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Manejo de los recusos naturales acuaticos
UNA VISION INTERDISCIPLINARIA
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Divisién de Desarrollo Sustentable
Universidad de Quintana Roo
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RESUMEN

El presente escrito refuerza la necesidad de tratar, de forma
interdisciplinaria, las investigaciones sobre el manejo de los recursos
naturales acuaticos por medio de teorias, métodos y técnicas de
las siguientes disciplinas: geografia, limnologia, ecologia y taxonomia.
Senalar el quehacer de cada una de éstas permite orientar las lineas de
generacion y aplicacion del conocimiento que cultivan los integrantes
del Cuerpo Académico de Manejo de los Recursos Acuaticos de la
Universidad de Quintana Roo.
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Introduccion

En el verano de 2008, en Zaragoza, Espana, se llevo a cabo el lll Foro Mundial
del Agua, dando seguimiento a los compromisos adquiridos en la conferencia de
la Ciudad de México en 2006. Estas reuniones tienen como finalidad mostrar
los avances de las preocupaciones humanas en torno al recurso natural. En el
Foro se analizaron tres aspectos:

a) El agua como recurso
b) Aguay las necesidades humanas
¢) Elaguay su manejo sustentable

Los tres ejes estan intimamente relacionados y son determinantes para
un manejo integral de los recursos acuaticos. Para Grambow (2008), este
manejo puede ser de dos tipos:normativo (adaptado a las necesidades humanas:
administrativo, de gobernabilidad, estatal o privado, social, hacendario, financiero
o de caracter cultural) u operativo (adaptando tecnologias, herramientas
administrativas o de eficiencia ecolégica, de redes y comunicaciones, de factores
humanos y personalidad). Este concepto de manejo de los recursos naturales
se basa en los principios de la sustentabilidad.

Flint (2004) resalta que la sociedad siempre se enfrenta a retos en
cuestiones relacionadas con la economia, el medio ambiente y la equidad entre
las personas. Cada uno de los seres humanos es afectado de alguna manera por
las fuerzas que impulsan estas relaciones. Sin embargo, tradicionalmente, los
modelos de desarrollo destinados a hacer frente a problemas de la sociedad
han adoptado el enfoque singular, al abordar las cuestiones de economia, del
medio ambiente o de la equidad de forma aislada. Estos modelos de desarrollo
han provocado procesos no sustentables. Asi, el desarrollo sostenible es el eje
y la clave para determinar la cantidad y calidad de uso de los recursos acuaticos,
de tal modo que su manejo propicie la seguridad nacional en las esferas de
bienestar econémico, ambiental y social.

Desde la perspectiva del desarrollo sustentable, el manejo integral de los
recursos acuaticos se fundamenta en el modelo basico de los circulos de la
sustentabilidad (Birkmann, 2006), conforme el cual el medio ambiente se con-
sidera una prioridad econdémica y social (figura |); asimismo, la adopcion del
manejo sustentable de los recursos naturales en el sector empresarial continda
con el modelo de los“tres ejes” y de Presion-Estado-Respuesta, donde resalta la



Frausto-Martinez
Cervantes-Martinez

Gutiérrez-Aguirre

implementacion de normas de calidad y gestién acreditadas por la International
Standards Organization (1s0) (Birkmann, 2004) (figura 2).
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FIGURA 2. EL TRIANGULO DE LA SUSTENTABILIDAD
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Estas dos aproximaciones parten de la premisa de que el manejo de los
recursos acuaticos requiere politicas e instrumentos como eje fundamental de
analisis, en el cual se desarrollaran varios objetivos de estudio, con la finalidad
de lograr lo siguiente: Equidad en el tratamiento de los usuarios: abastecimiento,
dotacién, precios, ricos/pobres, urbanos/rurales, etcétera.

* Eficiencia: en el uso, administracion, dotacion, etcétera.

