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Regionalización en base a indicadores ambientales en 
cuatro áreas marinas de México 

 
 
Resumen 

Desde agosto del 2008, en el marco del proyecto “Regionalización con base en 

indicadores ambientales de cuatro áreas marinas de México” financiando por 

SG/OEA, se llevó a cabo un proceso de recopilación, sistematización, 

digitalización y generación de bases de datos de cuatro ecosistemas, lo que 

incluyo la búsqueda de información en bibliotecas especializadas, recopilación 

de publicaciones científicas disponibles en el internet, la estandarización de 

bases de datos propias de acuerdo a lo establecido por la Red de Ecosistemas 

de IABIN y la obtención de información oceanográfica provenientes de 

proyectos de investigación científica. Se realizaron solicitudes directas a 

investigadores nacionales, para obtener información georreferenciada, sin 

embargo solo fue posible obtener parcialmente publicaciones, no obteniendo 

ninguna base de datos directa de estos autores. En total se han seleccionados 

un total de 750 publicaciones científicas e informes y reportes de investigación 

información oceanográfica y biológica de las áreas de interés, disponiéndose en 

la fecha de entrega del presente informe 78,229 registros digitalizados de 

acuerdo al estándar Darwin Core.  
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1.- Introducción  
Los sistemas costeros son de alta complejidad, lo que es inherente a los 
recursos que la componen, así como también de quienes ejercen acciones 
sobre él. En este sentido, la implementación de bases para el ordenamiento y 
manejo sustentable necesita integrar a la totalidad de los actores relevantes, 
los que aportan su conocimiento con un enfoque y percepción particular de la 
problemática del manejo. Pero hay una necesidad por identificar y desarrollar 
metodologías que confíen en observaciones, que puedan ser tomadas a bajo 
costo y qué reflejen las características de los recursos en el sistema, que 
puedan ser reconocidas y aceptadas por todos los actores, usar  indicadores en 
lugar de complejas evaluaciones, como los modelos matemáticos llenos de 
procesos (i.e. Ecopath-Ecosim™), el problema es entonces desarrollar un 
sistema conceptual apropiado para tales indicadores (Nielsen et al., 2001). 
 
Actualmente, hay gran interés y énfasis en el uso de los indicadores 
relacionados con el ambiente y el manejo de recurso (Hauge et al., 2005), ya 
que éstos permiten ilustrar el estado presente de los recursos en relación al 
estado histórico. El uso de metodologías para el análisis de los ecosistemas 
marinos en México ha sido principalmente a través de herramientas como la 
regionalización y el ordenamiento ecológico, tomando en cuenta diferentes 
criterios, es utilizado cada vez más en el ámbito ambiental y político con fines 
de planeación, conservación, manejo y uso de sus recursos naturales.  
 
Aunque existen además otras clasificaciones de hábitats marinos entre las que 
se pueden mencionar: la delimitación de siete regiones costeras en términos 
de las características ambientales generales y los principales recursos y usos 
costeros (Merino, 1987), la delimitación de cuatro grandes regiones con base 
en la distribución de algas marinas (Pedroche et al., 1993), y el reconocimiento 
de seis subprovincias geográficas de acuerdo a la distribución de los peces 
marinos (Espinosa-Pérez et al., 1998). El Golfo de México y Mar Caribe, se han 
clasificado en subprovincias biogeográficas empleando como criterio las masas 
de agua y los sustratos (Machaín-Castillo y Gío-Argáez, 1993). 
 
Pero a pesar de estos esfuerzos con el afán de contribuir a los esfuerzos de 
carácter nacional y regional de mejorar el manejo de las zonas marinas y 
costeras, es necesario en primer lugar recopilar la información 
georreferenciada que represente a la diversidad y distribución de las especies, 
comunidades naturales, sistemas ecológicos y usos antropogénicos (Aburto-
Oropeza y López-Ságastegui, 2006). Para obtener una visión sobre en donde 
interactúan aspectos sociales y ambientales, que contribuirá a brindar 
elementos técnicos y científicos para lograr conjuntar los criterios y bases para 
lograr integración para una zonificación y manejo costero. 
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Pese a estos esfuerzos para contribuir a los esfuerzos de carácter nacional y 
regional de mejorar el manejo de las zonas marinas y costeras, es necesario 
en primer lugar recopilar la información georreferenciada que represente a la 
diversidad y distribución de las especies, comunidades naturales, sistemas 
ecológicos y usos antropogénicos (Aburto-Oropeza y López-Ságastegui, 2006).  
2.- Objetivo 
Aplicar los Descriptores de Estándares de Clasificación de Ecosistemas Costeros 
y Marinos (ECECM) de IABIN a cuatro sistemas costeros de la costa de México, 
que han sido identificados como áreas de interés para la biodiversidad en 
anteriores iniciativas a diferentes escalas de regionalización y priorización.  
 
