Guadalupe de la Lanza Espino

Gran escenario de la

zona costera .
oceanica . México

Meéxico, en sus cuatro vertientes —Golfo de México y Ca-
ribe, Pacifico tropical, Golfo de California y Costa occiden-
tal— cuenta con 11-592.76 kilémetros de linea de costa,
incluidos més de 500 rasgos morfolégicos interconectados
o aislados —lagunas, bahias, esteros, estuarios y maris-
mas—, 231 813 km? de mar territorial y 3 149 920 km? de
zona econdémica exclusiva. Estas areas condicionan dife-
rentes ambientes biofisicos, resultado de la interaccion
de distintos factores como: el meso y microclima, la in-
fluencia de perturbaciones atmosféricas, la magnitud y
composicion fisicoquimica de los fluviales continentales,

las corrientes costeras permanentes e intermitentes, la
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La intensa asociacion de la atmoésfera y el océano pro-
duce el clima benigno de la Tierra y los cambios en uno
se reflejan en el otro; ejemplos de ello son: el fenémeno
de El Nifio, La Nifa y todas las perturbaciones atmosféri-
cas de diferente intensidad —desde tormentas tropicales,
hasta huracanes y ciclones— que se generan por cambios
térmicos en la interfase de ambos medios o en el patron
de circulacion. Estos eventos repercuten en la zona cos-
tera modificando o impactando el patrén hidrodinamico,
faunistico y floristico; aunque en la mayoria de los casos
se restablecen las condiciones normales.
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Figura 1 Delimitacion y nomenclatura de la zona costera.
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Figura 2 Zonas del medio ocednico y bentonico.
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En el Golfo de México se registran de uno a dos ciclo-
nes o tormentas tropicales al afio, mientras que en el Pa-
cifico aproximadamente cuatro. Los estados donde inci-
den con mayor frecuencia estos fenomenos son Sinaloa,
Nayarit, Michoacan, y Tamaulipas.

El fenomeno de El Nifio —intromisién de agua célida
procedente del Pacifico occidental que al llegar al con-
tinente americano desplaza las corrientes locales mar
afuera— se deja sentir tanto en la costa occidental de la
peninsula de Baja California como en el Golfo, pero mas
aun en el Pacifico tropical mexicano y repercute desde
en el plancton hasta en las pesquerias; por ejemplo, pue-
de favorecer a ciertas especies fitoplanctonicas locales
incrementando su actividad fotosintética —florecimien-
tos—, o abatir recursos pesqueros como es el caso de la
sardina y la anchoveta.

Geologia

Existen diversas regionalizaciones costeras y oceanicas,
las hay geolégicas, climaticas, quimicas, fisicas y biolégi-
cas. En el ambito geolégico-oceanico, y tomando como
base los niveles de marea, a partir de la bajamar hasta
donde inicia el talud se denomina zona neritica y de alli
hacia mar afuera es la zona oceanica. Desde el punto de
vista geoldgico se denomina supralitoral a la parte terres-
tre por arriba de la marea alta, intermareal entre la ma-
rea alta y la baja, y del limite de la marea baja hasta el
inicio del talud corresponde a la zona sublitoral; le sigue
la zona batial, entre 200 y 4 000 metros aproximadamen-
te, y después la zona abisal (figura 2).

En la regién costera, México presenta en sus cuatro
vertientes distintos origenes, diferenciables a través de
unidades morfotecténicas (figura 3). Por ello, los rasgos
geomorfologicos —lagunas, estuarios, esteros, bahias, ma-
rismas— con influencia marina y terrestre son particula-
res y muy diversos, lo que propicia una amplia variedad
de caracteristicas fisicoquimicas del agua, de nichos y de
habitats a escala local, poblados por distintos organismos,
ya sea durante todo su ciclo de vida o parte de ella, como
sucede con ciertos crustaceos y peces. Algunos de estos
organismos son endémicos e indicadores del marco am-
biental, otros son cosmopolitas, es decir, se encuentran
en cualquier cuerpo de agua costero.

Segun el origen, con base en la clasificacién propuesta
por Lankford en 1977, la zona costera se divide en siete
regiones (figura 4), que pueden asociarse o no con descar-



gas fluviales, lo cual individualiza atin mas los rasgos cos-
teros, como lagunas y otras depresiones de la linea de
costa —bahias y estuarios.