* Desarrollo y planeacién regional: andlisis prospectivo y a largo plazo

* Investigacion cuantitativa y cualitativa

* Cooperaciéon con la administracion local: vinculacion de los sectores
involucrados federales-locales y reconocimiento del peso de lo local
en la gestion del recurso

» Cooperacién con los administradores del recurso agua: quiénes y qué
papel juegan los actores involucrados en su manejo

Ademas, en la organizacion del manejo del agua existen dos componentes
centrales: a) ciencia-tecnologia,y b) instrumentos de administracion publica. En
el primero, la poblacion es el principal actor en el manejo del recurso, y éste
depende tanto de su conocimiento tecnolégico y cientifico como del papel
que desempena: tomador de decisiones, profesional administrador o usuario.
Los instrumentos pueden ser tecnoldgicos (monitoreo), legales (control)
o econdmicos (financieros); y las formas institucionales del manejo son de
caracter legal, econémico o financiero (Toman, 2007).

También se deben considerar los niveles de accion y organizacion: a) el
gobierno central (legal y administrativo), organismo coordinador de estadisticas,
planeacion, estudios e investigaciones, que establece normas nacionales del
manejo del recurso; b) el nivel estatal o intermedio, que es donde se divulgan
las politicas nacionales y se administra la compilacién y la direccion; c) el
nivel de los usuarios, donde lo que esta en juego son los aspectos técnicos y
tecnolégicos municipales o privados.

La evaluacion en el manejo natural de los recursos acuaticos usa el
monitoreo y control de indicadores de resultados, con la intencién de:

a) Caracterizar el recurso natural:indicadores descriptivos y de naturaleza
general; de uso y explotacion; de contaminacién y econémicos (costo-
beneficio)

b) Indicadores analiticos, econémicos y financieros (precio y financiamiento,
apoyos Yy ayudas financieras e inversiones en general)
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¢) Investigaciones y estudios de prospeccién (demanda-uso, contaminacion
y prospeccion, vision y planeacion a largo plazo).

Asi, el andlisis y la solucion a los problemas que plantea el estudio de
los recursos naturales acuaticos pueden lograrse con una aproximacion
interdisciplinaria, entendida como el trabajo cientifico que, metodologicamente,
requiere la colaboracion de diferentes disciplinas,y que vincula diversas escuelas
del pensamiento en la busqueda de la solucién y entendimiento de un objeto de
estudio en comun. Este pluralismo disciplinar es dinamico; las disciplinas resaltan
su propia voz, preservan e incluso privilegien sus diferencias, pero siempre
tratando de alcanzar cohesion, integracion y coherencia (Beuchot, 2008).

Vision disciplinaria de los recursos
naturales acuaticos

A continuacion se describen las aproximaciones tedricas y metodoldgicas de las
siguientes disciplinas: geografia, limnologia, ecologia y taxonomia, con ejemplos
de las investigaciones que desarrollan los autores del escrito.

Aproximaciones geogrdficas
en el manejo de los recursos acudticos

La geografia es la ciencia que estudia la ubicacion de los fenémenos naturales
y sociales sobre la Tierra, las causas que los originan, sus consecuencias, los
factores y elementos que los determinan y caracterizan, asi como las relacio-
nes naturales y humanas de cada fenomeno. Los estudios geograficos parten de
cuatro preguntas de la ciencia basica: donde,cémo, qué y cuanto. El donde hace
referencia a la ubicacion y localizacion del fendmeno como tal, profundizando en
los patrones de distribucion, el arreglo espacial y las relaciones de localizacion.
Estos tres elementos fundamentan las subdisciplinas de ordenamiento territorial
y el andlisis regional (Bassols, 2006).

