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ICTICDIVERSIDAD, PECES AMENAZADOS, ¥ DISPONIBILIDAD
DE AGUA PARA EL DESARROLLO EN ZONAS ARIDAS DEL
NORTE DE MEXICO.

SALVADOR CONTRERAS-BALDERAS ¥ MARIA L. LOZANO-VILANG!

RESUMERN. Aproximsdameate la mitad de México ¢s frido o serifride, cwyas aguas, encasas por definicién, son habitadas por
200 especies de peces, algunas descubiertas recientemente; casi 120 presentan algune amenaza de extincidn v hasta 1990 se bablan
registrado 13 extinciones, bisicamente por impacto humano. Algusas ictofaunss locales indican ermadicacién de haeia 63% de sua
espacies & 1982-85. Se han agotada por Jo menos 92 manantizles co fa repidn, los caudales superficiales haz disminuide, ausque no
s¢ tienen cifras comparativas, y a5 aguas frefticas estin desceadiendo. Fato ha ocasiopado la iwvssibe de sgees saladas,
probablemente marinas, y salamicnto de pozos ageicolas en Sonora, ha revertido la circulacién frebtice e o Comarea Lagunera
provocando ta liegnda de arsénico 3 sus vonss agricolas y awenaza la conurbacién Torredn, v Iz salinizacién del Bajo Rio Bravo ha
causado In plrdida tolal o parcial de 32 especies nativas duleeacuicolas o saiobres, que bea sido sustituidas por 75 especiss
principaimente marmas o de alia salinidad; &ato alecta casi 400 km de rfos, dafando los distritos agricolas, Ademis, s contaminacién
28 grave y se han registrado monandades de peces. Pste tipo de agoas, cscasas y de baja calidad, son Is fuente plencada de agua
polsble para civdades come Monlesrey. i urgente replantear o desarrollo regional y medirlo con base en disponibilidndes reales
de agua en cantidad y ca®idad, implementar noymas de mancjo integral de uencas, con crilerios de alta cficiencia de wso,
recuperacidn, reuso y reciclaje, baja contaminacidn, y alta descontaminacion de aguas. El marce de referencia debe tener dimensién
ambicntal ceoldgica. Fsto adguiers relevanciz anie las expectativas de desarrolio v necesidades del Tratado de Libre Comercio, &l
Acgerdo de Proteccién Integral Ambicntal Fronteriza, lz cxpansion de I indusitia magwilador, th modemizacién e
internacionalizacion de ta faja fronteriza norte, asf como fa alta prioridad gue recientemente Je otorga 2 Ia conservacidn de las especies
iz Comision Nacional del Conocimienio y Use de ta Biodiversidad,

Patabras elave: Peces En Peligro, México, Polucién de Agua, Limites de desarrolio. Frontera Mézico USA.

SUMMARY. Nearly hall of México is arid or semiarid, Tis waters are scarce by definition. They are inhabited by some 200 {ish
specics, some recently diseovered. At least 120 show some threat of catinction, wainly due to human impact. Local fish [awnas show
up to 68% erradication of specics until 198285, Minely two springs have become dry in the region, surface flows have diminished,
although we have no comparative measarements, aad phreatic levels are descending. This lowering ofwaters has provoked salinization
(probably marire) of agricultural wells i Sonora, invading 100 km inland. It has caused reversal of phreatic cureents in the Comaren
Laguners, carrying 1o Torredn urban arez arsenicals washed [rom rocks, Also, there is salinizztion of the Lower Rio Grande, causing
the partiai or total Joss of 32 native freshwaier fish species, and the invasion of up w0 400 km by at leasi 75 brackish water oy marine
species. Pollution is so strong that there have been massive fish kills. This waters, low in quanlity and quality, are the source of water
for cilies like Monlerrey, [t is urgent to redefine regional development, plaa it on she basis of water svailabitily in quality and guantity,
to implement norms for infegral basin management, applying higher efficiencics of use, recovery, recicling, reuse, low polluiion, apd
high treatment. This is specially relevant with the expeciatives for development and aceds due to the Free Trade Agrecmest, the
expaesion of maquiladora industries, modernization and internationalization of our northera frontier, and e high priority given 1o
species conservation by our Comisidn Nacional del Conacimiento y Uso de a Biodiversidad.

Key words: Hishes, Undangered Specics, Ménico, Water Follution,! Deveiopment lin itationsMéxico-USA Border.

