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Resumen

El manejo de los recursos marinos requiere cada vez un mayor conocimiento de la estructura,
composicion y funcionamiento de los ecosistemas. Sin embargo, la complejidad de los sistemas
bioldgicos y su interconexion con procesos sociales complica el analisis de este nivel ecologico.
El estudio de los ecosistemas marinos es especialmente dificil en lugares como América Latina, y
el sur de México en particular, donde es comun la carencia y la falta de accesibilidad (formatos
incompatibles, bases de datos obsoletas, etc.) de informacion. Debido a que la adecuada toma de
decisiones sobre los ecosistemas marinos en México necesita informacion pronta y de calidad, el
sistema de clasificacion propuesto en este trabajo sugiere el uso de indicadores ambientales
(OECD, 1993) como descriptores del estado compatibles en tres ecosistemas marinos. La
sobreposicion espacial, en un Sistema de Informacién Geografica, de la informacion de dichos
indicadores (capas tematicas) permitira la identificacion de unidades ambientales que posean



caracteristicas comunes y que, por ende, respondan de forma similar a impactos ambientales o
antropogénicos.

Abstract

The marine resources management requires a better knowledge of the structure, composition, and
function of the ecosystems. However, the biological systems complexity and their social process
interconnection complicate the analysis of this ecological level. The marine ecosystem study is
particularly difficult in places like Latin America and South Mexico, where it is common
unreliable information (incompatible formats, obsolete dates, etc.). Because the a appropriate
decisions taking on the Mexican ecosystems needs qualified information, the classification
system proposed suggests the environmental indicators use (OECD, 1993) as commonly
describers of three marine ecosystems state. A System Geographic Information will allow to
indicators space overlapping (thematic layers) and the environmental units identification; areas
that possess common characteristics and that respond similarly to environmental or anthropogenic
impacts.

Introducciéon

El manejo de los recursos marinos requiere cada vez un mayor conocimiento de la estructura,
composicion y funcionamiento de los ecosistemas (Noss, 1997; Zacharias y Roff, 2000). Sin
embargo, la complejidad de los sistemas biologicos y su interconexidén con procesos sociales
complica el analisis de este nivel ecologico (Christie ef al., 2004; Olsson et al., 2004). Es por ello
que el sector cientifico se encuentra actualmente en el proceso de desarrollo de marcos
conceptuales y metodologicos para el analisis de ecosistemas, donde esta empleando herramientas
de diferente naturaleza y niveles ecologicos (Ortiz y Wolff 2002; Matsuda y Katsukawa 2002;
Escofet, 2004).

El estudio de los ecosistemas marinos es ain mas dificil en lugares como América Latina
en general, y en el sur de México en particular, donde es comun la carencia y falta de
accesibilidad (formatos incompatibles, bases de datos obsoletas, etc.) de informacion (Ortiz-
Lozano et al., 2005). Por lo que, debido a que una adecuada toma de decisiones sobre los
ecosistemas marinos en México necesita informacidn pronta y de calidad, la generacion de este
tipo de datos es ahora un importante requerimiento al sector cientifico.

El sistema de clasificacion propuesto en este trabajo para analizar tres ecosistemas
marinos, y ya probado en otras areas marinas y costeras por algunos de los investigadores
participantes, tiene como base el cruce metodoldgico entre los indicadores ambientales del marco
conceptual Presion-Estado-Respuesta (OECD, 1993) y los descriptores del marco Descriptores
de Estandares de Clasificacion de Ecosistemas Costeros y Marinos (ECECM). Posteriormente, la
regionalizacion se obtendra mediante la sobreposicidon espacial, en un Sistema de Informacién
Geografica (SIG), de dichos descriptores (i.e. tipo de fondo, batimetria, corrientes, etc.) y
permitira la identificacion de unidades ambientales con caracteristicas comunes y que, por ende,
respondan de forma similar a impactos ambientales o antropogénicos.

Es importante mencionar que la propuesta aqui descrita (seleccion de indicadores de
estado y regionalizacion marina) es la primera fase de dos proyectos de investigacion:

a) seleccion de indicadores de PER para evaluar la respuesta ecosistémica (Loop Analisis
y Ecopath-Ecosim™) de algunos sistemas marinos caracteristicos de la costa mexicana
(Espinoza-Tenorio, 2007).

b) parte de un esquema metodologico para definir la unidad minima marina y costera para
el ordenamiento ecolégico marino y costero (Cordova et al., 2006, en prensa y en proceso;
Espejel y Bermudez, en prensa). Donde se espera que con la clasificacion de estas unidades



ecosistémicas sea posible relacionar las bases bidticas y socioecondmicas para hacer diagndsticos
ambientales y plantear soluciones a los problemas identificados en cada unidad de cada region.

