mayor erosion en la Republica,
destacando la primera por la mayor concentracién de erosioén
(Estrada y Ortiz-Solorio, 1979; 1992; Ortiz et al., 1994).

Las areas que muestran los valores de erosién hidrica muy
severa se registran en los estados de: Michoacan, Jalisco, Sonora,
Durango, Chihuahua y Guanajuato. Por otra parte, los tres estados
con mas erosidn (mas del 90% de su superficie erosionada) son Baja
California Sur, Guanajuato y Coahuila (op. cit.).

‘Estos estudios también mostraron que México es un pais con
moderada erosividad por 1lluvia. En el pais sdélo tres Aareas
presentan erosividad por lluvia severa, las cuales se localizan en
los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Asimismo, unicamente en
Veracruz se detecté una area con muy severa erosividad. En cuanto
a la erosividad del suelo se encontré que en el altiplano mexicano
se presentan los mayores indices (Tipo II).

Los mismos autores sefialan que, el mayor riesgo de erosion se
localiza en La Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y el
Eje Neovolcéanico.

2. Erosién edlica

Este tipo de erosién se define como el desprendimiento Yy arrastre
de las particulas del suelo ocasionadas por el viento y opera en
una gran variedad de ambientes naturales gue presentan escasa
cubierta vegetal, siendo particularmente importante en las zonas
dridas y semiaridas.

La erosidén eélica como un proceso de la degradacién del suelo
es un problema importante en México, ya que aproximadamente el 60%
del territorio mexicano es A4rido y semiarido. Pese a esta
situacidén, en el pais se le ha dado muy poca importancia, lo cual
se debe al desconocimiento que este fendmeno tienen sobre 1la
produccion de los cultivos.

‘Los principales factores involucrados en el proceso de erosidén
edlica son: el clima, el suelo, la vegetacién y la topografia. La
conjugacién de éstos, bajo condiciones determinadas, propician o
restringen este tipo de erosidn.
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Con base en 1la Metodologia para 1la Evaluacién de 1la
Degradacién del Suelo (FAO, 1980) en México se han realizado
estudios para evaluar la velocidad y el riego de erosién edlica
(Ortiz y Estrada 1993; Ortiz et al., 1994).

Estos estudios muestran que aproximadamente el 80% de 1la
superficie del pais estd afectado en diferentes grados por este
fendémeno. Asi se encuentra que sélo el 1.06% no presenta alteracién
alguna; 5.09% presenta erosién edlica ligera; 33.24% moderada;
43.04% severa; y 17.57% erosién edlica muy severa.

Los estados de 1la Republica que presentaron los mayor
porcentajes de superficie muy severamente afectada son: Campeche,
Chihuahua y Sonora (40.9%, 36.2%, 34.9% respectivamente). Los
estados que presentan afectacién severa son: Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Baja California Norte, Hidalgo, y Coahuila (81.7%, 81.7%,
79.8%, 79.7%, 71.3% respectivamente).

Considerando la superficie severa y muy severamente afectada
en el pais se tienen que los estados con mayores problemas de
erosioén son: San Luis Potosi, Hidalgo, Nuevo Ledén, Baja California
Norte, Queretaro, Zacatecas y Tlaxcala.

En cuanto al riesgo de erosién los mismos autores reportan que
la Repuiblica mexicana se considera con un severo riesgo a la
erosién eolica, ya dque las cifras globales muestran que 1la
superficie de riesgo ligero sélo ocupa el 1.2%; la moderada 8.68%;
la severa 45.64%; y la muy severa 44.48%.

Las dreas con mayor riesgo de pérdida de suelo causada por el
viento se localizan en el oeste y sur del Estado de Sonora, parte
del Estado de Chihuahua, Puerto de Veracruz, centro del Estado de
Michoacan, noreste del Estado de Yucatan, en el Estado de Oaxaca Y
al sur del Estado de Coahuila.

En conclusiodn los estados con mayor riesgo a la erosién edlica
son: Aguascaliente, Durango, Nuevo Ledén, Qintana Roo, San Luis
Potosi, Tamaulipas, Zacatecas y Jalisco.

3. Salinizacién

La salinizacidén se refiere al deterioro de los suelos por el
incremento en el nivel de 1las sales solubles gque reduce 1la
capacidad productiva del suelo. En este proceso se incluyen 1los
procesos secundarios como son la sodificacién y la concentracién de
sustancias téxicas.

Aunque en México existen extensas dreas que por naturaleza son
salinas, debido a sales provenientes de: sustratos geoldgicos
salinos, cuencas endorreicas de las zonas aridas y de las costas
con influencia marina. Por otra parte, las causas de la
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salinizacién inducida en México son: la aplicacién excesiva de agua
de riego sin drenaje adecuado, el riego con agua de mala calidad,

la mala nivelacién del terreno Y la extraccioén desmedida de agua de
los acuiferos.

La superficie total del pais con problemas de ensalitramiento
es de aproximadamente 20% (Estrada, 1991). En los distritos de
riego, asciende a mas de medio millén de hectareas, 1lo que
representa aproximadamente el 10% del total de la superficie de
riego del pais. El 68% de esta superficie se ubica al noreste de
México (Toledo et. al., 1989). Los estados con mayor incidencia de
este proceso son: Tamaulipas, Sonora, Baja California, Chihuahua,
Coahuila y Colima, con indices superiores al 2% de su superficie.
Por otra parte, Estrada (1991) menciona que el mayor riesgo de
ensalitramiento se presenta en los estados de Tamaulipas, Baja
California, Sonora, Chihuahua, y Coahuila.

La salinizacioén al igual que la sodificacién o alcalinizacién
disminuye la fertilidad Y productividad de los suelos, ya que este
proceso ocasiona la defloculacidén de las particulas y reduce la
infiltracién del agua al suelo. Esta se presenta cuando el sodio
intercambiable del suelo excede valores superiores al 15%, y se
desarrolla a partir de materiales geoldgicos sédicos, o bien por la
aplicacién de riego con aguas sédicas, y/c cuando las aguas
subterraneas tienen un contenido elevado de carbonato de sodio y
son pobres en calcio.

La misma metodologia permitié apreciar que la salinizacién se
extiende en un 15% del territorio Nacional (CONAZA, 1993). Los
estados mas afectados en su superficie son: Campeche (40%) ; Sonora
(35%); Quintana Roo (25%); Tabasco (15%); Yucatan (15%) y México
(13%) . (Estrada, 1991).

4. Degradacidén biolégica

La degradacidén biolégica es el segundo proceso de degradacién mas
importante en 1los suelos mexicanos, ocurriendo en un 80% del
territorio nacional. Consiste en el aumento de la velocidad de
mineralizacién de la materia organica. El riesgo de mineralizacién
del humus del suelo se evalua como una funcidn directa del clima.
Asimismo, la reduccidén del manto vegetal, el cultivo excesivo, y la
remocidén de particulas finas de la capa arable son factores que
influyen en este proceso. La disminucién de 1la materia organica
favorece la degradacién fisica, lo que a su vez acelera la erosiodn
(CONAZA, 1993).

La metodologia citada, sefala que los estados con mayor
velocidad de degradacién biolégica, por extenderse en mas del 90%
de su superficie, son: Colima, Morelos, Tabasco, Chiapas, Veracruz,
Jalisco, Michoacan, Nayarit, Y Sinaloa (Estrada, 1991; CONAZA,
1993).
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5. Degradacidén quimica

Se refiere a la degradacién del suelo, por pérdida de nutrimentos.
En sitios con pendientes 1ligeras (menores al 3%) y donde 1la
precipitacién es mayor a la evapotranspiracidén se presenta la
lixiviacién de bases en valores menores del 50%. El1 clima, la
topografia y la remocidén de la cubierta vegetal son factores que
favorecen la pérdida de bases, provocando que el suelo presente una
reaccioén mas acida y en ocasiones originando toxicidad por aluminio
(CONAZA, 1993).

Al aplicar la metologia de la FAO (1980), para evaluar la
velocidad de este proceso, se encontré que el 15% del territorio
nacional estd siendo afectado por la degradacién quimica. Los
estados con mayor superficie afectada por este proceso son: Tabasco
con 67%, Campeche con 35%, Veracruz con 27%, Nayarit y Oaxaca con
20% de la superficie de suelo afectado (Estrada, 1991; CONAZA,
1993).

6. Degradacidén fisica

Este tipo de degradacién incluye al encostramiento y compactacién
del suelo. El primero es el resultado de la degradacién de 1la
cubierta vegetal y la erosién hidrica. El segundo se refiere a los
cambios adversos en las propiedades fisicas de los suelos como son:
la porosidad, permeabilidad, densidad aparente y estabilidad
estructural. El encostramiento y compactacién resulta del paso
continuo de maquinaria pesada y/o ganado en el terreno, o bien, por
efecto de la erosioén hidrica. Otro aspecto importante es la falta
de materia organica en los suelos (Ortiz et al., 1994).

La aplicacién de la metodologia FAO (1980) determind que este
proceso de deterioro estd afectando aproximadamente el 20% de la
superficie total del territorio del pais. Los estados con mayor
velocidad de degradacién fisica son: Colima con el 90% de su
superficie afectada y Veracruz e Hidalgo con el 40% (Estrada, 1991;
Conaza, 1993). Por otra parte, Estrada (1991) sefiala como afectados
severamente también a los estados de Tamaulipas y Sinaloa con un 30
Y 15% de su superficie afectada, respectivamente. Asimismo, el
Atlas Nacional de México (UNAM, 1990) muestra que la degradacién
fisica se presenta en una extensa superficie del Altiplano
Potosino-Zacatecano, y en porciones de los estados de Durango, Baja

California Sur, Puebla, Tlaxcala, Chihuahua, Hidalgo, México Yy
Guanajuato. ‘

Considerando los diferentes procesos de degradacién que estan
incidiendo en México, se puede decir que practicamente el 97% de la
superficie del pais esta afectado en diferentes grados por algun
procesos de degradacién del suelo. Aproximadamente el 60% del
territorio nacional presenta un grado severo o muy severo de
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degradaciodn; ademas, en algunas 4&reas varios procesos estan
actuando en ese nivel (Estrada, 1991; CONAZA, 1993).

Los procesos mas importantes que estan influyendo en 1la
desertificacién de la tierra de la Republica mexicana son: la
erosidén edlica que afecta el 85% del pais en diferentes grados; la
disminucién de la materia organica del suelo, con un 80% del
territorio; y la erosién hidrica, que afecta un 60% de su &area
total (Estrada, 1991; Conaza, 1993).

Los estados que presentan la mayor velocidad de degradacidn,
en el mayor numero de los procesos (seis de siete) son: Chihuahua,
Coahuila, Colima, Jalisco, México, Sinaloa y Sonora (Estrada, 1991;
Conaza, 1993).
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III. BIODIVERSIDAD

La pérdida de la diversidad biolégica del planeta, de la riqueza de
especies, ecosistemas y procesos ecolégicos se ha convertido en uno
de los problemas mas importantes a nivel mundial. La biodiversidad,
en su acepcién mads general, incluye a 1la totalidad de los genes,
las especies y los ecosistemas de una regién. Esta se puede
manifestar en tres niveles: 1la riqueza de especies (x), los
ecosistemas (B) y en la heterogeneidad a nivel geografico (I')
(Halffter y Ezcurra, 1992). Son importantes otras expresiones de la
biodiversidad, como la abundancia relativa de las especies, la
estructura de edades de las poblaciones, la estructura de las
comunidades en una regidén, la variacidén de la composicién y la
estructura de las comunidades a lo largo del tiempo y hasta
procesos ecoldgicos tales como depredacién, parasitismo Yy
mutualismo. También se puede hablar de la biodiversidad cultura o
humana (WRI, UICN, PNUMA, 1992).