Caracterizar como se encuentran estos fenomenos permite describir el
estado que guardan en el momento del analisis. La fisiografia es, por antonomasia,
la subdisciplina encargada de este diagnostico, el cual senalara tres componentes
basicos del recurso: el estado natural, el estado social y el estado humano. Por
otro lado, las clasificaciones y tipologias se basan en el qué y describen los
aspectos esenciales de orden: qué forma se encuentra el fenémeno a estudiar,
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en qué estado y en qué territorios; genera un principio de organizacion y
orden que fundamenta las disciplinas de la organizacion del territorio y del
ordenamiento territorial. Finalmente, describir el cudnto de cada fenomeno
fundamenta el aspecto morfologico (extension, volumen, profundidad, tiraje,
densidad, entre otras) y morfografico (causas de los aspectos morfoldgicos).
En geografia fisica, la geomorfologia y la hidrogeografia seran las subdisciplinas
principales de este tipo de caracterizaciones. Conjuntamente, en la geografia
social se dara importancia al uso y demanda de los recursos por la poblacion; la
geografia cultural se especializara en el valor ético de los mismos y en la geografia
economica se analizara el valor econémico, por citar unos ejemplos. Cabe destacar
que los aspectos politicos,administrativos, religiosos, etc.,son analizados desde las
subdisciplinas que integran el campo geografico, y tienen en comun la busqueda
de los elementos y factores que determinan su distribucion en el espacio.

El manejo geogrifico
de los recursos naturales acuaticos

En el manejo geografico de los recursos acuaticos se parte de los principios de
Bassols (2006) y Grambow (2008): por un lado, las determinantes espaciales
—de ubicacion y relacién territorial— y, por otro, los aspectos normativos y
operativos. Asimismo, se abordan los temas emergentes del Foro Mundial
del Agua con el fin de ejemplificar la linea de generacion y aplicacion del
conocimiento de la geografia de los indicadores de desarrollo sustentable.

En la perspectiva del desarrollo sustentable, el manejo integral de los
recursos acuaticos se fundamenta en el modelo basico de los circulos de
la sustentabilidad, en donde el medio ambiente se ubica como prioridad
econémica y social; asimismo, la adopcion del manejo sustentable de los
recursos acuaticos en el sector empresarial continiia con el modelo de los “tres
ejes” y de Presion-Estado-Respuesta. Por lo que el objetivo de las Lineas de
Generacién y Aplicacion del Conocimiento (LGAC) es disefar, usar, monitorear
y evaluar indicadores, que permitan conocer el estado de sustentabilidad que
guardan los recursos naturales acuaticos y su reflejo en el territorio (patrones
y arreglos espaciales).

Ejemplos de la geografia de los recursos acudticos

a) Para la prevencion de las inundaciones. La identificacién de los territorios
susceptibles de inundacion es el eje de la ubicacion de los cuerpos de agua
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en la superficie terrestre; éstos se someten a tres procesos de inundacion:
permanentes, ordinarios y extraordinarios (Goldacker et al., 2005). Conocer
doénde, qué recurrencia y cudles son las localidades susceptibles de inundacion
fue el objetivo del proyecto “Identificacion de areas de riesgo en el cono sur
de Yucatan” (Frausto et al., 2006), y la perspectiva de este tipo de analisis se
ha extrapolado a todo el estado de Yucatan (lhl et al., 2007). En la politica
del manejo de los recursos acuaticos, este tipo de proyectos es de caracter
prospectivo y de planeacion a largo plazo.