Descripcion del sistema de clasificacion
La propuesta de investigacion tiene como objetivos:

- Probar y ajustar nuestra propuesta metodologica de regionalizacion ecosistémica para los
diferentes ambientes marinos mexicanos.

- Realizar el cruce metodolédgico de nuestros indicadores ecosistémicos con los -
Descriptores de Estandares de Clasificacion de Ecosistemas Costeros y Marinos
(ECECM).

- Obtener propuestas de regionalizacion ecosistémica para tres areas marinas de México.

Concientes de la enorme diversidad bioldgica y cultural de México, las areas de trabajo
fueron seleccionadas (Cuadro 1) de acuerdo a su representatividad tanto de los principales
ecosistemas marinos y al esquema de regionalizacion de los mares de México (Espejel y
Bermuidez, en prensa), como considerando las dindmicas sociales particulares.

Cuadro 1. Las tres areas de estudio propuestas para este estudio, region a la que pertenecen y principales
atributos que las caracterizan.

Caracteristicas

Region Ecosistema Caracteristicas ecologicas . -
socioeconomicas

. Cuerpos costeros de fondo arenoso
Bahia Banderas, p y

Pacifico . . 10C080, en un clima semi-tropical y Pesqueria artesanal y turismo
Jalisco y Nayarit e
precipitaciones en verano.
Sistema lagunar ~ Cuerpo marino de fondo arenoso en un .
. o . . Pesqueria artesanal e
. Huave, Istmo de  clima semitropical y con influencia de . L .
Pacifico . . industrial, industria
Tehuantepec, importantes sistemas lagunares y bosques ..
. petroquimica
Oaxca de manglar. Precipitaciones en Verano.
Laguna de Zona costera extensa de fondo arenoso y . .
. o . . Pesqueria artesanal, turismo e
Atlantico Términos, rocoso en un clima semitropical con . . .
L. industria petroquimica
Campeche fuertes precipitaciones en verano.

Para alcanzar estos objetivos se utilizara como base la informacién y experiencia del
grupo de trabajo e investigadores en proyectos de investigacion similares sobre regionalizacion y
priorizacidon de ecosistemas marinos (Espejel y Bermtidez, en prensa; Espinoza-Tenorio et al.,
manupscrito) y costeras (Espejel, 2002; Espejel y Espinoza-Tenorio, 2006), indicadores
ambientales y pesqueros (Escofet y Espejel, 2004; Espinoza-Tenorio, 2004), percepcion remota
(Palacios-Chavez y Espinoza-Tenorio, 2005; Koleff) y SIG en el manejo de recursos costeros
(Espinoza-Tenorio, 2001; Serrano, 2002). Ademas, se ha invitado al proyecto a investigadores
que aportaran su experiencia en los ecosistemas locales o estan involucrados en procesos de
regionalizacion marina en México (Cuadro 2).

Cuadro 2. Lista de investigadores invitados a participar en el proyecto.

Especialidad Institucidon
R Politicas de manejo costero en el Golfo de EPOMEX, Universidad de
Dra. Evelia Rivera o
Meéxico Campeche
Dra. Graciela Alcala Pesquerias y manejo costero en el Pacifico Instituto Politécnico Nacional
mexicano
M.en C. Satl Serrano Maricultura y planeacion costera del Istmo Universidad del MAR

de Tehuantepec



Center for Tropical Marine
Dr. Matthias Wolff Ecologia Marina Ecology, Universidad de
Bremen

La informacion disponible se muestra en el Cuadro 3. La recopilacion de datos nuevos se
llevara a cabo principalmente de tres formas:
a) Digitalizacion de informacion oficial y cientifica que se encuentre actualmente en formato
impreso.
b) Obtencion de datos fisicos (batimetria, tipo de fondo, etc.) a través de imagenes de satélite
¢) Disefio y aplicacion de entrevistas semiestructuradas para obtener informacion cualitativa.

El empleo de métodos de percepcion remota y entrevistas semiestructuradas han

demostrado ser importantes y novedosas herramientas para obtener informacion, sobre todo en
aquellos lugares donde los datos son escasos (Espinoza-Tenorio et al., manupscrito).