Un término estrechamente relacionado con la biodiversidad es
el endemismo. La endemicidad corresponde a taxa que se encuentran
Unicamente en un lugar, regién o pais, seguin la unidad territorial
en que basemos nuestro andlisis. En México, muchos de los grupos
tanto de plantas como de animales se han diversificado, lo que hace
que haya ecosistemas con un elevado numero de endemismos, razén que
contribuye a la excepcional riqueza bioldégica del pais (Williams-
Linera et al., 1992).

La mejor forma de mantener a las especies es mediante 1la
conservacién sus hdabitats, de tal forma que el mantener 1la
biodiversidad debe involucrar medidas encaminadas a impedir 1la
degradacién de ecosistemas naturales claves, mantenerlos vy
protegerlos eficazmente. La propuesta actual es que la conservacién
de la biodiversidad no puede dar buenos resultados a menos que los
grupos humanos reciban una proporcién justa de los beneficios Yy
asuman un papel mas destacado en la gestidén de sus recursos
bidéticos, tratese de 4areas protegidas y no protegidas por un
sistema legal.
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1. La biodiversidad v el endemismo en México

México es uno de los paises de América Latina gque cuenta con los
inventarios mas completos de sus recursos biolégicos. En su
territorio se encuentran muchos de los grupos de organismos como
plantas, hongos, vertebrados terrestres y mariposas. Se estima que
México cuenta con el 12% de la bidta terrestre del mundo (Toledo y
Ordohez, 1993).

Esta notable biodiversidad, ha llevado a Mittermier (1988) a
clasificar a México entre los siete paises bioldégicamente mas
diversos en el mundo después de Brasil y Colombia y por encima de
Indonesia, Madagascar, Zaire y Australia. México es el primer pais
en cuanto a numero de especies de aves (Williams-Linera et al.,
1992 y Toledo y Ordofiez, 1993), reptiles (Flores-V., 1993) y el
segundo lugar en mamiferos (Ramirez-Pulido y Mudespacher, 1988 y
Williams-Linera et al., 1992) , es excepcionalmente rico en plantas
con flores (Toledo y Ordofiez, 1988), pastos marinos (Lot, 1971),
musgos (Delgadillo, 1993) y posiblemente crustdceos. Ademas posee
una gran numero de endemismos. (Véase cuadro 11 del anexo 4).

Es evidente que esta descripcioén de la riqueza bioldgica y la
endemicidad con que cuenta México sefiala al territorio como un area
prioritaria para su conservacién a nivel mundial.

Sin duda una de las facetas mas importante de la diversidad
floristica de México es la que corresponde al conocimiento de las
propiedades y usos de las plantas y sobre todo la que tiene que ver
con especies cultivadas y a las semicultivadas en el mundo. Para el
caso de las fanerdégamas se menciona que al menos 7,000 especies
nativas han tenido o ningin algin uso. (Rzedowski, 1992 y Bye,
1993). Por esta razén es necesario conjuntar los esfuerzos para
conservar la diversidad de dichas especies, asi como a sus
parientes silvestres, con el fin de asegurar el alimento para ésta
Yy las futuras generaciones.

Sin embargo, la extincién de las especies no se limita a 1la
evidente destruccién fisica de ellas, sino también a la restriccidn
de las condiciones de viabilidad como especies. En este caso, datos
recientes muestran que en el pais se han extinguido 38 especies de
vertebrados y 11 de plantas vasculares (CONABIO citado por SEDESOL,
1994) .

A nivel de las regiones geograficas, es de resaltar que el sur
de México es particularmente importante en término de riqueza de
especies, ya que es ahi donde se entrelazan dos de las principales
regiones biogeograficas del planeta, la Neartica Y la Neotropical
(Gémez-Pompa y Dirzo, 1994). En esta gran zona de contacto asentada
en el Istmo de Tehuantepec, encontramos una mezcla de elementos
faunisticos y floristicos del norte y el sur de América, asi como
una fauna endémica que se encuentra en esta zona de transicién
(Gomez-Pompa y Dirzo, 1994).
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A nivel estatal los datos muestran que los estados con mayor
diversidad son Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Guerrero y Michoacan
(Gomez-Pompa y Dirzo, 1994). Por ejemplo, una sola hectarea de
selva alta en Bonampak, Chiapas contiene 267 especies de plantas
(Meave del Castillo, 1983). A nivel de endemismos los estados mas
ricos son Baja California Sur y Norte y Oaxaca (Williams-Linera et
al, 1992).

La situacién global en relacién con los problemas ambientales
Yy la conservacién de la diversidad bioldgica de México es uno de
los temas de importancia entre los cientificos, los investigadores,
las instituciones gubernamentales y no gubernamentales. Al parecer,
estamos entrando a una etapa de una marcada sensibilidad social
sobre el dafo que provoca la practica poco planeada e incontrolada
de las diferentes actividades como la produccién agricola, ganadera
y forestal, el crecimiento demografico, el impacto per capita que
trae el desarrollo tecnoldégico y econémico de los paises mas
industrializados y de los cambios sobre el equilibrio ecolégico
regional y global.

Cuando se habla de la pérdida de la diversidad biolégica, no
solamente se hace referencia a la pérdida total de especies, sino
también a la reduccién de la diversidad genética dentro de cada
especie, asi como la pérdida del <conocimiento de sus
caracteristicas, comportamiento y formas de aprovechamiento vy
conservacién. Esto enfocado también a la cultura (tradicional y
moderna) que las diferentes sociedades tienen sobre las
caracteristicas y propiedades de las plantas y animales que usan y
de los que dependen para su sobrevivencia. De tal forma que, las
plantas y los animales se convierten en recursos no solamente
porque sean utilizados por el hombre, sino también porgque el hombre
los entiende como entidades biolégicas variables (aunque no siempre
las reconozca como tales) y sabe utilizar esa variabilidad para

obtener el maximo aprovechamiento de estos recursos (Sarukhan,
1990).

2. Descripcidén del conocimiento de la biodiversidad

a) Ecosistemas

Un componente importante de la biodiversidad se contempla a
nivel de la riqueza de ecosistemas. Por lo que se refiere a
comunidades naturales, la diversidad biolégica de México sobresale
por el hecho de dque incluye la mayoria de los ecosistemas
reconocidos en el mundo; esta diversidad de ecosistemas incluye a
comunidades que van desde los desiertos, a las comunidades alpinas

Yy las exuberantes selvas tropicales perennifolias y caducifolias
(Gomez-Pompa y Dirzo, 1994).

En lo que a tipos de vegetacién se refiere, Miranda vy
Hernandez X. (1963), reconocen la existencia de 32 tipos mayores de
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vegetacién para el pais. De éstos sobresalen los bosques de pino-
encino como los mas diversos de la tierra (55 especies), de las
cuales 85 % son endémicas de México; seguido por los bosques de

encinos que son los segundos mas diversos (138 especies), con un 70
% de endemismos.

Una clasificacién detallada de las 5 zonas ecoldgicas del pais

Y su diversidad y endemismos, es la siguiente (Toledo y Ordofiez,
1993) :

- Trépico humedo: dentro de esta zona se encuentran las selvas
tropicales perennifolias, los que antiguamente constituian un
corredor de selva mas o menos continuo desde el sur de Tamaulipas
hasta la frontera con Guatemala (Estrada, 1992) y que ahora se han
visto restringidas sensiblemente (Dirzo y Miranda, 1993). Se han
reportado al menos 5,000 especies de fanerégamas, de las cuales un
5 % son endémicas. Dentro de esta zona parecen ser especialmente
ricos en especies las selvas de: Los Tuxtlas en el estado de
Veracruz; Tuxtepec en el estado de Oaxaca; el &area incluida en
Uxpanapa, Chimalapas, al sur de Tabasco y norte de Chiapas; 1la
selva Lacandona, en Chiapas y el sur de la peninsula de Yucatan
(Went, 1993 citado por Flores-V. y Gerez, 1994).

- Trépico sub-humedo: dentro de esta zona se encuentran los
sitios de selvas medianas, y bajas caducifolias.

En la escala o diversidad es de poca importancia en grupos de
plantas como las orquideas, helechos Y musgos, presentando un
caracter estacional que esta definido con relacién a 1la
precipitacién. Por otro lado, esta zona posee grandes endemismos
que han sido estimados por Rzedowski (1993) en un 40 %, Y en la que
se encuentra representada una diversidad floristica declarada en
6,000 especies.

- Templado humedo: esta zona es importante para algunos grupos
de plantas (orquideas, helechos y los musgos) ya que representa un
habitat con una gran riqueza de especies y altos endemismos. Vista
globalmente puede encontrarse una flora fanerégama estimada en
3,000 especies con un endemismo de 30% (Rzedowski, 1993). También
es notable por su gran numero de endemismos en mamiferos, anfibios,
reptiles y mariposas. Esta es una de las razones por la que es
considerada uno de los principales centros de distribucién de
especies nativas, resultado de su historia y distribucién insular.

- Templado sub-humedo: esta zona constituye la zona bioldégica
mas importante de México, su distribucién va a lo largo de las
principales cadenas montafiosas del pais, presenta una gran riqueza
de especies y endemismos de plantas con flores, (Rzedowski, 1993),
coniferas (Styles, 1993), vertebrados terrestres (Flores-vV. y
Gerez, 1989), mamiferos, anfibios y reptiles (Flores-V, 1993). De
especial importancia es la gran diversidad de especies de mamiferos
que esta zona alberga a lo largo del Cinturén trans-volcanico, ya
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que en éste se encuentra una de las ma&s altas concentraciones de
endemismos de las especies conocidas actualmente (Fa, 1989; Fa y
Morales, 1993). Segun Rzedowski (1993) se pueden encontrar 7,000
especies de plantas con flores de las cuales 4,900 o sea un 70% son
endémicas. La zona alpina, que se encuentra dentro de esta regioén
alberga una riqueza floristica propia con un 75 % de las especies
endémicas (Rzedowski, 1978; Mc Donald, 1993).

- Zona arida y semiidrida: estas zonas comprenden casi la mitad
del territorio nacional, incluye dos grandes zonas bioclimaticas:
a) la zona arida que estd definida por una precipitacién anual de
40 mm o menos y con 8-12 meses secos; b) la zona semi-arida con una
precipitacién anual de 400 a 700 mm y con 6-8 meses sSecos.
Rzedowski (1993) estima que la flora de la zonas arida y semiarida
de México contiene 6,000 especies; y con esto se colocan después de
la zona templada sub-humeda como el habitat con el mayor numero de
endemismos (aproximadamente 70 % del total de 1la flora). El1
fendmeno de especiacién ha tenido lugar en grupos vegetales como
las Cactaceas, las Compuestas y los Pastos. Este habitat presenta
una diversidad relativamente alta de especies de vertebrados
terrestres y es especialmente rica en endemismos de anfibios y
reptiles (Flores-V., 1993).

