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I
Prólogo

La degradación de los ecosistemas, particularmente los hídricos, es una preocupación 
planetaria. Más allá de que se acepte o no oficialmente el fenómeno del cambio climático, 
hay una tendencia generalizada a instalar el tema en la agenda pública. Encuentros como 
el Congreso Internacional de Áreas Marinas Protegidas (IMPAC4), que se realizó del 4 al 8 de 
septiembre de 2017, en La Serena, Chile, dan cuenta de esta disposición a tomar medidas en 
pro de la sustentabilidad.

Iniciativas para reducir las emisiones contaminantes, propiciando las ERNC (Energías 
Renovables No Convencionales), o para disminuir los plásticos que llegan a los océanos, han 
ido ganando adeptos en la sociedad civil y –probablemente como consecuencia– entre las 
autoridades políticas. Es visible y constatable la contaminación del aire, de los ríos y mares, 
como también lo es la aridez de los paisajes afectados por la sequía o la intensidad de las 
tormentas, cuyas consecuencias encienden las alarmas a nivel internacional. 

Sin una apropiada adaptación o planificación para el cambio climático, cientos de millones 
de personas estarán en mayor riesgo de hambre, mala salud, escasez de energía y pobreza, 
escasez de agua y contaminación y/o inundaciones (Anderies et al., 2004; Folke et al., 2002; 
Ganoulis, 2004; Holling et al., 2002; Lu, 2009; NRC, 1983; Pahl-Wostl et al., 2007. Citados en 
WWAP, 2012).

Dentro de las herramientas que apoyan un cambio al statu quo, llamando a la acción y 
prevención, están los Servicios Ecosistémicos (SE). Desde la Evaluación de Ecosistemas del 
Milenio (EM), que popularizó la noción de que los ecosistemas proporcionan innumerables 

beneficios que apoyan el bienestar humano (MEA, 2005), el interés por su estudio traspasó el 
ámbito científico y comenzó a llegar a los actores de la política y gestión, que los incorporaron 
en sus procesos de toma de decisiones. 

En la medida que se logra apreciar que los ecosistemas, particularmente los hídricos, 
proporcionan servicios esenciales para el desarrollo de la vida humana, la motivación por 
preservarlos y la valoración de los mismos crece en el tiempo. 

Hoy en día nuestra cultura ha sido orientada hacia la gestión fragmentada del territorio, 
tendiendo a mirar el desarrollo desde la particular visión e interés de cada usuario del agua, 
lo cual hace que olvidemos las bases del desarrollo sustentable: los ecosistemas también son 
usuarios fundamentales que sostienen la vida y el desarrollo.

Es por ello que la mirada de los territorios, en forma integrada y sinérgica, reconociendo a los 
distintos sectores que interactúan en una zona (muchas veces con diferentes intereses), es la 
clave para poder comprender hacia dónde vamos y cómo logramos sostener el desarrollo bajo 
las nuevas condiciones climáticas que se proyectan a futuro. 

Esta publicación pretende dar un primer acercamiento a los diferentes ecosistemas hídricos 
presentes en América Latina y El Caribe, los cuales son indispensables para lograr el desafío 
de sostener el desarrollo en los próximos años. Se espera que posteriores trabajos puedan 
perfeccionarlo y completarlo.

Visión integradora para los sistemas hídricos
Acción y prevención en tiempos de Cambio Climático
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LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS (SE) HAN SIDO DEFINIDOS COMO BENEFICIOS DIRECTOS 
O INDIRECTOS QUE PRESTAN LOS ECOSISTEMAS HACIA LA SOCIEDAD, DERIVADO DE SUS 
FUNCIONES Y PROCESOS (MEA, 2005). LA MAYORÍA DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS 
SON EL RESULTADO DE PROCESOS NATURALES, ECOLÓGICOS Y FÍSICOS DE LARGO PLAZO.
 
Los bienes son productos que brindan los ecosistemas y que son directamente valorados y aprovechados por 
el ser humano. Todos los ecosistemas naturales producen bienes económicamente valiosos. Ejemplos de ello 
son, entre muchos otros, la producción de agua limpia, alimentos y medicamentos. Asimismo, los servicios de 
los ecosistemas generan beneficios y bienestar a las personas y comunidades a través de la regulación del 
clima y de las enfermedades,  brindando protección contra desastres naturales, oportunidades de recreación, 
mantenimiento del patrimonio cultural y beneficios espirituales, entre otros (Hueting et al. 1998).

Los servicios ecosistémicos son esenciales para la supervivencia humana y para el desarrollo social y 
económico. Individuos, familias, empresas e industrias dependen de los servicios ecosistémicos para su 
bienestar y crecimiento, siendo susceptibles de sufrir posibles costos y pérdidas si los SE son degradados. La 
degradación de los ecosistemas está contribuyendo con las crecientes desigualdades y disparidades entre los 
grupos y, a veces, es el principal factor causante de la pobreza y los conflictos sociales (MEA, 2005).

A pesar de ser imprescindibles, los servicios ecosistémicos han sido subestimados en la toma de decisiones 
y, por lo mismo, los beneficios y costos relacionados con la conservación y degradación de estos han sido, en 
gran parte, excluidos de políticas económicas, mercados y precios que determinan la producción y el consumo 
de las personas. Esta subvaloración de los servicios ecosistémicos en términos económicos significa que 
muchas decisiones han sido tomadas sobre la base de información parcial, amenazando así los objetivos de 
un desarrollo sostenible y equitativo (GIZ, 2012).

El listado de servicios ecosistémicos que se utiliza en este Atlas corresponde la elaborada en la “Guía 
metodológica de Servicios ecosistémicos para la gestión del agua” (Galleguillos y Maturana, 2016), basada en 
la clasificación CICES por sus siglas en inglés (Common International Classification of Ecosystem Services), 
que define tres categorías básicas de SE, de acuerdo con su contribución en bienes y servicios1.

Servicios Ecosistémicos (SE): herramienta para el desarrollo sustentable

II

 
1

 2

 
3

• Servicios de Provisión: Aquellos bienes 
y servicios que satisfacen directamente 
nuestras necesidades básicas, como 
agua potable, agua para riego, materiales 
energéticos o combustibles y productos 
genéticos que provengan de organismos 
vivos u orgánicos, entre otros.

• Servicios de Regulación y Mantención: 
Son todos aquellos servicios asociados 
al equilibrio ecológico y, por tanto, al 
buen funcionamiento de los ecosistemas. 
Algunos ejemplos son regulación del 
clima, purificación del agua, control de la 
erosión, reciclaje de nutrientes y control de 
inundaciones, entre otros. 

• Servicios Culturales: Corresponden a 
los servicios no materiales, asociados a 
nuestros valores, espiritualidad e identidad. 
En nuestro vínculo con los ecosistemas, 
funcionan como fuentes de recreación, 
inspiración, conocimiento y educación. A 
modo de ejemplo, se puede mencionar el 
turismo, la artesanía, fiestas religiosas, 
entre otras. 

1. Según la Clasificación Internacional Común de Servicios Ecosistémicos (CICES), que tiene como punto de partida la Iniciativa de Evaluación de Ecosistemas del Milenio (MEA), ampliamente aceptada por 
la comunidad científica internacional y la sugerida por la Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA, según sus siglas en inglés).
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Provisión

1. Agua para consumo humano Rural/Urbana

2. Agua uso agrícola (caña de azúcar, arroz, frutales)

3. Agua uso forestal 

4. Agua para uso en procesos industriales

5. Aguas para acuicultura 

6. Centros de cultivo (camarón, otros)

7. Pesca (artesanal/industrial) 

8. Recolección de recursos hidrobiológicos 

(moluscos, crustáceos, algas, otros)

9. Captación de semillas de recursos hidrobiológicas 

10. Caza

11. Agua de bebida y/o pastoreo de animales

12. Agua para generación de energía 

13. Áridos para la construcción

14. Agua como medio de transporte y conectividad 

(puertos, ruta de navegación)

15. Recolección de plantas medicinales 

16. Agua mineral

17. Reservas de agua dulce (lagos, acuíferos)

18. Aguas termales 

19. Recolección de fibras e insumos naturales 

20. Madera (construcción, leña, carbón, otros)

21. Apicultura (miel, polinización, otros)

22. Abonos (Guano, turbas orgánica, polvo de coral)

23. Combustible fósil (turbas)

24. Minerales metálicos

25. Minerales no metálicos (sal, litio, otros)

26. Reservas potenciales de material genético

Regulación y Soporte

1. Depuración  y regulación de contaminantes 

(Biodegradación y Dilución) 

2. Polinización

3. Regulación de contaminación térmica

4. Regulación climática

5. Retención  y regulación de sedimentos

6. Regulación geomorfológica

7. Control de erosión

8. Control de crecidas y/o inundaciones

9. Atenuación de riesgo natural (marejadas, 

inundaciones y tsunami, huracanes, tormentas 

tropicales) 

10. Control de caudales (atenuación de la variabilidad 

hidrológica)

11. Captura  de carbono

12. Recarga de acuíferos (infiltración)

13. Ex filtración de acuíferos (recarga de aguas 

superficiales)

14. Producción de oxígeno por corales

15. Ciclo de nutrientes

16. Ciclo hidrológico (completo)

17 Producción primaria

18. Formación  de suelo

19. Corredor biológico significativo

20. Biodiversidad 

21. Especies nativas con problemas de conservación

22. Refugio/ hábitat

23 Surgencias marinas

24. Dispersión de semillas6.

25. Otros

Cultural y Espiritual

1. Excursiones (sin alojamiento)

2. Balnearios centros recreacionales

3. Turismo (con alojamiento)

4. Pesca recreativa

5. Actividades  náuticas (turísticas y deportivas)

6. Belleza escénica e inspiración

7. Ciencia e investigación

8. Educación

9. Valoración  por comunidades indígenas

10. Identidad cultural (sentimiento de 

pertenencia a ecosistema hídrico)

11. Sitios ceremoniales

12. Medicina no convencional

13. Manifestación religiosa 

14. Caletas de pescadores

15. Patrimonio cultural 

16. Artesanía tradicional

17. Asentamientos temporales ( recolectores de 

algas u otras materias primas)

18. Fuente de hallazgos arqueológicos y 

paleontológicos. 

19. Otros

Individuos, familias, 
empresas e industrias 

dependen de los servicios 
ecosistémicos para su 

bienestar y crecimiento, 
y serán susceptibles de 
sufrir costos y pérdidas 
considerables si se los 

degrada.

Fuente: Galleguillos y Maturana, 2016 . Basado en el Common International Clasiffication of Ecosystem Services (CICES)

Servicios Ecosistémicos en Ecosistemas Marinos y Costeros en LAC
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Los servicios ecosistémicos 
son de particular importancia 

para poder alcanzar los 
Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS) acordados 
por los Estados Miembros 
de la ONU que aprobaron 

la Agenda 2030 para el 
Desarrollo Sostenible, que 
incluye un conjunto de 17 
Objetivos para poner fin a 

la pobreza, luchar contra la 
desigualdad, la injusticia 
y hacer frente al cambio 

climático.

FIGURA 1.  OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Fuente: Galleguillos y Maturana, 2016 . Basado en el Common International Clasiffication of Ecosystem Services (CICES)

El desarrollo sostenible exige que las sociedades usen los 
recursos de la naturaleza a un ritmo bajo, de modo que estos 
puedan reponerse naturalmente. Por lo tanto, el mantenimiento de 
una cantidad y calidad adecuada de SE desempeña un papel clave 
en estos procesos. 

Casi todo el rendimiento de la producción sectorial depende 
directa o indirectamente de los servicios ecosistémicos. Mientras 
estos vínculos son obvios para los sectores basados en los 
recursos naturales, los cuales se sustentan directamente en los 
servicios de provisión (como silvicultura, pesca o agricultura), 
a menudo son igualmente importantes para otros sectores 
industriales y de servicios (salud, agua, energía o desarrollo 
urbano). Esto se debe, en gran parte, al importante papel que 

tienen los servicios de regulación y de mantención al facilitar, 
mantener y proteger la producción, el consumo y la infraestructura 
(GIZ, 2012).

Muchos procesos de planificación para el desarrollo están dirigidos 
o involucran al sector privado. Por lo tanto, es importante tener 
en cuenta cómo y por qué los servicios ecosistémicos son claves 
tanto para el desempeño empresarial como para los objetivos 
más amplios de interés público, implícitos en los esfuerzos para el 
desarrollo sostenible y la mitigación de la pobreza. La degradación 
de los ecosistemas aumenta los riesgos y afecta las oportunidades 
para los negocios, impactando en las ganancias de las empresas. 
De este modo, la degradación de los ecosistemas representa un 
perjuicio real y cada vez más apremiante para las operaciones 
comerciales.



Los ecosistemas en general y los asociados al agua en 
particular, entregan servicios que no son incorporados 
en las transacciones de mercado, los que tienden a ser 
desconocidos o subvalorados. No obstante, estos servicios 
existen y desarrollan funciones que muchas veces son la 
base de la economía (Garcés, 2010).

Es relevante reconocer las oportunidades, cada vez 
mayores, que proporcionan los ecosistemas para crear 
y fortalecer empresas. Estas opciones de negocios, 
basadas en el uso sostenible de los recursos naturales, se 
calculan en trillones de dólares. Se destacan las siguientes 
oportunidades, descritas por el World Business Council for 
Sustainable Development. (WBCD, 2011):

• El mercado global de compensaciones (offsets) de 
biodiversidad equivale como mínimo a USD 3.000 
millones y se espera que crezca rápidamente.

• Las oportunidades globales de negocios basadas en la 
sostenibilidad de los recursos naturales podrían oscilar 
entre 2 y 6 trillones, de aquí a 2050.

• El costo de las externalidades ambientales globales 
-en el 2008- fue de casi USD 7 trillones (11% del valor 

de la economía mundial), siendo las 3.000 empresas 
más importantes del mundo las causantes de 
aproximadamente el 35% de esa cantidad.

• El 55% de ejecutivos empresariales cree que la 
biodiversidad debería estar entre los diez puntos que 
encabezan la agenda empresarial, y el 59% cree que la 
biodiversidad representa una oportunidad más que un 
riesgo para sus empresas.

En la actualidad, existen numerosos ejemplos en diversos 
países y sectores de los altos beneficios económicos que 
producen los SE para el bienestar humano y los procesos 
de desarrollo, así como de los gastos y pérdidas que los 
mismos ayudan a evitar. Estas evidencias y los argumentos 
económicos pueden proporcionar una herramienta 
extremadamente poderosa para convencer a planificadores 
del desarrollo y responsables de la toma de decisiones 
acerca de la conveniencia de reconocer la contribución de 
los SE a la sociedad. A modo de ejemplo, se destacan dos 
casos reportados por Rodríguez et al. 2005, que describen 
el vínculo existente entre servicios ecosistémicos y el 
desarrollo económico de una región. 

Casos SE y su impacto en el 
desarrollo

St. Lucia- Caribe: 

El Área de Gestión Marina de Soufrière, 
creada en 1995 a lo largo de 11 

kilómetros de costa, comprende cinco 
pequeñas reservas marinas que se 
alternan con áreas donde la pesca 

está permitida. El costo inicial de 
restringir el acceso a los pescadores 

en aproximadamente un tercio del 
área disponible (una reducción en un 

servicio ecosistémico de provisión) 
fue compensada por los beneficios. 
Como era de esperarse, la biomasa 
de peces dentro de las reservas se 
triplicó en cuatro años, pero −más 

importante aún− la biomasa en las 
áreas de pesca se duplicó en el mismo 

período y permaneció estable a partir de 
entonces. 

Jamaica y Bonaire-Caribe: 

El Mar Caribe provee muchos servicios 
ecosistémicos. Dos de los más 

preciados son los culturales, tales 
como la recreación. A inicios de 1980, 

dos eventos extremos golpearon los 
arrecifes de coral de Jamaica, causando 

su colapso: el huracán Allen y una 
enfermedad no identificada mató al 

99% de los erizos de mar de púas 
negras. Sin los servicios ecosistémicos 

proporcionados por los peces herbívoros 
y los erizos de mar, macroalgas 
carnosas llegaron a dominar los 

arrecifes de coral; con ello, en Jamaica 
disminuyó la −hasta el momento− 

lucrativa industria del turismo de buceo.

El turismo de buceo se vio afectado en Jamaica por una plaga de macroalgas carnosas sobre los arrecifes de coral.

 Acuíferos Arrecife Estuarios  Lagunas Manglares Marismas  Praderas 
 Costeros de Coral   Costeras    Marinas



LOS SISTEMAS MARINOS Y LAS ZONAS COSTERAS PROVEEN UNA AMPLIA GAMA DE SERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS, LOS QUE CONTRIBUYEN AL BIENESTAR DE LOS SERES HUMANOS Y ADEMÁS 
REPRESENTAN UN IMPORTANTE ACTIVO PARA EL DESARROLLO DE LA ECONOMÍA EN ESTOS 
LUGARES.

Servicios Ecosistémicos en zonas costeras: Desde el mar al continente

III

Para el SE de provisión de agua, su calidad y temporalidad 
dependen de patrones climáticos regionales de 
precipitación y del balance de los componentes del 
ciclo hidrológico, así como de las características de la 
vegetación, el suelo y el subsuelo, y otros componentes del 
ecosistema.
La regulación de la calidad hídrica es producto de 
complejas interacciones físicas, químicas y biológicas 
que se dan en los ecosistemas acuáticos y terrestres 
(Corredor et. al., 2012). Asimismo, los flujos de patógenos, 
los nutrientes, la salinidad y los sedimentos están 
determinados por la capacidad de infiltración de la 
vegetación, la estabilización del suelo y los procesos 
bioquímicos de los ecosistemas (Corredor et al., 2012). La 
temporalidad se refiere a las cúspides de caudales, los 
caudales de base y su velocidad; todos ellos afectan el nivel 
de los cursos de agua, la intensidad o la frecuencia de las 
inundaciones y el potencial de eutrofización de las aguas; 
lo cual, a su vez, se ve afectado por el almacenamiento 
y la estacionalidad del agua, el corto o largo plazo en los 
ecosistemas y su control del flujo (Krauze y Wagner, 2007).

Tales aspectos de calidad y oportunidad del servicio están 
limitados por el accionar de las actividades antrópicas y 
la capacidad de los ecosistemas para depurar la carga de 
contaminantes producidos por dichas acciones humana 
(Quetier, 2007).

Las riberas de los cursos de agua constituyen áreas que 
proporcionan numerosos bienes y servicios al hombre, 
debido a la gran diversidad de especies y de procesos 
ecológicos que las caracterizan (Naiman, Décamps 
y McClain, 2005). Las riberas desempeñan múltiples 
funciones como resguardo del hábitat disponible para 
las especies y sus áreas de reproducción, conservación 
de la biodiversidad, protección de la oferta de nutrientes 
que ingresa naturalmente hacia estos sistemas y 
mantención del valor ecológico, estético y recreativo. 
De igual forma, la extensión natural de los bosques en 
áreas ribereñas cercanas a plantaciones forestales 
proporciona un amortiguador contra las inundaciones 
que podrían afectar la productividad. Asimismo, las áreas 
ribereñas asociadas con las planicies aluviales actúan 
como áreas de almacenamiento de agua, lo que puede 
reducir significativamente la altura de la corriente de las 
inundaciones y ayudar a disminuir la velocidad de las 
mismas (PNUD, 2010).

Los servicios ecosistémicos de regulación del clima y 
la calidad del aire son otros valiosos aportes para la 
sociedad de estos sistemas. Los ecosistemas, en general, 
mantienen flujos de materia y energía entre sí y con 
otros ecosistemas; tales flujos afectan directamente 
la temperatura y las precipitaciones, y en la medida 
en que existe mayor evapotranspiración, aumenta la 

precipitación a escala local. Igualmente, los ecosistemas 
y agroecosistemas son sumideros de CO2, un gas de 
efecto invernadero que en altas concentraciones afecta la 
temperatura (IPCC, 2002).

El mundo científico ha afirmado que se espera que el 
cambio climático aumente la presión sobre el recurso 
hídrico. De hecho, en la región de LAC se evidencia 
un aumento significativo en la ocurrencia de eventos 
climáticos extremos; es así como, en los últimos años, 
se observaron eventos récord de episodios de sequías 
e inundaciones con grandes impactos en las economías 
locales (CEPAL, 2014).

Las zonas costeras de América Latina y el Caribe albergan 
diferentes ecosistemas, tales como manglares, arrecifes de 
coral y marismas. Estos ecosistemas entregan múltiples 
beneficios, entre los que se cuentan la protección litoral 
de tormentas e inundaciones, el proporcionar zonas 
de desove para peces y cangrejos, y hábitat para las 
especies migratorias. Los sistemas marinos albergan 
peces y muchas otras especies, brindando a menudo 
otros productos, como madera, materiales para forraje o 
construcción, junto con desempeñar un papel importante 
para la recreación y el turismo (TEBB, 2010).