INTRODUCCION - recomendados por diferentes autoridades (Bassols,
1974; Tamayo, 1962), han sido Ias isoyetas de 250
Las zonas 4ridas y semidridas de México mm de Huvia 4l afio o menos, de 500, e incluso la
comprenden cnire un 40 y un 60% de sw territorio, - de 750, Sin discutir wales opiniones, ¢l presenic
dependicnde de la definicién usada,  Los limites . panorama sc referird principaimente a la
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Fig. 2. DA=Dopamina, MAO=Moroamino-oxidasa, DOPAC=Ac. Acctil-Dihidroxifenil, COMT=Calecol-O-
Metil Transferaza, MT=Metoxi-Tiramina y HV5=Acido Homovanilico,
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biodiversidad de peces y sus especies on peligro de
extineion, algunos problemas de disponibilidad de
agua en calidad y cantidad, y algunas limitacioncs
consccuentes en el desarrolic de los eslados
fronierizos del norie de México, mas Durango,
Zacatecas y San Luis Polost

LA FAUNA DE PECES DEL NORTE DE
MEXICO Y SUS BSPECIES AMENAZADAS
DE BEXTIMCHORN.

México cuenta por lo menos con S0
cspecies de peces continentzles conocidas, de las
cuzles cerca de 30 s encuentran ©R proceso de
deseripeidn para un futuro inmediato, por su
reciente descubrimients,  En el México arido y
semigrido, s¢ conocen aproximadamente 200
especies de peces, 170 son mal conocidas y de &stas
por Jo menos 18 estdn en procese de deseripeion.
Se presenta vn dinamismo en sias cifras debidoa
nucvos descubrimicnios y a nuevas pérdidas, los
primeros por cxploracion y las segundas por ¢l
creciente deteriore ambiental. Los descubrimientos
mas recientes son los de 5 especies en Nuevo
Leon, en 1984 y 1 mas en 1988, 2 ¢n Durango en
1988, v 1 en <Chihuahva en 1990 BEsta
biodiversidad indica guc los habitats y costumbres
de dichos peces son ampliamenie diferonies; sin
cmbargo, exislen alpunos clemenios eColGgicos
comunes, por lo menos 22, de 29 analizadas,
requicren de agua limpia, fresca, oxigenada, v
corrediza, sobre fondo de cascajo, grava O arenz
gruesa, escasa en sedimentos (Contreras, 1975;
1978). Cuando no se dan ias condiciones
adecuadas, o bajo alghn impacio que las dafe, lus
especies  desaparecen localmente, y en Casos
extremos viven bajo amcnaza de extincion, guc
septn define la Union Internacional para a
Conservacion de la Naturalezs y sus Roeoursos, of
alguna condicidn de peligro de extinciGn, como en
las especies desvanccicnics en 0do ¢ on paries de
su distribucion, o tan raras o resivingidas de habitat
que son altamente vuinerables y faciimente pasan
a un peligro inmediato, 0 a la extincion,

Las listas de especies de peces amenazadas
de extincion en Norie América, muesiran que cn
México se consideraban 30 en 1962 (Miller, 1963),
49 en 1968 en ¢l norie del pafs {Contreras, 1969},
67 en 1979 (Dcacon, et al, 1979}, y alcanzayon fa
cifra de 123 para 1989 (Williams et al, 1989). Esto
Tepresenta un incremento de 83% en los Gltimos 106

afios. A principios de 1989 se habfan extinguido e
México 11 espocies de poces (Miller et ab, 1989),
s6lo en Nuevo Ledn, on 1586 se cxinguid 1 no
considerada por Milier et al (1989), en 1950 se
extinguieron 2 y 1 mas en 1992, Esto representa el
478% de las 23 espocies de peces extinguiGas
mundialmenic hasta 1989 (McNoely, et al, 1990).
Por otra parte, las comunidades de peoss se han
monitorcado on jos esindos arribe mencionacos
desde 1963; para 1975, 27 localidades habian
perdido un promedio de 43.9% de sus especics,
muchas ¢¢ fas cuales presentaban lambién pérdida
de individuos casi en cada poblacién (Contreras, ef
al, 1976). Esios cambios son complejos ¥ no han
sido cuantificados comparativamente a la fecha,
aunque se osth wabajando en su interpretacion.
Una actualizacitn parcial hasta 1982-85, indicO que
las ptrdidas ascicnden on promedio s §8% (Bernal
y Contreras, 1988; Contreras, f.omng, y Garcla,
M3y,

EL AGUA DEL NORTE DE MEXICO.
A LA PERDIDA DE CANTIDAD.