Finalmente, estos datos permiten concluir que 1la zona
ecoldégica mds importante en cuanto a riqueza floristica vy
endemismos es la zona tropical humeda y la templada subhumeda.

Vale la pena destacar de manera similar, a los ecosistemas
marinos, como el Golfo de California y los arrecifes coralinos de
la costa de Quintana Roo y Yucatan, que contribuyen a la gran
diversidad bioldégica de México. Aproximadamente un 35 % de los
mamiferos marinos del mundo (28 especies), han sido encontradas en
el Golfo de California, una de las zonas mas diversas en ballenas.
Estos ecosistemas albergan también poblaciones importantes de aves
marinas, como es el caso de Isla Rasa en el Golfo de California,
que con una superficie de sélo 2 km cuadrados es el &rea de
anidacién del 90 % de las golondrinas marinas elegantes (Sterna
elegants) y de las gaviotas pardas (Larus heermani) (Gémez- Pompa
y Dirzo, 1994).

b) Especies

La riqueza floristica, medida por el numero de especies
nativas, es quizas el parametro mas usado para comparar la
diversidad bidtica de diferentes 1lugares y regiones. Se ha
calculado de manera indirecta que la cantidad de especies de
fanerégamas nativas se encuentra entre las 25,000 y 30,000 especies
(Rzedowski, 1992a y b; Williams-Linera et al., 1992 y Toledo y
Ordofez, 1993).

Dentro de las formas de rareza ecolégica de las especies, es
pertinente resaltar algunos ejemplos especiales. Como especie que
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sélo crece en regiones muy especificas y forman endemismos
biogeograficos tenemos a Heterotheca thiniicola, compuesta que sdlo
crece en las dunas del Gran Desierto de Altar, Sonora (Rzedowski y
Ezcurra, 1986 citado por Halffter y Ezcurra, 1992). Como especies
con un habitat raro tenemos a la yerba de manso (Anemopsis
californica) que crece en los manantiales de agua del Desierto
Sonorense y es colectada intensamente como planta medicinal
(Ezcurra et al., 1988 citado por Halffter y Ezcurra, 1992). Como
ejemplos de especies de rareza demografica se encuentra Lacandonia
schismatica que crece en tan sélo una hectarea de la selva
lacandona en el estado de Chiapas. Otro ejemplo es el escarabajo
Liatingus monstrosus que sélo se conoce en una pequena Aareas
cercana al Lago de Chapala en el estado de Jalisco (Halffter y
Ezcurra, 1992).

Por otra parte, es sabido que México, junto con una parte de
Centroamerica, ha sido uno de los centros importantes de iniciacién
de la agricultura y génesis de las plantas cultivadas. Como el
maiz, el frijol, la calabaza, el algodén y el chile fueron
seleccionados y domesticados en este pais, al igual que frutales
como la papaya, el cacao, el mamey y el aguacate y otras especies
como la vainilla, el camote y el chayote.

La lista de importantes cultivares, muchos de los cuales ya no
se conocen en estado silvestre, estd integrada por mas o menos 32
especies, y un numero muy alto de razas y variedades, a las que hay
que agregar varios cientos adicionales de plantas semicultivadas,
que se encuentran principalmente en huertos familiares (Rzedowski,
1992a).

Con relaciodn a la vulnerabilidad de las especies y utilizando
las categorias propuesta por la UICN sobre el estado de
conservacién y proteccién de éstas, la SEDESOL menciona que en
México existen 336 especies de flora y fauna que se encuentran en
la categoria de peligro de extincidén, de éstas un 51 % son especies
endémicas; de las 801 que estan amenazadas, un 55 % son especies
endémicas; de las 1130 raras, un 53 % son especies endémicas y de
las 154 especies sujetas a proteccidén especial un 28 % son
endémicas (SEDESOL, 1994). (Véase cuadro 12 del anexo 4).

c) Genes

De acuerdo con la propuesta de estrategia global para la
biodiversidad la pérdida de la diversidad genética puede poner en
peligro entre otras cosas a los sistemas agricolas. Actualmente es
dificil aun estimar el deterioro que ha sufrido la base genética en
nuestro pais, ya que a partir de los afios cincuenta, la propagacién
de las variedades mejoradas de maiz, trigo, arroz y otros cultivos
promovidos con la Revolucién Verde marginaror una gran parte de las
variedades nativas de estos cultivos (WRI, UICN, PNUMA, 1992).
Posteriormente se promovieron los bancos de germoplasma de algunas
especies cultivadas como el maiz, la papa, el arroz en centros
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internacionales de investigacién como es el caso del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en México
(Gonzalez, 1991). A

Otra propuesta para la conservacién de recursos genéticos es
a través de la agricultura tradicional y de la conservacién in situ
propuesta por E. Hernandez X. (Hernandez, X. E. y Zarate, 1991) en
donde se promueve la idea de que la conservacioén del germoplasma,
en particular de la plantas cultivadas, ha sido llevada a cabo de
manera natural por las poblaciones indigenas y campesinas desde
hace mucho tiempo.

Es indispensable la existencia de estos acervos y de los
esfuerzos para realizarlos, pero debe tenerse en cuenta las
limitaciones del esquema tradicional de bancos de germoplama, ya
que los genomas asi preservados no estan en las condiciones de
continuar evolucionando, al menos al ritmo gque lo hacen en su
propio habitat. Estas consideraciones conducen directamente a
valorar la superioridad de la conservacién in situ y asi, a la idea
de conservar no sdélo algunas de las especies de mayor Yy mas
evidente importancia, sino ademas condiciones de habitat que
simultédneamente hagan viables a numerosas manifestaciones vivas
(Halffter y Ezcurra, 1991).

3. Gestidén ambiental y factores socio-econémicos que inciden
en _la pérdida de la biodiversidad

El actual deterioro de la biodiversidad proviene de causas directas
e indirectas. Los mecanismos directos incluyen:

i) El deterioro y la fragmentacién del habitat, incluidos:

- la desforestacién;

- la introduccién e invasién de especies;

- la contaminacién de agua, suelos y atmésfera;
- el cambio de clima a nivel mundial.

ii) La sobreexplotacién de especies de plantas y animales

a) Destruccidén y fragmentacién del habitat

Al comenzar el siglo XXI el escenario que nos aguarda, si la
tendencias de transformacién y degradacién del paisaje natural
continuan, es el de un vasto territorio modelado por el uso humano
de la tierra, con intercalaciones de algunas extensiones de bosque
natural (Ortiz, 1992). Gentry (1992) menciona que la desforestacién
es la principal causa de la pérdidad de la biodiversidad en 1las
zonas tropicales. México no es una excepcién a esta situacién
mundial, evidenciada en las altas tasas de desforestacion estimadas
y discutidas en el capitulo de recursos forestales. La tala de los
bosques para ser convertidos en potreros o incorporados en las
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practicas agricolas se volvié la principal causa de pérdida de
biodiversidad durante la década de los setentas y ochenta (Tudela,
1989). Se tiene poca informacién sobre la pérdida de especies
causada por la desforestacién, en particular en la Estacién
Biolégica de Los Tuxtlas se ha estimado que se ha perdido el 36 %
de las aves, el 64 % de mamiferos voladores Yy el 44 % de mamiferos
no voladores que existian en la regién en 1984 (Estrada, 1992).

La fragmentacidén de los ecosistemas continuos en habitats
fragmentados, como si fueran islas en medio de océanos de cultivo,
pastos y tierras degradadas, hace que sea necesario entender los
diferentes modelos que han surgido a partir de la teoria de
biogeografia de islas (Ortiz, 1992). En México, se tiene poca
informacién sobre el efecto de 1la fragmentacién sobre 1los
ecosistemas, y las especies, sin embargo, algunos datos muestran la
gran importancia de los &rboles en pie dentro de los potreros y
pastizales ya que actuian como perchas para las aves y la dispersién
de semillas de las especies del bosque natural (Guevara et al.,
1992).

Inigo-Elias, (1992) menciona que en la regién de Chiapas 1la
fragmentacién y destruccién del habitat puede cambiar la diversidad
y densidad de especies de aves.

La alteracidn de los ecosistemas de agua dulce a partir de la
construccién de represas ha destruido muchos de los habitats en
rios y arroyos. Algunos datos muestran que hay un cambio en 1la
composicién de peces y aves migratorias relacionado con la
construccidon de represas, como por ejemplo, en la presa "Cerro de
Oro", en Oaxaca se ha observado en cinco afios la disminucidn de la
especies de peces como la guavina (Goviomorus dormitor), el jolote
(Ictalurus meridionalis), robalo (Centropomus ondecimalis),
roncador (Bairdiella ronchus), mojarra blanca de mar (Eugerres
plumieri) y pejepuerco (Ictiobus meridionalis) (T. Rodriguez, com.
per.). En los ecosistemas marinos, el desarrollo urbano en la
franja costera ha contaminado y como consecuencia ha eliminado a
las poblaciones mas susceptibles que habitan los arrecifes
coralinos (WRI, UICN, PNUMA, 1992). Esta situacidn es visible hoy
dia en gran parte de las zonas costeras de nuestro pais como en la
costa del Caribe en el estado de Quintana Roo, Oaxaca, Jalisco Yy
Guerrero.

b) Extincion y disminucién de sus poblaciones

Dado que se carece de un inventario completo de las especies
que habitan en el territorio mexicano es muy dificil seguir o
precisar la extincidén de algunas especies. Los datos mas cercanos
son los estimados por la CONABIO y citados por SEDESOL (1994) en
donde se mencionan 38 especies de vertebrados Y 11 de plantas
vasculares. Sin embargo es probable que esta estimacién se quede
corta si se considera que Rzedowski y Rzedowski (1993) registran 69
especies desaparecidas del Valle de México, entre las que 5
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especies se suponen completamente extintas y 10 mas con muchas
probabilidades de haber desaparecido.

Naturalmente que existen especies mas susceptibles que otras
a la extincién y algunas cuyas poblaciones se encuentran
disminuidas a tal grado que pueden estar en el proceso de extincidn
pero aun desconocemos su existencia.

c) Introduccién y manejo de especies mejoradas

Son muchas las causas de la erosién genética de los cultivos,
en cualquiera de estos casos, la agricultura comercial tiende a
incrementar la uniformidad genética y ésta, a su vez, genera la
erosién genética. Las comunidades rurales (indigenas y campesinas)
utilizan la biodiversidad por que la necesitan y significan para
ellas opciones y oportunidades productivas (Crucible Group, 1994).