Los ecosistemas costeros se encuentran entre los más 
productivos del mundo y, simultáneamente, están entre 
los más amenazados. Estos ecosistemas producen más 
servicios relacionados con el bienestar humano que la 
mayoría de los otros sistemas, incluso más que aquellos 
que cubren áreas totales más extensas; no obstante, 
hoy experimentan uno de los ritmos más rápidos de 
degradación y desaparición (MEA, 2005).

 Acuíferos Arrecife Estuarios  Lagunas Manglares Marismas  Praderas 
 Costeros de Coral   Costeras    Marinas
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En Latinoamérica y el Caribe se encuentran seis de los países 
más biodiversos del mundo: Brasil, Colombia, Ecuador, México, 
Perú y Venezuela; grupo de naciones que comprenden menos 
del 10% de la superficie terrestre del planeta, pero resguardan 
alrededor del 70% de las especies y ecosistemas prioritarios 
del mundo (PNUMA, 2010). 

El 50% de la vida vegetal del Caribe es única en el mundo 
(Mittermeier et al. 2004). Solo América del Sur posee más de 
un 40% de la biodiversidad del planeta y más de una cuarta 
parte de los bosques (PNUD, 2010). Una alta diversidad de 
mamíferos marinos se concentra en el Mar Caribe y en el 
Pacífico central, a la altura de Centroamérica; y el Golfo de 
California es tan rico en especies que ha sido denominado «El 
acuario del mundo» (PNUMA, 2010).

El Arrecife Mesoamericano es la mayor barrera de arrecifes 
de coral en el hemisferio occidental. América Central, con solo 
un 0,5% de la superficie terrestre del planeta, tiene un 10% 
de toda su biodiversidad. Un 40% de la flora del Caribe no se 
encuentra en ningún otro sitio del planeta. Todo ello en una 
región que representa sólo un 16% de la superficie terrestre 
global y tiene un 10% de la población humana (Bayon, Lovink y 
Veening 2000) (Estadísticas de la FAO).

3.1.  Capital natural estratégico

Las zonas y recursos costeros de la región representan 
un capital natural estratégico para el desarrollo de la LAC. 
Muchos de los países latinoamericanos y caribeños buscan 
oportunidades de crecimiento económico a través de esta 
vía marítima, aumentando las exportaciones pesqueras y 
la generación de puertos. Por ello, en la actualidad muchas 
comunidades costeras −tanto rurales como urbanas− se 
están expandiendo en forma acelerada como respuesta al 
crecimiento de estos sectores y también a la urbanización y 
la intensificación de redes de transporte en los corredores 
costeros. Asimismo, la explotación de los recursos marinos 
y costeros se ha visto incrementada debido a sectores con 
altos niveles de pobreza y falta de oportunidades de la región 
(Lemay, 1998).

Es así como los servicios que proveen las zonas costeras 
se ven modificados de manera directa por el manejo que 

les da la sociedad, por la interacción antagónica con otros 
tipos de servicios, la superposición de la producción agrícola 
y su relación con la calidad del agua (Corredor et.al.,2012). 
La degradación de los servicios de los ecosistemas podría 
empeorar considerablemente durante la primera mitad del 
presente siglo (MEA, 2005) y, en consecuencia, constituir un 
obstáculo para la consecución de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible. 

La transformación del uso de la tierra, junto con la expansión 
de la infraestructura en el litoral, incrementa el deterioro del 
hábitat costero.  Un ejemplo de esta transformación son los 
manglares, los cuales poseen un vínculo importante en la 
productividad primaria y secundaria de las zonas cercanas 
al litoral. Estos ecosistemas están desapareciendo a tasas 
elevadas en toda la región centroamericana. Aproximadamente 
un 35% de los manglares ha desaparecido en las dos últimas 
décadas, situación ocasionada principalmente por el desarrollo 
de la acuicultura, la deforestación y el desvío de agua dulce 
(EEM, 2005).  Asimismo, los arrecifes de coral y los pastos 
marinos distribuidos a lo largo de América Latina y el Caribe, 
que desempeñan funciones de orden cultural y de provisión, 
se han reducido en un 80% en el transcurso de tres décadas 
(UNEP 2008).  

Brasil, Colombia, Perú, Ecuador y México se encuentran 
entre los países con el mayor número a nivel mundial de 
vertebrados terrestres en peligro. Más de un 80% de las 
reservas comerciales de peces en el Atlántico Sur Occidental y 
un 40% en el Pacífico Sur Oriental se pescaron, sobre-pescaron 
o agotaron. En tanto, un 65% de los bosques de manglares −
importantes como protección ante inundaciones, juegan un rol 
en la protección de fenómenos erosivos, funcionando a su vez 
como una trampa de sedimentos− se han perdido en México 
durante los últimos 20 años (Lemay 1998).

Las Áreas Marinas Costeras Protegidas (AMCP) surgen como 
un instrumento para proteger y conservar los recursos y sus 
hábitats. Una AMCP se define como un área intermareal o 
submareal, junto con las aguas que la bañan y la flora y fauna 
asociadas, y sus rasgos históricos y culturales, que ha sido 
designada por la legislación para proteger parcial o totalmente 
el medio que alberga (De Bièvre et. al., 2008). 

En Latinoamérica y el Caribe se 
encuentran seis de los países 
más biodiversos del mundo: 
Brasil, Colombia, Ecuador, 

México, Perú y Venezuela; grupo 
de naciones que comprenden 

menos del 10% de la superficie 
terrestre del planeta, pero 

resguardan alrededor del 70% 
de las especies y ecosistemas 

prioritarios del mundo. 
(PNUMA, 2010).
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No obstante, la actual cobertura de áreas protegidas no es 
suficiente para preservar una muestra representativa de la 
biodiversidad de cada país, y a menudo los ecosistemas dentro 
de las áreas protegidas se alteran y degradan, muchas veces por 
falta de un financiamiento adecuado. 

Se estima que las reservas marinas representan menos del 
0,1% de la Zona Económica Exclusiva. En la región del Caribe 
predominan AMCP de arrecifes coralinos, mientras que otros 
hábitats importantes carecen de protección. Asimismo, es 
necesario destacar que aspectos como la conectividad, el 
tamaño y la distancia entre reservas, son fundamentales para la 
efectividad de estas áreas resguardadas.

El impacto de las migraciones hacia la costa

La región de LAC tiene una de las tasas de crecimiento 
poblacional más altas del mundo. Gran parte de la población de la 
región está migrando hacia las grandes ciudades y en dirección 
a la zona costera en búsqueda de oportunidades económicas y 
medios de subsistencia (PNUMA, 2010).

El proyecto WaterClima LAC analizó en detalle la intensidad de 
uso en los manglares de Aquín en Haití y Bajo Lempa en Salvador, 
así como el caso del acuífero costero en Mar del Plata, Argentina. 
Los antecedentes de ambos estudios se pueden encontrar en las 
fichas anexas, o bien en la web www.waterclimalac.eu 

La intensidad de uso que se realiza actualmente de los servicios 
que proveen los ecosistemas, se analiza mediante las principales 
actividades presentes en las zonas costeras de Latinoamérica y 
el Caribe:

3.1.1. 
Actividades agropecuarias: más del 70% del agua extraída

Muchos SE constituyen insumos gratuitos para la producción 
agrícola, tal es el caso de la fertilidad de la tierra cultivable, 
el agua de bajo costo −proveniente de flujos naturales e 
instalaciones de almacenamiento−, que les permite a los 
agricultores entregar una gran gama de productos agrícolas 
para uso comercial y local. La polinización es otro servicio 
ecosistémico que es provisto por la naturaleza, en que 
aproximadamente un 35% de las cosechas son sustentadas 
por polinizadores naturales. 

Según el estudio realizado por PNUD (2010), alrededor de un 
73% del agua extraída en LAC está destinada a la producción 
agrícola. Un total de 8,5 millones de hectáreas de cosechas en 
la región requieren irrigación, lo que hace que las fuentes de 
agua sean fundamentales para la viabilidad del sector agrícola.

3.1.2.  
Actividades pesqueras: alta productividad en LAC

El patrón de desarrollo de la pesca marítima en LAC es análogo 
en comparación al resto del mundo. La producción de las 
pesquerías de captura marina probablemente se ha estancado, 
a pesar del aumento en la capacidad de pesca. Es probable que 
se alcance un mayor desarrollo al reconstruir las pesquerías 
agotadas, restablecer los hábitats esenciales y aumentar 
la eficiencia económica. Reconociendo esto, la meta debe 
enfocarse en generar rendimientos óptimos y sostenibles, a la 
vez que se protege la capacidad de los ecosistemas de prestar 
los SE de los cuales dependen las actividades basadas en la 
pesca y otros sectores económicos. Abordar los aspectos más 
amplios de la salud del ecosistema, la preservación del hábitat 
y los impactos sobre biotas no comerciales dependerá de 
lograr una gestión responsable. 

Mundialmente se reconocen las pesquerías marinas de Chile, 
Ecuador y Perú, las que −gracias al sistema de la Corriente 
de Humboldt− aportan cerca del 20% de la pesca de captura a 
nivel mundial. En la región, la pesca representa una proporción 
relativamente significativa del ingreso y un suplemento 
proteínico (PNUMA, 2010). Así, por ejemplo, Argentina registró 
la más alta captura de especies en el océano Atlántico, 
mientras que Perú tuvo ese récord para el océano Pacífico a lo 
largo de un período de cuatro años. 

Los arrecifes de coral y los 
pastos marinos distribuidos 
a lo largo de América Latina 
y el Caribe, que desempeñan 
funciones de orden cultural y 

de provisión, se han reducido en 
un 80% en el transcurso de tres 

décadas (UNEP 2008).  
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El sector pesquero es importante económicamente en 
LAC, ya que contribuye al PIB, a la seguridad alimentaria, 
al empleo, al ingreso nacional, a las ganancias en divisas 
y los ingresos fiscales. En términos absolutos, Chile, 
México, Colombia y Brasil, cada uno, proporcionaron más 
de USD$2.000 millones de la pesca; mientras Venezuela, 
Panamá, Argentina, Guyana y Perú, lo hicieron en más de 
USD$100 millones en 2004 (Catarci 2004). En términos 
relativos, la pesca es importante a nivel nacional en una 
amplia gama de países de LAC y contribuye con más del 
1% del PIB en al menos 10 países. La actividad pesquera es 
muy relevante para el sustento de los territorios más pobres 
en las regiones costeras.

3.1.3.  
Actividades turísticas: rápida expansión

El sector del turismo, incluidas la categoría de sol y playa 
recreativa convencional y el tipo centrado en la naturaleza, 
dependen en gran medida de una biodiversidad saludable y 
el mantenimiento de los SE. Esta dependencia se manifiesta 
por el suministro de agua potable, playas limpias y arrecifes 
saludables. El agua limpia y abundante proporciona 
un hábitat y funciones de apoyo esenciales para la 
biodiversidad y la vida silvestre, que además contribuyen a 
las actividades recreativas crecientes. El actual crecimiento 
del turismo recreativo y centrado en la naturaleza y su 
potencial a largo plazo en LAC podría verse debilitado por la 
degradación de estos recursos y servicios. 

La contribución del sector turístico al PIB en LAC como un 
todo, varía de un 2% en los países más grandes de América 
del Sur, hasta casi un 20% en el Caribe, con América 
Central oscilando en medio de ambas cifras. Los datos de la 
Organización Mundial de Turismo muestran que, mientras 
el turismo global presenta un incremento en 2013 del 
4,7% con respecto a 2012, la región de ALC crece un 7,4% 
(UNWTO, 2014).

La rápida expansión del turismo en las zonas costeras 
de LAC y la proliferación de complejos turísticos sin 
planificación, conlleva la pérdida o degradación de 
ecosistemas como manglares o lagunas costeras, 

originando además una pérdida de la diversidad cultural 
de la región (UNEP, 2006). Un ejemplo de considerables 
dimensiones se encuentra en Cancún (México), una ciudad 
que apenas alcanzaba los 100 mil habitantes en los 
ochenta y que el año 2012 superó los 600 mil. Su acelerado 
crecimiento se ve multiplicado con la recepción de millones 
de turistas cada año (UN-Habitat, 2012).

3.1.4.  
Expansión urbana: crecen las ciudades costeras

La expansión y crecimiento urbano en áreas litorales puede 
tener diversos efectos en el suministro en los SE. Desde 
inicios del siglo pasado, la población de América Latina y el 
Caribe se ha multiplicado por ocho, pasando de 60 millones 
de habitantes a cerca de 588 millones en el 2010. La 
participación de la región en el total de población mundial 
es del 8,5%, una proporción que, según las proyecciones, 
disminuirá ligeramente hasta el año 2030 (ONU Habitat, 
2012). Es importante considerar que más del 40% de la 
población vive en la zona litoral, dependiendo directamente 
del ecosistema costero para subsistir.

La ocupación del suelo y el cambio de su uso por la 
continua urbanización de las zonas costeras, constituye un 
aspecto de especial alcance, ya que habitualmente en LAC 
el crecimiento de las ciudades se ha realizado de forma 
irregular, utilizando en muchas ocasiones sitios de alto valor 
natural. Asimismo, la construcción de complejos turísticos 
en la zona litoral es una constante en todos los países de 
LAC, cuyas playas son atractivas para los turistas.

El desarrollo turístico en LAC origina, por tanto, expansión 
urbana en el borde costero. Lamentablemente, en bastantes 
ocasiones, este desarrollo no es acompañado de un 
ordenamiento territorial adecuado. El crecimiento del 
turismo, aunque sigue prevaleciendo sobre las grandes 
ciudades, se reproduce -cada vez más- sobre ciudades 
medianas y pequeñas, provocando que aumente la 
importancia de estas urbes. De esta forma, el turismo, entre 
otras actividades, se convierte en uno de los motores que 
propicia el desarrollo de las pequeñas ciudades, al hacerlas 
competitivas frente a las grandes ciudades de la región 
(Barragán y De Andrés, 2016).

Más del 40% de la población 
de LAC vive en la zona litoral, 

dependiendo directamente 
del ecosistema costero para 

subsistir.
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3.1.5. 
Actividades industriales: atención con los puertos

Entre las principales actividades industriales que se 
desarrollan en las zonas costeras de LAC, están las 
que se vinculan a la transformación o almacenamiento 
de combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas) y a los 
complejos químicos. Otras labores productivas que se 
desarrollan en esas áreas suelen ser las de generación de 
energía eléctrica, producción de bienes y servicios en los 
establecimientos industriales y comerciales, preparación 
de alimentos, tratamiento de las aguas, uso de diversos 
productos de consumo en los hogares y el manejo y 
distribución de combustibles.

Asimismo, la decisión de construir un puerto se asocia a 
diferentes criterios: físicos y naturales (emplazamiento), 
comerciales (localización respecto a corredores de 
tráfico marítimo), necesidad de evacuación de materias 
primas (exportación de minerales o productos agrícolas), 
y de equipamiento (como respuesta a las necesidades 
infraestructurales de núcleos urbanos o industriales) 
(CEPAL, 2014).

Actualmente, el 87% de todas las ciudades costeras tienen 
algún tipo de infraestructura portuaria asociada. En cuanto 
a la cantidad de habitantes, el 91% de la población urbana 
costera en ciudades mayores a 100.000 habitantes está 
asociada de alguna forma a este tipo de infraestructuras 
(Barragán y De Andrés, 2016).

Los diez puertos más importantes de LAC corresponden a:

• Colón (Panamá), 

• Santos (Brasil), 

• Balboa (Panamá), 

• Manzanillo (México), 

• Cartagena (Colombia), 

• Callao (Perú), 

• Buenos Aires (Argentina), 

• Kingston (Jamaica), 

• Guayaquil (Ecuador) y 

• Freeport (Bahamas). 

Estos tienen ciudades asociadas donde la actividad 
portuaria se entrelaza con otras propias del medio costero 
marino. Los centros urbanos vinculados a los principales 
puertos de LAC han seguido una tendencia similar a la 
del resto de las ciudades litorales. Sin embargo, destaca 
el hecho de que las ciudades portuarias más pequeñas 
muestran mayor crecimiento en los últimos años en relación 
con las grandes regiones urbanas, como São Paulo o 
Buenos Aires. Por tanto, las ciudades pequeñas y medianas 
en torno a infraestructuras portuarias tienen un potencial de 
crecimiento futuro mayor (CEPAL, 2014).
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SISTEMAS HÍDRICOS SON TODOS AQUELLOS EN LOS CUALES EL AGUA ES LA VARIABLE 
FUNDAMENTAL QUE DETERMINA LA ESTRUCTURA, DINÁMICA, FUNCIONALIDAD DE UN 
ECOSISTEMA ACUÁTICO Y LA PROVISIÓN DE SERVICIOS ECOSISTÉMICOS (GALLEGUILLOS Y 
MATURANA, 2016).

Sistemas hídricos costeros relevantes en LAC

IV

Los ecosistemas marinos y costeros de América Latina y el Caribe poseen tres grandes cuerpos de agua de 
importancia para el bienestar humano de la región: los océanos Atlántico, Pacífico y el Mar Caribe. 

Los ecosistemas costeros proporcionan diversos servicios a la sociedad, entre los que se encuentran las 
pesquerías, materiales de construcción, farmacéuticos, regulación del clima y recreación. Asimismo, la amplia 
variedad de hábitats que pueden contener contempla estuarios, manglares, lagunas costeras, praderas 
marinas, entre otros, que sirven como refugio y área de alimentación para muchas especies de crustáceos, 
moluscos, peces y aves, algunas de ellas de interés comercial. Otros hábitats, como acantilados y zonas 
rocosas, bahías, playas, marismas, desempeñan un papel importante en el ciclo de vida de una diversidad 
de peces, moluscos y aves migratorias. Dicha diversidad es consecuencia de la ubicación latitudinal y de su 
evolución geológica (Lara-Lara, J.R., et al. 2008).

Estos ecosistemas están ocupando un creciente nicho en el mercado ecoturístico de la región, y aunque esta 
función aún está en desarrollo en América Latina y el Caribe, su potencial es inmenso (PNUMA, 2010).

La gran heterogeneidad biogeográfica existente en LAC determina la existencia de una amplia variedad de 
sistemas hídricos en ambientes marinos y costeros, cuya estructura y función los convierte en ecosistemas 
acuáticos con características particulares y únicas. En general, la zona costera es aquella que abarca desde 
menos de 200 m de profundidad en el mar, hasta 100 km tierra adentro. Los ecosistemas costeros y marinos 
se extienden hasta la plataforma continental y son el lugar en donde ocurren importantes transformaciones 
biogeoquímicas debido al depósito continuo de nutrientes y sedimentos (Lara-Lara J.R. et al., 2008). 

Son siete los sistemas hídricos costeros y marinos que consideramos revalentes en la escala regional de LAC, 
por lo que es importante caracterizarlos para un mejor análisis de su estructura, funciones y las amenazas 
a las que están expuestos. Estos corresponden a acuíferos costeros, arrecifes de coral, estuarios, lagunas 
costeras, manglares, marismas y praderas marinas y se presentan en la Tabla 2.

SISTEMAS 
HÍDRICOS DEFINICIÓN

Acuífero costero

Constituyen embalses subterráneos del más 
variado volumen, donde el agua circula muy 
lentamente, cm3/día en los más superficiales y 
a cm3/año en los profundos.

Arrecife de Coral
Montaña de caliza formada por una asociación 
ecológica compleja de organismos marinos 
coloniales.

Estuario

Cuerpo de agua parcialmente encerrado que se 
forma cuando las aguas dulces provenientes 
de ríos y quebradas fluyen hacia el océano y se 
mezclan con el agua salada.

Lagunas costeras

Cuerpos de agua dulce salobre o marina 
cercanos a la costa, aislados o conectados con 
el océano.  Las lagunas costeras son ambientes 
particularmente complejos e inestables, por 
la fuerte dinámica en su evolución geológica, 
comportamiento fisicoquímico y ocurrencia de 
diversos fenómenos climáticos, que las hacen 
susceptibles al cambio.

Manglar

Comunidad vegetal arbórea compuesta por 
diversos grupos de especies tolerantes a la 
sal, que crecen en el ecotono entre agua dulce 
y salada, principalmente en zonas tropicales y 
regiones subtropicales.

Marismas
Llanura de inundación estacional por aguas 
marinas, con o sin vegetación adaptada a 
ambientes salinos.

Praderas marinas

Áreas submarinas cubiertas de pastos 
adaptados a ambientes salinos. Se encuentran 
generalmente en zonas de poca profundidad, 
ya que deben recibir luz para realizar 
fotosíntesis. 