3.-Productos y resultados esperados 
En este primer informe de avance se esperaba disponer de: 
 

1. Metadata digitalizada, estandarizada y georeferenciada sobre la base de 
los estándares establecidos por IABIN para la posterior clasificación de 
los ecosistemas, considerando información física, química y biológica.  

2. Cartografiar la información biológica y oceanográfica recopilada. 
 
4.- Metodología 
La presente estudio de investigación propuso el uso de los Descriptores de 
Estándares de Clasificación de Ecosistemas Costeros y Marinos (ECECM) de la 
IABIN, para cuatro sistemas costeros de México (Fig. 1), que son ampliamente 
reconocidos por su biodiversidad y valor ecológico.  La recopilación de 
información aunque se centro en las áreas de denominadas: Alto Golfo de 
California, Bahía de La Paz y Kino fue posible compilar gran cantidad de 
información tanto ambiental, como biológica para todo el Golfo de California. 
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Figura 1. Área de estudio. 

4.1.- Recopilación de información  
Se desarrolló una exhaustiva revisión de literatura científica y gris, como Tesis 
y Prácticas Profesionales en bibliotecas de las Universidades y Centros de 
Investigación del Noroeste y Suroeste de México, búsqueda específica en 
internet y consulta directa a autores e instituciones, además de información 
propia de los autores no publicada. Respecto a la herramienta de 
homogenización de la data digitalizada se utilizó el sistema de estandarización 
denominado DARWIN CORE (http://www.tdwg.org/activities/darwincore/). De 
este sistema de estandarización se seleccionó aquellos elementos y caracteres 
apropiados a la metadata generada del proyecto, los cuales son resumidos en 
la Tabla 1.  
 
Tabla 1.  Campos de información seleccionados y ordenados por categorías: 
 
Niveles de 
registro  

Taxonomico  Localización  
 

Eventos 
de 
colección  

Biologica 
 

Identificación global Taxon más Geografica Método de Sexo 
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unica  alto especifica  colección 
Ultima fecha de 
modificación 

Reino Continente Días del 
año 

Estadio de 
Vida 

Tipo de registro Phylum Isla   
Observaciones Clase País   
Información 
adicional 

Orden Región   

 Familia Localidad   
 Género Profundidad 

mínima (m) 
  

 Nombre 
científico 

Profundidad 
máxima (m) 

  

 Autor, año    
 Intraespecifico 

(Var, forma, 
sub especie) 

   

 Codigo de 
nomenclatura 
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5.- Resultados  
5.1.- Data recopilada 
Durante el desarrollo de la primera etapa del proyecto y a través de los 
diferentes métodos de búsqueda y compilación de información, permitió 
obtener un universo total de 730 artículos científicos o informes, de los cuales 
a través de una revisión exhaustiva permitido generar una base de datos con 
las diferentes fuentes de información para los ecosistemas seleccionados. Esta 
selección se baso en variables como la cobertura, georeferenciación y 
disponibilidad de datos. Complementariamente se solicito a diferentes 
investigadores e instituciones tanto de México como Internacionales, que han 
trabajado en los sitios seleccionados.  
 
Se debe destacar que el área del Golfo de California es una de las regiones 
mejor muestreadas de México y en la que se han realizados los mayores 
esfuerzos de compilación de información sobre la biodiversidad al respecto 
Aburto-Oropeza y López-Sagástegui (2006) señalan que en el área se han 
realizado ocho ejercicios de planeación ó priorización (Fig. 2). En el Anexo 1, 
se presenta  el listado de diferentes publicaciones obtenidos de la selección de 
trabajos científicos digitalizados en la metadata. 
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Figura 2. Priorizaciones en el Golfo de California (Aburto-Oropeza y López-
Sagástegui, 2006) 
 
 
5.2.- Distribución espacio-temporal de parámetros oceanográficos 
Distribución espacial anual de algunos parámetros oceanográficos para el 
Sistema Lagunar Mar Muerto (Oax-Chi). 
 