Upo de los primeros sinlomas de las
carencias de agua on el norte de México es ol
sceamicnto de manantiales, Cifras aproximadas 6¢
los manantinles seeos, son: on MNuevo Loda 20, ¢n
Coahuita solo o valie de Salillo tenfa més de 15,
en Durango 40, cn Chihuahua 5 y cn Ban Luis
Potosi 12 (Contreras y Almada, en Evaluacion}; no
s¢ cuenta con datos do Facatecas O de Sonora.
Estas son las jocatidades visitadas, ¥y 1a exploracion
dista de ser completa, Tales desapariciones sc
aceleraron en los sltimos 20 afios, pere no se sabe
mas quc Ias {ochas aproximadas de algenos de los
casos. Otro sintoma cs of doscenso de los caudales,
come en ol Rio Santa Cataring, el Salinas Victosa
de Nuevo Leon: en Coahuila el Rio de Nadadores
¢l Valle de Ramos Arizpe, i Arroyo San Lorenzo
v las Lagunas de Mayrdn, Viesca y Tiahualilo; en
Chihuahua el bajo Rio dei Carmen, y ¢l bajo Rio
Conchos que se han  vugho intermitentes
(Contreras y Lozano, BEn Prensa).

Oiro excelente indicador es fa pérdida de
nivel fredtico, gue on Monterrey alcanza entre 180
y 200 m, en 12 Comarca Lagunera alrededor de 80
m, en Sandia ¢l Grande (NL) varfa entre 2y 10 m.
Algunas dependencias oficiales odavia niegan &ste
tipo de informacion.
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En 1975, Plan Nacional Hidréulico emitié un mapa
con datos que permiticron caleslar que ol 263%
de Jos acufferos en &1 reportados preseniaban una
sobrecxplotacion de 66.2%, micntras que on el
52.6% de los acufferos no se conocta la cantidad de
recarga, basica para conocer of potencial de uso.
Ademds, Ia demanda {nmediatz ya existente v fa
ampliacién planeads 2 <orio plaro para I
explotacion de dichos acufferos alcanzaban va 80%
(Contreras, 1975},

Como cortrasie, los mapas y sintesis
geograficas de INEGY, sefialan gue con un nGmero
muy clevado de poxos, para 1985-87 s¢ consideraba
la mayor parie de cllos como subexplowados (Tabia
1}, a pesar de ser obvic que debit presentarse un
aumenio en la exploiacion.  S¢ roquicre que se
explique pGblicamente cuales son los crilerios que
definen subexpiotacién 9 scbreexplotacion. Para
nosoleos sobreexplolar €5 nsar ya exceso sobre a
capacidad de recarga, lo que ocasiona descenso del
nivel freddeo y sccamicnle de  manantiales.
Explotar racionalmente es usar la cantidad de
cquilibrio entre la recarga minima v el uso méximo,
como un nivel permisibic de uso (Contreras vy
Lozano, En Prensa),

B.- LA PERDIDA DE CALIDAD,

En 1990, se preseni6 un desrame de 4cido
sulfirico, apareniemente accidental,
Salinas, M.L., ocasionandouna m(zﬂcmddd de peces
con un promedio de 2000 cjemplares por melro
lincal de rio. Se exploraron os primeros 2 km,
dando un total de 4,000,000 de individeos muerios.
El impacto visible alcanz6 hasia 20 km rio abajo.
N se hicieron chleulos en ef resio del drea, por lo
que el impacio global s6lo podria ser estimativo
(Contreras, Obs. Pers.).