b) Organizacién en el manejo del recurso acudtico para abastecimiento de agua de uso
urbano. Se ha senalado que en la organizacion del manejo del agua existen dos
componentes centrales: ciencia-tecnologia, y instrumentos de administracion
publica. La generacion de un sistema de informacién geografica de la calidad del
agua en el noreste de la Peninsula de Yucatan fue la contribucion al proyecto
“Estudio geohidrolégico y evaluacion de fuentes contaminantes del acuifero
norte de Quintana Roo” (lhl y Frausto, 2008); el Sistema de Informacién
Geogrifica (sIG) se usa como herramienta para modelar el monitoreo de los
parametros establecidos por la ley (o los sistemas de estandarizacion nacional
de la calidad del agua potable), por lo cual se deduce como instrumento
legal del manejo de los recursos acuaticos. Los resultados de los estudios
de organizacién en el manejo de los recursos naturales acuaticos han sido
discutidos en Frausto et al. (2008) y Scholz y Frausto (2006); en el primero se
evalla la calidad del agua potable en el sistema de pozos para uso doméstico y
su relacion con el estandar nacional. En el segundo, se relacionan las actividades
humanas (uso y explotacion del agua) y sus consecuencias en el sistema de
pozos de uso potable de la isla de Cozumel, determinando un monitoreo
continuo para prevenir la salinizacion y abatimiento de los pozos.

¢) Evaluacion en el manejo de los recursos acudticos a través de indicadores.
En geografia, el uso de indicadores de resultados se usa cominmente para
monitorear y controlar procesos regionales. A través de metas y objetivos
concretos, en el tiempo y en el espacio, es posible realizar una evaluacion
continua de avances o retrocesos.Un ejemplo claro del uso de los indicadores
se sefiala en el monitoreo de la Agenda Habitat y las Metas del Milenio, en
especial el logro de las metas al 2015 en el rubro de la sustentabilidad y las
condiciones del habitat (Frausto y VWelch,2008). En el contexto de los recursos
acuaticos, el indicador clave “acceso a agua segura” tiene como meta reducir a
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la mitad, en el afio 2015, el porcentaje de personas que no cuenta con acceso
sustentable a fuentes seguras de agua potable.Se reconoce que, en el ano 2000,
2 573 personas carecian de acceso al vital liquido en Cozumel y 3 115 en Playa
del Carmen, por lo que reducir las cifras a | 287 y | 558, respectivamente, es
la meta deseada al 2015 (Frausto, lhl y Rojas, 2006 y Tun, Frausto e lhl, 2007).

Conocimiento limnolégico
de sistemas acuaticos karsticos

El agua accesible para la poblacion de la Peninsula de Yucatan se encuentra
almacenada en sistemas dinamicos y sensibles conocidos en la region como
cenotes, aguadas, sartenejas y poljes. Culturalmente, en el sureste de México
es aceptado usar estos sistemas como suministro de agua potable, darles un
uso recreativo y para extracciéon de productos de consumo, a partir de la
pesca (no sélo de peces, sino también de moluscos, crustaceos, etc.) Es decir
que los sistemas antes mencionados son fundamentales para el desarrollo y
subsistencia de las comunidades rurales de Quintana Roo,Yucatan y Campeche.
Por otro lado, los sistemas mencionados también son esenciales para las
areas urbanas de la Peninsula debido al incremento exponencial de la poblacién,
principalmente por el crecimiento de polos turisticos como Cancuny la Riviera
Maya. En esta region se ha observado un incremento de la poblacion de hasta
350 % en los ultimos 20 anhos (Azuz-Adeath y Rivera-Arriaga, 2004), la cual
demanda agua de calidad.
Este escenario produce un ambiente propicio para el desarrollo de lineas
de investigacion relacionadas con los siguientes aspectos:
|. Caracteristicas basicas (generales) del acuifero.Los suelos de la region son
relativamente jovenes y estan conformados por diferentes componentes
calcareos (evaporitas, anhidritas, yesos, dolomitas y calizas del Cretacico
medio (Lugo-Hubp, Aceves-Quesada y Espinasa-Qurena, 1992). Estas
caracteristicas permiten que el suelo sea altamente permeable, lo cual
produce que el agua precipitada se infiltre rapidamente hacia el subsuelo;
sin embargo hay particularidades, por ejemplo en Quintana Roo los
suelos de tipo vertisol son profundos e impermeables (Gobierno del
estado de Quintana Roo, 1987). El conocimiento generado hasta hoy
ha permitido detectar la formacién de corrientes subterraneas que
eventualmente son descargadas hacia regiones costeras de forma
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intermitente (Steinich y Marin, 1997; Herrera-Silveira,2006). Es evidente
que este tipo de fendomenos ain no se pueden generalizar con certezaa
toda la region, debido a que el conocimiento sobre el comportamiento
geohidrologico de su acuifero es escaso y fragmentado (Cervantes-
Martinez, 2007). Por otro lado, hay que considerar que la principal
fuente de recarga del acuifero es la precipitacion pluvial, aunada a la
descarga de aguas residuales, lixiviados y desechos de granjas, que mas
que como recarga, actan como fuentes contaminantes (Gutiérrez-
Aguirre, Cervantes-Martinez y Coronado-Alvarez, 2008).