La region A o costa occidental de California esta for-
mada por costas de colisiéon continental —choque de pla-
cas—, de dunas, de erosion por oleaje y playas-bahias o
ganchos de barrera —cuenta con 16 rasgos costeros. Las
regiones By C o del Golfo de California constan de costas
de arrastre de neoeje. En la costa occidental por erosién
de oleaje y en la oriental son complejos deltdicos con
dunas y planicies aluviales —cuenta con 36 ambientes
acuaticos en ambas costas. En la region D o del Pacifico
tropical predominan las costas con fallas y escarpes, en
menor escala de erosion por oleaje y depositacion mari-
na— posee 32 rasgos costeros partiendo de Mazatlan al
Rio Suchiate.

En general, la mayoria de las regiones anteriores pre-
sentan una menor plataforma y, en algunos casos, una
linea de costa rocosa o escarpada dado su origen tectoni-
co, lo que propicia la colonizacién de algas incrustantes y
crustaceos que requieren madrigueras. Sin embargo, las
lagunas costeras, estuarios y bahias, que en total suman
83, reciben mayor diversidad de aguas continentales es-
tacionales, en ocasiones con lluvias y sequias extremas,
dque incrementan el aporte de sedimentos y nutrimentos,
transformando, por un lado, el marco geolégico a sustra-
tos suaves, y por el otro, los enriquecen desde el punto
de vista pesquero.

En el Golfo de México, la region E es un mar marginal
protegido. Del Rio Bravo hasta Campeche, su parte mas
nortefa, es de depositacion por rios y deltaica; frente a
Veracruz es de flujos de lava, costas con arrecifes corali-
nos y dunas; y a la altura de Campeche, de depositacion
de rios y complejos deltaicos —tiene 32 rasgos costeros.
Esta region recibe aportes fluviales permanentes con al-
to contenido en nutrimentos, con lo que también es rica
en pesquerias pero con menor diversidad precisamente
por su origen.

Las regiones F y G o plataforma de Yucatan y Quinta-
na Roo son costas de mares marginales, de erosion terres-
tre, calcarea, de depositacion marina, playas de barrera
y arrecifes coralinos —cuentan con 17 sistemas costeros.
Reciben escasas aguas continentales, a excepcion de las
subterraneas procedentes de los cenotes, que son de bajo
contenido en nutrimentos, pero con la influencia de as-
censiones de aguas marinas de mayor profundidad ricas

en éstos. Lo mas importante de esta region es la barrera

Unidad I. del Rio Bravo hasta el
norte de Veracruz; costas de mares
marginales con costas secundarias,
de depositacion marina y costas de
barrera.

Unidad Il. de Punta Delgada, Vera-
cruz hasta Coatzacoalcos; costas de
mares marginales, pero con costas
primarias volcanicas, secundarias
constituidas por organismos corali-
nos y de depositacion subaerea por
viento.

Unidad Ill: entre Coatzacoalcos y la
porcidn oriental de la Laguna de Tér-
minos; costas de mares marginales,
pero costas primarias por deposita-
cion de rios y complejos deltaicos.
Unidad IV: Peninsula de Yucatan
hasta Quintana Roo; de mares mar-
ginales con topografia kastica sumer-
gida, secundarias por depositacion
marina, con playas de barrera, costas
secundarias con arrecifes coralinos.
Unidad V: costa occidental de la Pe-
ninsula de Baja California; costas de
colision continental, costas primarias
de depositacion subaerea por viento,

costas de dunas, costas secundarias
por erosion de oleaje y por deposita-
cion marina.

Unidad VI: costa occidental del Gol-
fo de California; costas de arrastre
de neoeje, costas primarias por mo-
vimientos diastréficos, de fallas y se-
cundarias por erosién de oleaje.
Unidad VII: costas del lado oriental
del golfo —Sonora, Sinaloa y Nayarit—;
costas de arrastre de neoeje, pero
primarias por depositacién subaerea,
por depositacion de rios, complejos
deltaicos, costas con dunas, costas
de fallas y secundarias con planicies
aluviales.