Los recursos genéticos de las plantas cultivadas no tienen una
distribucién uniformes, estan concentrados en las regiones
tropicales y subtropicales, en mayor nimero de especies Y
variedades, y son escasos en A&reas muy extensas de las 2zonas
templadas.

a) Propuesta y conclusiones

Es necesario ubicar y entender los patrones de destruccién, o
sea el conjunto de factores sociales, econdémicos, demograficos Yy
culturales que provocan la desaparicién individual o masiva de
especies. Dado en gran parte que la extincién y/o desaparicién de
especies vegetales y animales tiene como causa principal 1la
destruccidn del habitat natural; es urgente que todas las politicas
dirigidas a mantener la biodiversidad, cuenten con informacién
confiable acerca de los procesos de transformacién de los habitats,
sus causas, caracteristicas y proyecciones. Por lo general 1la
transformacién de 1los habitats naturales se provoca por el
establecimiento de diversos fendmenos sociales, econémicos Y
culturales, tales como el incremento y la expansién de nucleos
humanos, diferentes formas de percibir y utilizar los recursos
naturales o la expansién de la produccién rural (agricola, forestal
Y pesquera) y sus efectos, como incendios forestales, contaminacién
por agroquimicos y fragmentacién de masas vegetales.

No es factible cuidar de la integridad de un conjunto tan
vasto y heterogéneo como es el universo biolégico de México, sin
poseer su inventario detallado y sin hacer un propuesta de
conservacién diferencial. E1l cual debe incluir el conocimiento
detallado de la flora; las comunidades vegetales; la autoecologia
de 1las principales especies; el germoplasma seleccionado vy
mejorado; los usos y propiedades de las especies (Rzedowski,
1992a) .
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De acuerdo con Falk (1990) la conservacién no debe consistir
en una sola tactica u objeto, sino en un abanico de métodos usados
combinadamente. Para el caso de la alta diversidad y altos
endemismos como es el caso mexicano se proponen las siquientes
medidas:

- Generalizar y profundizar en 1los programas de
ordenamiento territorial a fin de establecer areas de conservacidn
dentro de acciones integradas de uso del suelo.

- Cumplir lo establecido en la legislacién vigente en
relacidn a los programas de ordenamiento territorial que se deben
realizar dentro del SINAP. (Véase anexo 1 y 2).

- Rescatar la propuesta de los bancos de germoplasma in
situ con especies que utilizadas por el hombre y con especies
potencialmente utiles.

- Incorporar al SINAP aquellas Areas que sean importancia
en términos de la biodiversidad. (Véase anexo 3).

- Incorporar de manera activa a los pobladores en la
administracién y manejo de las areas naturales protegidas.
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IV. AGUAS CONTINENTALES EN MEXICO. CARACTERIZACION
DEL RECURSO

A. DIVISION HIDROLOGICA DEL PAIS

La divisidén hidrolégica del pais tiene como unidad basica de
planeacién a la cuenca hidrolégica, ya que en ella se pueden
considerar todos los efectos de las acciones efectuadas para el
aprovechamiento del agua. Para efectos de analisis regional se
dividié al pais en 14 regiones tomando como base la divisién por
cuencas hidrolégicas, de manera que cada regién se constituye por
la cuenca de un rio importante o por varias cuencas homogéneas de
importancia secundaria.

En las regiones asi definidas, el agua es el elemento
integrador de 1los anadlisis, porque las distintas actividades
econdémicas que se generan en ellas interactuan entre si, conforme
al uso que hacen del agua y de las obras construidas para su
manejo.

El organismo ordenador ejecutivo para la administracién y
regulacioén del recurso a nivel nacional es la Comisidén Nacional del
Agua creada en 1989. Esta Comisién ha utilizado la regionalizacién
antes descrita y que fue creada en el afio de 1975, con el objeto de
mantener una continuidad estadistica. Para el manejo adecuado de la
informacién estadistica disponible a nivel municipal, se han
asignado cada uno de los 2,840 municipios del pais a la cuenca a
que pertenecen; en el caso de los municipios que son cruzados por
un parteaguas y en consecuencia estan ubicados en dos cuencas, han
sido asignados a la cuenca que mds los caracterizan.

De lo anterior se tiene como resultado la regionalizacién que
se muestra en el cuadro 13 del anexo 4.

1. Disponibilidad relativa del aqua

En el contexto del Programa Nacional Hidraulico 1994, se llevd a
cabo la estimacién del escurrimiento superficial natural o virgen.
El Nivel Central conjuntdé la informacién nacional Y la integré en
las 14 regiones de planeacidn.

El volumen anual de agua resulté ser de 410 km’. Este
escurrimiento presenta una distribucién espacial muy variable. E1
50% del volumen escurrido se genera en tan sélo el 20% de la
superficie del pais localizada en la regién Sureste, mientras que
el 4% del escurrimiento se genera en la parte norte del pais en una
superficie del orden del 30% del territorio nacional.
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2. Voluimenes de aguas continentales'

México, con una extensién cercana a los dos millones de kildmetros
cuadrados que aloja a poco mas de 82 millones de habitantes, recibe
una precipitacién pluvial promedio cercana a 777 mm, la cual se
traduce en un volumen de 1640 km* de agua. De este volumen, 27 %
(alrededor de 478 km®) escurre por corrientes superficiales en las
37 regiones hidrolégicas que conforman el territorio nacional. Otra
parte de la 1lluvia se infiltra y recarga los acuiferos, cuyo
volumen de renovacidén anual se estima en 48 km®. Los escurrimientos
de los rios, al igual que la lluvia, se distribuyen irregularmente
en el territorio nacional, lo que determina escasez o abundancia
con problemas por sequia o inundaciones.

El panorama es mas complejo por la distribucién en el
territorio nacional de centros de poblacién, polos de desarrollo
industrial y areas de infraestructura para riego. Por ejemplo, 1la
cuarta parte de la poblacidn estd asentada por encima de los 2000
msmn, en donde se dispone de 4% del escurrimiento superficial. en
cambio, por debajo de los 500 msnm, con una poblacién similar a la
anterior, se cuenta con 50 % del mismo. Esta situacidén es aun mas
severa incluso si se considera la limitacién del uso que se da
incluso en regiones con disponibilidad de agua debido a la calidad.

Por estas caracteristicas, en varias regiones del pais se
presentan ya problemas entre los diversos sectores que requieren el
agua, puesto que todos necesitan disponer de ella en volumen y
calidad adecuados para el desarrollo.

A nivel nacional, 1los recurso hidraulicos disponibles
representan un volumen anual de aproximadamente 5 125 m* por cada
mexicano.

Aunque el balance nacional entre la oferta y la demanda del
agua hay superavit, las cifras regionales demuestran un déficit
considerable en casi la mitad del territorio, principalmente en los
estados de Baja California, Sonora, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledén
Y San Luis Potosi, en ese orden, asi como en las entidades que
comparten la Zona Metropolitana de la Ciudad de México y la cuenca
de Lerma - Chapala. Bajo esta perspectiva, se estima que para fines
de este siglo, mds de la mitad del pais tendra un volumen per
capita limitado, similar al de naciones que sufren estrés por falta
de liquido.

1 SEDESO, Informe de la situacién General en Materia de
equilibrio ecoldgico y proteccién al ambiente, 1993-1994.
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3. Clasificacién de cuencas de acuerdo al
balance hidraulico

El balance nacional muestra la disponibilidad relativa de 6.5. km3
anuales a nivel nacional. Las regiones Cuencas Cerradas del Norte
Yy Valle de México tienen balance negativo, sin embargo las regiones
Baja California, Noroeste y Bravo tienen condlclones criticas o
cercanas a las criticas pues presentan déficit de 23 km® y 1,676 km®
respectivamente. (Ver cuadro 14 del anexo 4).

- Agua superficial: :2 Los almacenamlentos naturales del pais
representan una capacidad de 14 km’. Adicionalmente, se han
construido presas y otros vasos de almacenamiento o control con una
capacidad de alrededor de 120 km’, equivalente a cerca del 30% del
escurrimiento medio anual. Las corrientes superficiales representan
450 km3 .

- Agua subterréanea:? La explotac1on intensiva del agua
subterranea en México se inicia a principio de los afos 50, con la
creacién de grandes Distritos de Riego. Para finales de esta
década, ya se presentaban los primeros problemas de
sobreexplotacién de acuiferos. Aunado a lo anterior el ritmo
acelerado del crecimiento demografico y econémico del pais produjo
que se aumentara el problema de acuiferos sobreexplotados; en la
actualidad, 80 de 1los 425 acuiferos estudiados conforman la
problematlca social de agotamiento de manantiales, reduccidén de la
camara de bombeo en los pozos, intrusioén salina, agrietamiento y
hundimiento de terrenos y la migracién de aguas de mala calidad por
la extraccién de zona acuifera y conteniendo aguas mas antiguas.

La sobreexplotacidén se presenta mayoritariamente en las zonas
dridas y semiaridas del pais, de cuyo almacenamiento no renovable
se extraen cerca de 5 Km®/aho. La sobreexplotacién ha ocasionado,
ademas de un incremento permanente de los costos de bombeo como
resultado del descenso progresivo de los niveles de agua, la
aparicién de problemas de instrusién salina en 17 acuiferos
costeros, la ocurrencia de asentamientos y agrietamientos del
terreno en 9 acuiferos y la migracién de aguas de mala calidad
hacia las zonas sobreexplotadas. (Ver cuadro 15 del anexo 4).

B. MARCO SOCIOECONOMICO

El comportamiento del sector hidraulico y su politica se han visto
condicionados por los cambios que ha experimentado la estructura

2 CNA, Informe 1989-1994. Panorama del agua en México, pag.
16.

3 cNA, Idem.
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socioecondémica del pais durante las dos ultimas décadas, reflejados
entre otras cosas en el incremento demogrdfico y de los niveles de
consumo, asi como en la evolucién acelerada de las ramas
productivas.

Uno de los cambios mas importantes fue la alteracidén en 1la
dinamica poblacional a partir de los afos setenta, en que la
politica gubernamental se enfocé con mayor 1nten51dad en la
reducciodén de las tasas de crecimiento demografico.

Los resultados mas notorios de este proceso han sido:

a) Un descenso de la tasa anual de crecimiento de 3.4% en
1970 a una tasa de alrededor de 2% en 1990 y de acuerdo a las
estimaciones que se reportan en el Plan Nacional Hidraulico, para
la primera década del siglo XXI se espera una trayectoria probable
de 1.2%.

b) La reduccion del crecimiento de la poblacidén repercutio
en un cambio de la estructura de edades, en la que se incrementd la
proporcidn del sector econdmicamente activo (entre 15 y 64 afios).

c) Los cambios también se dieron hacia la composicién de los
sectores rural y urbano debido a los procesos migratorios que
experimentod el pais desde los ‘70, en que los residentes de centros
urbanos representaban el 58.7% de la poblacién (28.3 millones de
habitantes) y para 1990 se habia incrementado al 71.3% (58 millones
de personas). La concentracién hacia los centros urbanos y la gran
dispersidén de las poblaciones rurales ha representado grandes
problemas para la satisfaccién de la demanda por un lado y la
dotacidén del servicio por otro.