Tabla 1: Sistemas Hídricos Costeros relevantes a 
escala regional en LAC

 Acuíferos Arrecife Estuarios  Lagunas Manglares Marismas  Praderas 
 Costeros de Coral   Costeras    Marinas
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1. ACUÍFEROS COSTEROS:  
SOPORTE DE OTROS SISTEMAS 
HÍDRICOS
Los acuíferos constituyen valiosos ecosistemas acuáticos en sí 
mismos, los cuales están formados por el sustrato geológico, 
el agua que ocupa los poros y grietas de ese sustrato y los 
organismos que viven en el agua (Manzano M. y Lambán, 
2012).  Contienen a todas las aguas que se encuentran debajo 
de la superficie del suelo, las que pueden estar en contacto 
directo con el suelo o con el subsuelo y por gravedad transitan 
a velocidades variables en las fisuras y los poros en un medio 
saturado de agua (FAO, 2013).

Los acuíferos constituyen 
valiosos ecosistemas acuáticos 

en sí mismos, los cuales 
están formados por el sustrato 

geológico, el agua que ocupa los 
poros y grietas de ese sustrato 
y los organismos que viven en 

el agua (Manzano M. y Lambán, 
2012).  

ACUIFERO 
COSTERO

1

Los acuíferos costeros tienen como contorno la interfaz 
entre el continente y el mar, a través de la cual, en 
condiciones naturales, el agua dulce continental descarga 
al mar.  También puede ser importante la descarga a la 
atmósfera por evaporación y transpiración, cuando el nivel 
freático está próximo a la superficie o hay encharcamiento 
(FCCT, 2012).
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1.1.  ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LOS 
ACUÍFEROS

De acuerdo con Tóth (2000), los parámetros que 
rigen el funcionamiento del agua subterránea bajo 
el efecto gravitacional son el clima, la topografía y el 
referente geológico, los cuales permiten la formación 
de tres sistemas generales de flujo: local, intermedio 
y regional. Estos flujos presentan cada uno tres zonas 
fácilmente distinguibles, correspondientes a las áreas 
de recarga, de tránsito y de descarga (Peñuela y 
Carrillo, 2013). Las zonas señaladas se describen de 
la siguiente forma:

• Zona de alimentación o de recarga: 
corresponden a las áreas del terreno donde el 
agua de lluvia o de otras procedencias se infiltra 

FIGURA 2. MODELO CONCEPTUAL DE ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE UN ACUÍFERO COSTERO

Acuífero
Costero

Recarga Descarga

 

Balance Hídrico
Calidad -
Cantidad

PRECIPITACIÓN

Estabilización de
suelo

Nutrientes
Control de la erosión

Retención de
sedimentos

AGUAS
SUPERFICIALES

Mantención de 
caudales de lagos, y

lagunas

Flujo  Hidroquímico

específica de caudal en el tiempo, que condiciona 
la presencia de un determinado suelo y de una 
vegetación acorde con las variables del caso (Peñuela 
y Carrillo, 2013). A través de la descarga, es posible 
sustentar el suministro de agua de ecosistemas 
fluviales, tales como un manantial, lago, laguna, o un 
nivel de agua subterráneo somero. A su vez, se realiza 
la descarga en zonas salinas, que incluyen aguas 
costeras, lagos salinos, entre otros.

• Zona de tránsito: es el área comprendida entre 
las zonas de recarga y descarga, pues la mayor 
parte del agua subterránea está en movimiento 
lento y continuo, desde las áreas de recarga 
natural -producto de la precipitación que excede 
los requerimientos de las plantas- hacia las áreas 
de descarga de los acuíferos, como manantiales e 
infiltración hacia cursos de agua, humedales y zonas 
costeras (Foster et al. 2006).

al suelo, alimentando la zona saturada del acuífero 
(Escuder et al., 2009). La vegetación natural juega 
un rol muy importante en la recarga del acuífero, ya 
que regula los flujos, cargas químicas y exceso de 
nutrientes del agua infiltrada, además de controlar 
inundaciones y la erosión del suelo (Lodde, 2005).

• Zona de descarga: es el sitio donde el agua 
subterránea aflora a la superficie. Representa la 
fase final de recorrido del flujo subterráneo. En 
estas zonas el agua ya ha adquirido propiedades 
fisicoquímicas particulares, teniendo una continuidad 
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Zona de recarga: corresponden a 
las áreas del terreno donde el agua 
de lluvia o de otras procedencias se 
infiltra al suelo, alimentando la zona 
saturada del acuífero (Escuder et al., 
2009)

Zona de descarga: es el sitio donde el 
agua subterránea aflora a la superficie. 
Representa la fase final de recorrido del 
flujo subterráneo.

(3) Zona de tránsito, es el área 
comprendida entre las zonas de 
recarga y descarga, pues la mayor 
parte del agua subterránea está en 
movimiento lento continuo, desde 
las áreas de recarga natural hacia 
las áreas de descarga (Foster et al. 
2006).

LOS ACUÍFEROS POSEEN 
TRES ZONAS FÁCILMENTE 

DISTINGUIBLES:
 

 
1
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1.2.  SERVICIOS ECOSISTÉMICOS DE LOS ACUÍFEROS 
COSTEROS

Las aguas subterráneas son el soporte de otros ecosistemas 
acuáticos de superficie muy valiosos (ríos, riberas, humedales, 
manantiales, bosques, praderas), muchos de cuyos servicios 
dependen del aporte de agua subterránea, o bien deben parte 
de su valor al aporte de agua subterránea en cantidad y 
calidad adecuadas (Custodio et al., 2009). Los SE que proveen 
los acuíferos incluyen la regulación de caudales para mitigar 
inundaciones, mientras su recarga constante mantiene los 
caudales, la purificación del agua y el control de la erosión. Es así 
como la regulación del ciclo hidrológico es uno de los servicios 
tangibles de mayor impacto (Corredor et al., 2012). 

Los servicios ecosistémicos relacionados con la regulación y la 
calidad del agua provienen de ecosistemas que poseen una gran 
variedad de funciones hidrológicas importantes para el bienestar 
humano. Dichas funciones se convierten en bienes y SE cuando 
son valoradas en términos del bienestar y el desarrollo de la 
sociedad, la cual depende de su sostenida provisión (MEA, 2005).

1.3. AMENAZAS

El cambio climático, en el corto o mediano plazo, puede influir 
negativamente en la provisión de los servicios ecosistémicos. 
De acuerdo con BID (2015), se prevé que el cambio climático 
incremente las precipitaciones en el noroeste de Sudamérica y 
las disminuya en el extremo norte del continente, mientras que 
en la región de Centroamérica y el Caribe el calentamiento será 
mayor durante los meses de verano. Debido a ello, los tomadores 
de decisión de cada gobierno deben pensar en el rango de 
variabilidad actual al ejercer la gestión en el territorio. De este 
modo, los acuíferos podrán continuar su funcionamiento basado 
en resiliencia y bajo la suposición que tales eventos extremos 
pueden aumentar en el tiempo.

Los servicios que proveen los acuíferos se ven modificados de 
manera directa por el manejo que les da la sociedad, como la 
contaminación de las aguas subterráneas por una inadecuada 
disposición de los desechos inorgánicos, lo que afecta la calidad 
del agua y su ciclaje; o por la interacción antagónica con otros 
tipos de servicios, como la superposición de la producción 

agrícola y su relación con la calidad del agua (Corredor et al., 
2012). En tal contexto. es de gran importancia establecer prácticas 
que estimulen una relación sinérgica entre los diversos tipos de 
servicios, así como generar acciones que disminuyan el impacto 
antropogénico directo. La correcta explotación, protección y 
adecuada gestión de los acuíferos es de suma importancia local, 
técnica, económica y social para los países de Latinoamérica 
(FAO, 2013), pues las diversas actividades que tienen lugar sobre 
un mismo territorio, pueden ejercer presiones sobre el sistema 
hídrico, afectando su equilibrio basal.

Las aguas subterráneas son el 
soporte de otros ecosistemas 
acuáticos de superficie muy 

valiosos (ríos, riberas, humedales, 
manantiales, bosques, praderas), 

muchos de cuyos servicios 
dependen del aporte de agua 

subterránea. 
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CASO: 
ACUÍFERO 
PAMPEANO 
MAR DEL PLATA, ARGENTINA

A 404 kilómetros de Buenos Aires, capital 
argentina, se encuentra Mar del Plata, la 
principal y más tradicional ciudad-balneario 
de ese país. Hasta su extensa costa, de 
47 kilómetros, se desplazan entre 2 y 3 
millones de turistas al año.

Fundada a finales del siglo XIX, luego que 
fuera abandonada por la misión jesuita, 
se asienta sobre la base de un saladero 
instalado en la actual área céntrica de la 
ciudad. 

Mar del Plata está situada en el centro del 
litoral Atlántico de la Provincia de Buenos 
Aires, Argentina, y es la ciudad principal del 
Municipio de General Pueyrredón.

Sus actividades económicas más relevantes 
son el turismo, el comercio y la pesca 
industrial. A estas se agregan las industrias 
textil y alimentaria –de alto prestigio– y, 
desde hace algunas décadas, su producción 
frutihortícola, la que ha multiplicado las 
áreas cultivadas. También se destaca 
la pujante industria de la construcción. 
Cuenta con cinco universidades y un parque 
industrial donde se desarrollan y aplican 
diversas tecnologías para producir bienes 
de capital y de consumo (BID, 2013).

Ocupa parte del llano costero que avanza 
hacia la zona rural de huertas, pastizales 
y cultivos extensivos. Su población es de 

628.560 habitantes residentes, con un 
incremento entre diciembre y marzo que 
puede llegar hasta el 60% adicional a la 
población estable (BID, 2013). La figura 4 
muestra la ubicación geográfica del área 
piloto.

En la ubicación de Mar del Plata hay 
un acuífero costero, que se denomina 
Pampeano, el que abarca una gran 
extensión. Es un acuífero libre y somero 
(Martínez et al., 2013), de gran importancia 
para el Partido del General de Pueyrredón, 
dado que corresponde a la única fuente de 
agua que posee. 

La recarga media del acuífero en el 
llano fluctúa entre 100 y 150 mm/año. 
La escorrentía superficial es de escasa 

magnitud y no hay ningún curso de agua 
permanente de importancia para el 
abastecimiento (Bocanegra, 2008). 

En el caso de Mar del Plata, el 100% de la 
población estable y flotante de esta gran 
ciudad costera es abastecida del acuífero, 
al igual que la agricultura e industria. 
El abastecimiento se realiza mediante 
una red de pozos distribuidos por un 
extenso territorio. El sistema de red de 
abastecimiento provee de agua potable 
a un 97% de la ciudad. La producción 
de la misma se ha incrementado de 88 
millones de litros en 1997, a 100 millones 
en el año 2010, al igual que el radio de 
abastecimiento que casi se ha duplicado (de 
3 mil a 5 mil ha). 

Esta explotación excesiva del acuífero ha 
ocasionado problemas serios de intrusión 
salina en la zona costera, con abandono 
de pozos y ascenso de niveles freáticos en 
áreas previamente drenadas, produciendo 
deterioro en la calidad del agua que abastece 
el consumo humano.

El desconocimiento del uso del sistema y 
del valor de la recarga o de la descarga, no 
es del dominio público. El uso de este flujo 
se ha intensificado exponencialmente en 
los últimos 50 años, ocasionando que el 
ecosistema costero se encuentre entre los 
más degradados y amenazados del país 
(Verón y Merlotto, 2017).
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FIGURA 4: ACUÍFERO PAMPEANO 
SISTEMA HÍDRICO ACUÍFERO 
PRESIONES Y SERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS DETECTADOS 

ACUÍFERO 
PAMPEANO
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CASO: 
ACUÍFERO 
PAMPEANO 
MAR DEL PLATA, ARGENTINA

Regulación y soporte

• Regulación y soporte

• Depuración de contaminantes

• Regulación climática

• Retención sedimentos

• Regulación geomorfológica

• Control de erosión

• Control de inundaciones

• Atenuación riesgo natural

• Control de caudales

• Captura carbono

• Recarga de acuíferos

• Exfiltración acuíferos

• Ciclo de nutrientes

• Ciclo hidrológico

• Producción primaria

• Formación de suelo

• Biodiversidad

• Refugio/hábitat

Servicios de Provisión

• Servicios de Provisión

• Agua para consumo humano

• Agua uso agrícola

• Agua uso industrial

• Agua consumo animal

• Pesca

• Áridos para construcción

Servicios Cultural y Espiritual

• Excursiones

• Balnearios

• Turismo sol y playa

• Actividades náuticas

• Belleza escénica

• Ciencia e investigación

• Embarcaciones artesanales

Tabla 2. Servicios Ecosistémicos

57%
Regulación y soporte

20%

Provisión

23%

Cultural y 
espiritual

Servicios Ecosistémicos  
en acuífero de Mar del Plata

El desconocimiento del uso del sistema y del valor de la recarga 
o de la descarga, no es del dominio público. El uso de este flujo 
se ha intensificado exponencialmente en los últimos 50 años, 
ocasionando que el ecosistema costero se encuentre entre los 
más degradados y amenazados del país (Verón y Merlotto, 2017).

• Escasa planificación territorial: Históricamente Mar del 
Plata ha generado cambios en el uso del suelo, destinando 
extensas superficies a la actividad agrícola y ganadera, 
modificando la red del flujo y la hidroquímica de las aguas 
subterráneas. El turismo masivo conlleva el aumento de la 
construcción inmobiliaria. Asimismo, la conversión de suelos 
naturales a suelos urbanos y el manejo de los flujos debido 
a impermeabilizaciones, extracciones para usos agrícolas, 
industriales y urbanos, induce la reducción de las descargas 
naturales y disminuye la disponibilidad hídrica. Todo ello 

pone en peligro la adecuada provisión de los servicios 
ecosistémicos que constituyen la base del sustento 
económico de la ciudad de Mar del Plata.

• Alteración hidrogeomorfológica: La intensa ocupación al 
interior de la ciudad y las múltiples acciones emprendidas 
en zonas de recarga, han modificado fuertemente la 
dinámica hidrogeomorfológica. La escasa profundidad que 
posee el acuífero, unido a la fuerte erosión y modificación 
geomorfológica, han desencadenado inundaciones en 
algunas áreas de la cuenca. La regulación hidrológica 
para facilitar las actividades económicas como embalses 
y encauzamientos para la agricultura, han alterado 
el balance de agua y sedimento, necesarios para la 
conservación de las playas que sustentan la actividad 
turística de la zona, uno de los principales motores de 
desarrollo en Mar del Plata.

Presiones que afectan la provisión de Servicios 
Ecosistémicos en Acuífero Pampeano 
Presiones

• Extracción de agua  7%

• Residuos líquidos   13%

• Residuos sólidos    2%

• Social y gobernanza  7% 

• Alteración biodiversidad  17%

• Alteración hidrogeomorfológica 15%

• Cambio climático   16%

• Escasa planificación territorial 23%

Taller Mar del Plata, Water Clima LAC,2016*

(*) La identificación de los servicios ecosistémicos y la 
priorización de las presiones que amenazan el correcto 
funcionamiento del sistema hídrico piloto de Mar 
del Plata, son el resultado de la ejecución de talleres 
focales con científicos y académicos, servicios públicos 
y organizaciones civiles, en el marco del proyecto 
WATERCLIMA-LAC en ciudad de Mar del Plata- República 
de Argentina, octubre 2016.
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• Alteración a la biodiversidad: Dadas las distintas 
actividades económicas que están presentes en el 
Partido del Pueyrredón, la biodiversidad se puede 
ver afectada a diversas escalas. Es así como la 
pesca extractiva se ha intensificado a lo largo de los 
años, evidenciando una tendencia que, de continuar, 
podría llevar a la degradación del ecosistema 
marino costero; lo que sumado a las instalaciones 
portuarias, podrían afectar directamente la 
actividad económica asociada a la pesca.

• Cambio climático: El calentamiento global está 
modificando la dirección y la intensidad de los 
vientos de Mar del Plata, aumentando la erosión 
de sus costas. Adicionalmente, en la zona las 
tormentas son más intensas que en el pasado. 
Desde comienzos del siglo XX, la dinámica 
sedimentaria y la capacidad de regular estos 
procesos fue modificada con la construcción de 
las escolleras de abrigo del puerto de la ciudad. 
Recientemente, se ha registrado un retroceso de 
la línea de costa de 1,5 m/año a 4 m/año. Como 
consecuencia, la erosión costera se manifiesta 
como un problema de gran importancia al afectar 
infraestructuras, viviendas y la actividad turística. 

1.4. RECOMENDACIONES PARA LA 
SUSTENTABILIDAD

Se recomienda que los proyectos de agricultura y 
desarrollo rural incorporen las variables de cambio 
climático y gestión sostenible del agua, a través de la 
promoción de tecnologías de uso eficiente del agua 
y de enfoques de manejo integrado de cuencas, para 
contribuir de forma efectiva a la seguridad alimentaria 
y la sustentabilidad del territorio.

La incorporación de un programa de sensibilización 
y concientización de la población, constituye un 
aspecto de gran importancia a la hora de crear una 
cultura sostenible bajo un manejo integral de los 
servicios ecosistémicos, ya que la adopción de nuevas 
tecnologías que apoyen el uso eficiente del recurso 
requiere mayores esfuerzos de inversión y tiempo en 
su implementación.

Asimismo, es necesario revalorizar las prácticas tradicionales de 
Mar del Plata con un enfoque integral, que apunten al desarrollo 
del turismo, que cuenten con asistencia técnica, formación de 
capacidades y establecimientos de redes de trabajo, para abordar 
innovadores enfoques de desarrollo del territorio.

Es necesario transmitir que, pese a lo complejo que resulta el 
manejo en forma integral del territorio, resulta indispensable la 
realización de una adecuada gestión, junto con conocer cuáles 
son las presiones que afectan la provisión de los servicios 
ecosistémicos que sustentan las principales actividades 
económicas en la ciudad de Mar del Plata.

CASO: 
ACUÍFERO 
PAMPEANO 
MAR DEL PLATA, ARGENTINA

La información en un taller con ………..en Mar del plata y 
mencionar la aplicación piloto
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2. ARRECIFE DE CORAL: MUCHO MÁS 
QUE UN ATRACTIVO TURÍSTICO
Un arrecife de coral es una estructura subacuática hecha 
del carbonato de calcio (CaCO3) secretado por corales en el 
tiempo. Los corales son animales marinos que constan de 
pólipos −agrupados en varias formas, según la especie− que 
secretan exoesqueletos de carbonato que apoyan y protegen a 
sus cuerpos. Cuando mueren, sus exoesqueletos agregan una 
nueva capa al arrecife.

Es una comunidad marina de aguas poco profundas cercanas 
a la costa. Un arrecife es un conjunto de corales que 
generalmente viven en aguas marinas que contienen pocos 

nutrientes. Se desarrollan en aguas cálidas, poco profundas, 
claras, soleadas y agitadas; crecen a un ritmo de 1 a 3 cm por 
año horizontalmente, y entre 1 y 25 cm por año verticalmente 
(Murphy, 2002).

Los arrecifes coralinos constituyen el ecosistema más 
complejo y diverso del medio marino y se incluyen entre los 
ecosistemas más antiguos y productivos del planeta.

LAC alberga la segunda barrera de arrecifes de coral más 
grande del mundo, el Arrecife Mesoamericano. Algunos países, 
como México o Cuba (Cabrera et al., 2010), poseen arrecifes 
que bordean su litoral, constituyendo importantes ecosistemas 
que abastecen de numerosos servicios a la población 
residente o visitante (Barragán y De Andrés, 2016).ARRECIFE 

DE CORAL

2
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Llanura de arrecife interna: es 
la parte más ancha del arrecife, 
con escasa profundidad, por lo que 
algunas veces queda expuesto ante 
la marea baja. 

Cresta arrecifal: corresponde al borde 
superior de poca profundidad del talud. 
Tiene el mayor crecimiento de coral de todo 
el talud del arrecife. Cuando la acción del 
oleaje es intensa, la cresta puede consistir 
en un borde de algas con los corales 
creciendo a una profundidad mayor.

Talud de arrecife externo, es la zona 
que desciende suavemente hacia el 
mar abierto. Su lejanía con la orilla 
hace que habiten mayor cantidad de 
especies de coral. Con el aumento de 
la profundidad en el talud, se reduce 
la luz, y en la parte más profunda del 
talud del arrecife generalmente hay 
menos corales vivos y pocas especies.

 
1

2.1. Estructura y funcionamiento

Los ecosistemas de arrecifes de coral contienen distintas zonas 
que representan diferentes tipos de hábitats. Por lo general, se 
distinguen tres zonas mayores: Llanura, Cresta y Talud.

Estas zonas están física y ecológicamente interconectadas. Los 
procesos oceánicos crean oportunidades para el intercambio de 
agua marina, sedimentos y nutrientes entre estas tres zonas. 
Por lo tanto, son componentes integrales del ecosistema y cada 
uno juega un papel importante en el sustento de las diversas y 
abundantes comunidades de peces de los arrecifes.

2.2. SE de los arrecifes de coral

Los aportes en términos de SE que proveen estos ecosistemas 
son considerables para la vida en el planeta. Su valor 
económico es significativo, y social y culturalmente son 
invaluables para las comunidades locales (UNEP, 2008). 