En ios distritos de riege del Bajo Rio
Bravo y del Bajo Rio Sam Juan, so presenia la
invasion por peces marinos y de agua salobre, que
en 1989 eran 3, ahora en namero de 72, sehre odo
cn los Ghimos 10 afos (Edwards vy Contreras,
[991). La penctracion alcanza 400 kildmetros ded
rio. Una de las especies habla flogado en 1979
hasta 20 km de Monterrey, oo ls Laguna de
Monfort (Fig. 1). Esta Gitima porcion de la
invasién fuc detenida posicriormenic por la
altisima contaminacion con aguas negras. Como
contraparte, los peces de agoa dulce se han
retirado casi Wrhalmeate de la parte baja del Rio
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Brave, v el promedio de rotire do varias cspocies

o8 tumbién de 400 km (Conireras, 1975). Es obvio
gue Iz salipizacion del bajo Rio Bravo cstd
avanzado rhpidamente vy que represonia  GBRa
amenaza rest no solo a b agricultura de la vegion,
si no para las instalaciones industriales v urbanas
por ser aliamente corrosiva, v ademds o5 inas
costosa de potabilizar,

LA COMARCA LAGUNERAL

Han la Uomares Lagunera $e presenia un
fendmeno complejo. Maeda (1990) ha reportado
graves casos de arsenicismo en la poblacidn
campesing al N v B de TorreSn.  Se producen
lesiones or forma de Hagas, perdida de digitos, eic.,
Hegando a ocasionar la muerte.

_ La exiraccibn de agua del subsuelo ey
excesive, COmO se muestra por los manantiales y
cauces que se han secado en la region (Conireras
y Macda, 1985). Sicte cspeciss endémicas y
numeresas poblaciones locales de otras especies
han desaparecido del drea (Miller, et al. 198%;
Contreras y Macda, 1985},

Por ofrs parie, Fiores! repottd que la
sobreexplotacion del agua ha ocasionado una
reversidn de la corriente subierrénea, originalmente

_con flujo de Torrs6n hacia el NE, actualmente se

dirige del WE hacie Torretn, pasando a iravés de
depisigs.de. minerales arsenicales, o gue es ia
fuente de los envenenamicntos de aguas agricolas.
Al ser interrogade sobre ¢f tompo necesario para
gue ¢l amtaico legue a las {oucnies del agua
potabie regionales, indicd un plazo de 10 afios,
Por otra  parie, Maeda regisit¢ que ¢l
hidrearscnicismo  Umpactaba  ya a 30,000
campesinos. La Fig. 2 muestra esquematizados los
rasgos csenciales de &sta relacion.

LA PLANICIE COSTERA DE SOMORA,

Es conocido que la planicle costera do
Sonora o8 un Smporio gziwid. sin embargo,
comicaze  a  presepiar  problemas, La
sobreexplotacion de pozos ha ocasionado una baja
de nivel dei apua dukeo fredtica, cuya substitucion
no  parcoe  haber sido por aguas  dulcss
provenientes de las montafias cercanas, si no por

! Conferencia. Semana Cultural, Unidad Laguna UJED. Gémez
Palacio, Dgo.
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aguas marinas infiltradas desde it costa. La
penetracion de agnas marinas alcanza por Io meaos
100 km (hasta Caborca). Otra interpretacion indica
que el problema lo causa ¢! retorno de aguas
agricolas cnsalitradas. Se¢ roguicre un estudio
cspectitco del origen de dicha sal. La propucsta de
que dichos pozos s¢ cambicn de la produccion
agricola a la camaronicola no se puede tomar en
serio. La Fig. 3, muestra d&sta seric de
interacciones en forma esguematica.

MONTERREY 4 {AGUA POTABLE).

Bl Rio San Juan es el principal rfo de
Muevo Ledn. Drena la porcién media del estado,
y la porcion nuevolconesa s la mayos, siguit¢adole
e¢n importancia Coahuila y Tamaulipas. La
extensiGn de Ja suboucnca San Juan es de
19,804.911 km cuadrados, y se unc a {a Subcuenca
Pesquerfa al norte de China; dicha subcuenca
recoge las aguas residuales y de drenaje pluvial de
Monterrey, vy otros importantes centros de
poblacién, que la convierten en un "problema de
primer orden y que requicre de control inmediato”
(INEGI, 1981); en la misma obra se califica al Rio
San Juan de "colector phblico de aguas residuales,
sin signos de vida acudtica, ofensivo a fa vista y al
olfaio y nocive para la ecologia de la zona”.