Ano Poblacidén censal Tasa de crecimiento
(miles de hab.) %

1950 25,791

1960 34,923

1970 48,225 3.4

1980 66,848 2.5

1990 81,250 2

2000 95,274 1.5

2010 108,688

2015 115,379 1.5

El perfil actual de México es predominantemente urbano, ya que
alrededor del 60% de su poblacidén vive en localidades de mas de
15,000 habitantes. La zona metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM) constituye un problema particular por su elevada
concentracidén poblacional (en el censo de 1990 se reportan 15
millones de habitantes), como lo son también las Ciudades de
Guadalajara y Monterrey; de hecho el 26% de la poblacidén se asienta
en estas tres ciudades.
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En el marco de la crisis econdmica que vivid el pais durante
la década de los ochenta, se marca un periodo para el sector
hidrdulico nacional caracterizado por la reduccidén drastica de sus
programas de inversion y el gasto corriente que provocaron atrasos
en los trabajos de conservacién y mantenimiento de la
infraestructura hidraulica asi como 1la postergacién de los
programas de ampliacidén de la misma.

C. DEMANDA NACIONAL DE AGUA

El volumen disponible como recurso renovable se estima en 1,640 Km®
de agua, del cual se extraen anualmente a nivel nacional 185 Km* de
aguas tanto superficiales como subterrdneas para diversos usos.
Esto representa 43% del volumen total anual.*

Entre los usos a los que se destina el recurso hidraulico
estdn el doméstico, el agricola, energético, industrial,
conservacién y desarrollo de flora y fauna acudticas, recreacién y
navegacion.

El porcentaje de la demanda de agua por actividad es de 61%
para generacién de energia hidroeléctrica, 30% se emplea para
riego, 5% para la industria y 4% para uso urbano que incluye el
suministro de agua potable.

El consumo o cantidad de agua que no retorna a las corrientes
una vez utilizada es de 53 km3 anuales, de los cuales el 88%
corresponde al sector agricola, 7% al industrial y 5% a las
poblaciones. En el caso de la generacién de energia hidroeléctrica
no hay propiamente consumo de agua, pero el aprovechamiento de su
energia potencial, implica la modificacién del régimen de los rios.

a) Uso doméstico

Conforme a 1la legislacién actual, el doméstico tiene
preferencia por sobre las otras clases de usos y su abastecimiento

De acuerdo a los datos que reporta el sistema de informacidn
de Agua Potable y Alcantarillado, en el Plan Nacional Hidraulico
1994 se infiere que el caudal suministrado por habitante por dia
equivale a una dotacién de 270 litros.

Del caudal total que se extrae para suministro aproximadamente
el 60% proviene de fuentes subterrdneas y el 40% de aguas
superficiales.

“ CNA, Programa Nacional Hidraulico, 1994.
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El volumen total que se extrae para uso urbano, 49%
corresponde a las tres principales Areas metropolitanas, a algunas
ciudades medias y a ciudades de la frontera norte. Las regiones en
las que se tienen registros mas altos de extraccién de agua para
uso potable se indican en el cuadro 16 del anexo 4.

Los volumenes totales reportados para 1994 de extraccidén total
a nivel nacional son de 8,662.74 millones de m* de los cuales
3,326.38 corresponden a fuentes superficiales y 5,326.38 a
subterraneas. Del volumen de descarga estimado, se reporta que
aproximadamente el 41% recibe algun tipo de tratamiento (véase
cuadro 16).

b) Uso industrial

La cantidad de agua utilizada en 1la mayor parte de las
industrias primarias y secundarias es considerable en procesos de
elaboracién, tranformacién y en algunos casos para enfriamiento.

Se estima que en 1980 se ocupd un volumen anual de 4,600
millones de m®* . Para 1990 y 2000 se estimaron 9,500 y 22,700
millones de m® respectivamente, estos datos se obtuvieron por medio
de proyecciones del crecimiento de la demanda de productos y el
volumen requerido para no declinar la tasa de desarrollo general.

La extraccidén de agua para usos industriales es reportada en
el PNH 94 como una estimacién a partir de datos disponibles de
1990, en la que alrededor de 7,121 establecimientos empleaban un
volumen anual de 6.7 Km3. De éste descargaban 4.7 Km3 por ano, de
los cuales sdélo el 8% recibia tratamiento antes de su descarga. A
partir de esta informacién se proyecté que para 1994, la demanda
total se incrementaba a 7.4 Km3 por afio con una descarga de 5.7 Km.

Del total de establecimientos industriales se calcula que 958
de estos, aportan el 90% del caudal total vertido a cuerpos de agua
nacionales.

Los giros industriales que consumen mias agua son en orden de
importancia: azucar, produccidén quimica, celuosa y papel, petrdleo,
bebidas, textil, siderurgica y alimentaria.

La mayor concentracién de establecimientos se tiene registrada
para las 2zonas Golfo y Sureste (PNH 94), aunque los mayores
volumenes de extraccidén para uso industrial se localizan en 1la
ZMCM, en la cuenca del rio Lerma y en el noroeste del pais.

c) Uso agricola

Las tierras agricolas de riego han representado alrededor del
30% de la superficie que se cosecha anualmente. Para 1993, 1la
superficie irrigada fue de mas de 6 millones de hectareas, de las
cuales el 60% (3.3. millones de hectareas), corresponden a 80
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distritos de riego (DR) y el 40% (2.8 millones de has.)
correspondientes a pequefas unidades de riego (UR) Y
aprovechamientos particulares.

Hasta 1994 se reporta la construccién de infraestructura
hidroagricola para el riego del total de dicha superficie, con lo
que actualmente México ocupa el séptimo lugar entre los paises que
cuentan con infraestructura de riego.

El 55% de la produccién nacional y el 70% de las exportaciones
agricolas se generan en las tierras de riego, las cinco regiones de
planeacidén con mayor consumo de agua para irrigacién se concentran
en el norte y noroeste del pais asi como en el Bajio.

Los volumenes de agua empleados para riego durante 1994,
fueron estimados por CONAGUA en base a los utilizados en 1992, esto
es 47,483 millones de md. (Véase cuadro 17 del anexo 4).

El agua destinada para riego a nivel nacional, proviene
principalmente de fuentes de agua superficial (aprox. 67%) y el 32%
restante de acuiferos subterraneos, a diferencia de la procedencia
del agua potable que es extraida en mayor porcentaje de estos
ultimos.

Uno de los problemas que ha enfrentado la agricultura de
riego, es la mayor competencia por el agua y situaciones de escases
y contaminaciodn, agravadas por el uso ineficiente del recurso. Las
presiones mas fuertes en este sentido se han presentado en las
regiones aridas y semiaridas, donde se ubica la mayor parte de las
superficies bajo riego.

d) Energia eléctrica

Una de las principales actividades desde el punto de vista de
demanda de agua, es la generacién de energia hidroeléctrica,
(utiliza tres veces mas agua que las centrales termoeléctricas), no
se conoce el volumen de agua empleada para este fin porque el agua
utilizada solo es de paso.

' La capacidad instalada en México es de 4,175 millones de kw y
la energia asciende a 14,717 millones de kw/h anuales, que se
obtiene a razén de 8 637 millones en plantas hidroeléctricas, 5,700
en termoeléctricas, 377 en plantas de combustidén interna y 3 en
plantas geotérmicas.

Aproximadamente el 20% de la energia hidroeléctrica se genera
en las plantas instaladas en presas destinadas a diversos
propésitos, especialmente riego y control de avenidas. La mayoria
de las hidroeléctricas se encuentra ubicada en el sureste. (Véase
cuadro 18 del anexo 4).
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d) Otros

~Acuacultura. Se estima 1la existencia de un potencial
importante para desarrollo de 1la acuacultura considerando la
existencia de 1.3 millones de has. de aguas embalsadas
continentales, 1.6 millones de hectareas de aguas costeras
protegidas y 0.7 millones de has. de terrenos con vocacién
acuicola.

-Navegacién. Se considera que varios embalses son apropiados
para la navegacién turistica y hay muchos tramos de rios que
resultan navegables la mayor parte del afno, lo que es aprovechado
principalmente por la poblacidén local.

D. CARACTERIZACION DEL DETERIORO RELACIONADO A LAS AGUAS
CONTINENTALES EN MEXICO

1. Factores que inciden en el deterioro

a) Contaminacidén: Los principales tipos de escurrimientos que
aportan contaminantes a los cuerpos de agua receptores del pais,
pueden agruparse asi:

- descargas de alcantarillados que aportan una mezcla de
efluentes sanitarios domésticos, descargas de industrias,
comercios y otros servicios conectados a las redes
municipales;

- descargas industriales directas a los cuerpos de agua
nacionales;

- escurrimientos provenientes de actividades pecuarias.

- drenes agricolas;

- descargas no puntuales ocasionadas por escurrimientos
pluviales que arrastran contaminantes de zonas agricolas y
mineras.

De los 250 m3/s de agua con que se abastece a las zonas
urbanas del pais, el 69% (172 m3/s) regresa a cuerpos de agua a
través de las redes municipales, la carga organica que esto
representa equivale a 1.1 millones de toneladas de DBO al afio.

El 40% de esta aportacién (440 000 toneladas), proviene de las
ciudades de México, Guadalajara y Monterrey, en tanto que alrededor
de 80 ciudades medias aportan un 30%.

El sector industrial genera 150 m3/s de agua residual que
contienen alrededor de 3.7 millones de toneladas de DBO/afio. El 61%
de este volumen es descargado directamente a diversos cuerpos de
agua, las descargas industriales que no pasan por redes municipales
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equivalen a un gasto medio de 77 m3/seqg con una carga de 4,900
ton/dia’.

El sector agricola es el que genera el mayor volumen de
descargas a cuerpos de agua (46%), aportando principalmente
residuos agroquimicos y restos de suelos producto de la erosidn.

Los rios de la mayor parte de las cuencas del pais reciben en
muchos casos efluentes directos sin ningun tratamiento. Para 1974
la SARH reportaba 11 cuencas altamente contaminadas que incluian
una carga de DBO mayor a las 10 000 toneladas por afio cada una.
Desde entonces, para la cuenca del rio Panuco se estimaba que tenia
el 46% de toda la carga organica de las cuencas mas altamente
contaminadas. En todos los rios donde hay asentamientos humanos,
actividad agricola-ganadera e industrial, muestran alguin grado de
contaminacién. La cuencas con registros mas altos de DBO (en miles
de toneladas-afio) a 1988 son las siguientes:

Panuco 590.1
Lerma-Santiago 319.9
San Juan 135.5
Balsas 120.4
Blanco 116.5
Papaloapan 113.2

Los datos que hay sobre los volumenes de DBO de 1974 hasta
1988 muestran un incremento progresivo relacionado principalmente
al incremento poblacional e industrial. Los valores mas altos se
localizan en las provincias ecolégicas del centro, este y sureste
del pais, aunque la distribucién de las mas afectadas es mas bien
dispersa y corresponde con los polos de mayor crecimiento de 1la
poblacién asi como con las regiones agricolas de riego y de mayor
actividad industrial. (Véase cuadro 19 del anexo 4 y Fig. 1).

Parte de 1la problematica que se genera en las regiones
agricolas comerciales tiene que ver por un lado con el uso
intensivo de agroquimicos que pueden afectar los mantos freaticos
por infiltracidén y por otra parte porque los escurrimientos de
estas zonas y de algunas ciudades no son fijos, lo que dificulta la
posibilidad de control de sus descargas hacia el cauce de los rios.
Uno de los casos en donde se detectan intensidades de contaminacién
muy alta por este motivo, se encuentra en la regién del Valle de
Culiacdn y del Fuerte en Sinaloa en donde la agricultura es muy
tecnificada.