Mar abierto

Manglares             Praderas Marinas

Escorrentía del 
interior de la 

Cuenca

Playa
LLANURA 

CRESTA TALUD

Sedimentos y escombros

Nutrientes
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Los seres humanos utilizan los arrecifes y sus productos como 
fuentes de alimentos, materiales de construcción y fármacos, 
y también para el acuarismo, entre otros usos. Adicionalmente, 
debido a su belleza y carácter único, los arrecifes se han 
convertido en un atractivo importante de la industria turística de 
LAC, formando parte de sus cimientos económicos. En términos 
generales, se sugiere que el Caribe es la región del mundo más 
dependiente del turismo de submarinismo en arrecifes de coral 
para la generación de puestos de trabajo e ingresos (PNUMA, 
2010).

Los arrecifes están ligados con otros ecosistemas, ya que -en 
forma indirecta- proveen asiento a una inmensa cantidad de 
especies y ofrecen hábitat para organismos en estado larval, 
juvenil y adulto, los cuales pueden migrar a otras regiones para 
reproducirse y liberar sus huevos. Algunos organismos propios 
de estos ambientes, han sido identificados y explotados con 
propósitos medicinales e industriales, sosteniendo una parte del 
desarrollo de estos sectores productivos. Por ejemplo, los
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corales blandos y las gorgonias producen naturalmente 
terpenoides, que han sido evaluados por sus funciones 
antibacteriales, en tanto que las gorgonias contienen notables 
cantidades de prostaglandinas, empleadas para ayudar en la 
inducción de la labor de parto y para el control de la natalidad 
(Carté, 1996).

En el caso de los servicios de provisión, los arrecifes de coral 
proporcionan una fuente de proteína de alta calidad, a la cual 
pueden acceder las embarcaciones pesqueras de pequeña 
escala y los pescadores de subsistencia mediante canoas y 
botes de remos. Algunas especies de peces asociadas con los 
arrecifes de coral son los pargos, meros, langostas espinosas 
del Caribe y caracolas reina, los cuales históricamente han 
mantenido el comercio (incluido el internacional) de varios 
países de la región (FAO, 2007b).

Los arrecifes de coral, particularmente aquellos que se 
extienden paralelos a la línea de costa a manera de cordones 
o barreras, aportan una serie de servicios de soporte. Por 
ejemplo, prestan protección a las líneas costeras de tierra 
firme contra la erosión y los daños producidos por huracanes 
y tormentas, los vientos y las olas (UNEP, 2008), que se han 
visto exacerbados por la variabilidad y el cambio climático, 
relacionados con fenómenos más extremos, como años 
más lluviosos y tormentas de gran magnitud (BID, 2015). A 
su vez, sirven de barrera que protege a los manglares y las 

praderas de hierbas marinas contra los embates del oleaje; 
los manglares y praderas de hierbas, a su vez, protegen al 
arrecife contra la sedimentación.

Los arrecifes de coral también capturan dióxido de carbono y 
liberan oxígeno, además de regenerar nutrientes (Hughes et 
al., 2007). 

2.3. Amenazas

La subida de las temperaturas oceánicas en los últimos 
tres años ha sometido a 21 de 29 arrecifes de coral a estrés 
de calor severo y repetido, lo que ha causado algunos de 
los peores descoloramientos jamás observados en sitios 
emblemáticos como la Gran Barrera de Coral en Australia o 
en la Isla Cocos de Costa Rica. El análisis predice que todos 
dejarían de existir a mediados de siglo, si continuamos con el 
mismo nivel de contaminación (Heron et al., 2017). 

Debido a los efectos del cambio climático, los océanos 
han aumentado sus temperaturas. Asimismo, la química 
del océano está cambiando debido a una mayor cantidad 
de dióxido de carbono disuelto en el agua, dando lugar 
a la acidificación del océano. Ambos cambios tienen 
consecuencias importantes para los arrecifes de coral. Las 
temperaturas más altas del océano están relacionadas con 
una mayor frecuencia de blanqueamiento de corales1  y 
aumento de la prevalencia de enfermedades de corales. 
La acidificación del océano, combinada con temperaturas 
elevadas, reducen la capacidad de los corales para 
producir sus esqueletos de carbonato de calcio, llevando 
a los arrecifes a erosionarse más rápido de lo que pueden 
depositar. Además, el continuo aumento en la intensidad de 
los huracanes en el Caribe, vinculado al calentamiento del 
océano, podría dificultar la recuperación de los corales (Force 
Project, 2014).

Efecto del cambio 
climático

Efecto sobre corales

Calentamiento de los 
océanos

Mayor incidencia de blanqueamiento de coral

Tasas de crecimiento y reproducción reducidas

Acidificación del 
océano

Menor calcificación-estructura
Esqueletales más débiles y menor construcción de 
arrecifes

Incremento de bioerosión y disolución de la matriz 
del arrecife

Incremento de 
la intensidad de 
huracanes

Huracanes más intensos causan más daño a los 
corales

Fuente: Force project (2014)

TABLA 3. EFECTO CAMBIO CLIMÁTICO EN CORALES

La acidificación del océano, 
combinada con temperaturas 

elevadas, reducen la capacidad 
de los corales para producir 

sus esqueletos de carbonato de 
calcio, llevando a los arrecifes a 
erosionarse más rápido de lo que 

pueden depositar. 
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1. Blanqueamiento del coral, es la pérdida de las zooxantelas 
simbióticas y/o pigmentos que viven dentro del tejido del coral. Estas 
zooxantelas son vitales para la existencia de los corales, ya que 
proporcionan hasta el 95% de las necesidades energéticas del coral 
hospedador
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Estos valiosos ecosistemas están siendo degradados 
rápidamente por actividades humanas como el desarrollo 
costero, la sedimentación, la sobrepesca y la contaminación 
marina.

Aproximadamente un 36% de los arrecifes coralinos del Caribe 
están dentro de los 2 km de la costa y esto los hace altamente 
susceptibles a las presiones provenientes de las actividades 
costeras (Burke y Maidens, 2004).

Barragán y De Andrés (2016) afirman que una buena parte 
de la población urbana costera de la América tropical se ha 
asentado cercas de estos ecosistemas. Así, la proporción entre 
la población asociada a áreas arrecifales y la población urbana 
total, ha pasado del 22% al 29% en las últimas siete décadas. 
Por otra parte, resaltan que los países insulares del Caribe, 
Panamá y Costa Rica tienen todas sus ciudades costeras 
a menos de 100 km de arrecifes de coral. La investigación 
muestra que el área ocupada por ciudades costeras cercanas 
a arrecifes de coral supone 20.000 km2 actualmente. Los 
impactos asociados al desarrollo urbano, se relacionan tanto 
con el cambio de usos del suelo, como con el aumento de la 
presión demográfica. 

Los arrecifes coralinos se desarrollan en aguas con baja 
concentración de nutrientes. Se estima que menos del 20% de 
las aguas residuales en la región del Caribe es tratada antes de 
entrar al océano (Burke y Maidens, 2004). Las aguas residuales 
no tratadas son una fuente importante de nutrientes que 
entran a las aguas costeras que, en circunstancias normales, 
no tendrían nutrientes, favoreciendo el crecimiento de algas 
a expensas de los corales. La conversión de suelos a la 
agricultura incrementa la erosión del suelo y el transporte de 
sedimentos a las aguas costeras, trayendo con ello pesticidas 
y nutrientes. Normalmente, los sedimentos y nutrientes 
provenientes de las tierras continentales llegaban al mar ya 
filtrados por manglares y praderas marinas; sin embargo, la 
pérdida de estos importantes ecosistemas y de los servicios 
que proporcionan se ha generalizado en el Caribe (PNUMA, 
2010).

Según la evaluación de riesgo de colapso de los ecosistemas 
presentados recientemente en la Lista Roja de los Ecosistemas 
de América (UICN, 2017), que se enfoca en ecosistemas cuya 
pérdida y degradación puede anteceder a la desaparición de 

especies, los ecosistemas de arrecifes coralinos del Mar Caribe 
se encuentran en “peligro de extinción”, debido a las continuas 
amenazas a las que está expuesto.

Ejemplos de este proceso se observan en la costa Caribe de 
Panamá, ya que -a causa de los vertidos- aumenta la turbidez 
de las aguas, causando así su degradación (Guzmán, 2003). 
Los arrecifes de Puerto Rico, por su parte, son unos de los 
más afectados del Caribe, debido principalmente al desarrollo 
urbano, turístico e industrial (Seguinot, 1996). Estos ejemplos 
muestran las implicaciones del proceso urbanizador del litoral 
sobre ecosistemas costeros marinos tan vulnerables. 

Aproximadamente un 36% de 
los arrecifes coralinos del Caribe 
están dentro de los 2 km de la 
costa y esto los hace altamente 

susceptibles a las presiones 
provenientes de las actividades 

costeras (Burke y Maidens, 2004).

FIGURA 6. MAPA  DE ARRECIFE  LACARRECIFE 
DE CORAL
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CASO: 
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PUERTO MORELOS, MÉXICO 

En la costa oriental de la Península de 
Yucatán se localiza el arrecife de Puerto 
Morelos, que forma parte del arrecife 
Mesoamericano, la segunda barrera 
arrecifal más grande del mundo. 

La comunidad de Puerto Morelos y su 
arrecife integran el corredor turístico 
de aproximadamente 120 kilómetros, 
conocido actualmente como la Riviera 
Maya, ubicado entre Cancún y Tulum, en 
la costa del Caribe del estado de Quintana 
Roo.

En este ecosistema habitan muchas 
especies de animales, que usan el arrecife 
como zona de reproducción, alimentación 
y crianza. Sustenta ricas comunidades 
biológicas que tienen valor ecológico, 
económico, recreativo, comercial, histórico, 
educativo, estético y para investigación, 
lo que le confiere al área una importancia 

singular. Además, sirve como una barrera 
al oleaje producido por tormentas y 
huracanes, favoreciendo el desarrollo de 
playas, dunas y manglares. 

El arrecife sustenta la economía 
del lugar, cuya población se dedica 
mayoritariamente a la pesca o al turismo. 
La mayoría de los turistas llegan a Puerto 
Morelos con el único propósito de visitar 
el arrecife.

Por sus características costeras, Puerto 
Morelos ha sido un antiguo punto de 
enlace marítimo con la Isla de Cozumel, 
hacia donde se embarcan productos 
alimenticios, materiales de construcción, 
combustibles y otras mercancías que 
llegan por vía terrestre, provenientes de 
diversas regiones del país.

Esta zona actualmente es objeto de una 
acelerada transformación, inducida por los 
numerosos proyectos turísticos que ahí se 
desarrollan. Este ecosistema se encuentra 
amenazado debido a la presión ejercida 
por el crecimiento económico, poblacional 
y la infraestructura urbana de la ciudad de 
Cancún, donde las actividades de turismo 
masivo y aprovechamiento intensivo de los 
recursos naturales han ocasionado deterioro 
en la parte del sistema arrecifal adyacente a 
sus costas.

Actualmente el arrecife es amenazado por 
una variedad de impactos directos, que 
incluyen la colisión de embarcaciones, 
golpeo y fragmentación de organismos 
bentónicos por buceo y snorkel, e indirectos, 
como descarga de drenajes, contaminación 
proveniente de tierra y fuentes externas de 
degradación de la calidad del agua.

La comunidad de Puerto Morelos 
y su arrecife integran el corredor 

turístico de aproximadamente 
120 kilómetros, conocido 

actualmente como la Riviera 
Maya, ubicado entre Cancún y 

Tulum, en la costa del Caribe del 
estado de Quintana Roo.
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PUERTO MORELOS, MÉXICO 

FIGURA 7:  SISTEMA HÍDRICO ARRECIFES DE CORAL PRESIONES Y SERVICIOS ECOSISTÉMICOS DETECTADOS

Puerto Morelos

Esri, DeLorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors, Esri, HERE, DeLorme, MapmyIndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
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Regulación y soporte

• Regulación climática

• Control de erosión

• Atenuación de riesgo natural (marejadas, 

inundaciones y tsunami, huracanes y tormentas)

• Producción de oxígeno por corales

• Biodiversidad

• Especies nativas con problemas de 

conservación

• Refugio/ hábitat

Servicios de Provisión

• Pesca (artesanal/industrial)

• Recolección de recursos hidrobiológicos 

(moluscos, crustáceos, algas, otros)

• Áridos para construcción

• Agua como medio de transporte y conectividad

• Reservas potenciales de material genético

Servicios Cultural y Espiritual

• Excursiones (sin alojamiento)

•  Balnearios centros recreacionales

•  Turismo (con alojamiento)

•  Pesca recreativa

• Actividades náuticas 

•  Belleza escénica e inspiración

• Ciencia e investigación

•  Educación

• Valoración por comunidades indígenas

•  Identidad cultural 

• Caletas de pescadores

23%

Regulación y soporte

24%

Provisión

44%

Cultural y 
espiritual

Servicios Ecosistémicos en arrecife 
de coral en Puerto Morelos

Presiones

• Cambio climático   20%

• Escasa planificación territorial 32%

• Social y gobernanza  19%

• Descarga residuos líquidos  11%

• Alteración a la Biodiversidad  20%

• Alteración hidrogeomorfológica 7%

Alteración 
 hidrogeomorfológica

Cambio 
climático

Alteración a la 
Biodiversidad

Descarga residuos líquidos

Social y 
gobernanza

Escasa planificación  
territorial

20%

20%

32% 11%

7%

19%

Tabla 3. Servicios Ecosistémicos

Presiones que afectan la provisión de Servicios 
Ecosistémicos del Arrecife de Coral Puerto Morelos.*

(*) La identificación de los servicios ecosistémicos y la 
priorización de las presiones que amenazan el correcto 
funcionamiento del sistema hídrico del arrecife de Puerto 
Morelos, es el resultado de revisión bibliográfica.
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• Alteración a la biodiversidad: La principal 
actividad económica en la Riviera Maya se sustenta 
en el turismo. El objetivo de los visitantes que arriban 
a Puerto Morelos es visitar el arrecife coralino; sin 
embargo, está siendo afectado por la extracción o 
sobreexplotación de material coralino y de otros 
organismos que conforman el arrecife, tales como 
la sobre colecta de especies ornamentales como el 
coral negro (Antipathes sp.), peces, anémonas, y otros 
invertebrados como animales de acuarios. Además, 
organismos propios de estos ambientes, han sido 
identificados y explotados con propósitos medicinales 
e industriales. 

A su vez, la construcción de infraestructura portuaria, 
diques para la navegación y dragado de puertos y 
canales, junto con la extracción de material para 
construcción (arena y piedra caliza), ocasionan graves 
efectos en la conservación de los arrecifes. Si a ello 
se suma la creciente contaminación de pesticidas, 
fertilizantes y basura, proveniente de zonas agrícolas 
y urbanas, junto con la sedimentación resultado de 
la erosión de zonas con un mal manejo forestal, el 
resultado es que sofocan a los pequeños pólipos de 
coral causando, su muerte y poniendo en riesgo la 
principal actividad económica del lugar.

• Escasa planificación territorial: El arrecife coralino 
de Puerto Morelos se localiza muy cercano a la costa 
y esto los hace altamente susceptibles a las presiones 
provenientes de las actividades costeras. Es así como 
el cambio del uso del suelo, sin una planificación 
adecuada, ha generado diversas presiones antrópicas 
sobre la barrera de coral. Recientemente el turismo 

se ha convertido en una de las actividades económicas 
más prósperas en la Riviera Maya. Se ha incrementado 
notoriamente la actividad turística, con la consecuente 
urbanización, generado fuertes modificaciones en la 
zona litoral, ya que la región dejó de ser eminentemente 
rural para convertirse en un espacio urbano, mediante 
un acelerado proceso en el que el crecimiento de resorts 
en la Riviera Maya ha acentuado el desequilibrio de los 
ecosistemas coralinos. Esto constituye un beneficio a corto 
plazo, que sin la planificación adecuada, el frágil ecosistema 
coralino podría sufrir graves daños, afectando directamente 
a la economía de la región.  

Cambio climático: El cambio climático es la mayor 
amenaza global para los ecosistemas de arrecifes de 
coral. La evidencia científica indica que la atmósfera y el 
océano se están calentando, y que estos cambios se deben 
principalmente a los gases de efecto invernadero derivados 
de las actividades humanas.  Producto del aumento de la 
temperatura en el mar, se han generado eventos masivos 
de blanqueamiento de corales. Este fenómeno sucede 
cuando las algas simbiontes mueren o son expulsadas de 
los pólipos debido a un aumento brusco de temperatura, 
a la radiación solar, a alta concentración de sedimentos, 
nutrientes y a diferentes enfermedades. Además, el 
dióxido de carbono de la atmósfera es absorbido por el 
océano, alterando la química del agua de mar, ocasionando 
la acidificación del océano, lo que reduce las tasas de 
calcificación de los organismos asociados a la construcción 
de arrecifes (NOAA, 2016).

Asimismo, el cambio climático afectará a los ecosistemas 
de arrecifes de coral, a través de la elevación del nivel del 
mar, cambios en la frecuencia e intensidad de las tormentas 
tropicales y por la alteración de patrones de circulación 
oceánica. Cuando se combinan todos estos impactos alteran 
dramáticamente la función del ecosistema, así como los 
bienes y servicios que los arrecifes de coral proporcionan 
a las personas en todo el mundo, tales como el turismo, la 
pesca, la protección costera, entre otras.

Otros documentos consultados en este capítulo son: Aguilar et 
al., 2014; Romeu, 1995 y SEMARNAT, 2000.

2.3. RECOMENDACIONES PARA LA SUSTENTABILIDAD

Se recomienda aumentar el conocimiento sobre los efectos 
ocasionados por el cambio climático sobre el arrecife, 
proyectando los efectos a largo plazo. La mitigación de los 
factores de estrés de los arrecifes locales, tales como la 
sedimentación y escorrentía de nutrientes a los arrecifes, 
puede mejorar mucho la resiliencia de los arrecifes de coral 
frente al cambio climático.

Los arrecifes sin protección se degradarán rápidamente 
debido a la reducción del crecimiento del coral y su 
cobertura, así como el aumento de la bioerosión. Los 
esfuerzos de manejo local podrían proteger a los herbívoros 
y reducir la escorrentía de nutrientes a los arrecifes, 
maximizando de esta forma las posibilidades de mantener 
arrecifes saludables y los servicios que estos prestan 
en el futuro. Asimismo, se recomienda trabajar con los 
tomadores de decisión, respecto al crecimiento del uso 
recreativo y turístico, definiendo las condiciones generales 
que permitan hacer compatible el desarrollo de actividades 
económicas prósperas, como la pesca y el turismo a largo 
plazo, con la conservación de los servicios que provee el 
arrecife a la sociedad. Se sugiere poner especial énfasis en 
las necesidades y expectativas que tiene la comunidad de 
Puerto Morelos, con la finalidad de mantener en el tiempo 
los bienes y servicios que proporciona el arrecife coralino.

Otra forma de proteger los arrecifes es promover la 
investigación científica y el monitoreo ambiental, social, 
económico y cultural, encaminados a la identificación, la 
evaluación y la recuperación sustentable de los recursos 
naturales del arrecife. 

Se propone establecer una reglamentación para que las 
actividades recreativas que propicia el sistema hídrico 
resguarden los servicios ecosistémicos que proporciona el 
arrecife de Puerto Morelos. 

Dado que la actividad turística es una de las presiones 
a abordar para la conservación de este ecosistema, se 
recomienda realizar una campaña que invite a los turistas 
a tomar conciencia del contexto territorial y ambiental que 
están visitando, resaltando la importancia de mantener una 
conducta adecuada para su conservación. 
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3. ESTUARIOS: ZONAS DE ALTA 
PRODUCTIVIDAD 
Los estuarios se forman generalmente en la zona donde los 
ríos desembocan en los mares, lugar donde se produce el 
intercambio de las aguas dulces continentales con el agua 
salada del mar, por lo que están influenciados por procesos 
fluviales y marinos dinámicos. Constituyen sistemas frágiles 
y complejos en donde ocurre una interacción dinámica entre 
variables físicas, químicas y biológicas (Marquet et al., 2012). 

Los estuarios se encuentran entre las aguas biológicamente 
más productivas del mundo. Las dinámicas tróficas tienden 
a ser complejas debido a la presencia de diferentes tipos 
de productores primarios, incluyendo plantas de marismas, 
manglares, pastos marinos sumergidos y algas bentónicas, 
mientras que el océano abierto está dominado por la 
producción de fitoplancton. 

Los sedimentos fluviales que son arrastrados por los ríos, se 
depositan en la desembocadura debido a una disminución en 
la velocidad del flujo, dividiendo en algunos casos el curso del 
río en múltiples canales activos e inactivos, conformando un 
sistema estuarino de delta (RAMSAR, 2006).