Unidad VIII: desde Puerto Vallarta,
Jalisco hasta Tehuantepec, Oaxaca;
costas de colision, primarias por mo-
vimientos diastroficos, con fallas y en
menor escala secundarias por ero-
sion de oleaje, con terrazas y playas
de barrera

Unidad IX: desde Tehuantepec hasta
los limites con Guatemala; costas de
colision continental, costas secunda-
rias por depositacion marina, playas

Figura 3

Unidades morfotectonicas costeras.

region A

region D

Pacifico

Golfo de México
region E
region F

Figura 4

Division geomorfoldgica de la zona costera de México
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geomorfologia y su grado de aislamiento, la deriva geolo-

gica y la influencia antropogénica.

El pais, a escala macro climatica, se encuentra ubicado
en latitud tropical y s6lo se considera templado el nor-
te de California, por lo que el intervalo de temperatura
en la zona costera —aproximadamente de 10-°C— es me-
nor que el observado en el continente debido a la altitud,
donde se presentan variantes templadas con las cuatro
estaciones del afio. Esto no se percibe en la zona costera
—la cual se establece entre los limites de la plataforma
del lado oceanico hasta donde se deja sentir la influencia
marina en el continente, no sélo por marea sino también
a través de los aerosoles generados por el esfuerzo del
viento en la superficie del agua marina, o hasta donde de-
saparece la vegetacién haléfila terrestre (figura 1).
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arrecifal de la costa de Quintana Roo, parte de la del Ca-
ribe, considerada la segunda en tamafio a nivel mundial
—después de la de Australia—, que es consecuencia de la
fuente natural de carbonato de calcio y la temperatura
tropical.

Como puede apreciarse, esta complejidad de origen y
evolucion geoldgica, asociada con la fluvial continental
(figura 5), mas una variacion y variabilidad climatica, han
condicionado una amplia diversidad de biotopos costeros,
especialmente para especies endémicas de importancia
ecologica y comercial. Dentro de la zona costera, y sobre
todo en la plataforma, existen rasgos geomorfolégicos
importantes como son el insular, el arrecifal y arrecifes
coralinos que forman barreras asociadas directa e indirec-



tamente con la linea de costa terrestre, y que son habita-
dos por una gran diversidad de flora y fauna.

En los ecosistemas insulares se pueden registrar fe-
némenos de surgencia que incrementan la productividad
acuatica y a su vez alimentan peces, anfibios, aves, rep-
tiles y otros organismos. En el mar territorial y la zona
econdmica exclusiva hay islas, islotes, bancos, cayos y
arrecifes. En el Pacifico —incluyendo el Golfo de Califor-
nia— existen aproximadamente 477 de estas geoformas y
en el Golfo de México y el Mar Caribe 837.

Fisica

En las cuatro vertientes, no sélo existen diferencias
geologicas sino también en el tipo y la dinamica de las
corrientes (figura 6), con variantes en intensidad y dura-
cion en el tiempo y el espacio. En la costa occidental de
la peninsula de Baja California se presenta la Corriente
de California, de gran extension y anchura, que llega has-
ta el sur de la peninsula, donde gira hacia el oeste y con-
forma la Norecuatorial. A pesar de que esta vertiente no
tiene aportes importantes de aguas continentales que le
proporcionen nutrimentos —arroyos efimeros en su ma-
yoria—, la Corriente de California, conjuntamente con el
viento en direccion sureste, produce las surgencias —fe-
némeno costero en el que ascienden las aguas profundas,
de alrededor de 200 metros, ricas en nutrimentos— que
vuelve mas productivas las zonas donde se generan. En
los meses de marzo y julio esta corriente puede llegar
hasta Chiapas.

En la zona costera las ascensiones de agua profunda
o surgencias, que llevan mayor cantidad de nutrimentos
que las aguas superficiales, favorecen una mejor produc-
cion primaria —fotosintesis— lo cual se refleja en la cis-
pide tréfica y, por lo tanto, en las pesquerias. Esto sucede
en la costa interior del Golfo de California y la occidental
de Baja California, consecuencia del efecto del viento vy,
en el dltimo caso, también de la Corriente de California.