2.Descripcion limnolégica de los cuerpos de agua karsticos. Por lo general,
la informacion relacionada con las caracteristicas fisico-quimicas basicas
del agua en la region ha sido generada por consultoras particulares, lo
que dificulta su acceso; se requiere la generacion de datos a partir de
la realizacién de proyectos de investigacion, y la vinculacion inter- e
intrainstitucional para lograr este objetivo en el corto plazo.

3. Variacion espacio-temporal de caracteristicas fisicas y quimicas del
agua. La dindmica de los recursos naturales en el Caribe es un aspecto
fundamental para caracterizar un sistema acuatico y, con base en ello,
lograr establecer medidas de manejo, seguimiento y conservacion.

Considerando lo anterior, se han sentado las bases sobre la limnologia
de sistemas acuaticos karsticos por medio de la evaluacion morfométrica y
batimétrica de cenotes al sur-centro de Quintana Roo (Cervantes-Martinez,
Elias-Gutiérrez y Suarez-Morales, 2002; Elias-Gutiérrez et al., 2007). Con esta
informacion es posible conocer el volumen de agua almacenado en sistemas
naturales, y es factible inferir el potencial de produccion secundaria; es decir,
es posible calcular la cantidad de peso himedo (peces) que se puede extraer
para el consumo humano. Un tema relevante y de gran trascendencia para
el aprovechamiento adecuado del recurso agua es la evaluacién de los flujos
subterraneos, sin embargo, este conocimiento aun es incipiente (Cervantes-
Martinez, 2007) y queda una gran linea de investigacion que debe ser atendida
por los manejadores de los recursos acuaticos.

Por otro lado, mediante modelos matematicos y analisis de poblaciones
es posible conocer el potencial pesquero que puede desarrollar un sistema
acuatico. Estos modelos se han explorado en cenotes del municipio de Felipe
Carrillo Puerto, Quintana Roo, donde ha sido posible evaluar la abundancia
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poblacional y aspectos reproductivos de especies nativas de peces para
consumo humano, tal como Cichlasoma urophthalmus (Glinter, 1862) (Cervantes-
Martinez y Coronado-Alvarez, 2007; Poot-Lopez et al., 2008).

Ecologia y taxonomia
en sistemas acuaticos

La Peninsula de Yucatian es de origen calcareo; esta conformacion quimica
ha permitido la formaciéon de oquedades (cenotes) y cavernas a partir de la
disolucién de rocas de naturaleza calcarea (Schmitter-Soto, et al., 2002).