La escasez de agua ha culminado en que
la principal fuente de agua potable para el futuro
inmediato del Monterrey Metropolitanc sea el
propic Rio San Juan. Fl Plan 4 consiste en el
intercambio del! agua del Rio San Juan que debe
escurtiy 4 Tamaulipas, que serd capiada por Ia
Presa El Cuchillo y tratada para potabilizaria; a
cambio Tamaulipas recibira las aguas residuales y
drenaje pluvial de! Monterrey Metropolitano,
tratadas para darles calidad agricola, y que scrd
descargada al Rio Pesquerfa v luego al Rio San
Juan aguas abajo de la presa mencionada
(Conocimienio Pablico) (Fig. 1). FEste plan
requicre que ef drea metropolitana reduzca suo
contaminacion fluvial a §.  Las industrias deben
tratar sus apuas residuvalts para climinar sus
contarminantes no peiigrosos hasta un nivel dentro
de fos cstindares de ia OMS, la EPA o los de
SEDUE, cualquiera que resulte ¢l mas cxigente,
En el caso de contaminanies peligrosos, debers
darseles iratamienio especial a cualquier costo,
Este plan debe inchuir el control de Ia
contaminacion aérea y del suelo, bajo la

consideraciébn que cualquiera de Ias dos, y
cualquierz que sea su orvigen (industriad, agricola,
ganadero, elc.), serd favada por la luvia y Hevada
al rlo, conintensidad gue debe medirse, pues no s¢
CONoCE.

Sabiendo que ¢n as calles de Montervey,
como cualquicr poblaciGn, so tiran grasas y aceites
de vehiculos con fugas, frecucniemenie se lavan las
calles con deterpentes, caen plaguicidas y se titan
basuras innumerables v diversas, gue son lavadas
por la Huwvia, ya de por s{ acida por la
contaminacién de humos, polvos y  gases, y
finalmente llegan a los rios, por lo gue {smbién
debe incluirse ¢l tratamiento del drenaje pluvial

Fs convenicnic planear la restauraciOn
fmtcgra de la cuenca y establecer un monitoreo
bioldgico (bacterias, algas, peces), pues 10s fondos
del rlo han acumulado lodos residuales que
continvardnreciclando contaminanies hacia elagua
por un tiempe indefinido después de que se
conirole la contaminacion actual. La situacién de
no poder cuantificar estos factores por falia de
imvestigaciones  especificas, no disminuye la
importancia del problema.  Ninguna precaucion
sCra excesiva cuando s¢ trata del agua potabie
futura de la poblacibn  del  Monlerrey
Mciropolitano.

Por otra paric, Ias aguas del Rio San Juan
se originan en grap parte ea la Sierra Madre
Oriental, en la seccién conocida como "Cumbres de
MonterTey”, se da Iz tala legal o ilegal, desmonie
de tierras para la agricolftura, y construccion
suburbana. El resto de las aguas nacen en
Montertey o lo awraviesan. El fdrea vecina a
Monterrey es donde se presenta gran parie del
crecimicnto meiropolitano, restando extension al
drea de "Cumbres”. Dsia situacién combinada,
permite anticipar que tanto la calidad como la
cantidad de agua van a preseniar  upa
disponibilidad  decreciente  en  funcién  del
crecimicnto citadino, a pesar de las medidas de
control que se establezcan.

PLANEACION REGIONAL POR MAMNEIO DE
CUENCAS.

El recurso critico de las zonas dridas
semidridas es ¢l agua, por definicion.  Todo
impacio en una region es Hevado por el ciclo del
agua a la cuenca de escurrimiento, y termina en ef
rfo correspondicnte. Este ciclo lacluye las aguas
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sublerrineas. Los sinlomas del mal mancjo del
apgua y de las cucncas se han manifestado en las
secciones anteriores. £l desarroflo potencial y real
deben ser medidos contra las disponibifidades de
sgua, tanioc on calidad como cantidad. Sc debe
establecer ¢l manejo de cuencas (Coutreras, 1990,
como se hace en oiros pafses con mayor o menor
&xilo. Esie mancjo dobe descansar on un sisioma
de evaluacion del impacio ambilental (Contreras,
1975, 1981; Medina y Sbnches, 1977y aliamente
profesionalizado. El monilorso gue s¢ esiablezca
debe ser bioldgico, cousiderando gue dosde ef
punio de visia de 1z biologia humana, o5 mas alia
la calidad de un agua capaz de sostener vida
superior (usando como ndicadores a ja flora v 1a
fauna), que una cuya vista y calidad fisica y quimica
pueden ser aceplables, pero incapaz de sosiencr
vida, 0 que sosticne sOlo microbios v oira vida
inferior. Por otra parte, 1 contaminacion def agua
impactla negativamentie en la salud p6blica y en la
calidad de vida. BeonGmicamente las susiancias
corrosivas, en particalar sal v dcidos, dificulia y/o
encarece [anio su ralamicnio COMo SU Us0, 568 en
potabilizacion, agricultura, industria, en proteccidn
de flora y faunz v en ambienie total

LOS LIMITES CiITICOS DEL DESARRQLLO.