Ademas de esta corriente, en el Pacifico se deja sentir
la Corriente del Pacifico Oriental Tropical. Ambas, junto
a la Corriente Costera de Costa Rica —denominada Co-
rriente Mexicana frente al litoral de nuestro pais—, que
viene de Centroamérica, y llega en junio y julio hasta Ca-
bo Corrientes, y en agosto al Golfo de Tehuantepec —don-
de también existe una corriente local con el mismo nom-
bre—, forman la Corriente Norecuatorial.

Figura 5 Principales rios de México.

Las grandes corrientes de México.

1) Corriente de California, 2) Corriente del Golfo de California,
Figura 6 3) Giros del Alto Golfo, 4) Corriente Costera de Costa Rica
(corriente mexicana), 5) Corriente Norecuatorial, 6) Corriente de
El Lazo, 7) Gran Anticiclén de Tamaulipas, 8) Giro Ciclon de la

Sonda Campeche, 9) Corriente del Caribe.

En el Golfo de California la presencia de la Corriente
del Golfo, 1a de California y la Costera de Costa Rica, con
variantes en alcances espaciales y temporales, produce
una circulacion compleja. Destaca que en el Alto Golfo
—de las grandes islas hasta la desembocadura del Rio Co-
lorado— hay una circulacién local que constituye gran-
des giros ciclonicos y anticiclénicos, con ascensiones y
hundimientos de agua respectivamente, cerca de la costa.
De las grandes islas —Angel de la Guarda y Tiburén— ha-
cia el sur, por efecto de la direccion del viento, también
se presentan surgencias; cuando los vientos tienen direc-
cién noroeste-sureste el afloramiento se registra en la
costa oriental, en invierno y primavera, y cuando la di-
reccion es sureste-noroeste las surgencias se presentan
en la costa occidental del Golfo de California; por este
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fenémeno y el mayor nimero de aportes fluviales, el
Golfo se considera como el mas productivo de nuestras
vertientes, lo cual se refleja en las pesquerias.

En la costa occidental la productividad es resultado
exclusivamente de las surgencias, no obstante, a pesar de
los beneficios que estas ofrecen, pueden constituir, junto
con la temperatura, un medio favorable para las mareas
rojas —compuestas por dinoflagelados— las cuales son
nocivas tanto para los peces como para los humanos. Es-
te fendmeno, que antes se manifestaba eventualmente y
por corto tiempo, actualmente es recurrente y prolonga-
do debido a las descargas de aguas residuales antropogé-
nicas que eutrofizan la zona costera.

En el Golfo de México existe una corriente provenien-
te de la Corriente del Caribe, que toma su nombre a la
altura de la peninsula de Yucatan, y en el Golfo se llama,
por su forma, de El Lazo. Es cdlida y salina, y se desplaza

heterogéneamente ano con afio, formando giros cicloni-
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cos —ascension de agua— y anticiclonicos —hundimien-
to de agua—, de los cuales el mas importante, por su ta-
marfio, es el de Tamaulipas.

En el Caribe Mexicano se registra una ascension de
aguas profundas por el cambio en la dindmica de circu-
lacién, al pasar la Corriente del Caribe a través del estre-
cho Canal de Yucatan, afloran las aguas profundas en la
Sonda de Campeche, enriqueciéndola en nutrimentos, lo
cual se refleja en un incremento en las pesquerias.

La importancia biética de las corrientes oceanicas y
costeras radica en que son mecanismos de dispersion de
organismos a gran escala, ya sea en estados larvales o
adultos.

Otro importante rasgo geomorfodinamico son las ma-
reas. Las mas altas de toda la costa de México estan en
el Alto Golfo de California, donde alcanzan poco mas de
10 metros de altura —en primavera—, precisamente por
la presencia de las grandes islas, que al estrechar el paso
mareal, provocan un aumento en su altura. En cambio, la
marea en el Pacifico tropical mexicano se caracteriza por
ser de amplitud pequefia a partir de Lazaro Cardenas, Mi-
choacan, y se incrementa hacia el Golfo de Panama.

Algunos autores sefialan que la marea del Golfo de
México estd en cooscilacion con la marea del Atlantico,
entrando por Florida y saliendo por el Canal de Yucatan,
y tanto la batimetria como la configuracién tienen in-
fluencia en el tipo y amplitud.