En Quintana Roo, este tipo de sistemas es muy abundante, de hecho se
considera que actualmente estamos lejos de contar con un inventario completo
del nimero de cuerpos de agua superficiales, asi como de la diversidad que
habita en ellos (Arriaga-Cabrera et al., 1998). Tal como se ha analizado, los
cenotes son importantes cuando se consideran los beneficios que ofrecen a
las comunidades rurales y urbanas de la region y, mas todavia, desde el punto
de vista ambiental son muy interesantes debido a la fauna que albergan.Aunque
en las ultimas dos décadas los invertebrados zooplancticos que habitan en
los cenotes, lagunas y cavernas del sureste mexicano han llamado la atencién
por la gran cantidad de especies endémicas que ahi viven,' es un hecho que
el inventario de la riqueza especifica alin es incompleto. Algunas regiones de
Quintana Roo se han estudiado con mas intensidad (por ejemplo la centro-
sur del estado), pero existen areas que todavia guardan hallazgos interesantes.
Por ejemplo, en una buena cantidad de los sistemas acuaticos, tanto interiores
de la isla como costeros, de Cozumel la dinamica estacional de comunidades
de invertebrados practicamente se desconoce (Arriaga-Cabrera et al., 1998).

Por ello los estudios sobre el inventario de especies zooplancticas son
tan importantes, ya que por un lado se establecen nuevos registros para el
sureste mexicano y por el otro permiten el conocimiento de sus patrones de
distribucion (Gutiérrez-Aguirre y Cervantes-Martinez, 2006 y 2008a), lo cual
podria aportar informacién util para estudios biogeograficos. Asimismo, es
posible conocer los patrones de distribucién de especies exoticas (no nativas)
y en algunos casos invasoras (Gutiérrez-Aguirre, Reid y Suarez-Morales,2003).

Se ha observado que, cuando el esfuerzo de colecta se incrementa (tanto
en escala temporal como geografica), es posible encontrar nuevas especies o

'Véase revision de Gutiérrez-Aguirre y Cervantes-Martinez (2008a).



Frausto-Martinez
Cervantes-Martinez
Gutiérrez-Aguirre

subespecies de microcrustaceos (Gutiérrez-Aguirre y Suarez-Morales, 2001),
de gran trascendencia por su papel ecolégico como el segundo eslabén
de la cadena alimenticia de cualquier sistema acuatico (por su diversidad y
abundancia), y porque son un vehiculo eficiente en la transferencia de energia
de los productores primarios hacia los consumidores secundarios (Suarez-
Morales et al., 1996).

El estudio de la riqueza biolégica de los recursos naturales es fundamental
para complementar el conocimiento de las caracteristicas de los sistemas
acuaticos Yy, con base en ello, lograr establecer medidas de manejo y
conservacién. Uno de los aspectos primordiales para avanzar en este sentido
es la identificacion correcta de las especies que habitan en los sistemas, lo
que subsecuentemente permitiria analizar las interacciones ecolégicas que
se establecen entre las especies que habitan una region, definir patrones
biogeogrificos y usarlas como potenciales indicadores de sistemas prioritarios
para conservacién, o de contaminacién.

Ejemplo interdisciplinario
en el manejo de los recursos naturales acuaticos

Por medio del andlisis de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua albergada
en sistemas acuaticos karsticos, como pozos profundos, cenotes y aguadas de
uso comunitario y con influencia urbana y suburbana, es posible determinar
el inventario de los sistemas presentes en la Peninsula de Yucatan, y ademas,
monitorear su calidad para determinar su uso potencial en cuanto suministro
de agua para la poblacion (Cervantes-Martinez, 2008; Gutiérrez-Aguirre y
Cervantes-Martinez, 2008b).