5.2.1.- Salinidad 
En la figura 3, se presenta la variación anual de la salinidad en SLMM, 
cambia su distribución en función a los períodos de lluvia y estiaje, además 
de la relación existente entre la cabeza y la Boca-barra. En tiempo de lluvias 
junio a octubre, la salinidad es menor a la del agua de mar por el aporte de 
agua dulce provenientes de las lluvias, los arroyos y ríos circundantes. Pero 
en general es posible observar que las condiciones salobres tienden hacia 
salinidades marinas y de marzo a mayo el ambiente se torna hipersalino. 
Espacialmente, la distribución de la salinidad en general, varía de niveles 
mayores a menores del agua de mar, desde la cabeza hacia la Boca-barra.  
 
5.2.2.- Temperatura 
En la figura 4, se observan las variaciones temporales de este parámetro 
que responde a fluctuaciones estacionales con un amplio rango (22 a 33°C), 
con un promedio de 29.4°C. Este parámetro también varía por la fisiografía 
del SLMM, su variación espacial cambia desde la parte más interna del 
sistema hacia la Boca-barra, de mayor a menor respectivamente. Cuando 
este comportamiento se invierte es por las anomalías generadas por los 
“Nortes” que este genera.  
 
5.2.3 Potencial de Hidrógeno 
La figura 5 se observa que el pH es el parámetro de menor variación 
temporal con un promedio anual de 8.27 indicando una alcalinidad marina 
normal. Su distribución espacial es afectada por la fisiografía del área y con 
valores levemente alcalinos a neutros conforme avanza desde la cabeza a la 
Boca-barra. Sin embargo, es notoria la tendencia anómala en junio y agosto 
y noviembre. El pH fluctúo con valores por sobre los del agua de mar. 
 
5.2.4. Oxígeno disuelto 
En la figura 6 la distribución del Oxígeno disuelto se observan en general 
valores óptimos (promedio=8.11 mg/L), a excepción de marzo en que se 
registran bajos valores (>2 mg/L). Es interesante observar que en este 
caso, a mayor salinidad, menores son los niveles de Oxígeno disuelto. Altos 
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niveles del Oxígeno disuelto fueron registrados prácticamente todo el 
periodo de muestreo, con máximos en los meses asociados a los “Nortes”. 
 
5.2.5.- Potencial de Óxido-Reducción  
En la figura 7, se presenta el potencial REDOX, variable que permite deducir 
la acción de las comunidades bacterianas en forma cíclica en el SLMM, es así 
que el periodo de estiaje los niveles REDOX son por debajo de los 0.15 V 
que es un valor que debe ser cotejado con la producción bacteriana; 
conforme avanza el año, los niveles REDOX aumentan y puede implicar que 
los procesos bacterianos para la degradación de la materia orgánica son 
aeróbicos en el SLMM en esta época. 

 



 
  
 
 
  
  
 

 
Regionalización en base a indicadores ambientales en cuatro áreas marinas de México 
PRIMER INFORME DE AVANCE 

 12 

 
 

Figura 3. Distribución espacio-temporal de la salinidad en el SLMM. 
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Figura 4. Distribución espacio-temporal de la temperatura en el SLMM. 
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Figura 5. Distribución espacio-temporal del potencial de Hidrógeno en el SLMM. 
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Figura 6. Distribución espacio-temporal de Oxígeno disuelto en el SLMM. 
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Figura 7. Distribución espacio-temporal del Potencial REDOX en el SLMM. 
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5.3. Distribución espacial de los sedimentos marinos en el SLMM. 
En la figura 8 se presenta la distribución de los sedimentos en el SLMM los que 
depende del régimen hidrodinámico que es controlado principalmente por las 
mareas. La textura sedimentaria, entonces, incluye lodos y arenas en función a 
la disipación de la energía mareal, desde los canales principales de la Boca-
barra hacia las planicies mareales del SLMM. Las arenas se asientan en la 
Boca-barra principalmente, pero lodos y lodos arenosos se depositan en las 
planicies mareales, conforme se alejan de la Boca-barra al interior del SLMM. 
 