De acuerdo a las estimaciones de Miranda-Fuentes (1990), mas
de 10 000 km de tramos de rios presentan los problemas por
contaminacién organica mas fuertes, en el caso de los embalses la

> Espino, E., Comisién Especial para atender la contaminacidén
del Agua, Senado de la Republica, 1995.
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mayoria tienen altos niveles de eutroficacién. Las 124 zonas
estuarino~lagunares del pais reciben gran cantidad de elementos
téxicos y desechos y en los puertos, practicamente no se han
implementado medidas para disminuir la contaminacién de sus aguas.
En 1979 Coatzacoalcos ya era el puerto mds contaminado del pais con
34 000 toneladas de DBO por ano reportados por Cano-Vicario, 1979.

Las provincias con mayor cobertura de cuencas con
contaminacidén alta en aguas superficiales se localizan mas hacia el
oeste, centro y sureste del territorio nacional.

La erosion es otro de los grandes problemas ambientales que
repercute directamente sobre la calidad y comportamiento del
recurso hidrico ya que afecta las areas de escurrimiento de agua
provocando azolvamientos e incrementando la cantidad de sélidos
disueltos y suspendidos en el agua, asi como los riesgos de
inundacién de las partes bajas; la pérdida o disminucién de 1la
cubjierta vegetal disminuye la cantidad y calidad de agqua que
aportan las cuencas debido a la modificacién que provoca sobre el
ciclo hidrolégico y por que se reduce la capacidad de recarga de
los acuiferos.

b) Malezas

La infestacién de cuerpos de agua por malezas acuaticas es un
efecto de la eutroficacidén de los mismos y que a su vez tiende a
agudizar el deterioro que presentan. Se estima que en México existe
una superficie infestada por maleza de 62,000 has. correspondientes
a presas, lagos, canales de riego y drenes.

Para el control de este tipo de problema, se han empleado la
amyoria de los métodos desde la cosecha manual o mecanizada hasta
la trituracidn, empleo de herbicidas y algunos agentes bioldégicos.

El lirio acuatico (Eichoenia crassipes) tiene una cobertura
estimada de 40,000 has. en 1994 se lograron controlar 2,100 has.,
le siguen en 1mportan01a la cola de caballo con 30%; el tule con 4
%; Y la hidrila, lechuga y lenteja con 2%.

E. ACCIONES GUBERNAMENTALES PARA FRENAR EL DETERIORO
DE LAS AGUAS CONTINENTALES

Haciendo un andlisis muy general de los indicadores del deterioro
del agua como son contaminacién, azolvamiento, modificaciones al
balance hidrolégico de las cuencas, salinizacién, desecacidén de
mantos freaticos, etc., es evidente que son un reflejo de pautas de
comportamiento humano del tipo de patrones de producc1én y consumo
y la aplicacién de polltlcas mads orientadas a la maximizacién del
crecimiento econdémico en el corto plazo que no consideran la
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bisqueda de un equlllbrlo entre los limites naturales y la presién
humana que se ejerce sobre los ecosistemas.

A pesar de las acciones que se han realizado para combatir el
problema ambiental, en las cinco cuencas hldrologlcas mas
contaminadas el Indlce de la Calidad del Agua caydé 5.3% en sélo dos
anos (entre 1989 y 1991)

Una de las medidas gubernamentales para hacer frente a la
problematica generada por el aprovechamiento del agua, tiene que
ver con la actualizacién del marco jurldlco Yy de la politica
hidraulica. En diciembre de 1992 se pone en vigor la Ley de Aguas
Nacionales (LAN), cuyos objetivos van mas alla de la prevencién Yy
control de la contaminacidén del recurso, pues busca también su
manejo adecuado dentro de una politica de desarrollo sustentable.
(E1 Reglamento de la Ley fue expedido por el Ejecutivo Federal el
12 de enero de 1994).

Los objetivos basicos de la politica hidraulica del pais se
centran en tres puntos: el desarrollo de infraestructura hidraulica
para atender rezagos y nuevas demandas; inducir el uso eficiente
del agua incluyendo su retso, recirculacién y preservacién de
calidad; restaurar y mejorar la calidad de los cuerpos de agua
superficiales y subterraneos del pais, asi como asegurar la calldad
del agua para suministro a la poblacién.

En términos de las acciones concretas que se han realizado o
programado cabe mencionar de manera muy resumida algunas de éstas:

a) Plantas de tratamiento de aquas residuales municipales

A fines de 1994 se estimé la capacidad de tratamiento de este
tipo de aguas en 21 m3/seg, es decir, 13% de lo generado’. Este
caudal se tratado en mas de 500 plantas de servicio con capacidad
nominal de 28 m3/seg. Existen ademas 150 plantas de tratamiento,
principalmente lagunas de estabilizacion con una capacidad nominal
de 7 m3/seg. que se encuentran fuera de servicio y del las cuales
aproximadamente el 50% es recuperable.

A raiz de la nueva legislacién ambiental durante el sexenio
pasado se promovié un programa de construccién de plantas de
tratamiento, pero por la situacion econémica actual se dquedaron 50
plantas en construc01on Y 75 en proyecto. E. Espino de la 0., en
ponencia presentada en mayo de 1995 ante la Comisioén de Ecologia y
Medio Ambiente del Senado, estima que aun cuando éstas se

® SEDESOL-INE, "Informe de la situacién general en materia de
equilibrio ecologlco y proteccidén al ambiente 1993-1994".

’ Espino, E., Senado de la Republica, 1995.
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concluyeran en los proéximos dos afios, la capacidad de tratamiento
se incrementaria en 50 m3/seg (29% de lo generado).

Se estima que en México el 40% del sistema de agua potable
necesita rehabilitacidén al igual que el 70% de los sistemas para
uso rural. Segun datos de la OCDE de 1992, sélo funcionaban
correctamente un tercio de las 265 plantas de tratamiento de aguas
residuales que habia.

b) Red de monitoreo de la calidad del aqua

La operacién de la red nacional de monitoreo se empezé a
operar en 1974 con 239 estaciones, actualmente cuenta con 793 ( 569
para aguas superficiales y 224 para subterraneas). La red forma
parte del Programa Mundial de Monitoreo de cCalidad del Agua
dependiente del PNUMA.
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V. CONCLUSIONES

La discusion acerca de los procesos socioeconémicos que impulsan
hacia el deterioro ambiental, debe iniciarse con la desforestacién.
El cambio de uso del suelo hacia agricola y pecuario, es sin duda,
el factor directo mas importante de la pérdida de cubierta vegetal
natural, aunque el mal aprovechamiento forestal, y el crecimiento
urbano y en general de infraestructura, entre otros factores,
provocan también una buena parte de la pérdida forestal.

Es claro que el crecimiento demografico es un factor de
presién sobre la naturaleza, al demandar mayores cantidades de
bienes y servicios. Sin embargo, el aumento poblacional solo
demanda mayores flujos energéticos y materiales, los que pueden ser
incrementados en la medida en la que se haga un uso adecuado de los
recursos. Aunque la tasa de crecimiento demografico mantiene una
tendencia a disminuir, nuestro crecimiento es aun intenso y la
sociedad mexicana es una sociedad joven con cerca de la mitad de la
poblacién menores de 18 afios. Por ello en el corto y mediano plazos
la tendencia demografica variara poco por lo que se debe considerar
como un proceso de crecimiento constante.

Pero la relacidén entre el crecimiento de la poblacién en las
ultimas décadas y el cambio de uso del suelo no es una relacidn
lineal ni directa, sino que se encuentra mediada por otros
factores. La predominancia de patrones extensivos de uso de
recursos, es sin duda un factor que provoca que el crecimiento
demografico impacte las zonas forestales. Las dos formas de manejo
extensivo de los recursos mas importantes en su papel
desforestador, son la ganaderia extensiva y la agricultura
campesina maicera.

Como ha sido documentado ampliamente, el proceso de
crecimiento vertiginoso de 1la ganaderia, especialmente en el
trépico humedo, ha sido la principal causa de la desastrosa
destruccién de las selvas (citas), que han sido sustituidas por
pastizales ineficientes ecoldgicamente, pero nmuy rentables
econdémicamente. El proceso de ganaderlza01on extensiva fue
impulsado con créditos internacionales, y el régimen de propiedad
ganadera, que fue dejado intacto en la reforma reciente al art. 27
constitucional, permite y fomenta el crecimiento horizontal de la
actividad pecuaria.
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Por su parte, aunque con menor intensidad, la economia del
cultivo de maiz de temporal en las regiones campesinas, también
contribuye a los procesos de desplazamiento de 1la vegetacién, ya
que a la par de mantener una tasa de crecimiento poblacional
todavia significativa, padece también estancamiento tecnoldgico y
la desestabilizacidn de los sistemas tradicionales de produccién
agricola. La crisis en la que ha vivido en los ultimos afios la
economia maicera ha sido un importante factor que ha impedido su
modernizacidén tecnolégica. Sin apoyo eficaz por parte de las
instituciones, mas interesadas en 1los cultivos comerciales Yy
especializados, la expansién horizontal de la agricultura maicera
ha tenido otro grave efecto ambiental, relacionado con la erosioén
de los suelos, ya que las regiones maiceras coinciden con 1los
terrenos con mayor riesgo a la erosién, que son las inclinadas
laderas de las montafias de las zonas subhumedas Yy el cultivo de
este cereal de escarda favorece especialmente la remocién del
suelo.

La desforestacidn a su vez provoca el deterioro del suelo, lo
que por su parte limita fuertemente 1las posibilidades de
regeneracién de la vegetacién natural. La disminicién de zonas
naturales impacta también a la biodiversidad que ve en el deterioro
de su habitat una de las causas mas importantes de su afectacién.
Finalmente el deterioro de la vegetacién y el suelo, provocan
también desequilibrios sobre los escurrimientos y sobre la dinamica
hidrica asi como azolves en las presas.

La biodiversidad también se ve afectada por la
sobreexplotacién de ciertas especies en forma de caza, o
aprochamiento forestal intenso. Asimismo, la contaminacién de los
cuerpos de agua también son un factor que influye en la pérdida
genética.

En caso del agua, los dos mas graves procesos de deterioro, la
contaminacién y el agotamiento, tienen que ver con cuatro factores
directos: el desarrollo urbano; el crecimiento de industrias sin
sistemas de tratamiento ni tecnologias limpias; el uso agricola
intensivo y especializado y la ganaderia intensiva con fuertes
descargas organicas. En todos estos casos se trata de actividades
de gran dinamismo econdémico, en las que se debe buscar la forma de
incluir con mas efectividad los aspectos ambientales.
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Anexo 1. Descripcién de cada una de las areas
existentes en México y objetivos de conservacion para
de ellas.

de manejo
cada una

Categoria de Manejo

Objetivos

No. de
areas

Reservas de la Bidsfera

Conservar areas representativas biogeogréaficas relevantes a nivel
nacional, de uno o mas ecosistemas no  alterados
significativamente por la acci6n del hombre y al menos, una zona
no alterada, en que habiten especies consideradas endémicas,
amenazadas o en peligro de extincidn; y cuya superficie sea mayor
a 10,000 ha.