Asi, a través de la geografia fisica se determinaron los componentes del
relieve (altimetria, pendientes y elevacion del terreno) y sus caracteristicas
morfoldgicas (depresiones y elevaciones),y,a través de un analisis de los cuerpos
de agua, se identifico el patron de distribucion de las formas exokarsticas,
su densidad y los procesos de inundaciéon (ordinarios, permanentes y
extraordinarios (lhl y Frausto,2008; Frausto et al.,2010). Lo anterior constituye
parte de la base de datos del sistema de informacion geogréfica con la cual
se determinaron los modelos de muestreo para el analisis fisicoquimico de
la calidad del agua (figura 3) (Ihl y Frausto, 2008; Matthes et al., 2006; Frausto
et al.,2010).
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 3. EJEMPLO DEL MAPA BASE DE TIPO, DENSIDAD Y PROCESOS DE INUNDACION EN EL
RELIEVE KARSTICO, ELABORADO ESPECIFICAMENTE PARA LA DETERMINACION DE LOS MODELOS DE
MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Finalmente, en el contexto del muestreo de las propiedades fisicoquimicas
del agua se identificaron tendencias en torno a los estandares mexicanos de
la calidad del agua potable como se resume en el Cuadro |. Este modelo se
constituye de 188 unidades de muestreo diferenciadas por su ubicacion y
caracteristicas de extraccion (Matthes, 2008; Frausto et al., 2010).
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Cuabro . PORCENTAJE DE VALOR EXCEDENTE CON RESPECTO AL ESTANDAR DE LA CALIDAD
DEL AGUA POTABLE DEL SISTEMA DE INFORMACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL NORESTE DE

QUINTANA RoO, MEXico 85 E
Parametros Pozos (%)
TSD 23
@] 19
NO3-N 16
NH3-N 73
SO4 3
Na 23
Total de pesados 22

Fuente: Elaboracion propia con base en lhl y Frausto
(2008).

Otros indicadores desarrollados en las LGAc determinantes para el manejo
de los recursos naturales acuaticos son:

a) Ecosistemas. Conocimiento de flora y fauna: peces, crustaceos, parasitos
de peces y algas (Gutiérrez-Aguirre y Cervantes-Martinez, 2008b).

b) Econdmicos: fuente y tipos de contaminantes en el sistema de pozos
de agua potable (Matthes, 2008).

c) Sociales:acceso de la poblacién al agua potable, consumo de agua potable
y precio del agua (Frausto, Ihl y Rojas, 2006).

Consideraciones finales

El estudio interdisciplinario del manejo de los recursos naturales acuaticos
es un tema relevante que pone de manifiesto la interrelacién cientifica de los
diversos componentes del entorno natural y humano del recurso natural agua.
Tres aproximaciones se han cultivado en las investigaciones de los autores; el
geografico, el limnologico y el biologico.Asimismo, los ejes de interaccion son:
el recurso, las necesidades humanas y el manejo del agua.

Con referencia al recurso, se identifican y analizan las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas del agua y sus componentes en el ecosistema,
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sistematizando informacién mediante la generacion de bases de datos
georreferenciadas e inventarios de estado, produciendo estudios de
prospeccion orientados a la explotacion del acuifero, los impactos por uso y
la vulnerabilidad a inundaciones o contaminacion.

En el contexto de las necesidades humanas, los diagnosticos de calidad,
abasto y uso del agua han permitido la generacion de modelos de manejo;
asimismo, se han determinado tasas de demanda a mediano y largo plazo (10
a |5 anos) para ambientes urbanos, insulares o costeros.

Finalmente, el manejo del agua bajo el paradigma de la sustentabilidad
permite la fusion cientifico-técnica con los aspectos de politica administrativa
del recurso.Asi, a través de la legislacion vigente, se ha establecido un sistema
estandar de monitoreo y control del agua, ya sea para el conocimiento basico
del recurso, para el seguimiento del uso en sus diversos contextos, o para la
evaluacién de los instrumentos de gestion. La vision de la sustentabilidad se
centra en el conocimiento del consumo del recurso, no asi en las medidas de
atenuacién de los impactos.

Este ejercicio permite identificar la necesidad de enriquecer la investigacion
de los recursos naturales acuaticos desde una perspectiva multidisciplinaria,
cuyo modelo de estudio usa el criterio de integracién y cuyo concepto central
es la comprension y extension del objeto de estudio. Se deben resaltar los nexos
y relaciones con diversas escalas (puntuales, lineales o de area y sus jerarquias)
o entornos (paisajes o ambientes) con el paradigma que se asume en este
escrito: el manejo sustentable del recurso.
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