Estando cn puerte of Tratado de Libre

Comercio, y tenicndo afios de  funcionif —wa-—

conjunio de maguiladoras fronierizas, quo atracn
mas poblacién a 4reas com servicios piablicos
deficientes, toma primacia el definir ¢} uso racional
del agua. Se cuenta con un {lujo tanto superficial
como subterrdneo, que es el recurso real. Proviene
de la lluvia vy de los intercambios subterrineos.
Sicndo por definicion semiarido o 4rido, of norie
de México carcee de fucnies adecundas do agua.
La explotaciém racionad debe ser ¢f uso eficicnie de
fos flujos, sin pérdida on cantidad o calidad. Se
debe usar menos agua de fa gue constituye fos

Suplemsnio 1:40-48

flujos mormales, ya gue s6lo de Csia mancra $¢
dispondra de resorvas para emergencias, asf como
se podrd planear un desarrollo sostenible y real. 5i
el consumo medio es igual a la recarga promedio,
como ambas son variables, se alcanzard un
cquilibrio inestable, la mitad del dempo con déficit
v Ia milad con algln sobrante, v siempre habrd
ricsze falts do reservas para emergencias.  La
sobrecxpiotaciOn os ¢f vso de una cantidad mayor
gque s recarga y conduce 2 wna crisis permanente,
Ademas, la pocs agua que se deja sscurrir no debe
recibir descargas residuales, dado que rio abajo de
casi cada poblacion que vierte aguas pegras, oxisie
otra  poblacibn  guoe  recibe  dichas  aguas
contaminadas como su fuente de agua potable.

CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES,

Considerando los capfiulos anteriores, v
aplcando Iz dimensidn ambicnial ccoldgica, se
llega & la conclusionque o disponibilidad de agua,
tanio en calidad como en cantidad, serdn el facior
Hmitaniec mas critico para el desarrolio humano o
el ya provimo siglo XXI, y no solamente para las
zonas fyidas v semidridas.  Las politicas mas
racionales serén la correcta v racional definiciGnde
cxplioitaciOn, sobreexpiotacion y subexplotaciin, la
plancaciOn y manejo por cuencas, ia eficientizacion
d& usos, sliminacion de gcsp{,rda{‘lo& aguas blancas,
reciclajy, routilizacién, purificacion, no sobrecarga
de w508 0 COR A MINanie v, ast comao recarga artificial
de acafferos. Bl sgua misrma no debe ser oon
desierio, por lo gue deboerd sostener vida superior
(similay 2 2 nucsira o cercanay.  Ei monitoreo
deberd  ser principaimenie  biolSgico v cn
organismos indicadores allamenie sensibies, tal
como microbios, algas y peces. Bl resuliado serd la
conservacion de un ambienie humano apropiado,
on su dimensién mas amplis, pera uia alta calidad

e vida (Controras, 1990).
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Fig 1. Mapa de Nuevo Leon. La estrella indica Monterrey. El tridnguio negro a ia Presa El Cuchilio. Las
lineas delgadas los rfos. La linea gruesa el sector det Rie Pesquerfa convertido en colector pablico. La
linea punteada sefiala el acueducto El Cuchillo-Monterrey. Los nfmeros mayores son: 1 Rio Pesqueria,
2 Rio San Juan, 3 Rfo Bravo. Las flechas con ndmeros menores muesiran las localidades y registros de
charal de marea, Menidia beryllina, invasor costero indicador de salinidad. '
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Fig. 2. Bl agua subterrénea de fa Comarca Lagunera flufa de SW a NE. La sobreexplotacion ha bajado el nivel
freftico v el agua fluye ahora de NE a SW, pasande por vacimiento arsenicales, disolvitndolos y
Hlevandoselos a los distritos agricelas. En 10 afios legard a las fuentes de agua de la zona conurbada
de Torredn-Lerdo-Gomez Palacio, Durango.
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Fig. 3. Corte esquematico en la region costera de Sonora. La sobreexplotaciGn agricola delagua ha ocasionado
el descenso del nivel fredtico dulee, y aparicion de aguas salinas, posiblemente de intrusion marina, quc
alcanza 100 km.
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TOTAL  SUBEXPLOTADOS EQUILIBRIO SOBRBEXPLOTADOS SECOS
B. CALIORNIA 3,472 147 482 2,825 —
NORTE
COAHUTLA 4,525 2,689 . 1,836 s
NUEVO LEON 11,149 18,623 526 L o
TAMAULIPAS 986 968 . e 9
LACATECAS 117 T ? ? 9
GRANDES TOTALES 20,249 14,445 1,080 4,661 i8