3.1.  Servicios Ecosistémicos de los estuarios

Los estuarios constituyen áreas de pesca artesanal y medio de 
vida de miles de pescadores. Además, su importancia radica 
en la función ecológica de su alta productividad primaria, 
que permite a estos ecosistemas ser un lugar de crianza, 
reproducción y resguardo de muchos organismos acuáticos 
de valor comercial. Así es como estos ecosistemas pueden 
concentrar un gran espectro de biodiversidad.ESTUARIOS

3

Constituyen sistemas frágiles 
y complejos en donde ocurre 

una interacción dinámica entre 
variables físicas, químicas y 

biológicas 

(Marquet et al., 2012). 
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 2  
3

Estuario alto: área de dominancia de 
agua dulce, sujeto a la influencia de 
las mareas.

Estuario medio: mezclas entre agua dulce, 
aportada por el río, y salada, aportada por el 
mar. En general el agua es salobre.

Estuario bajo: Está en libre conexión 
con el mar abierto y domina el agua 
salada. 
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FIGURA 8: MODELO CONCEPTUAL DE ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE UN ESTUARIO

Las dinámicas tróficas tienden 
a ser complejas debido a la 

presencia de diferentes tipos de 
productores primarios, incluyendo 
plantas de marismas, manglares, 

pastos marinos sumergidos y 
algas bentónicas, mientras que el 
océano abierto está dominado por 

la producción de fitoplancton. 

ESTUARIOS

3
3.2.  Estructura y funcionamiento
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3.3 Amenazas

Los ecosistemas estuarinos son muy vulnerables a los cambios 
en el medio ambiente costero, debido a las perturbaciones 
que resultan del incremento de gases de efecto invernadero 
en la atmósfera. Se han documentado cambios en el régimen 
de vientos, con modificaciones en el régimen de olas. Además, 
un leve incremento en el nivel del mar de manera persistente 
aumenta las frecuencias de las ondas de tormenta, pudiendo 
degradar las costas. El incremento energético de la dinámica 
marina provoca: 

• Retroceso costero con ruptura y desaparición de flechas y 
barreras litorales en las desembocaduras.

• Inundación marina permanente, con formación de playas y 
flechas arenosas en su interior.

• Marcado retroceso de los acantilados.

• Migración acelerada hacia el continente de frentes dunarios 
y enarenado de las marismas que forman parte de la 
dinámica del sistema.

• Formación de islas-barrera paralelas a la costa.

Los estuarios suelen albergar ecosistemas que ofrecen 
servicios extraordinariamente valiosos a la sociedad. Además, 
casi siempre son atractivos para el desarrollo de áreas 
urbanas. Así, por ejemplo, el Río de la Plata, que acoge a una 
importante cantidad de la población urbana de Argentina 
y Uruguay (Buenos Aires, Montevideo), sufre una rápida 
expansión urbana en sus márgenes como consecuencia del 
desarrollo portuario y la instalación de grandes industrias 
(Kopprio et al., 2015).

En el año 2016, el 42% de la población urbana costera se 
situaba cercana a un estuario. Tras ello, Barragán y De Andrés 
(2016) concluyen que las ciudades pequeñas son las que 
prevalecen en los entornos de estos ambientes. Asimismo, 
en la actualidad existen 24.500 km2 ocupados por núcleos 
urbanos consolidados. Por tanto, la presión que ejercen las 
ciudades costeras sobre las desembocaduras es cada vez 
mayor, originando problemas de subsidencia, inundaciones y 
aumento de riesgos frente al cambio climático.

El aumento de población sobre estos ecosistemas impacta 
tanto en la pérdida del propio hábitat, como en la degradación 
que provoca la contaminación del mismo. Por ejemplo, la 
ciudad de Guayaquil, en Ecuador, ha pasado de 250 mil 
habitantes en 1950, a más de 2,2 millones actualmente. Este 
crecimiento se ha realizado en torno al estuario Salado del río 
Guayas, que −por una parte− ha provocado la desaparición de 
bosques de manglar que se encontraban en el estuario y −por 
otra− generado la contaminación del propio estuario por las 
industrias y los usos domésticos (Delgado, 2013).

FIGURA 9: MAPA PRINCIPALES ESTUARIOS LAC

El aumento de población sobre 
estos ecosistemas impacta tanto 
en la pérdida del propio hábitat, 

como en la degradación que 
provoca la contaminación del 
mismo. Por ejemplo, la ciudad 
de Guayaquil, en Ecuador, ha 
pasado de 250 mil habitantes 

en 1950, a más de 2,2 millones 
actualmente. 

ESTUARIOS

3
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CASO: 
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CASO: 
ESTUARIO 
DEL RÍO 

AMAZONAS
BRASIL 

El sistema fluvial del Amazonas se origina 
en los Andes peruanos y alcanza una 
longitud de 7.062 km. tras recorrer Perú, 
Colombia y Brasil, para desembocar 
en el océano Atlántico. La zona de 
desembocadura del río Amazonas es muy 
grande y se extiende 340 km., entre Cabo 
Norte y Ponta Tijoca. El río Amazonas no 
tiene un delta en un sentido geomorfológico 
estricto, sino más bien un complejo de islas 
grandes y pequeñas, denominadas en la 
literatura como un delta interno. 

La plataforma continental es muy grande 
cerca de la desembocadura del río, debido 
a la gran cantidad de sedimentos que se 
han depositado. Las amplitudes de las 
mareas cerca de la desembocadura del 
río Amazonas son de cuatro metros y la 
enorme descarga del río disminuye la 
salinidad a lo largo de la costa, la que varía 
considerablemente según las diferencias 
estacionales en la descarga del río. 

Las costas noreste y sureste de la 
zona de boca del río Amazonas están 
cubiertas por extensos bosques de 
manglares, constituyéndose en zonas de 
reclutamiento para muchas especies de 

peces y crustáceos propios de estuarios 
y también marinos. La dinámica trófica 
del estuario del Amazonas considera la 
producción de fitoplancton a lo largo de la 
costa atlántica, la que está influenciada por 
el río Amazonas y controlada en gran parte 
por una combinación de descarga de río, el 
viento y las fuerzas de las macro mareas. 
El resultado es un gradiente de diferentes 
características del agua, desde el río hasta 
el mar abierto. 

• El estuario interior, con profundidades 
mayores de 40 metros, es controlado por 
agua dulce turbia. 

• El estuario medio no es tan profundo 
(5 a 12 metros) y los procesos 
principales que ocurren en esa zona 

son la coagulación y precipitación de 
sedimentos en suspensión. En esta 
zona los sedimentos también son 
resuspendidos constantemente debido 
al viento y la mezcla del agua, a las 
corrientes de marea, al escollar de las 
olas y por la transferencia del calor y la 
materia en el agua. La consecuencia es 
una alta concentración de sedimentos 
suspendidos y baja producción 
primaria. 

• El estuario ubicado fuera de la costa 
tiene profundidades de 7 a 22 metros, 
con menos sedimento en suspensión, 
con agua salobre y alta productividad 
primaria. 

• La zona fuera del estuario 

(internándose mar abierto), aumenta 
la salinidad, bajando los niveles de 
nutrientes y la productividad.

La principal actividad económica en la zona 
está dada por las pesquerías cercanas 
a la desembocadura del río Amazonas, 
incluyendo operaciones oceánicas, costeras 
e interiores. Esta sección se centra en la 
bahía interior y actividades pesqueras 
costeras, cuyos ambientes son en gran 
parte dominados por agua dulce. La zona 
costera amazónica forma parte de una 
de las zonas de pesca de camarón más 
importantes del mundo.  Los barcos de 
pesca más comunes en las pesquerías 
de la zona de la costa del Amazonas 
tienen velas y cascos de madera. Hay más 
de 7.500 barcos y aproximadamente el 



 Acuíferos Arrecife Estuarios  Lagunas Manglares Marismas  Praderas 
 Costeros de Coral   Costeras    Marinas

36 / SERVICIOS ECOSISTÉMICOS LAC

CASO: 
ESTUARIO 
DEL RÍO 

AMAZONAS
BRASIL 

40% son propulsados solo por la vela. 
Los pescadores que usan carnada 
representan un tipo de pesquería 
tradicional conocida como pesca de 
amuré, que complementa a la pesca 
de espinel. Los pescadores Amuré se 
denominan “amurezeiros”, que pescan 
desde una pequeña canoa entre ciclos de 
marea cuando las aguas son tranquilas. 

Regulación y soporte

• Depuración y regulación de contaminantes 

(Biodegradación y Dilución)

• Regulación climática

• Retención y regulación de sedimentos

• Atenuación de riesgo natural (marejadas, 

inundaciones, tsunami, tormentas)

• Control de caudales (atenuación de la 

variabilidad hidrológica)

• Ciclo de nutrientes

• Producción primaria

• Corredor biológico 

• Biodiversidad

• Especies nativas con problemas de 

conservación

• Refugio/ hábitat

Servicios de Provisión

• Pesca (artesanal/industrial)

• Recolección de recursos hidrobiológicos 

(moluscos, crustáceos, algas y otros)

• Agua como medio de transporte y conectividad

• Madera (construcción, leña, carbón, otros)

• Reservas potenciales de material genético

Servicios Cultural y Espiritual

• Balnearios centros recreacionales

• Pesca recreativa

• Ciencia e investigación

•  Educación

• Valoración por comunidades

•  Identidad cultural (sentimiento de   

 pertenencia al ecosistema hídrico)

• Caletas de pescadores

Macapá es la única capital brasileña 
bañada por las aguas del río Amazonas y 
constituye el principal centro comercial, 
industrial y de servicios del estado, 
declarada -junto a su Puerto Santana-, 
una Zona de Libre Comercio, debido a 
su privilegiada ubicación geográfica. Por 
él se llevan a cabo las exportaciones de 
los productos de la región: minerales, 
petróleo y pescado, y las importaciones de 
productos extranjeros. 

48%
Regulación y soporte

22%

Provisión

30%

Cultural y 
espiritual

Servicios Ecosistémicos en el 
estuario Río Amazonas Tabla 4. Servicios Ecosistémicos

Presiones

• Escasa planificación territorial 25%

• Alteraciones hidrogeomorfológicas 31%

• Cambio climático   13%

• Social y gobernanza  13%

• Alteración a la biodiversidad  18%

Presiones que afectan la provisión de 
servicios ecosistémicos que provee el 
Estuario del Río Amazonas*

(*) La identificación de los servicios 
ecosistémicos y la priorización de las presiones 
que amenazan el correcto funcionamiento del 
Estuario del río Amazonas, es el resultado de 
una revisión bibliográfica. 

Otros documentos consultados en este capítulo 
son: RAMSAR, 2006 y WCS, 2017.
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Alteración 
 hidrogeomorfológica

Camio climático

Alteración a la 
Biodiversidad

Social y gobernanza

Escasa planificación  
territorial

18%

31%

13%

13%

25%

• Alteraciones hidrogeomorfológicas: 
Hacia el este de las sabanas de Amapá, 
contigua a la desembocadura, se 
desarrollan actividades de crianza de 
ganado vacuno, lo que ha provocado cierto 
impacto en la costa porque los animales 
invaden algunos de los arroyos generados 
por las mareas. Asimismo, aún hay grandes 
extensiones de bosques de marea de agua 
dulce en algunas de las islas y a lo largo de 
la costa, los que están amenazados por la 
deforestación ocurrida tierra adentro y la 
quema de las sabanas.

Un canal de la parte norte de la isla 
Marajó, localizada en la desembocadura, 
fue excavado en la década de 1950 para 
permitir el paso de barcos entre Belén y 
Macapá, cerca de la desembocadura del 
río Amazonas. Esta alteración mermó la 
provisión de recursos pesqueros, principal 
actividad económica del área, porque 
el canal empezó a drenar el lago Arari 
existente en la isla, lo que obligó a construir 
una presa de barro para asegurar la pesca 
local. 

CASO: 
ESTUARIO 
DEL RÍO 

AMAZONAS
BRASIL 

• Escasa planificación territorial: Los 
bosques de marea del lado occidental de la 
isla Marajó han soportado una presión muy 
fuerte debido a la presencia de especies 
maderables. Actualmente, operan más 
de 200 aserraderos al oeste de la isla 
y, aunque la tala rasa no es practicada 
comúnmente, durante las épocas de marea 
alta o durante la temporada de lluvias, se 
seleccionan determinadas especies para 
extraerlas flotando de los bosques. Las 
especies más valoradas son usualmente 
taladas hasta que no queden árboles 
extraíbles en pie, en cuyo momento 
la siguiente especie más valorada se 
convierte en el objetivo. Los árboles 
extraíbles de virola (Virola surinamensis), 
por ejemplo, han sido extensamente 
talados, por lo que luego otras especies, 
como el jabillo (Hura crepitans), 
comenzaron a ser extraídas. A largo plazo, 
el impacto de la tala dependerá de cuántas 
especies comercialmente valiosas queden 
en pie. La extracción de especies de valor 
comercial, sin la adecuada planificación, 
puede afectar gravemente la provisión de 
servicios ecosistémicos y desarrollo futuro 
de actividades económicas de importancia.

Alteración a la biodiversidad: Las 
regiones de sabana de matorral en los 
alrededores de la ciudad de Macapá, han 
sido deforestadas para plantar eucaliptos 
y pinos. Los bosques de pantanos 
dominados por el buriti o aguaje (Mauritia 
flexuosa), forman frecuentemente largos 
corredores de palma, los que están siendo 
destruidos rápidamente por el desarrollo 
de las plantaciones. Las cabeceras de los 
pequeños ríos costeros se originan en 
estas tierras arbustivas. La sobrepesca 
es otra amenaza que afecta las cadenas 
alimentarias y la economía, que podría 
poner en peligro la provisión de los 

recursos pesqueros. 

En la isla Marajó y su delta interno, los 
incendios anuales generados por los 
criadores de ganado vacuno han modificado 
radicalmente la costa nororiental de la isla, 
dando paso a los matorrales de bambú como 
consecuencia del extensivo uso de fuego en 
la zona.
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3.4. RECOMENDACIONES PARA LA SUSTENTABILIDAD

Considerando que la zona estuarina del Amazonas es considerada 
altamente productiva en la generación y mantención de SE, podría 
evaluarse el establecimiento de una pequeña reserva que proteja la 
gran extensión oriental de los bosques de llanura de inundación y 
los bosques de humedal. 

El ecoturismo ha sido propuesto como una alternativa estratégica 
de manejo para Marajó, dado que la isla era una zona importante 
de alimentación de aves limícolas. En ese sentido, si el ambiente de 
Marajó y sus habitantes fueran protegidos, se tendrán que buscar 
estrategias diferentes de manejo de los recursos pesqueros y un 
modelo de negocio sostenible para que el ecoturismo implique una 
alternativa económicamente atractiva y sostenible en el tiempo. Esto 
implica analizar el mecanismo adecuado que permitirá conservar 
la principal actividad económica desarrollada en el área, junto con 
el desarrollo sostenible de las comunidades que basan su sustento 
económico en los servicios de provisión que otorga el sistema 
hídrico.

 

CASO: 
ESTUARIO 
DEL RÍO 

AMAZONAS
BRASIL 
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4.  LAGUNAS COSTERAS: EL IMPACTO 
DE LA URBE 
Las lagunas costeras constituyen cuerpos de agua generalmente 
separados del mar por barreras sedimentarias, pudiendo estar 
conectadas al mar en forma intermitente (Marquet et al., 2012).

Las lagunas costeras se caracterizan por su gran productividad, 
la que se sostiene por los continuos aportes de nutrientes desde 
el mar adyacente y por el intenso reciclamiento en su interior, 
algo que -junto al sedimento y a la vegetación presente en la 
laguna- aportan concentraciones de nutrientes que mantienen 
una producción primaria alta. Asimismo, se fertilizan con 
aguas marinas ricas en nutrientes inorgánicos producto de las 
surgencias (Lara-Lara et al., 2008).

Al constituir ecotonos, son espacios llenos de vida con abundante 
vegetación acuática, así como fauna ictícola que acude a desovar. 
Además, son utilizadas por aves que -en sus viajes migratorios- 
utilizan estos ecosistemas para descansar y alimentarse.

4.1.  Estructura y funcionamiento

Conceptualmente, el funcionamiento de una laguna 
costera está dado por las recargas y descargas hídricas, 
ya que su comportamiento presenta abruptas variaciones, 
dadas principalmente por eventos aislados de ingreso de 
importantes flujos de aguas superficiales que se verifican en 
cortos periodos de tiempo durante precipitaciones extremas. 
Esto, a su vez, permite el ingreso directo del mar por la 
ruptura de la unidad de arenas en la barrera que separa la 
laguna del mar.  Entre cada evento de altas precipitaciones, 
la laguna se mantiene relativamente estable, siendo la 
evaporación el principal factor de disminución del volumen 
embalsado y del aumento de su salinidad.LAGUNAS 

COSTERAS

4

MAR ABIERTOInterior de 
la cuenca

Precipitación

DESCARGA
evaporación

RECARGA
Acuifero costero

RECARGA
Escurrimiento

supercifial

Barra
Sedimentaria

 2

 1

 1

 2

Recargas: el escurrimiento superficial es de carácter eventual, 
observándose solo en periodos de altas pluviosidad.  En época 
sin precipitaciones solo se observa escurrimiento en sectores de 
afloramiento de aguas subterráneas.  Por lo tanto, esta entrada no 
es permanente y únicamente se verifica en cortos y espaciados 
periodos de tiempo. En ocasiones, el aporte a la recarga también 
está dado por aguas subterráneas. Asimismo, el ingreso del agua de 
mar se produce por la ruptura de la barra arenosa que la separa del 
mar, o por el ingreso de aguas subterráneas o subsuperficiales.

Descargas: la evaporación desde el espejo de agua de la laguna está 
vinculada a las condiciones meteorológicas, por lo que su magnitud 
depende principalmente del área expuesta de la laguna y su salinidad.

 
1

FIGURA 11. MODELO CONCEPTUAL DE ESTRUCTURA 
Y FUNCIONAMIENTO DE UNA LAGUNA COSTERA 
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4.2. SE de las lagunas costeras

Estas unidades albergan ecosistemas que proporcionan 
numerosos servicios al ser humano, tanto de 
aprovisionamiento, como culturales y de regulación 
(Barragán, 2014).

Las lagunas costeras son ambientes de alta producción 
primaria de fitoplancton, de vegetación sumergida y de 
macroalgas que proveen biomasa vegetal, oxígeno y 
funcionan como sumideros de carbono. También generan 
alimento y son hábitat de numerosas especies, algunas de 
gran interés comercial, como el pepino de mar, la langosta y 
varios bivalvos.

A su vez, grandes concentraciones de macroalgas tienen 
un papel significativo en el saneamiento de sus aguas por 
medio de la remoción de nutrientes. Al constituir un cuerpo 
costero semicerrado, acentúa la influencia ecológica de las 
macroalgas que actúan como sumidero de carbono cuando 
alcanzan las mayores biomasas. 

Estos ecosistemas en muchas 
ocasiones se encuentran 

degradados por actividades 
urbanas, como ocurre, por 

ejemplo, en las bahías de Cuba 
que son afectadas por vertidos 
procedentes del alcantarillado 

urbano sin depurar  
(Cabrera et al., 2010)

LAGUNAS 
COSTERAS

4
FIGURA 12: MAPA PRINCIPALES LAGUNAS COSTERAS LAC
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La evolución que ha sufrido 
la ocupación del territorio en 

torno a las bahías, muestra que 
actualmente hay 25.000 km2 

ocupados por ciudades costeras. 
Esto conlleva un importante 

cambio en los usos del suelo de 
estas unidades fisiográficas tan 
susceptibles a la contaminación. 

LAGUNAS 
COSTERAS

4
4.3. Amenazas

El cambio global está dado por el incremento de gases de 
efecto invernadero y de la temperatura, además de ascenso 
del nivel del mar y de frecuencia en la intensidad de tormentas 
tropicales y huracanes. Dicho fenómeno se está presentando a 
un ritmo mayor que el inicialmente predicho, ocasionando una 
variabilidad más pronunciada en periodos cortos de tiempo, 
debido a fluctuaciones estacionales e interanuales. Su tasa 
de renovación es muy rápida, lo que dificulta su seguimiento 
frente al cambio climático global.

Barragán y De Andrés (2016) concluyen que más de 88 
millones de personas se asientan en lagunas costeras con 
núcleos urbanos consolidados. El tamaño de la urbe en torno 
a lagunas costeras ha evolucionado, debido al desarrollo 
económico de las ciudades asociadas. La existencia de puertos 
y actividades turísticas ha incentivado el crecimiento de 
ciudades pequeñas en torno a grandes centros urbanos, lo que 
implica un claro proceso de nueva ocupación o intensificación 
de la urbanización anterior en sitios que albergan valiosos 
ecosistemas costeros marinos. 