16

Reservas Especiales de
la Biosfera

Conservar zonas representativas de uno o mads ecosistemas no
alterados significativamente por la accién del hombre, que
habiten especies que se consideren endémicas, amenazadas o en
peligro de extincion, cuando su menor superficie o representacién
de ecosistemas no las haga candidatas a ser Reservas de la
Biosfera.

13

Parques Nacionales

Conservar areas de representacion biogeografica a nivel nacional,
de uno o mas ecosistemas que signifiquen por su belleza escenica,
su valor cientifico, educativo o de recreo, su valor histérico,
por la existencia de flora y Fauna de importancia nacional y por
su actitud para el desarrolioc del turismo. Pueden ser
constituidos conforme a la ley del Equilibrio Ecolégico y la Ley
Forestal

[2A

Monumento Natural

Conservar aeas que contengan uno o varios elementos naturales de
importancia nacional, consistente en lugares y objetos naturales
que por su cardcter Unico o excepcional, intéres estético, valor
historico o cientifico, se resuelva incorporar a un regimén de
proteccién absoluta. Se estableceran de acuerdo a la Ley del
Equilibrio Ecoldgico y la Ley Forestal.

Parque Marino Nacional

Conservar zonas marinas, playas y areas federales maritimas-
terrestres contiguas. Sélo se permitiran actividades
relacionadas con la preservacion de los sistemas acudticos y sus
elementos, investigacidn, recreacion y educacién ecolégica, asi
como el aprovechamiento racional de sus recursos, bajo normas
especificas de la Ley del Equilibrio Ecolégico y de otras
aplicables como la Ley Federal de Pesca, la Ley Federal del mar
y otras internacionales.

Area de Proteccién de
Recursos Naturales

Conservar aquellas zonas destinadas a la preservacion vy
restauracién de zonas forestales y a la conservacién de suelo
y agua. Contiene 5 categorfas de manejo establecidas en la Ley
Forestal, Ley Federal de Aguas y otras aplicables.

Area de Proteccién de
Flora y Fauna
Silvestres y Acuéticas

Conservar zonas que contienen los habitats de cuyo equilibrio y
preservacién dependen la existencia, transformacién y desarrollo
de las especies de flora y Fauna silvestres y acuiticas. Sélo
podra permitirse actividades de preservacién, repoblacion,
propagacién, aclimatacién, refugio e investigacién de las
especies, asi como la educacién y la difusién.

Parque Urbano

Conservar areas de uso publico, en los estados, municipios y
centros de poblacién , con ecosistemas naturales, artificiales
o elementos de la naturaleza dedicados a preservar un ambiente
sano para el esparcimiento de la poblacién y a proteger valores
artisticos, histéricos y de belleza natural de significacién a
nivel regional o local.

Zonas Sujetas a
Conservacién Ecolégica

Conservar aquellas areas circundantes a los asentamiento humanos,
en los estados y municipios en las que existen uno o mas
ecosistemas en buen estado de conservacién, destinadas a
preservar los elementos naturales indispensables al equilibrio
ecolégicas y bienestar general.

Fuente:

Flores-V y Gerez,

1994 y SEDESOL, 1994.
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Anexo 2. Categorias de Areas Naturales Protegidas por
la SARH

Categoria No.de
_ areas

Parques Nacionales 56
Reservas Forestales 6
Reservas Forestales Nacionales 10
Zonas Protectoras Forestales 58
Zonas de Restauracioén

y propagacién Forestal 5

Zonas de

Proteccidén relacionadas

con cuerpos de agua 139

Fuente: SARH, 1994.
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Anexo 3. Areas propuesta a ser consideradas dentro del sistema
naclional de areas protegidas por sus caracteristicas bioldgicas
particulares (de acuerdo a Williams-Linera et al., 1993)

1. Areas de alta diversidad: como por ejemplo para los
bosques templados subhumedos y 1los arrecifes coralinos de
Quintana Roo.

2. Areas de alto endemismo: por ejemplo el matorral
tamaulipeco, las selvas bajas de la mixteca o el bosque meséfilo
de montana en Chiapas.

3. Ecosistemas ricos en especies de baja tolerancia
ambiental: como por ejemplo las comunidades gipsdéfilas de
cuatrociénegas en Coahuila, los oasis del desierto sonorense y
de Baja California. 1la vegetacidén y la Fauna de la alta montafa
asi como la Fauna de cuevas, cenotes y cavernas.

4. Areas en las dque existan especies demograficamente raras:
en la sierra de manatlan, Jalisco, donde se encuentra el
teosinte perenne (Zea diploperennis) y en la selva lacandona
donde se encuentra Lacandonia schismatica.

4. Areas donde existen una o varias especies excepcionalmente
interesantes: por ejemplo, en el estado de durango, en la
reserva de la biosfera de mapimi es importante la tortuga

gigante Yy en la reserva de la Michilia aves y grandes
mamiferos en los bosques de pino-encino.
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Anexo 4
CUADROS
Cuadro 1. Superficie ocupada por cada zona ecoldégica.
ZONA ECOLOGICA SUPERFICIE EN Km? % DEL TOTAL
NACIONAL
ARIDA 1/027,051 52.47
TEMPLADO 390,241 19.92
TROPICAL HUMEDO 285,983 14.60
TROPICAL SECO 254,927 13.01
TOTAL 1/958,202 100.00
Fuente: SEDUE (1987).

Cuadro 2. Superficie en hectareas, ocupada por diferentes tipos
de vegetacidn.

TIPO DE VEGETACION Flores et Garcia et Rzedowski
al. al. ( e n
(1971) (1990) prensa)

Bosque tropical 7'862,794 77451,20 18’837,79

perennifolio

Bosque tropical 16°646,771 3/560,00 6/059,24

subcaducifolio

Bosque tropical | 29/045,559 | 25/078,66 27'130,601

caducifolio

Bosque espinoso 4'870,40 17133,45

Matorral xerdfilo 58/571,64 657571,31

Matorral desértico 70’579,54

Bosque de coniferas 31'170,88

Yy encinos 36’511,569 33697,2377

Bosque mesdéfilo 1/623,608 1,504 17446,033

Vegetacidn acuatica 1/224,800 27280,482 1/836,414

Fucnie: UNAM, 1990.

Cuadro 3. Volumenes fijos estimados de madera.

TIPO DE VEGETACION millones
de m3
BOSQUE TEMPLADOS
Coniferas 1408
Latifoliadas 356
Mesdéfilas 9
SELVAS TROPICALES
Alta y Media 725
Baja perenne y semidecidua 45
Baja decidua 256
TOTAL 2800

SFF, 1994
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Cuadro 4. % de cambio en las &reas agricolas y ganaderas por cada
estado (1970-1990)

ESTADO A R E A GANADO
AGRIcCOLA VACUNO
AGUASCALIENTES 29 9
BAJA CALIFORNIA -4 40
NORTE 82 -1
BAJA CALIFORNIA 67 50
SUR 18 6
CAMPECHE -9 34
COAHUILA 104 55
COLIMA 30 6
CHIAPAS 42 -17
CHIHUAHUA 15 | 6
DISTRITO FEDERAL 7 7
DURANGO 60 8
GUANAJUATO 58 1
GUERRERO 39 20
HIDALGO 77 17
JALISCO 29 34
MEXICO 45 1
MICHOACAN 12 32
MORELOS 4 13
NAYARIT 51 8
NUEVO LEON 36 7
OAXACA 0 8
PUEBLA 166 106
QUERETARO 101 10
QUINTANA ROO 45 12
SAN LUIS POTOST -2 7
SINALOA 49 26
SONORA 58 10
TABASCO 22 3
TAMAULIPAS -2 8
TLAXCALA 203 5
VERACRUZ 74 9
YUCATAN
ZACATECAS
TOTAL 39 15

Fuente: Ortiz, et al., 1994
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Cuadro 5. Superficies desforestadas reportadas para México
(miles de hectareas).

FUENTE TEMPLADO TROPICAL TOTAL
PND, 1983 sin datos sin datos 400
Toledo, 1989 sin datos sin datos 1500
Repetto, 1988 sin datos 460 460
Myers, 1989 sin datos 700 700
FAOQO, 1988 125 407 595
SARH, 1990. 127 202 329
Castillo et al. 1989 273 473 746
Masera, Ordofiez y Dirzo, 1992 167 501 668

Fuente: Macera, Ordonez y Dirzo (1992).

Cuadro.6. Miles de hectareas deforestadas y reforestadas para
cada tipo de bosque y tasa de desforestacidén estimadas

ACTIVIDAD TEMPL. TEMP | TROPI. TROP. TOTAL
DE L. PEREN. | CADUC.
CONIFE HOJA
RAS ANCH
A
BOSQUE 16,900 8,800 16,100 | 51,500
DEFORESTACION | 108 59 306 668
195
REFORESTACION | 13 3 0.8 19
6
TASA DE 0.64 0.67 1.90 1.29
DESFORESTACI 2.0
ON (% ARO)

Fuente: LEEC, 1993.
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Cuadro 7. Principales unidades de suelo en México.

Unidad de suelo Superficie Proporcidn

(millones de

hectéareas)
Litosol 29.2 14.83
Luvisol 17.3 8.78
Rendzina 13.4 6.79
Catanozem 29.0 14.75
Vertisol 9.5 4.81
Regosol 9.3 4.72
Yermosol 16.9 8.59
Andosol 7.3 3.72
Cambisol 3.9 1.95
No determinado 50 25.96
Total 195.8 100

Fuente: Comision Nacional de Zonas Aridas, 1993.

Cuadro 8. Suelos dominantes por regién fisiografica.

REGION FISIOGRAFICA

TIPO DE SUELO

Peninsula de Baja California

Xerosoles

Yermosoles
Regosoles

Llanura Costera del Pacifico

Aluviales

Sierra Madre Occidental

Litosoles

Cambisoles
Regosoles

Altiplanicie Mexicana

Xerosoles

Regosoles
Litosoles

Sierra Madre Oriental

Litosoles

Feozem
Regosoles
Vertisoles
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Tabla 8. Continuacién

Llanura Costera del Golfo

Xerosoles

Vertisoles
Feozen
Regosoles

Eje Volcanico Transversal

Andosoles

Vertisoles
Litosoles

Depresidén del Balsas

Regosoles

Litosoles
Cambisoles

Sierra Madre del Sur

Cambisoles

Litosoles
Regosoles

Chiapas

Gleysoles
Podzoles
Lateriticos

Peninsula de Yucatan

Rendzinas

Fuente: Soto Mora, et al., 1992.




Cuadro 9. Clases de degradacidn y sus equivalencias numéricas.