En las lagunas y estuarios las mareas son el transpor-
te de organismos en la pleamar —o entrante—, particular-
mente planctonicos, que requieren para su crecimiento
o reproduccion ciertas condiciones salinas, de tempera-
tura, de resguardo o baja dindmica y mayores fuentes de
alimento; posteriormente, con la bajamar —o saliente—
regresan al mar, segun sea su ciclo de vida.

Biologia

La luz —tanto en calidad como en cantidad— es un factor
fisico preponderante desde el punto de vista de la pro-
ducciéon primaria —fotosintesis—, fitoplancténica y de
la macrovegetaciéon —faner6gamas, haléfitas e incluso
manglar. A nivel ocednico se considera que a una pro-
fundidad de 100 metros —capa fotica— los organismos
fitoplancténicos no tienen limitaciones para realizar la fo-
tosintesis, ya que disponen de una cantidad y composi-
cién luminica adecuada (ver figura 2). Por debajo de esa
profundidad se ubica la capa afética —sin luz—, aunque
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con una zona de penumbra entre 100 y 200 metros. Dada
la fuente de materia organica producida por el fitoplanc-
ton, las grandes pesquerias se realizan en los primeros
100 a 200 metros de profundidad. En el caso de la zona
costera —lagunas, principalmente—, por su someridad
y el efecto del viento se resuspenden sedimentos y se
presenta una significativa turbiedad que pudiera limitar
la produccién primaria; sin embargo, la luz que penetra
desde la superficie hasta el fondo no es totalmente ate-
nuada por los sedimentos en suspension, ya que debido
al efecto fisico de dispersion, ésta se difunde en todos los
sentidos, es decir, en un angulo de 360°, permitiendo a
la vegetacion absorber las longitudes de onda necesarias
para la fotosintesis.

Una de las comunidades vegetales mas importantes
asentadas en la zona costera, bordeando lagunas, maris-
mas, estuarios e inclusive bahias, es el manglar. En México
hay 6 602 km? cubiertos de manglares, lo cual representa
poco mas de la mitad de lo que existia hace aproximada-

mente 35 afios como consecuencia de diversas actividades
humanas. Algunos estados cuentan con extensas areas,
como Chiapas, Nayarit, Campeche, Tabasco y Sinaloa,
formados por especies como Rhizophora mangle (mangle
r0jo), Avincennia germinans (mangle negro), Laguncula-
ria racemosa (mangle blanco) y Conocarpus evectus (man-
gle botoncillo); a muchas las han deforestado para campos
agricolas y, actualmente, acuicolas. Por su gran bioma-
sa y producciéon primaria —materia organica— son una
fuente importante de detritos para ciertos consumidores
—heterétrofos— como las bacterias, que también forman
parte de las cadenas alimentarias en la zona costera. Los
manglares albergan diferentes especies acuaticas —crus-
taceos, peces y moluscos— de un gran significado ecolo-
gico y econémico; la magnitud de su destruccién ain no
ha sido evaluada por la inexistencia de criterios compara-
tivos entre el valor ecolégico y el econémico; por ejem-
plo, estos bosques protegen de la erosion y de fenémenos
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atmosféricos como huracanes, lo que refuerza la impor-

tancia de su conservacion.

La alta productividad primaria del Golfo de California,
tanto oceanica como costera, se ha evaluado por medio
del contenido de clorofila a. En el Alto Golfo alcanza con-
centraciones mayores de 30 mg/m?, resultado de las sur-
gencias y la dindmica local —giros—, mientras que en
el resto del golfo los contenidos son menores pero mas
altos que cualquier otra vertiente de México —de 0.5 a
25 mg/m?—, por los nutrimentos —nitratos, ortofosfatos,
cofactores como ciertos elementos traza— que aportan
los rios a las lagunas, bahias, estuarios y marismas; éstas
transfieren al golfo por las mareas. Los rios mas impor-
tantes en todo el golfo son el Colorado, el Concepcion, el
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San Ignacio, el Sonora, el Malapo, el Yaqui, el del Fuerte,
el Sinaloa, el Mocorito, el Culiacan, el Piaxtla, el Presidio
y el Baluarte. Actualmente, a muchos los han represado
para fines agricolas, situacion que incrementa los nutri-
mentos, fertilizantes, biocidas y metales pesados proce-
dentes de esta actividad.