Tabla 1.- Relacion de ngmeros witales de pozos, subexplotados, sobreexplotados, en equilibrio y secos en los
estados de la frontera norte y Durango y Zacatecas.
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BREVE SEMBLANZA DE LA HISTORIA DE LA BIOLOGIA EN

MEXICO

ARLETTE LOPEZ-TRUNILLO?

RESUMEN. ¥ demarrolio de 1n ciencia estd ligado estrechamenie con ] quebacer cotidizno de ias sociedades. Las cienciae
bioldgicae forman parie indiscutible de 1as dreas del comocimisnto que s¢ relacionzn con el bicheatar social Ba el presents trabajo
se hizo un seguimienic del desarrollo histérico de la Biologta en Méxice, con el objeio de identificar a los principales pemonsjes,
evenios y corrienies filosdficas que han dado origen z b actual Biologis mexicana. La informacién oblenida fue clasificada en las
siguientes etapas: Epoca Prebispbnica, la Conquista y La Nueva Espatia, La Nueva Ispasa (Siglo JVIT), e Siglo XEX v ¢l Siglo XX.
Considerando I situacion actual de ta Biologiz en México, se concluye que es necesario reoricndar a ensefianza y el ejercicio de esta
disciplina pars contribuir con la resolucién de problemas nacionales.

Paiabras clave: Historia, Biolepla, Mixica.

SUMMARY. e devefopment of science is inextricably linked to the everydny life of societies. The biological sciences
undoubicdly form part of the areas of knowledpe related to social well-being, In the present study the historical development of
Binlogy in México is traced with the aim of ideatifying the maia charzetcrs, evants and phiiosophical trends which have forged present
day mexican Biclogy, The information obtaiued is classified in the foflowing stages: the Pre-hispanic pesiod, the Conquest and New
Spain, New Spain (eighteenth century), the aineteenth century and the twenticth century, Considering the situatios in which mexican
Biclogy currently linds itself, the study concludes it necessaty to iedirect the teaching and practise of this discipline in order for it to

mzke a contrfbution toward solving national probiers.

Key words: History, Biology, México.

INTRODUCCION

La importancia de conocer hoy cn dfa los
antecedentes historicos que llevaron a conformar fa
Biologia del México contemporaneo, se remite a
las maltiples necesidades aciuales manificstas en
relacion al adecuado manejo y conservacién de
nuestros  recursos, ast comoc  al  rescate vy
reconacimienio de ias tradiciones, usos y formas de¢
enlender la naturaleza que se tuvicron ¢n Cpocas
pasadas y que formaron parte de la vida vy el
devenir cotidiano de fas gencraciones que nos

precedicron.

La redimension de fas ciencias, cn oste
caso de la Biologiz, nos lleva al replanicamionto
amplio y contextualizado a partir de su desarrolic
histdrico, asf como al an4lisis de fa situacion actual

que prevaicce on la ensefianza de esta fundamental
ciencia.

Para abordar Ia cvolucion que la Biologia
ha tenido como ciencia en nuestro pais, fuc
necesario hacer un seguimiento de Ias inquietudes
presenies en aquellos para quienes la vida y sus
manifestaciones han sido objetos dignos de sstudio,
A través del. tiempo, iales inquietudes han
generado un bagaje de  conocimientos que
conforman lo que actualmente es nuestra cultura

_biologica. -

METSRQLOGIA

Eiste trabajo consistio en una investigacion
bibliogrifice incluyé  varios  documenios
relacionados con 1a histworis Je fa Biologka

Escucls Nacional de Fstudios Profesionales {ztacala, LN AM. Avenida de los Harrics SN, Los Reyes Iziacala, Thalnepanita

Edo. de México CP. 54090 AP, 314, MEXICO,