Cuadro 3. Informacién de las areas de estudio disponible por el grupo de trabajo.

Jalisco-Nayarit Istmo de Tehuantepec Laguna de Términos
Estado de la L. . .. .
. < Fisico Fisico Digital y fisico
informacion
Ao varios varios varios
- Batimetria
. , - Pardmetros
- Batimetria . L . .
, fisicoquimicos - Batimetria
- Pardmetros . .
. . - Tipo de fondo - Tipo de fondo
fisicoquimicos RN AR
. Distribucion de - Distribucion de
- Tipo de fondo . S
S recursos biologicos y recursos biologicos
L. - Distribucion de .
Tematica S pesqueros - Pardmetros
recursos biologicos y . .
- Zonas pesqueras fisicoquimicos
pesqueros . L
- Fisicoquimicos - Usos de suelo
- Usos de suelo .
- Contaminacion - Aspectos
- Aspectos . .
. - - Usos de suelo socioecondmicos
socioeconomicos
- Aspectos
socioeconomicos

La propuesta metodologica tiene como base la digitalizacion tematica de aquella
informacion considerada relevante (descriptores) para el analisis de los ecosistemas marinos. Asi,
la propuesta de los descriptores de ECECM es perfectamente coherente con la fase de “Estado”
del marco conceptual de indicadores ambientales Presion-Estado-Respuesta (OECD, 1993).
Dicha fase consistira en seleccionar aquellos descriptores que, con la informacion disponible,
aporten informacion relevante sobre la estructura, composicion y funcionamiento de los
ecosistemas (Fig. 1).

Como ya se menciono, la propuesta aqui descrita es parte de un proyecto mas extenso
(Espinoza-Tenorio, 2007) que considerara posteriormente la incorporacién de indicadores de
“Presion” y “Respuesta” para la eco-regionalizacion de sistemas marinos.
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Fig. 1. Los descriptores propuestos por ECECM como parte del marco conceptual PER (OECD, 1993).

Entre los descriptores o indicadores de estado se seleccionaran aquellos que ya hayan
demostrado su utilidad para la delimitacion de las unidades marinas (Cowardin et al., 1979;
Hayden et al., 1984; Escofet y Espejel, 2004; Cordova en imprenta; Espinoza-Tenorio ef al.,
manuscrito) o que aporten informacion de relevancia local. Los datos espaciales de estos
descriptores seleccionados se utilizaran para la sobreposicion tematica del sistema de
regionalizacion. Un SIG, elaborado en ESRI™ ArcMap™ 9.0, sera el producto de salida, y en el,
cada unidad marina estara descrita mediante una base de datos (i.e. una platilla Web). El SIG
permitira también hacer cruces entre bases de datos (i.e. Excel™, dDase™) y, ademas, obtener
mapas y tablas compatibles con los formatos de mapserver (i.e. Alopmap™, Arclms™).

Cuadro 4. Cronograma de actividades.

Marzo Abril Mayo Junio
1 {2 (3145|6789 10 | 11 |12 |13 | 14| 15| 16 | 17
Recopilacion de
informacion X | X | X |X|X|X
existente
Seleccion de
. X | X|X|X|X]|X
indicadores
Percepcion remota X | X|X|X
Digitalizacion de
: g X | X | x| X X
informacion
Regionalizacion
. X X X X X X
marina
Informes técnicos y
. X X X X
financieros

A continuacion de responden las preguntas especificas que existen dentro de la convocatoria.

¢ Qué medidas serdan tomadas para asegurar la calidad de los datos?
Al tratarse de un grupo primordialmente académico, los datos que se han generados cumplen
siempre los maximos y respectivos requerimientos cientificos (normalmente nuestros trabajos
sirven como fuente de informacion para publicaciones nacionales ¢ internacionales). Asi, los
nuevos datos necesariamente tendran que cumplir con los mismos requerimientos. Ademas, este
proyecto tiene como base un esquema teorico que esta siendo afinado en México por parte del
Instituto Nacional de Ecologia de la SEMARNAT en tres talleres de expertos nacionales
(Cordova et al., 2006, en prensa y en proceso),

La calidad de la informacion espacial sera validada mediante cotejos cartograficos con
los archivos oficiales disponibles en el portal del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢




Informatica (Www.inegi.gob.mx) érgano oficial del Gobierno de México en la materia, ademas
cada capa estara asociada digitalmente a su respectiva metadata.