Estos ecosistemas en muchas ocasiones se encuentran 
degradados por actividades urbanas; como ocurre, por 
ejemplo, en las bahías de Cuba, que son afectadas por vertidos 
procedentes del alcantarillado urbano sin depurar (Cabrera 
et al., 2010). Las bahías de La Habana, Matanzas, Cienfuegos 
o Santiago de Cuba son solo algunos ejemplos. Otro caso se 
presenta en la bahía de Guanabara, que acoge a la región 
urbana de Río de Janeiro y sobre la que se vierten diariamente 
50 toneladas de metales pesados (Scherer et al., 2010).

La evolución que ha sufrido la ocupación del territorio en 
torno a las bahías, muestra que actualmente hay 25.000 km2 
ocupados por ciudades costeras. Esto conlleva un importante 
cambio en los usos del suelo de estas unidades fisiográficas 
tan susceptibles a la contaminación. La consolidación de sus 
núcleos urbanos provoca un deterioro de sus ecosistemas 
costero marinos, además de una fragmentación de los hábitats 
naturales.

Bahía de Matanzas, Cuba
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CASO: 
LAGUNA DE 
LOS PATOS

BRASIL 

La Laguna de los Patos es la mayor 
laguna litoral de Brasil. Está situada 
en el estado de Río Grande do Sul, 
con una superficie de 10.144 km² y un 
largo de 265 km. y se localiza paralela 
al océano Atlántico. Es navegable por 
embarcaciones de hasta 5,10 metros de 
calado, en toda su extensión, desde Porto 
Alegre por el norte y Río Grande en el sur. 

La laguna es receptora de una extensa 
zona de drenaje (aproximadamente 
180.000 km2) que abarca 50% del área 
del Estado de Río Grande do Sul. La 
descarga de la red de drenaje determina 
procesos hidrodinámicos que influencian 
varios aspectos de la estructura y 
funcionamiento del ecosistema lagunar. 
Por otro lado, la mayoría de los ríos 
atraviesan zonas agrarias con empleo de 
pesticidas y fertilizantes, los cuales son 
llevados a las aguas de la Laguna de los 
Patos.

Los recursos pesqueros constituyen 
uno de los puntos económicos más 
relevantes de esta laguna. Entre 
las especies de mayor importancia 
económica están la corvina, el bagre 
amarillo, la lisa, el pejerrey y camarón 
rosa. Asimismo, en el área se desarrollan 
diferentes ocupaciones ligadas a la 
pesca, tales como pescador exclusivo, el 

Figura 13:  Mapa Laguna Costera Los Patos, Brasil. Sistema hídrico laguna costera presiones y servicios ecosistémicos detectados
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operario-pescador, agricultor-pescador y el 
“changueador” o “biscateiro”, concepto que 
está referido al subempleo.  

El cuerpo de agua de la laguna constituye 
una vía de navegación importante y de 
extenso movimiento de carga. En la zona 
estuarina también se desarrolla una 
fuerte actividad pesquera. Las actividades 

agropecuarias se destacan a lo largo de 
toda la planicie costera, las que incluyen 
cosechas de arroz, soya y cebolla, junto a la 
cría de ganado bovino y ovino.

Las actividades industriales se localizan 
en tres polos principales: Porto Alegre, con 
amplia diversificación; incluye refinería de 
petróleo, polo petroquímico y curtidurías, 

en los márgenes de los ríos que desaguan 
en la laguna; el de Pelotas, en los márgenes 
del Canal Sao Gonçalo, que comprende 
principalmente industrias de conservas 
alimenticias; y el de Río Grande, en la región 
estuarina, donde destacan las industrias de 
pescado, refinería de petróleo y fábricas de 
fertilizantes.
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CASO: 
LAGUNA DE 
LOS PATOS

BRASIL 

Regulación y soporte

• Depuración y regulación de contaminantes

• Retención y regulación de sedimentos

• Control de erosión

• Atenuación de riesgo natural (marejadas, 

inundaciones y tsunami, tormentas

• Control de caudales 

•  Ciclo de nutrientes

• Biodiversidad

Servicios de Provisión

• Agua uso agrícola 

• Agua para uso en procesos industriales

• Aguas para acuicultura

• Centros de cultivo

• Pesca (artesanal/industrial)

• Agua de bebida y/o pastoreo de animales

• Recolección de recursos hidrobiológicos

• Agua como medio de transporte y conectividad 

(puertos, ruta de navegación)

Servicios Cultural y Espiritual

• Excursiones (sin alojamiento)

• Balnearios centros recreacionales

• Turismo (con alojamiento)

• Pesca recreativa

• Actividades náuticas (turísticas y deportivas)

• Belleza escénica e inspiración

• Ciencia e investigación

• Educación

• Caletas de pescadores

Tabla 5. SERVICIOS ECOSISTÉMICOS EN LAGUNA DE LOS PATOS, BRASIL

29%

Regulación y soporte

33%

Provisión

38%

Cultural y 
espiritual

Servicios Ecosistémicos en 
Laguna de los Patos, Brasil

La aglomeración Pelotas-Río Grande, 
ubicada al sur de la Laguna de los Patos, 
está formada por cinco municipios, que 
congregan 600 mil habitantes. En su 
organización destaca económicamente 
la ciudad de Río Grande, puerto marítimo 
del estado y desde algunos años uno de 
los polos de la industria naval del país. 
La ubicación de gigantes astilleros para 
la producción de naves y plataformas 
petrolíferas está impulsando la economía 
riograndina, incluido el sector inmobiliario, 
que ya es la cuarta del estado (Rodrigues, 
2012).

Bahía de Santiago de Cuba
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Alteración 
 hidrogeomorfológica

Cambio climático

Alteración a la 
Biodiversidad

Social y gobernanza

Escasa 
planificación  

territorial

10%

19%

16%

11%

25%

• Escasa planificación territorial: El 
crecimiento poblacional y su desarrollo 
asociado, sin existir una planificación 
territorial adecuada, puede provocar 
cambios en la provisión de los servicios 
ecosistémicos de la Laguna de los Patos. 
Dicha situación afectaría la principal 
actividad económica ligada a la laguna, ya 
que los asentamientos urbanos derivan del 
cambio de usos de suelo. Como tendencia 
actual, la migración hacia la zona costera 
por parte de la población brasileña, ha 

CASO: 
LAGUNA DE 
LOS PATOS

BRASIL 

generado una ocupación desordenada 
de las márgenes de la laguna, causando 
degradación del hábitat y carencia de 
saneamiento básico debido a los vertidos 
de residuos líquidos. El resultado de la 
transformación de bienes y servicios podría 
provocar la disminución de los recursos 
pesqueros que provee el sistema hídrico, 
pudiendo poner en riesgo la provisión 
pesquera del área.

• Alteraciones hidrogeomorfológicas: 
Desde finales del siglo XX, con la llegada 
de migrantes europeos de origen alemán e 
italiano, se implantaron diversas industrias 
en los bordes de Laguna de los Patos, 
generando importantes asentamientos 
portuarios, industriales y urbanos. Estos se 
transformaron en significativas presiones, al 
modificar el paisaje mediante la alteración 
hidrogeomorfológica del sistema hídrico. Si 
además se considera el desarrollo portuario, 
el resultado es un riesgo continuo para la 
provisión pesquera que sustenta gran parte 
de la actividad económica de la Laguna de 
los Patos.

• Descarga de residuos líquidos: El 
sistema hídrico de la Laguna de los Patos 
está expuesto al proceso de degradación 
ambiental, debido a la capacidad limitada 
del ecosistema de absorber las presiones 
resultantes de la actividad antrópica. Tal 
es el caso de la contaminación difusa que 
ingresa desde las zonas agrícolas, además 
de contaminación orgánica y floraciones de 
cianobacterias indicativas de degradación 
ambiental, principalmente en la ciudad 
de Río Grande, donde se vierten efluentes 
domésticos e industriales. Asimismo, 
el rápido crecimiento de la población 
genera costos asociados al desarrollo, 
que ocasionan la afectación a los servicios 
ecosistémicos que provee la Laguna 

de los Patos. Las presiones detectadas, 
asociadas a las zonas portuarias, ocasionan 
la disminución de la calidad del agua y 
el sedimento, debido al vertido de aguas 
de sentina y de lastre. Esto aumenta su 
susceptibilidad a invasiones de especies 
exóticas, causando detrimento de los 
recursos que sustentan la pesca, una de las 
principales actividades económicas asociadas 
a la laguna, que podría ver menoscabada su 
producción en el corto plazo.

Descarga de 
residuos sólidos

9%
10%

Descarga de 
residuos líquidos

• Excursiones (sin alojamiento)

• Balnearios centros recreacionales

• Turismo (con alojamiento)

• Pesca recreativa

• Actividades náuticas (turísticas y deportivas)

• Belleza escénica e inspiración

• Ciencia e investigación

• Educación

• Caletas de pescadores

Presiones

(*) La identificación de los servicios 
ecosistémicos y la priorización de las presiones 
que amenazan el correcto funcionamiento del 
sistema hídrico de Lagunas Costeras, son el 
resultado de revisión bibliográfica. 

Otros documentos consultados en este capítulo 
son: Asmus et al., 1994; Niencheski, 2008; 
Mallmann y Asmus, 2006.

Presiones que afectan la provisión de 
servicios ecosistémicos que provee el 
Estuario del Río Amazonas*
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3.4. RECOMENDACIONES PARA LA SUSTENTABILIDAD

Se recomienda realizar encuentros ampliados para 
orientar al pescador artesanal en la conservación, 
protección, producción y exploración racional de los 
criaderos naturales de camarón rosa, con miras a 
desarrollar tecnologías que permitan el cultivo de esta 
especie por el pescador artesanal. Asimismo, la difusión 
de las artes de pesca propias del lugar, podrían formar 
parte de un programa intergeneracional del patrimonio 
inmaterial, para conservar dichas técnicas.

CASO: 
LAGUNA DE 
LOS PATOS

BRASIL 

La migración hacia la zona costera por 
parte de la población brasileña, ha 

generado una ocupación desordenada 
de las márgenes de la laguna, causando 

degradación del hábitat y carencia de 
saneamiento básico debido a los vertidos 

de residuos líquidos.
 

Las particularidades de la Laguna de los Patos y su 
región estuarina, hacen necesario un conocimiento más 
completo de los servicios ecosistémicos que provee a la 
sociedad. Se recomienda la continuidad de investigaciones 
globales e integradas de carácter multidisciplinario, que 
contemplen investigación aplicada a la conservación de los 
SE en la laguna, dirigida a abordar las presiones actuales 
y futuras, con el fin de asegurar el desarrollo sustentable 
en el tiempo. Las temáticas prioritarias a abordar 
apuntarían a mejorar las condiciones sociales, económicas 
y ambientales de las poblaciones dedicadas a la pesca 
artesanal y a evaluar los procesos ligados a la pesca 
industrial, zonas industriales y portuarias, para hacerlos 
más amigables con su entorno.
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5.  MANGLARES: 
ESPECIES ARBÓREAS 
ÚNICAS
El manglar es un ecosistema dominado 
por un grupo de especies vegetales 
típicamente arbóreas, que han desarrollado 
adaptaciones fisiológicas reproductivas y 
estructurales que les permiten colonizar 
áreas anegadas y sujetas a la influencia 
de las mareas de costas tropicales y 
subtropicales protegidas del oleaje. 

Reciben influencia de los ríos y el mar; 
por lo tanto, su dinámica está modelada 
por el caudal del río en interacción con 
las mareas, generando un intercambio de 
agua dulce y salada, nutrientes, sedimentos 
y organismos, entre distintos ambientes 
marinos y costeros (Yañez-Arancibia y 
Lara-Domínguez, 1999).

En el mundo se conocen alrededor de 
55 especies de mangles, las cuales 
se concentran en diferentes estratos 
pantanosos. En Centroamérica, los géneros 
más importantes son Rhizophora, el cual 
se caracteriza por poseer raíces arqueadas 
que sirven de soporte. Existen otros 
géneros comunes en los manglares, como 
Avicennia y Laguncularia, cuyas especies 
poseen una madera de alta resistencia y 
durabilidad, incluyendo plagas y resistencia 
a la pudrición (Bandaranayake, 1998).

MANGLARES

5

Fuente: Galleguillos y Maturana, 2016b. 
Proyecto WaterClima LAC, Zonas Costeras.

Rhizophora 
mangle

Avicennia 
germinans

Laguncularia 
racemoza

Conocarpus 
erectus

Prosopis 
julifloraReciben influencia de los ríos y 

el mar; por lo tanto, su dinámica 
está modelada por el caudal del 

río en interacción con las mareas, 
generando un intercambio de 

agua dulce y salada, nutrientes, 
sedimentos y organismos, entre 
distintos ambientes marinos y 

costeros.  
(Yañez-Arancibia y Lara-

Domínguez, 1999).

FIGURA 14.  ESTRUCTURA VEGETACIONAL DE LOS MANGLARES
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5.1.  Estructura y funcionamiento

Los ecosistemas de manglar 
reciben influencia de los ríos y 
el mar, por lo tanto, su dinámica 
está modelada por el caudal del 
río en interacción con las mareas, 
generando un intercambio de 
agua dulce y salada, nutrientes, 
sedimentos y organismos entre 
distintos ambientes marinos y 
costeros (Yañez-Arancibia y Lara-
Domínguez, 1999).

El funcionamiento de un manglar 
se encuentra condicionado por el 
aporte de tres fuentes: El mar, los 
ríos y la vegetación.

 2
El mar:  que constituye una 
fuente dinámica, cuya influencia 
está determinada principalmente 
por un ciclo constante de mareas, 
las cuales aportan salinidad y 
nutrientes. 

Los Ríos: que aportan el agua dulce, nutrientes 
y sedimentos desde las cuencas, generando un 
intercambio de agua que baja la salinidad mediante 
la dilución del agua de mar. De esta forma, 
contribuyen a la modelación de la línea de costa, así 
como en la productividad y biogeoquímica de los 
sistemas hídricos en ambientes costeros y marinos. 
Los manglares que reciben este aporte desde las 
cuencas, ayudan a mantener la calidad del agua, 
controlando la concentración y distribución de 
nutrientes y sedimentos en el sistema hídrico.

 
1

FIGURA 15. MODELO 
CONCEPTUAL DE ESTRUCTURA 

Y FUNCIONAMIENTO DE UN 
MANGLAR

 3
La Vegetación: La vegetación de los 
manglares: contribuye con su productividad 
primaria proveniente de las hojas y raíces, 
las cuales se descomponen y aportan 
con la materia orgánica al sistema. De 
esta manera, el sistema formará suelo y 
recopilará cualquier parte de la planta con 
función reproductora (estacas, semillas) 
con el objetivo de producir la siguiente 
generación de plantas. 

La función ecológica dominante 
de los manglares es el 

mantenimiento de hábitats 
en los ambientes marinos y 
costeros, los cuales actúan 
como refugio y zona de crías 

de variadas especies de fauna 
y microbiana (Yáñez-Arancibia y 

Lara-Domínguez, 1999).

MANGLARES

5
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5.2.  SE de los manglares

La función ecológica dominante de los manglares es el 
mantenimiento de hábitats en los ambientes marinos y 
costeros, los cuales actúan como refugio y zona de crías de 
variadas especies de fauna y microbiana (Yáñez-Arancibia 
y Lara-Domínguez, 1999). Este ecosistema acuático provee 
una importante fuente de alimento para el hombre y 
genera actividades económicas asociadas. 

Los manglares también aportan una variedad de bienes 
y servicios de provisión. Es común que las comunidades 
rurales costeras dependan de los manglares como 
fuente de alimento y de ingresos adicionales, mediante la 
extracción de productos forestales no maderables, tales 
como plantas medicinales, las cuales se encuentran con 
relativa abundancia en los bosques de manglar del Caribe 
(Spalding et al., 1997; Lugo, 2002). 

En Guyana, las semillas del mangle son usadas como 
alimento (Allan et al., 2002. Citado en PNUMA, 2010), 
mientras que en Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perú 
y Venezuela, los manglares son una fuente importante de 
madera y leña (FAO, 2007). La extracción de taninos de la 
corteza del mangle era antes una actividad corriente en 
Brasil, Colombia, Ecuador y Guyana, usada para el curado 
y secado de las redes de pesca, lo que durante muchos 
años contribuyó sustancialmente al abastecimiento de las 
industrias nacionales (FAO, 2007).

5.3.  Amenazas 

Los manglares son especialmente vulnerables al cambio 
climático debido a las presiones económicas y sociales 
ejercidas por el hombre, además por su localización en la 
zona intermareal. Se estima que serán de los ecosistemas 
mayormente afectados frente al cambio climático global, 
como consecuencia del incremento del nivel medio del 
mar, fuerza de vientos, oleaje, corrientes y el patrón 
de tormentas. Por sus características reproductivas, 
los manglares pueden acusar importantes respuestas 
sensitivas, estructurales y funcionales a los cambios 
climáticos de periodo largo (Yañez et al.,1998). 

Si el incremento del nivel del mar es mucho mayor 
que la acreción sedimentaria y el traslado de la línea 

En la mayoría de los países, los 
manglares amortiguan el efecto 

que las corrientes marinas, 
el viento y las olas tendrían 
sobre las tierras aledañas a 
las zonas costeras, lo que es 
especialmente importante 

durante tormentas y huracanes.

Tabla 6. Variedad de bienes y servicios que los manglares 
proveen a la región

MANGLARES

5
TIPO Bien/ Servicio Ejemplo
Provisión Combustible Leña, carbón vegetal
 Construcción Madera, tecos de paja, esteras
 Pesca Postes para trampas para peces;  
  refugios para atraer peces,  
  flotadores para pesca, veneno para  
  peces, taninos para preservar redes  
  y líneas.
 Alimento Peces, crustáceos, moluscos,  
  vegetales, dulces (propágulos),  
  condimentos (cortezas), miel,  
  bebidas fermentadas
 Productos  Pegamento para muebles, ceras,
 para el hogar utensilios, incienso, palillos
 Textiles, cuero Pelajes, pieles, fibras sintéticas, 
 Otros productos tintes para telas, taninos para  
  preservación de cuero
  Peces, mariscos, raíces de manglar  
  para acuarios, medicinas de  
  cortezas, hojas, frutos y semillas,  
  forraje para ganado y cabras,  
  fertilizantes, limo, papel, materiales  
  rústicos para artesanías, envolturas  
  de cigarrillos.
Regulación   Biorrecuperación Reciclaje de nutrientes
y Soporte Defensa Barreras naturales ante tormentas
 Hábitats Hábitats de crianza para juveniles
Cultural  Recreación Observación de aves, turismo de
y espiritual  naturaleza
  Belleza escénica
 Educación Ciencia e Investigación
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Los resultados por países 
muestran que, exceptuando 

aquellos del cono sur, todos los 
países costeros de LAC tienen 

la mayoría de sus ciudades 
costeras próximas a bosques 
de manglar. En la actualidad, 
hay más de 47.000 kilómetros 

cuadrados próximos a 
manglares, que están ocupados 
por núcleos urbanos mayores a 
100.000 habitantes (Barragán y 

De Andrés, 2016).

de costa sobrepasa la tasa a la cual pueden migrar los 
manglares, el ecosistema se sumergirá y será reemplazado 
por un ambiente costero marino. En caso de que la tasa 
del incremento del nivel del mar sea mayor que la acreción 
sedimentaria, pero la tasa de traslado de la línea de costa 
no sobrepase la capacidad del ecosistema de migrar tierra 
adentro, el bosque de manglar podría retraerse tierra adentro. 

Asimismo, constituyen amenazas de estos sistemas las 
alteraciones provocadas por la urbanización, lo que ha 
generado la destrucción y fragmentación de esto sistemas 
costeros, así como la pérdida de la biodiversidad asociada.

El porcentaje de ciudades que se asientan próximas a 
manglares con respecto al total de ciudades costeras en 
LAC alcanza el 80% en los últimos 70 años. La población 
urbana está creciendo en ciudades próximas a áreas de 
manglar. Este modelo de organización territorial se explica 
por la estrecha relación que se establece entre núcleos de 
poblamiento históricos, lugares elegidos por las antiguas 
metrópolis para consolidar la ocupación y explotación durante 
la etapa colonial, junto con la localización de los principales 
puertos y focos de la economía postcolonial (ONU-Habitat, 
2012). Además, los resultados por países muestran que, 
exceptuando aquellos del cono sur, todos los países costeros 
de LAC tienen la mayoría de sus ciudades costeras próximas 
a bosques de manglar. En la actualidad, hay más de 47.000 
kilómetros cuadrados próximos a manglares, que están 
ocupados por núcleos urbanos mayores a 100.000 habitantes 
(Barragán y De Andrés, 2016).

Las especies propias de estos ecosistemas son muy usadas 
en construcción; sin embargo, la corta de estas especies no 
es selectiva, lo que provoca un desequilibrio en la dinámica 
natural de la población (Walters, 2005). Estas especies son 
utilizadas por las comunidades costeras para la construcción 
de viviendas (postes, vigas, techos, cercas) y para la 
construcción de trampas para peces y cangrejos de manglar 
(Walters, 2005). 