 
 

Figura 8. Distribución textural de los sedimentos del SLMM. 
 
 
5.4. Información de biodiversidad 
Del total de trabajos digitalizados ha sido posible obtener un total de 78,229 
registros de carácter biológico y 2,600 registros oceanográficos (Estos últimos 
consideran una data que abarca diferentes años, niveles de profundidad. De 
estos trabajos biológicos digitalizados, se pueden identificar los siguientes 
grupos taxonómicos disponibles en la metadata elaborada (tabla II). 
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Tabla II. Listado de grupos taxonómicos presentes los sitios de estudios y su 
respectivo número de especies ordenados según su respectivo reino. 
 

Taxa registros  Fuente de información 

Sargazos  
Rodolitos  3,805 

1. Red mundial de información sobre biodiversidad-
CONABIO. 2. Base de datos del disco PROMETEO 
perteneciente a La Coalición (Mazatlán 2001). Autor: 
Dr. José Zertuche-Universidad Autónoma de Baja 
California, Unidad Ensenada. 3. Dr. Rafael Riosmena-
Universidad Autónoma de Baja California Sur.  

Pastos 
Marinos  

12 Dr. Jorge Torre-Comunidad y Biodiversidad A.C.  

Corales  240 M. C. Pedro Medina-Centro Universitario de la Costa, 
Universidad de Guadalajara.  

Peces  18,125 

1. Red mundial de información sobre biodiversidad-
CONABIO. 2. Dr. Loyd Findley-CIAD, Unidad 
Guaymas. 3. Dr. Jorge Torre-Comunidad y 
Biodiversidad A.C. 4. M. C. Ana María Torres-
Universidad del Mar, Campus Puerto Ángel.  

Tortugas 
Marinas  1,866 

1. Dr. Jeff Seminoff-NOAA, National Marine Fisheries 
Service. 2. Dr. J. Nichols-Blue Ocean Institute. 3. M. 
C. Raquel Briseño Dueñas-Instituto de Ciencias del 
Mar y Limnología, UNAM.  

Aves  12,793 

1. Red mundial de información sobre biodiversidad-
CONABIO. 2. Revisión bibliográfica por M. C. Marisol 
Tordesillas-consultora independiente. 3.Dra. Enriqueta 
Velarde González-Universidad Veracruzana. 4. Dr. 
Jorge Torre-Comunidad y Biodiversidad A.C.  

Cetáceos  8,992 

1. Dra. Diane Gendron-CICIMAR, Instituto Politécnico 
Nacional. 2. Dr. Jorge Urbán Ramírez-Universidad 
Autónoma de Baja California Sur. 3. Dr. Tim 
Gerrodette-NOAA. Southwest Fisheries Science 
Center. 4. Dr. Lorenzo Rojas-Instituto Nacional de 
Ecología. 5. M. C. Armando Jaramillo-UABC.  

Pinnípedos  62 Dr. David Aurioles-CICIMAR, Instituto Politécnico 
Nacional.  
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6.- Lecciones aprendidas, problemas y posibles soluciones 
La planificación del trabajo para el procesos de recopilación y digitalización de 
la información de los sitios de interés planteado en la propuesta original, 
requirió más tiempo del presupuestado, principalmente debido a la gran 
cantidad de trabajos que inicialmente debieron ser revisados, quedando fuera 
de la selección inicial muchas publicaciones que no pudieron ser debidamente 
georeferenciadas y cuyos autores no respondieron a las solicitudes realizadas 
por parte del equipo de trabajo. Por otro lado, se estimo pertinente ampliar la 
cobertura geográfica de las zonas a caracterizar, basados en la disponibilidad 
de una amplia data oceanográfica, lo que permitirá caracterizar 
apropiadamente los ambientes seleccionados, aunque existen ciertos vacios en 
información principalmente bentónica de los ambientes costeros, 
restringiéndose los datos a los obtenidos a través de la medida de 
administración conocida como “áreas de manejo”. Sin embargo, tomando en 
cuenta los estándares sobre los cuales se realizará la caracterización de los 
ecosistemas, esto no debiera constituir un elemento perturbador hacia el 
resultado final 
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