;Como se llevara a cabo el monitoreo y la evaluacion?

Si el monitoreo y la evaluacion es hacia el trabajo mismo, cada mes se podran mostrar las capas
del SIG que se hayan elaborado. La dinamica de trabajo sera trabajar todos los lugares a la vez, en
cuanto a los mapas base. Posteriormente, con las salidas de campo, el apoyo de los técnicos y las
consultas a especialistas se afiadiran las capas de informacion al SIG y se iran definiendo las
unidades y sus respectivas regionalizaciones. En el cronograma se han indicado las actividades y
los productos a entregar mensualmente. La evaluacion se puede hacer con un simple entrego el
producto o no lo entrego.

Si se refieren a uno de los objetivos, en esta primera fase, todavia no se llevaran a cabo
monitoreo fisico de los cuerpos marinos. El objetivo de este trabajo es sentar las bases fisicas para
hacer mas eficientes los esquemas de monitoreo que se planteen posteriormente.

a) Se considera que las mediciones que se puedan realizar con las imagenes y verificar en el
campo (en algunos lugares temporada de secas, en otros de lluvias) representan las condiciones
de una temporada de los ecosistemas, pero son sumamente utiles para demarcar los limites de los
ecosistemas marinos seleccionados.

b) La propuesta metodologica aqui planteada tiene como base el empleo de informacion existente
para el respaldo de mejores decisiones y mas pertinentes.

¢ Qué indicadores de cumplimiento y de impacto mediran?

Distinguimos diferentes tipos de indicadores de cumplimiento e impacto. Por ejemplo,
como indicadores del impacto del trabajo se podran utilizar la capacitacion de estudiantes y
publicaciones nacionales e internacionales.

Un indicador de cumplimiento clave es la interpretacion de las imagenes. Otro es un viaje
a cada sitio para la verificacién en campo y el otro indicador se puede medir con la lista de
expertos consultados. Los productos seran mapas del SIG generados e impresos con sus
regionalizaciones respectivas.

Un tipo de indicadores de cumplimiento que proponemos es la medicion del porcentaje
de avances con respecto a los objetivos planteados y productos esperados (Cuadro 5). Asi, los
indicadores para evaluar el cumplimiento del proyecto seran las capas de informacion del SIG. Si
se cumplen todas significara un alto impacto y si no, lo contrario.

Cuadro 5. Ejemplo de indicadores para evaluar el cumplimiento del proyecto.

Indicador Afio 1 Afio 2

1 2 3 4 1 2 3 4
Numero de registros integrados en la base de datos
Numero de mapas tematicos por area
Numero de ambientes integrados por area geografica
Regionalizacion por aéreas geograficas
Regionalizacion integrada a nivel region
Generacion de manuscrito para publicacion

AN S e




El presupuesto se disefio de acuerdo a las necesidades de las fases de: recopilacion, digitalizacion
y estandarizacidn de informacion, seleccion de descriptores y ecoregionalizacidon. Debido a que
ya se cuenta con una gran parte de la informacion existente (Cuadro 3) la mayor parte del dinero

IABIN se planea utilizar en el proceso de digitalizacion (técnicos) y en vidticos para talleres
(intercambio de informacion y analisis de descriptores) entre los investigadores locales, el

coordinador y el técnico regional.

Cuadro 6. Presupuesto del proyecto en dolares americanos.

“fondos de

Rubro TABIN contrapartida Total
(origen)”
Papeleng (fotocopias, 500 500
impresiones, etc.)
) 1 experFo en indicadores 1300 x 4 meses =

Mercancia ambientales y SIG

. . 5,200 (Beca 5,200
(Coordinador de tiempo
DAAD¥)
completo)
Contratacion de técnico(s) 1,400 1,400
Servicios Viaticos (estancias de una
tecnlc?s no semana.por sitio durante 1,300 1,300
provenientes las primeras fases de
de consultarias  técnicos y coordinador)
Capacitacion Gasolina y peajes para 200 x 3 meses = 600 600
traslados locales
Vuelos nacionales a sitios
(Coordinador) 1,200 1,200
Gastos de Un vuelo redondo 1,200 (Beca DAAD) 1,200
., internacional del
operacion

Total 5,000 6,400 11,400

* Deustscher Akademischer Austausch Dienst (German Academic Exchange Service).
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