Por su origen y evolucion geologica, el Golfo de Cali-
fornia se caracteriza por tener una fauna benténica aso-
ciada a las ventilas hidrotermales, que son resultado de
la actividad volcanica —localizadas a mas de 2 500 me-
tros de profundidad en la Cuenca de Guaymas— y que
se sostienen por un heterotrofismo basado en el ciclo del
azufre. A esas profundidades el metabolismo disminuye
y se incrementa el tamafo de la fauna, por lo que las es-
pecies alcanzan tallas hasta de 10 veces mayores que sus
equivalentes en la zona costera; ejemplo de ello son los
cangrejos, el gusano vestimentifero gigante Rifita sp., las
almejas vesicomidas y las grandes masas de bacterias Beg-
giatoa, base de la pirdmide tréfica en esas profundidades.
Estas ventilas hidrotermales representan una importante
fuente energética —hidrocarburos— y de sulfuros meta-
licos; sin embargo, hasta ahora no han sido explotadas
por el alto costo y sélo se han enfocado a la investigacion
cientifica.

El Golfo de México, por el contrario, tiene una baja
producciéon primaria, con contenidos de clorofila a entre
0.1 y 1.5 mg/m®. En esta zona costera se encuentran los
arrecifes calcareos y coralinos de origen geodeposicio-
nal y biolégico, que estan ubicados especialmente en las
aguas calidas de las vertientes del Golfo de México y del
Pacifico Tropical Mexicano, y que constituyen comunida-
des de gran eficiencia y estabilidad energética. Resultado
de ello, coexisten alli una amplia diversidad de especies de
distintos grupos; por eso, a pesar de estar asentados, en
la mayoria de los casos, en una plataforma arenosa con
una columna de agua baja en nutrimentos, se les ha de-
nominado oasis.

El término coral agrupa a una gran variedad de or-
ganismos de forma polipoide con esqueleto, sésiles y
bentonicos, que se ubican en la zona costera y a mayor
profundidad. Los corales tienen una gran capacidad cons-
tructiva y son la base de la formacién de arrecifes. Se pre-
sentan principalmente entre el Tropico de Cancer y el de
Capricornio. En México se ha registrado un total de 152
especies de corales pétreos; de ellos 139 corresponden a
Scleractinia —97 para el Atlantico y 42 para el Pacifico; en

esta vertiente algunos autores consideran que las comu-



nidades coralinas se forman en parches. Asimismo, hay
arrecifes con comunidades coralinas cerca de las islas,
como en el Pacifico, en Rocas Alijos, Isla Maria Magda-
lena, Isla Clarion, frente a Puerto Escondido; dentro del
Golfo de California, en Isla Carmen, Isla Espiritu Santo y
Cabo Pulmo, entre otras. Por el lado del Atlantico existen
mas y mayores arrecifes coralinos cercanos a islas o for-
mando bancos y cayos, entre ellos figuran La Blanquilla,
Lobos, Enmedio, La Gallega, Isla Verde, Punta Mocambo,
Anegada de Afuera, Alacran, Cayo Arenas, Cayo Arcas y
Banco Chinchorro.

Los arrecifes de coral en México que se sitdan cerca
de la costa, a excepcion de los de Banco de Campeche y
Banco Chinchorro, en el Caribe, se exponen directamen-

Lo anterior apenas es un pequefio escenario del mar-
co biofisico ambiental de la zona costera y ocednica de
nuestras vertientes, que albergan una gran variedad de ha-
bitats para una amplia diversidad de organismos y recur-
S0s pesqueros acuaticos y bentonicos. Estas dreas estan
condicionadas por diferentes factores a los que se deben
adicionar los antropogénicos, que lejos de conservarlos
van desapareciéndolos. A gran escala se pueden estable-
cer actividades antropogénicas por vertiente que inciden
en el ambiente costero o marino, sin dejar de conside-
rar que hay heterogeneidad en actividades y deterioros
puntuales; en el Golfo de México por ejemplo inciden
mas las petroleras, en el Caribe las turisticas, en el Gol-
fo de California las agricolas, i, en el Pacifico las por-

te a las actividades humanas.

Guadalupe de la Lanza Espino
Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Auténoma de México.
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