Figura 16: Mapa de las zonas de manglares en LAC

MANGLARES

5
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Las especies propias de estos 
ecosistemas son muy usadas 
en construcción; sin embargo, 
la corta de estas especies no 

es selectiva, lo que provoca un 
desequilibrio en la dinámica 

natural de la población. 

(Walters, 2005)

Respuestas de manglares frente a predicciones sobre el cambio climático

ASCENSO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

• Incremento de la erosión litoral

• Incremento de las precipitaciones 

• Propagación del manglar tierra adentro modulado por fisiografía y topografía

ASCENSO DE LA CONCENTRACIÓN DEL CO2 ATMOSFÉRICO

• Mayor eficiencia en el uso de agua por algunas especies de manglar.

ASCENSO DE LA TEMPERATURA ATMOSFÉRICA

• Expansión de los manglares a latitudes mayores.

• En algunas especies, cambios en patrones fenológicos, reproductivos y de crecimiento.

• Incremento en la productividad neta global del ecosistema de manglar.

• Cambios en la componente florística y faunística por beneficio de microclima.

• Aceleración de procesos microbianos en la interfase agua-sedimento.

CAMBIOS EN LOS PATRONES DE LLUVIAS

• Mayor precipitación sobre la tasa de evapotranspiración incrementará precipitaciones en los manglares.

• Mayor evapotranspiración sobre tasa pluviométricas reducirá precipitaciones y crecimiento.

• Salinización de suelos disminuirá precipitaciones y crecimiento de los manglares.

• Cambios en la distribución de especies. 

• Cambio del contenido del agua, suelo y salinidad del sustrato impactarán crecimiento.

IMPACTOS SOBRE EL USO DEL SUELO

• Incremento del riesgo de inundación de la llanura costera.

• Incremento de la erosión de litorales blandos vulnerables.

• Incremento del riesgo de intrusión salina.

Fuente: Yañez et al., 2014 

MANGLARES

5
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CASO: 
MANGLAR 
DE AQUÍN

HAITÍ 

La zona de Aquín se localiza en la costa 
sur de Haití, un área fuertemente afectada 
por la pobreza que aqueja a gran parte de 
esta nación caribeña. Se caracteriza por la 
alta cobertura de manglares, alrededor de 
2.500 ha (Bhawan y Marc, 2014). En el lugar 
se registran una serie de problemas en el 
ámbito de la calidad, cantidad y gestión del 
recurso hídrico.

Las presiones existentes modelan su 
productividad y conservación en el tiempo. 
Tanto a nivel país como en la zona piloto, 
el territorio se encuentra conformado 
por una vasta llanura costera que ha sido 

sobreexplotada, presenta grave erosión y 
fuertes procesos de sedimentación. Sus 
bosques han sido talados para producir 
carbón, principal fuente energética 
doméstica del país, procesos que complican 
la sostenibilidad de los recursos.

La pesca ha sido restringida a zonas poco 
profundas, generalmente contiguas a los 
manglares, sobreexplotando el recurso 
en su etapa más temprana, dado que es 
por excelencia la zona de reproducción de 
especies marinas/ costeras.

Esta situación es causada tanto por 
el desempleo, desnutrición y falta de 
educación de la población respecto al 
manejo de los recursos naturales (USAID, 
2016).
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Figura 17:  Sistema hídrico arrecifes de coral presiones y servicios ecosistémicos detectados.  Mapa Manglar de Aquín, Haiti.

Aquin

Esri, DeLorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors, Sources: Esri, GEBCO, NOAA, National Geographic, DeLorme, HERE, Geonames.org, and other contributors
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Regulación y soporte

• Regulación climática

• Polinización

•  purificación del aire

•  control de erosión 

• control de riesgos naturales

• recarga de acuíferos

• ciclo de nutrientes

• producción primaria 

• ciclo hidrológico, 

• formación de suelo

• biodiversidad 

• Refugio/hábitat

Servicios de Provisión

• Agua para consumo humano

• Agua para consumo animal

• Agua para uso agrícola 

• Pesca

• Recolección de moluscos

• Madera

• Caza

• Apicultura

• Minerales no metálicos

Servicios Cultural y Espiritual

• Sitios ceremoniales

• Turismo

• Identidad cultural 

• Caletas de pescadores

Tabla 7. Servicios Ecosistémicos

54%

Regulación y soporte

38%

Provisión Cultural y 
espiritual

Servicios Ecosistémicos en Aquín, 
Haití.

CASO: 
MANGLAR 
DE AQUÍN

HAITÍ 

8%

• Alteración de la biodiversidad     36%

• Cambio climático      16%

• Descarga residuos líquidos  8%

• Extracción de agua  10%

• Residuos sólidos  6%

• Social y gobernanza  10%

• Escasa planificación territorial  6%

• Alteración hidrogeomorfológica 3%

Presiones que afectan la provisión de servicios 
ecosistémicos en el manglar de Aquín, Haití.* 

(*) La identificación de los servicios ecosistémicos y la 
priorización de las presiones que amenazan el correcto 
funcionamiento del sistema hídrico piloto de Haití, son el 
resultado de la ejecución de talleres focales con científicos 
y académicos, servicios públicos y organizaciones civiles, 
ejecutados en el marco del proyecto WATERCLIMA-LAC en 
Aquín- Haití, noviembre 2015 (Galleguillos y Maturana, 2016b).
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• Alteración de la biodiversidad: La 
deforestación es la principal presión 
existente, dado que cumple una función 
importante en la retención de agua y la 
recarga de acuíferos.  Esta deforestación 
es consecuencia de la tala histórica 
por parte de la industria azucarera y la 
demanda energética del sector más pobre 
de la población, donde la madera es la 
principal fuente de energía que se utiliza 
para cubrir sus necesidades domésticas. 
Asimismo, la sobreexplotación de los 
recursos pesqueros e hidrobiológicos se 
acentúa en las zonas contiguas al manglar 
-zona de nacimiento y reclutamiento de 
las especies-, extrayendo organismos 
juveniles que no logran desarrollarse 
para llegar a una edad reproductiva. 
En la actualidad, las comunidades de 
pescadores de Aquín, mantienen prácticas 
de manejo de pesca inadecuadas, dado 
que no poseen la capacidad técnica 
ni económica para realizar una pesca 
pelágica. No cuentan con los medios para 
comprar combustible y usar motores 
fuera de borda, lo que ha generado una 
sobreexplotación en el manglar, donde 
se extraen peces y moluscos de tamaño 
pequeño (juveniles), actividades que ponen 
en riesgo el sustento económico de la 
población de Aquín.

• Cambio climático: En Haití las 
temperaturas medias han aumentado y la 
temporada de lluvias se inicia tres meses 
antes de lo habitual. Recientes proyecciones 
indican que las temperaturas medias 
siguen aumentando y la variabilidad de las 
precipitaciones se ha acentuado, existiendo 
una estación seca más severa, con mayor 
número de sequías, y una temporada de 
lluvias más intensa. Como consecuencia 
del cambio climático, se ha previsto un 
aumento en el nivel del mar y una mayor 
frecuencia de las tormentas. El año 2016, 
el huracán Matthew dejó más de 500 
muertos y decenas de desaparecidos. El 
oeste y el sur del país sufrieron múltiples 
inundaciones y deslizamientos de tierra, 
dañando el sistema de manglares 
que cumplen la importante función de 
protección litoral. Con ello, la disminución 
en profundidad de la interfase agua dulce/
agua salada, denominada intrusión salina, 
está impidiendo a los agricultores cultivar 
sus tierras (Bhawan y Marc, 2014). Este 
fenómeno también afecta las fuentes de 
agua potable en los ambientes costeros 
y marinos poblados, situación que podría 
generar serios problemas en Aquín, debido 
a la dificultad que enfrentan para realizar 
una actividad económica que depende 
de la adecuada provisión de servicios 
ecosistémicos.

• Social y gobernanza: Haití es en la 
actualidad el país más pobre del continente 
americano y uno de los países más 
desiguales del mundo. Según CIDH (2005), 
se necesita una atención especial a los 
grupos vulnerables, como las mujeres y 
los niños ubicados en las zonas rurales, 
que corresponden a más de la mitad de 
la población. En cuanto a la religión, casi 
un 55% de la población haitiana profesa 
el vudú.  Desde el año 2004, la situación 

política imperante en Haití es muy 
inestable y, como ha ocurrido en gran parte 
de la historia haitiana, la corrupción y la 
violencia siguen amenazando la cultura 
política del país.  Frente a un escenario 
de inestabilidad en la gobernanza, las 
leyes y sistemas de fiscalización no son 
efectivos, existiendo un desorden, tanto 
en el uso de los recursos naturales como 
en la organización social que administra 
los mismos (CIDH, 2005). A su vez, Haití 

posee graves problemas con los servicios 
básicos en agua para consumo humano, 
sistemas de energía segura que permitan 
realizar acciones domésticas como 
cocinar, la inexistencia de tratamiento 
de los residuos líquidos, así como la 
recolección y disposición adecuada de 
residuos sólidos.  

CASO: 
MANGLAR 
DE AQUÍN

HAITÍ 

Alteración 
 hidrogeomorfológica

Cambio climático

Alteración a la 
Biodiversidad

Social y  
gobernanza

Escasa 
planificación  

territorial

Residuos sólidos

Descarga de 
residuos líquidos

36%

10%

8%

10%

6%

6%

16% 3%

Extracción  
de agua

Residuos  
líquidos

3%
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5.4. RECOMENDACIONES PARA LA SUSTENTABILIDAD

Se recomienda realizar investigación aplicada en los 
manglares de Haití. Se requerirá de apoyo internacional, 
con alta capacidad de innovación, para buscar 
soluciones aplicadas al contexto territorial. Entre las 
tareas más urgentes está la búsqueda de fuentes de 
energía renovables que permitan reemplazar el carbón, 
y así evitar la deforestación indiscriminada, junto con 
apoyar la escasa diversificación productiva imperante en 
el país.

La política pública debiera cambiar 
su enfoque estratégico hacia una 
visión integrada en un territorio 
compartido por diversos actores, 

quienes intervienen y se benefician 
de una misma fuente de agua. 

 La política pública debiera cambiar su enfoque estratégico 
hacia una visión integrada en un territorio compartido por 
diversos actores, quienes intervienen y se benefician de 
una misma fuente de agua. Asimismo, el Estado necesita 
generar capacidades internas, sistemas de gobierno 
adecuados y redes para la captación de fondos financieros 
y ejecución exitosa de las iniciativas.

En la zona de Aquín, existe un gran potencial para la 
apicultura, dado que no utilizan pesticidas ni fertilizantes 
en sus cultivos. Asimismo, la presencia de una especie 
melífera como lo es la Bayahonda (Prosopis juliflora) y la 
cobertura de bosque seco, promueve la producción de miel 
y sus derivados con alto valor ecológico.

CASO: 
MANGLAR 
DE AQUÍN

HAITÍ 
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6. MARISMAS: CONDICIONES PARA 
LA BIODIVERSIDAD
Una marisma es un ecosistema húmedo que normalmente 
contiene una mezcla de agua marina y agua dulce. 
Corresponde a una llanura pobremente inundada por el 
mar de forma somera, o terreno bajo anegado, que suele 
ocupar las aguas sobrantes de las mareas que se basan 
comúnmente en suelos con fondos arenosos (CONANP, 
2013).

MARISMAS

6

Las marismas corresponden a 
la evolución natural de ciertas 

desembocaduras cuando 
se produce un proceso de 

colmatación debido a los aportes 
sedimentarios del río.

Reserva de la Biosfera Zicuirán – Infiernillo, Michoacán

Los sistemas naturales que componen las marismas son 
extraordinariamente dinámicos.  La influencia mareal permite 
además el contacto e intercambio de diversas comunidades 
biológicas entre el océano y las aguas continentales (RAMSAR, 
2006).
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6.1.  Estructura y funcionamiento

Las marismas corresponden a la evolución natural de ciertas 
desembocaduras cuando se produce un proceso de colmatación 
debido a los aportes sedimentarios del río. La influencia de las 
aguas dulces y salinas fomenta las condiciones idóneas para el 
desarrollo de una flora y fauna características y, en su conjunto, 
una notable diversidad biológica, gran productividad y elevada 
importancia ecológica (De la Casa et al., 2001).

Su funcionamiento se basa en la conexión e intercambio de 
aguas de diferente naturaleza, incluyendo descargas de agua 
subterránea del acuífero subyacente y las aguas marinas que se 
intercambian a través del sistema mareal (CONANP, 2008).

Dentro del sistema hidrológico se incluyen las entradas 
periódicas del agua marina, con sus pautas diarias y estacionales 
marcadas por el régimen de mareas. Este intercambio se realiza 
a través de las aberturas naturales que comunican las aguas 

Figura 17.  MODELO CONCEPTUAL DE ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE UNA MARISMA
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Inundación somera
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interiores con el océano (CONANP, 2013).

Los sistemas naturales que componen las Marismas son 
extraordinariamente dinámicos.  La influencia mareal permite 
además el contacto e intercambio de diversas comunidades 
biológicas entre el océano y las aguas continentales (RAMSAR, 
2006).

El régimen hidrológico natural, con toda su gama y distribución 
de caudales, es un factor de control que marca en gran medida 
las pautas de cambio de los ecosistemas. De esta forma, cuando 
tiene lugar una crecida, se produce un mecanismo intenso de 
transferencia de materiales y energía entre el río y su ribera, y en 
este caso entre el río, las marismas y el océano. Estos eventos 
activan la dinámica temporal de los ambientes acuáticos fuera 
del cauce principal y tienen lugar diferentes perturbaciones (De la 
Casa et al., 2001).

La influencia de las aguas 
dulces y salinas fomenta las 
condiciones idóneas para el 

desarrollo de una flora y fauna 
características y, en su conjunto, 
una notable diversidad biológica, 

gran productividad y elevada 
importancia ecológica (De la Casa 

et al., 2001).

MARISMAS

6
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6.2. SE de los manglares

En este ecosistema, se dan las condiciones idóneas para 
que invertebrados, peces, moluscos, aves y mamíferos 
vivan, se alimenten y se reproduzcan. En las marismas 
se produce un aporte de sedimentos de origen fluvial 
y marino. Este hecho proporciona así una importante 
riqueza en nutrientes orgánicos, generando condiciones 
idóneas para el desarrollo de multitud de organismos, tanto 
microscópicos como macroscópicos. Además, suministra 
servicios de provisión de recursos pesqueros y lugares 
apropiados para el establecimiento de granjas acuícolas 
(SEMARNAT, 2008).

6.3.  Amenazas 

Los eventos hidrometeorológicos extremos y el cambio 
climático han provocado el aumento del nivel del mar. 
Si este fenómeno se presenta en forma continua, puede 
degradar las costas y −como consecuencia del incremento 
energético marino- inducir el enarenado de las marismas 
que forman parte de la dinámica del sistema estuario-
marisma.

A lo largo de los últimos años, estos ecosistemas mareales 
se han visto afectados por una progresiva degradación y 
transformación, principalmente por la acción del hombre 
(obras públicas, asentamientos humanos, desecación de 
lagunas para aprovechamientos agrícolas, entre otros). 
Estas circunstancias han provocado el descenso del nivel 
freático, que se traduce en el cambio progresivo de la 
superficie y comportamiento de las marismas, haciendo 
que su morfología aparezca actualmente enmascarada 
(CONANP, 2013).

La ausencia o escasez de tratamientos específicos para 
las aguas residuales de origen urbano y agrícola, ha 
contribuido notablemente al aumento de nutrientes de las 
aguas, dando paso a la proliferación de especies vegetales 
invasoras que provocan la muerte de la vegetación 
subacuática, lo que ocasiona la disminución del oxígeno 
disuelto, la pérdida del hábitat de flora y fauna silvestre 
(SEMARNAT 2001).

En las marismas se dan las 
condiciones idóneas para que 

invertebrados, peces, moluscos, 
aves y mamíferos vivan, se 
alimenten y se reproduzcan.

MARISMAS

6
Figura 18.  MAPA DE LAS ZONAS CON MARISMAS LAC
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CASO: 
MARISMAS

NACIONALES
MÉXICO

Localizadas en la costa nor-occidental del 
Pacífico mexicano, las marismas forman 
parte de la Reserva de la Biosfera Marismas 
Nacionales Nayarit, conformada por un 
extenso complejo de lagunas costeras 
de agua salobre, manglares, marismas y 
cañadas. En 1995, el Complejo Estuarino 
de Marismas Nacionales fue declarado 
Sitio RAMSAR; en él se incluyeron 200.000 
hectáreas de áreas que representan un 
continuo del corredor de humedales 
costeros del Golfo de California. Dentro 
de los reconocimientos internacionales, 
se nombró como Área de Interés para la 
Conservación de las Aves (AICA). Además, 
la CONABIO (Comisión Nacional para el 
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) 
la nombró Región Terrestre, Marina e 
Hidrológica Prioritaria. 

A lo largo del litoral se forman 5 marismas, 
grandes extensiones de tierras bajas que 
sufren inundaciones de agua de mar y 
que abarcan 18,550 hectáreas (CONANP, 
2008). En los últimos años se han 
realizado proyectos para conservar el sitio 
vinculando comunidades, humedales y aves 
migratorias.

En medio de las marismas de Escuinapa, 
Sinaloa, se localiza El Calón, una pirámide 
de más de 20 metros de altura, considerada 
única en el mundo. Se calcula que, para 
su construcción, se utilizaron casi 300 
millones de moluscos de concha, la que 
funcionó como centro ceremonial después 
del 750 d.C y hasta el 1000 d.C.

Las actividades económicas más 
importantes en el sitio son la pesca, 
agricultura, ganadería y camaronicultura, 
siendo la pesca una actividad económica 
importante para la zona por la generación 
de empleos, donde las principales 
especies de captura son el camarón y la 
lisa. El turismo constituye una actividad 
emergente, mientras que la minería ocupa 
una superficie reducida, donde se extraen 
principalmente gravas, sal y arenas. 

Existe una alta presión de las actividades 
antropogénicas que han propiciado el 
cambio de uso de suelo, modificando 
el entorno por efecto del desarrollo no 
planificado de actividades agropecuarias, 
pesqueras y acuícolas principalmente, 
las cuales descargan contaminantes 
como agroquímicos, pesticidas y metales 
pesados.

Áreas protegidas en México: Marismas Nacionales Nayarit

A lo largo del litoral se forman 5 
marismas, grandes extensiones 

de tierras bajas que sufren 
inundaciones de agua de mar y 
que abarcan 18,550 hectáreas 
(CONANP, 2008). En los últimos 
años se han realizado proyectos 

para conservar el sitio vinculando 
comunidades, humedales y aves 

migratorias.
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Figura 19. MAPA MARISMAS NACIONALES DE MÉXICO, SISTEMA HÍDRICO ESTUARIO AMAZONAS  PRESIONES Y SERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS DETECTADOS
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Regulación y soporte

• Depuración y regulación de contaminantes

• Polinización

• Atenuación de riesgo natural (marejadas,

• Biodiversidad

• Refugio/ hábitat

Servicios de Provisión

• Agua uso agrícola 

•  Aguas para acuicultura

•  Centros de cultivo (camarón, otros)

•  Pesca 

•  Recolección de recursos hidrobiológicos 

•  Apicultura

•  Minerales no metálicos

Servicios Cultural y Espiritual

• Turismo (con alojamiento)

• Ciencia e investigación

• Educación

• hallazgos arqueológicos 

44%

Regulación y soporte

31%

Provisión Cultural y 
espiritual

Servicios Ecosistémicos en Marismas 
Nacionales de México

CASO: 
MARISMAS

NACIONALES
MÉXICO

25%

• Escasa planificación territorial: 
Las presiones asociadas a la escasa 
planificación del territorio, ponen en 
riesgo la adecuada provisión de SE junto 
a las actividades económicas que se 
desarrollan en el entorno de las marismas. 
Por lo tanto, el efecto acumulativo de las 
obras de adecuación hidráulica (dragado, 
canales), de regulación hídrica (distritos de 
riego, control de inundaciones, acueductos, 
presas para generación de energía), de 
infraestructura (calles, terraplenes, vías, 
muelles, malecón, marinas), acuicultura 
y pesca (granjas camaroneras), que 
en muchos casos se han ejecutado sin 
tomar en consideración la dinámica y 
funcionamiento de estos sistemas hídricos, 

ponen en riesgo el mantenimiento de las 
actividades económicas que estos sistemas 
proveen. Asimismo, la existencia de 
desarrollo turístico, la actividad camaronera 
y pesquera sin planificación, provocan 
el desequilibrio en la provisión de los 
servicios ecosistémicos. La desarticulación 

de las actividades con el territorio y el 
ecosistema podrá traer desarrollo en el 
corto plazo; sin embargo, no es posible 
proyectar sostenibilidad a largo plazo bajo 
esas condiciones. 