TIPO DE INTERVALOS UNIDADES
DEGRADACION
Erosidn
Hidrica Ligera menor a 10 Ton/ha/afio
Erosidén Ebélica | Moderada 10-50
Severa 50-200
Muy severa mayor de 200
Salinizacién Ligera 2 mmhos/cm/afio
Moderada 2-3
Severa 3-5
Muy severa mayor a 5
Sodificacién Ligero menor a 1 PSI/afio
Moderada 1-2
Severa 2-3
Muy Severa mayor a 3
Medidas de Ligera menor a 1 Disminucidén de
Degradacidn Moderada 1 az2.5 Humus (%)
Biolégica Severa 2.5 a5
Muy severa mayor a 5
Degradacidn Ligera menor a 1.25 Disminucién
Quimica Moderada 1.25 a 2.5 Saturacién de
Severa 2.5 a 5.0 bases %/afio
Muy severa mayor a 5.0
Fuente: Ortiz, et al., 1994.
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Cuadro 10. Velocidad de degradacidn de la tierra (%)

ESTADO LIGERO | MODERADO SEVERO MUY
SEVERO
BAJA CALIFORNIA NORTE 12 70 10 8
BAJA CALIFORNIA SUR 0 85 10 5
SONORA 7 13 30 50
SINALOA 0 10 60 30
CHIHUAHUA 10 40 25 25
COAHUILA 2 38 50 10
NUEVO LEON 3 20 70 7
TAMAULIPAS 1 10 79 10
DURANGO 0 30 40 30
ZACATECAS 0 33 33 33
NAYARIT 0 10 45 45:
JALISCO 0 5 20 75"
MICHOACAN 0 10 20 70
COLIMA 0 0 25 75
AGUASCALIENTES 0 5 40 55
GUANAJUATO 0 25 30 15
SAN LUIS POTOSI 0 40 45 0
QUERETARO 10 50 40 25
HIDALGO 0 35 40 | 3
TLAXCALA 0 30 67 35
MEXICO 0 32 33 8
GUERRERO 0 32 30 40
OAXACA 5 25 30 55
VERACRUZ 0 3 42 85
TABASCO 0 0 15 45
CHIAPAS 5 0 50 70
CAMPECHE 0 20 10 30
YUCATAN 0 15 55 70
QUINTANA ROO 15 5 20 50
PUEBLA 0 25 60 15
MORELOS 0 0 95 5

Fuente: Ortiz et, al.

1994.




Cuadro 11. NGmero de especies y endemismos reportados para México.
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GRUPO LUGAR N° DE ESPECIES N° FUENTE
MUNDIAL ENDEMISMO
Fungi 4000 - 5000 (4)
Algas 2187 (4)
Angiosperma 4° 25,000-30,000 (5)
Orquideas 953 (4)
Cactéceas 900 (4)
Compositae 2,600 (5)
Gramineae 197 870 (5)
(3)
Leguminosas 1,706
Gymnospermas | 4° 80 (4) (5)
1° en sp.
de Pinus
900 - 1000 (1)
Pterydophytas
Bryoohytas 2000 (4)
Herpetofauna | 1° 690 - 720 368 (3) (1) (4)
(5)
Mamiferas 2° 449 144 (2) (2) (5)
anfibios 4° 280 - 385 174 (3) (1) (4)
(5)
Aves 1° 961 11 - 74 ( 1 )
(3) (4) (5)
Peces 506 163 (1)
25,000 (4)
Invertebrados 8,915 (4)
3345 880 (6)
Lepidéptera
Moluscos

Fuente: (1) Flores V. y Gerez, 1994; (2) Ramirez-Pulido y Miidespacher, 1988; (3) Souza y
Delgado, 1988; (4) Toledo y Ordofiez, 1993; (5) Williams-Linera et al., 1992; (6) Gonzilez,

1993.
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Cuadro 12. Vulnerabilidad de las especies de acuerdo a las
categorias de UICN.

CATEGORIA N° DE ESPECIES N° DE ESPECIES
ENDEMICAS

En peligro de extincién 336 170

Amenazadas 801 442

Especies raras 1130 605

Sujetas a proteccion especial 154 43

Fuente: SEDESOL, 1994.
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Cuadro 14.Recur
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sos Subterraneos (millones de m?

10 T obrexplat ecurs a

| Baja California 1,497 194 1,691 8 7
' Noroeste 3,604 445 4,049 18 7
I Pacitico-Centro 1,402 0 1,402 6 0
IV Balsas 2,064 0 2,064 3 0
VvV Pacifico Sur-Istmo 2,747 31 2,778 6 1

VI Bravo 4122 657 4,779 9 6
VIl Golfo Norte 617 111 728 5 1

VIl Papaloapan 1,474 0 1,474 2 1

IX  Grjalva-Usumacinta 6,342 0 6,342 4 0
X Peninsula de Yucatan 30,725 0 30,725 3 0
Xl C.C. del Norte 1,297 559 1,856 4 0
Xl Lerma 4,490 1,069 5,550 5 2
Xl Valle de Mexico 1,956 1,077 3,033 4 4
XIV Costa Centro 199 0 199 3 2
Nacional 62,536 4,143 - 66,679 80 30

Fuente: Programa Nac

onal Hidraulico 1994
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Cuadro 15. Poblacién censal y porcentaje de
crecimiento estimado para México.

Afo Poblacion Censal Tasa de crecimiento
(Miles de habitantes) | %

1950 25,791

1960 34,923

1970 48,225 3.4

1980 66,848 2.5

1990 81,250 2

2000 95,274 1.5

2010 108,688

2015 115,379 1.2

INEGI, 1990.
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Cuadro 16. VoluUmenes de extraccidén para 1994, de acuerdo a las
diferentes regiones de México.

REGION EXTRACCION (millones de m’)
Valle de México 1,393.63
Lerma 1,150.62
Papaloapan | 1,072.17
Bravo 1,007.87
Noroeste 696.74

Fuente: PNH, 1994.
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Cuadro 17. Consumo total de agua en 1994 por regiones
hidrolégicas

REGION CONSUMO TOTAL (MILLONES DE m3)
1994
Noroeste 13,876
Bravo 9,963
Lerma 9,211
Balsas 6,691
Valle de México 4,272

Fuente: PNH, 1004 .
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Cuadro 18. Tabla resumen de usos de agua

Uso Uso Generaci Total Total | ¥ Incremento
én
PNH Agricola|Municipa|{ Industr| Ener. Regidn Regién |Extrac. 1980-
1 ial Elec. {1994) (1980) 1994
1 Baja 3,974 264 40 0 4,278 3,649 17.23
California _ , _ -
11 Noroeste 13,876 697 214| 14,834 29,621] 22,631 30.89
111 Pacifico- 3,433 530 181} 26 4,007 3,314 20.91
Centro _ .
v Balsas 6,691 580 205 30,457 37,933] 36,911 2.77
v Pacifico 1,899 206 705 208 3,018 2,248 34.27
Sur-Istmo ] )
V1 Bravo 9,963 1,008| 1,640 3,802 16,413 11,260 45 .77
V1l Golfo Norte 3,592 562 1,551 2,827 8,532| 3,597 137..8
V1ill Papaloapan 2,323 1,072 2,038] 8,844 14,277] 11,378 25.48
1X Grijalva- 437 247 182 48,383 49,249 35,755 37.74
Usumacinta _ o N , ,
X Peninsula de 376 268 36 s 685 503 36.21
Yucatdn . ‘ ” . . —
X1 Cc.C. del 840 569 118 23 1,546 2,867 -46.06
Norte N _ -
X1l Lerma 9,211 1,151 336 | 2,475] 13,173| 11,192 17.70
Xlll Valle de 4,252 1,394 382 96 6,144 5,820 5.56
México _ .
X1V _Costa Gentro 252 116 4 1,936 2,308| 3,476 ~33.50
Nacional 61,139 8,663 7,445] 113,916 191,163 154,60 23.65
1
Fuente: PNH, 1994




Cuadro 19. Resumen
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puntos

a considerar para el

mejoramiento del sistema de cobro del derecho por vertimiento de

aguas residuales.

ACTUALMENTE

EFECTOS

RETOS

Se aplica el cobro
del derecho sdélo a
las empresas que
estan violando la
normatividad
ecoldgica, y

Al cumplir 1la
norma, las
empresas nho

tienen
incentivos
para reducir

Ver la manera de cdémo
incentivar a las
empresas a tratar sus
aguas para dejar de
contaminar y que se
ajusten a la

un programa para
establecer obras de
control de calidad
de sus descargas
tales como plantas
de tratamiento.

Proyectos que
no fueron
debidamente
analizados

fracasaron por

no considerar
los altos
costos de
operacion.

solamente por las el volumen y normatividad.
emisiones grado de
excedentes. ~contaminacidn
' de sus
. descargas.
Exencién del pago a Alto costo Diseflar otros esquemas
contrlbuyentes que para las cuya finalidad no se
tengan en proceso empresas. limite a 1la

construccidén de
plantas de
tratamiento. Lo que
se debe fomentar es la
reduccioén de la
contaminacién.

Los municipios son
los responsables
del pago de los

derechos.

Las empresas
tienen
incentivos a
vertir aguas
contaminadas a
redes
municipales
pues no tienen
que pagar el
derecho.

Apoyar a los
municipios para que
apliquen un sistema de
cobro de derechos
analogo al federal.
Es necesario un
reajuste en la mayoria
de las legislaciones
locales.
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Cuadro 19.
Continuacién.

El monto de
derechos por
vertimiento de
aguas residuales
varia de acuerdo a
la *zona de
disponibilidad”
donde esteé el
cuerpo de agua
receptor.

La
clasificacién
de las zonas

no toma en
cuenta el
grado de
contaminacidén
ni asimilacién
de la misma.
El monto no
contempla el
dafio ecoldégico
ni el costo de
tratamiento
por
vertimiento de
aguas
residuales.

Redefinir zonas de
cobro para que
reflejen mas el grado
de contaminacién del
cuerpo de agua
receptor y con apoyo
de criterios
ecoldgicos.

Solamente se cobra
la Demanda
Bioquimica de
Oxigeno (DQO) y los
Sélidos Suspendidos
Totales (SST).

stos dos
contaminantes
no reflejan
del todo el

grado de
contaminacioén
de las aguas

vertidas.

Ampliar la gama de
contaminantes
implicaria un costo
mayor para los
contribuyentes ya que
el sistema es
autodeclarativo.

El procedimiento
para el pago del
derecho es
autodeclarativo.

La recaudacién
no ha sido del
todo
satisfactoria.
El sistema de
monitoreo y
vigilancia no
ha sido
eficiente.

Buscar la instalacidn
de equipos que midan
directamente los
volumenes vertidos y
Crear instrumentos
econdémicos que
incentiven a quienes
intervienen en el
monitoreo y control.

Fuente:
del ano (CNA.

Comis* Nota:

el dato de 1994 es estimado al término

Informe 1989-1994)
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FACTORES PROCESO DE DETERIORO

demanda de agua agotamiento del
urbana agua
- aguas residuales o
S urbanas ,
— n g contaminacion del
ocupacloq e agua
espacio f
Industrias sin
tecnologia adecuada
salinizacién

r' N

agricultura intensiva
~ ganad. aves y cerdos
intensiva

ganaderia extensiva
milpa extensiva
campesina
aprovechamiento
forestal inadecuado
_ sobreexplotacion
de especies silvestres

Fig. 1 Procesos de deterioro y factores gque los ocasionan.

desforestacién

extincién de
especies

anbsoqg enbe

olsns

pepisiaAlpolq