Presionese

• Escasa planificación territorial 29%

• Alteración hidrogeomorfológica 7%

• Descarga de residuos líquidos 21%

• Alteración a la biodiversidad 21%

• Cambio climático 4%

• Extracción de agua 4%

• Social y gobernanza 14%

Tabla 8. Servicios Ecosistémicos Presiones que afectan la provisión de servicios ecosistémicos en las marismas de México*

Cambio climático

Alteración a la 
Biodiversidad

Social y gobernanza

Escasa 
planificación  

territorial
Descarga de residuos líquidos

4%

Extracción  
de agua

21%

7%

14%

4%

29%
21%

(*) La identificación de los servicios ecosistémicos y la 
priorización de las presiones que amenazan el correcto 
funcionamiento del sistema hídrico de marismas 
dentro de la Reserva Marismas Nacionales, son el 
resultado de revisión bibliográfica. 

Otros documentos consultados en este capítulo son: 
RAMSAR, 2010.



 Acuíferos Arrecife Estuarios  Lagunas Manglares Marismas  Praderas 
 Costeros de Coral   Costeras    Marinas

62 / SERVICIOS ECOSISTÉMICOS LAC

6.4. RECOMENDACIONES PARA LA SUSTENTABILIDAD

Los procesos ecológicos e hidrológicos que se producen 
en las marismas, dan origen a una importante 
biodiversidad en términos de especies de flora y fauna 
íctica (especialmente peces y camarones), los cuales 
sustentan una serie de servicios ecosistémicos. Estos 
representan importantes ingresos económicos, tanto para 
Sinaloa como Nayarit. Por lo tanto, es esencial buscar 
los medios para implementar prácticas de producción 
acuícola y agrícolas más sostenibles, eficientes y 
rentables, mejorando con ello las capacidades humanas, 
el uso de los recursos y la gestión ambiental. 

Dado que la calidad de agua es un factor importante 
para la sustentabilidad del territorio, es necesario 

Es imprescindible considerar que 
el medio ambiente es un proveedor 
de bienes y servicios, los cuales se 
ponen en riesgo cuando se toman 

malas decisiones sin mirar los 
impactos futuros. 

 

CASO: 
MARISMAS

NACIONALES
MÉXICO

• Descarga de residuos líquidos: 
La descarga de residuos líquidos 
proviene principalmente de las aguas 
residuales domiciliarias y de las granjas 
para la acuicultura del camarón, que 
no poseen sistemas de tratamiento 
adecuado. También la agricultura hace 
su aporte por efecto difuso en el uso de 
agroquímicos. Esto afecta la calidad del 
agua en la marisma, lo cual perjudica al 
sistema hídrico completo, deteriorando 
los SE asociados.  

• Alteración a la biodiversidad: La 
alteración a la biodiversidad se presume 
por la afectación de la calidad del agua 
y por la ampliación del territorio para 
otros usos, como la producción de 
hortalizas y praderas inducidas para el 
establecimiento de potreros ganaderos 
extensivos de carácter tradicional. 
Dichas alteraciones podrían afectar a los 
pescadores artesanales dependientes de 
las especies de la zona.

evaluar e implementar sistemas simples pero eficientes para 
el tratamiento de las aguas residuales, las cuales podrían 
ser reusadas en otros procesos productivos y aumentar las 
oportunidades de desarrollo local. 

Es imprescindible considerar que el medio ambiente es un 
proveedor de bienes y servicios, los cuales se ponen en riesgo 
cuando se toman malas decisiones sin mirar los impactos 
futuros. Es por ello que se recomienda trabajar el enfoque 
de integralidad ecosistémica y someter las intervenciones a 
procesos rigurosos de impacto ambiental, tal como lo establece 
la Resolución VII. X.17 de la Conferencia de las Partes de la 
Convención RAMSAR, con el fin de garantizar el desarrollo de 
poblaciones que sustentan su economía basada en los bienes y 
servicios que proporciona el sistema.
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7. PRADERAS MARINAS: 
REGULADORAS DEL CLIMA
Las praderas marinas son ecosistemas conformados por 
plantas con flores (angiospermas), que se encuentran por 
debajo de la superficie del agua. Presentan flores, hojas, 
rizomas (tronco bajo la tierra, que por lo general se orienta 
de forma horizontal) y un sistema de raíces. Su éxito 
radica en un crecimiento vegetativo a partir de la extensión 
de rizomas, de donde nacen tallos cortos con hojas que 
pueden tener formas de cinta, tubulares u ovaladas. La 
mayoría de sus especies se ubican en el suelo submarino, 
donde el sustrato es sedimentario no consolidado, y con 
suficiente luz para realizar la fotosíntesis. Generalmente se 
distribuyen en extensos y densos manchones bajo el agua, 
muy similares a una pradera (Alcolado, 1999).

PRADERAS
MARINAS

7

Su éxito radica en un crecimiento 
vegetativo a partir de la extensión 

de rizomas, de donde nacen 
tallos cortos con hojas que 

pueden tener formas de cinta, 
tubulares u ovaladas. La mayoría 

de sus especies se ubican en 
el suelo submarino, donde el 
sustrato es sedimentario no 

consolidado, y con suficiente luz 
para realizar la fotosíntesis. 
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6.1.  Estructura y funcionamiento

Las praderas marinas reducen las cargas de partículas en 
suspensión y absorben nutrientes disueltos, mejorando la calidad 
del agua. Funcionan como estabilizador de los sedimentos, por 
lo que protegen a las costas contra la erosión y a los arrecifes 
coralinos contra la sedimentación excesiva.

Los pastos marinos son una fuente importante de nutrientes 
para las lagunas costeras y arrecifes de coral, los cuales son 
transportados por el oleaje y las mareas. Por ello, la distribución 
del pasto marino en la región se encuentra estrechamente 
asociada a la distribución regional de arrecifes de coral. 
Constituyen uno de los mayores contribuyentes a la producción 
primaria de los océanos del mundo; ya que, por ejemplo, 
sustentan la producción secundaria de especies de importancia 
económica, como peces y crustáceos, y conjuntamente con las 
raíces y rizomas de los mangles, contribuyen a la estabilización 

de sedimentos y a la reducción de la turbiedad y de la erosión 
costera (Costanza et al., 1997). Además, el pasto marino ayuda a la 
regulación del clima, ya que absorbe dióxido de carbono y produce 
oxígeno a través de la fotosíntesis.

La presencia de numerosas especies de invertebrados en el pasto 
marino ayuda en los procesos de formación de las playas, dado 
que estos organismos poseen caparazones calcáreos externos 
que al morir se depositan como sedimentos marinos. 

Mar abierto

Nutrientes

Establecimiernto de Sedimentos y escombros

Fondo lodoso

de pastos marinos (anglospemas)

Playa

Pendiente suspensión PRADERA

Superficie del agua de mar

FIGURA 20: MODELO CONCEPTUAL DE ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE PRADERAS MARINAS
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Las praderas marinas reducen 
las cargas de partículas en 

suspensión y absorben nutrientes 
disueltos, mejorando la calidad 

del agua. 
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7.2.  SE de las praderas marinas

La valoración actual de los pastos marinos concierne 
no tanto al valor de uso directo, sino a los servicios que 
provee al funcionamiento de los ecosistemas costeros: 
como reservorio de biodiversidad, ya que brindan 
refugio y alimento a numerosos organismos marinos, 
tales como peces, moluscos, crustáceos, manatíes y 
aves, además de contribuir a la estabilización de los 
sedimentos y de la línea costera. 

En el pasado, los pastos marinos fueron valorados 
por su empleo directo en diversos usos, como el 
alimentario para el hombre y animales, fabricación 
de papel, rellenos, filtrado de aguas residuales, fuente 
de fertilizantes naturales y para el mejoramiento de 
suelos, entre otros. Este uso directo tiene una historia 
antigua que continúa hasta nuestros días, aunque a 
una escala menor (Hemminga y Duarte, 2000). 

El valor de los pastos ha cambiado en el tiempo y 
lugar, lo que ha sido estimado globalmente en el orden 
de 19.000 dólares/ha/año (Costanza et al., 1997) 
por los bienes y servicios que aporta al ser humano. 
Recientemente se ha comprobado también la alta 
potencialidad de las angiospermas marinas y de los 
organismos que habitan en los pastos en el campo de 
las industrias médico- farmacológica y cosmetológica.

Los pastos marinos son responsables, en buena parte, 
de la alta productividad de la zona costera. Al igual que 
muchos otros de los ecosistemas costeros, son poco 
valorados por la población en general y se encuentran 
en peligro por los efectos directos e indirectos de las 
actividades humanas (Alcolado, 2007).

Además, el pasto marino contribuye a la regulación del 
clima, ya que absorbe dióxido de carbono y produce 
oxígeno a través de la fotosíntesis, transformándolo 
a una tasa de 1kg de carbono por metro cuadrado de 
pasto marino por año. Una considerable porción de 
esta producción ingresa a la cadena alimenticia más 
allá de la línea de costa, en forma de detritos (Agard et 
al., 2007).

PRADERAS
MARINAS

7

El pasto marino contribuye a 
la regulación del clima, ya que 
absorbe dióxido de carbono y 

produce oxígeno a través de la 
fotosíntesis, transformándolo a 
una tasa de 1kg de carbono por 
metro cuadrado de pasto marino 

por año. 

FIGURA 21: MAPA DE ZONAS CON PRADERAS MARINAS LAC
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7.3.  Amenazas 

Las condiciones físicas actuales y las modificaciones 
detectadas en las variables costeras debido al cambio 
climático, tales como el nivel medio y temperatura superficial 
del mar, salinidad, oleaje, mareas y anomalías de la 
temperatura del aire, viento y huracanes, puede ocasionar 
la fragmentación de los paisajes de manglares, los que se 
asocian con la fragmentación de bosques continentales. A su 
vez, la fragmentación del escenario manglar-pastos marinos 
o manglar-corales, reduce la complejidad del ecosistema y la 
diversidad, afectándose la estructura de la comunidad y las 
pesquerías locales (Yáñez et al.1998).

Daños físicos a los pastos ocasionan disturbios causados 
principalmente por remoción, como huellas dejadas por 
anclas de embarcaciones que remueven las plantas, 
dragado y construcciones sobre las praderas, además de 

PRADERAS
MARINAS

7

La actividad pesquera de 
arrastre, que se efectúa sobre 
las praderas, podría provocar 

daños a especies que sustentan 
sus ciclos de vida en el sistema 
y a otras que se alimentan de 
estos, acarreando desarreglos 
importantes en la estructura y 
función de estas comunidades 

(Castillo, 2002).

actividades náuticas.  La actividad pesquera de arrastre, 
que se efectúa sobre las praderas, podría provocar 
daños a especies que sustentan sus ciclos de vida en el 
sistema y a otras que se alimentan de estos, acarreando 
desarreglos importantes en la estructura y función de 
estas comunidades (Castillo, 2002). 

Los altos niveles de contaminación y presencia de 
materiales tóxicos tienen efectos negativos en el 
crecimiento y desarrollo de los pastos marinos. Las altas 
tasas de deforestación están ocasionando un mayor 
acarreo de sedimentos a las costas, lo que trae como 
consecuencia aumento en la turbidez del agua, afectando 
el proceso de fotosíntesis que llevan a cabo los pastos 
marinos, disminuyendo su crecimiento. Asimismo, la 
pérdida de los pastos genera un espacio físico que podría 
ser aprovechado por macroalgas que colonizan los fondos 
dependiendo de la fuerza del movimiento del agua.
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CASO: 
PRADERAS 
MARINAS 
JARAGUA
REPÚBLICA DOMINICANA

Localizadas en la región suroeste de 
República Dominicana, las praderas 
marinas forman parte del Parque 
Nacional Jaragua, el que representa 
la naturaleza prístina de las Antillas. 
Contiene numerosos ecosistemas 
marino-costeros que incluyen lagunas, 
manglares, extensas praderas de 

Figura 22:  Sistema hídrico Parderas Marinas Jaragua presiones y servicios ecosistémicos detectados  
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pastos marinos y arrecife de coral. 
En año 2014, los humedales costeros 
fueron reconocidos como Sitio 
RAMSAR. Además, es una zona núcleo 
de la Reserva de la Biósfera Jaragua-
Bahoruco-Enriquillo, designada por la 
UNESCO en el año 2002. 

Las praderas marinas se desarrollan 
en las zonas costeras con sedimentos 
sueltos o fangosos, especialmente 
en la zona del Canal de Beata, donde 
pueden extenderse hasta casi los 20 
m de profundidad por la claridad del 
agua. Las especies predominantes 
son hierba de manatí (Thalassia 
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Regulación y soporte

• Depuración y regulación de contaminantes

• Retención y regulación de sedimentos

• Atenuación de riesgo natural 

(marejadas,inundaciones y tsunami, 

huracanes, tormentas)

• Captura de carbono

• Ciclo de nutrientes

• Biodiversidad

• Especies nativas con problemas de 

conservación

• Regulación climática

• Control de erosión

• Producción primaria

• Refugio/ hábitat

Servicios de Provisión

• Pesca artesanal

• Recolección de productos hidrobiológicos

• Reservas potenciales de material genético

Servicios Cultural y Espiritual

• Turismo (con alojamiento)

• Actividades náuticas (turísticas y deportivas)

• Ciencia e investigación

• Educación

• Caletas de pescadores

• Asentamientos temporales (recolectores de  

 algas u otras materias primas

55%

Regulación y soporte

Provisión
Cultural y espiritual

Servicios Ecosistémicos en 
Praderas  Marinas Jaragua

30%
Presiones

• Cambio climático  17%

• Alteraciones hidrogeomofológicas  13%

• Escasa planificación territorial  17%

• Alteración a la biodiversidad  31%

• Descarga de residuos líquidos  11%

• Social y gobernanza  11%

(*) La identificación de los servicios ecosistémicos y la 
priorización de las presiones que amenazan el correcto 
funcionamiento del sistema hídrico Praderas Marinas de 
Jaragua, es el resultado de revisión bibliográfica. 

Otros documentos consultados en este capítulo son: Aspillaga 
et al., 2017; Fundación Banco Santander, 2009; RAMSAR, 
2014; UNEP, 2014.

Presiones que afectan la provisión de Servicios Ecosistémicos*

CASO: 
PRADERAS 
MARINAS 
JARAGUA
REPÚBLICA DOMINICANA

Tabla 9. Servicios Ecosistémicos de las Praderas Marinas de Jaragua 

15%

testudinum) y la hierba de tortuga 
(Syringodium filiforme), especies 
que constituyen el área de desarrollo 
y alimentación de los juveniles de 
tortugas carey. Por esta razón la zona 
de pastos marinos ha sido considerada 
como la de mayor densidad de esta 
especie de tortugas, por lo que la UICN 
la ha designado como un sitio índice 
para la recuperación de esta especie 
en el Caribe.

Además, las extensas praderas de 
pastos marinos de Jaragua constituyen 
ecosistemas de crianza y refugio de 
numerosas especies de peces, en 
particular de dos especies pesqueras 
de alto valor comercial, como son 
la langosta espinosa del Caribe y el 
Lambí o caracol rosado. Es el lugar de 
reclutamiento para las fases larvales 
de ambas especies provenientes de 
toda la región. 

Por lo tanto, la zona marina y costera 
es considerada como una de las de 
mayor productividad pesquera de 
República Dominicana. La pesca 
artesanal que allí se desarrolla es 
una de las principales actividades 
económicas de la zona, dada la falta de 
suelos apropiados para la agricultura. 
La actividad pesquera se desarrolla 
desde varios campamentos ubicados 
en la costa frente a las praderas 
marinas.
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CASO: 
PRADERAS 
MARINAS 
JARAGUA
REPÚBLICA DOMINICANA

• Alteración a la biodiversidad: 
Las praderas marinas constituyen 
hábitats críticos para diversas especies 
amenazadas, dado que posee un papel 
ecológico como zona de cría, reproducción 
y descanso de especies comerciales 
costeras, además de ser una importante 
fuente de alimento para otras especies, 
como el manatí antillano (Trichechus 
manatus).

La construcción de infraestructura 
costera podría reducir drásticamente 
la biodiversidad que albergan estos 
ecosistemas, puesto que aumentaría 
la turbidez de las aguas, parámetro 
considerado crítico para la conservación 
de los pastos marinos que necesitan de la 
luz para sus procesos de fotosíntesis. Una 
posible reducción en la extensión de los 
pastos marinos, podría generar impacto 
en las especies de valor comercial para 
la actividad pesquera del área, dado que 
se estaría reduciendo el hábitat para 
la reproducción y alimento de ellas.  Al 
mismo tiempo, se disminuye la capacidad 
de proteger las costas de la erosión que 
genera el oleaje. 

Cambio climático

Alteración a la 
Biodiversidad

Social y gobernanza

Escasa planificación  
territorial

Descarga de 
residuos líquidos

31%

11%

17%

11%

17%

13%
Alteraciones 

hidrogeomorfológicas

• Cambio climático: El aumento de la 
temperatura global producto de la emisión 
de gases de efecto invernadero, genera a 
su vez el incremento de la temperatura 
superficial del mar, oleaje, mareas y 
anomalías de la temperatura del aire, 
viento y huracanes. Esto podría provocar 
alteraciones en la luminosidad, temperatura 
y salinidad del mar, dañando las praderas 
marinas que -junto a los manglares- 
constituyen importantes ecosistemas de 
mitigación de estos impactos.

Peces y otras especies móviles también son 
sensibles al cambio de las temperaturas 
durante algunas fases de su ciclo vital 
(reproducción, reclutamiento, alimentación). 
Algunas de las consecuencias son la pérdida 
de productividad de la pesquería y su 
posible extinción comercial, por los efectos 
en el tamaño de las poblaciones y las 
nuevas condiciones reproductivas de estas 
especies. Es posible que algunas especies 
termófilas puedan encontrar mejores 
condiciones para ampliar su distribución 
territorial, desplazando a otros organismos 
marinos.

• Escasa planificación territorial: Gran 
parte de las actividades humanas realizadas 
en la costa o tierra adentro, repercuten en 
las praderas marinas. Es por ello que las 
praderas marinas son uno de los hábitats 
más afectados por acciones antrópicas, 
debido a su fragilidad y su proximidad a 
la costa. Las principales presiones son 
los vertidos de residuos líquidos y las 
alteraciones hidrogeomorfológicas (arrastre 
de sedimentos por los ríos y lluvias hacia 
la zona costera, dragados del fondo, otros). 
Ambas acciones producen alteraciones en 
la calidad del agua, pudiendo aumentar su 

turbidez y -como consecuencia- disminuir 
la luminosidad, lo que afecta drásticamente 
el desarrollo normal de las praderas. La 
pérdida de praderas marinas conlleva un 
descenso de productividad y biodiversidad 
marina, alterando la calidad de aguas 
de baño e inestabilidad del sustrato, 
disminuyendo la cantidad de arena en las 
playas y de recursos pesqueros. A modo de 
ejemplo, las zonas marinas que han sido 
dragadas en otras latitudes han sufrido 
una regresión de sus praderas, afectando 
los servicios ecosistémicos que provee a la 
sociedad.
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7.3. RECOMENDACIONES PARA LA SUSTENTABILIDAD

En el Parque Nacional Jaragua, se recomienda efectuar 
algunas medidas de manejo, recuperación y protección 
de las especies que componen la pradera marina, junto 
con apoyar la investigación aplicada en el ecosistema, 
identificando claramente cuáles son las principales 
presiones que estarían mermando la productividad de los 
pastos. Esto permitirá diseñar un plan de conservación con 
las soluciones y acciones a implementar. 

Dado que el principal factor que puede afectar a las 
praderas marinas es la turbidez del agua, se recomienda 
analizar -desde el punto de vista territorial- las emisiones 
de residuos líquidos que puedan llegar a la zona costera 
que alberga los pastos marinos, así como controlar los 
dragados, deforestación o alteraciones hidromorfológicas 
que se originen en los ríos que desembocan cercanos a las 
zonas de praderas marinas en la costa.

La restauración de praderas marinas constituye una 
opción factible de ser implementada. Para ello, se 
recomienda recoger las semillas de los pastos una vez que 
estos han madurado, las cuales pueden ser directamente 
sembradas en la zona que se pretende restaurar, teniendo 
cuidado en mantener al máximo la cantidad de semillas 
viables.

Dado que las costas de República Dominicana son un 
centro importante y masivo de turismo en América Latina 
y El Caribe, es necesario utilizar esta actividad para la 
conservación. Los turistas deben conocer la importancia 
de estos ecosistemas para sostener la economía local a 
través de la pesca, gastronomía y turismo del lugar. Una 
campaña de conciencia ambiental es relevante para lograr 
los objetivos planteados. 

CASO: 
PRADERAS 
MARINAS 
JARAGUA
REPÚBLICA DOMINICANA
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