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Resumen

El complejo lagunar de Alvarado es un sistema lagunar-estuarino compuesto por lagunas
costeras salobres, destacandose las lagunas de Alvarado, Buen Pais y Camaronera. El presente
estudio tuvo como objetivo principal el analisis de la problematica ambiental del Sistema
Lagunar de Alvarado (SLA) a través de la identificacion de su heterogeneidad ambiental y
espacial, y de la identificacion de redes causales subyacentes a dicha problematica. Asimismo
se tuvo la meta de detectar conflictos actuales y potenciales por el uso de recursos
ambientales, y la identificacion de actores involucrados en la problematica ambiental del
SLA. La zona de estudio fue definida por medio de wunidades de escurrimiento
(microcuencas). La heterogeneidad ambiental fue identificada a través de un analisis del uso
de suelo y vegetacién por medio de cartografia digital, y del uso de datos sobre Ila
geomorfologia presente en la zona, tomando como limite la microcuenca correspondiente a la
laguna Camaronera. Se realizaron entrevistas con informantes clave para conocer las
problematicas ambientales derivadas de las actividades humanas que se realizan en el SLA.
Se pudo apreciar el alto nivel de heterogeneidad del SLA, siendo la microcuenca laguna
Camaronera clasificada en tres subsistemas, compuestos a su vez por 15 unidades
ambientales; dichas unidades se caracterizan por tener un alto grado de naturalidad estando
formadas por manglar, planicies inundable y cuerpos de agua. Se identificaron seis areas
urbanas de importancia dentro del subsistema 2, asi como zonas alteradas dentro de los tres
subsistemas (suelo desnudo, vegetacion secundaria y zona agropecuaria). Como resultado se
detectaron 10 problemas ambientales, de los cuales nueve son de cardcter ambiental y uno
exclusivamente social, siendo los cuerpos de agua los que presentan mayor numero de
problemas. Se detectaron 23 causas, 18 de ellas se generaron al interior del sistema y cinco al
exterior del mismo, todas de origen humano. Derivado de la identificacion de la problematica
ambiental y sus causas se identificaron 12 interacciones actuales de tipo directo existentes en
la zona, de las cuales siete se encuentran asociadas con la pesca y cinco con la acuacultura. La
identificacion de 44 actores relacionados directamente con los problemas ambientales
permitid conocer los intereses, influencia y relaciones entre ellos.

Palabras clave: Alvarado, heterogeneidad, problematica, ambiental.



Abstract

The lagoon complex in Alvarado consists in a lagoon-estuary system composed by coastal
brackish lagoons, being the most important the ones of Alvarado, Buen Pais, and Camaronera;
more than 100 interior lagoons, like Tlalixcoyan, Las Pintas, and several rivers, being the
ones that stand out the Papaloapan, the Acula and the Limon Rivers. This study has as its
main purpose the analysis of the environmental issues through the identification of the
environmental and spatial diversity of the Lagoon System of Alvarado, the identification of
causal networks underlying the system’s environmental problems as well as the detection of
current and potential problems for the use of environmental resources inside the system. The
criteria used to define the area of study was based in the use of runoff unit. (Micro-
watershed). For the analysis of the environmental heterogeneity, it was necessary to know the
use of the soil and the vegetation through digital cartography, besides the geomorphology of
the area, taking as the limit the microwatershed corresponding to the Camaronera Lagoon.
Interviews to key informers were also performed in order to know the environmental issues
caused by human activities in the system. Among the main results is the fact that 3
subsystems were created from the microwatershed of the Camaronera Lagoon, in which 15
environmental units were identified. Such environmental units are characterized by being
highly natural like the mangrove, the flooding plain, and water bodies such as the Alvarado,
Camaronera, and Buen Pais Lagoons. Six important urban areas were identified inside the
subsystem number 2, as well as altered areas inside the 3 subsystems (bare soil, secondary
vegetation and agricultural area). As a result of the interviews done to key informers, 10
environmental problems have been identified, from which nine are of environmental matter,
and one is exclusively social.

Key words: Alvarado, environmental problems, heterogeneity.



1. Introduccién

Los sistemas lagunares costeros son fuente importante de recursos naturales accesibles a las
comunidades humanas (Reguero, 1989). De ahi la necesidad de llevar a cabo investigaciones
cientificas sobre estas zonas, que permitan incrementar su productividad y sustentar estudios

posteriores.

Los humedales son ecosistemas complejos que actlan como zonas de transicion entre los
habitats terrestres y los acudticos (Lefeuvre et al., 2003). Son ambientes ricos en
biodiversidad y altos en productividad que exportan grandes cantidades de nutrientes del
medio marino (Valiela et al., 1978). Dentro de ellos se incluyen los manglares, los cuales
ocupan un lugar privilegiado por su riqueza natural y los servicios ambientales que prestan y

cuyo destacado papel ecolégico ha sido reconocido internacionalmente (CONABIO, 2008).

Estos humedales son éareas que sirven como zonas de desove, desarrollo y resguardo de
invertebrados y peces (Halpin, 2000) y constituyen zonas de anidacién para aves (Haig et al.,
1998). También ofrecen servicios ambientales como el control de la erosion costera e
inundaciones, y contribuyen a la produccién de recursos pesqueros, y proporcionan atractivos
turisticos (CONANP, 2003).

Las actividades humanas, constituyen la principal amenaza para los manglares. Entre ellas
estan las relacionadas con el desarrollo urbano, industrial y turistico, asi como el desarrollo
agricola, ganadero y acuicola, que compiten por el suelo en donde se asientan los manglares
(CONABIO, 2008).

De acuerdo con una estimacién de la FAO, para 1980 los manglares abarcaban una superficie
cercana a 19.8 x 10° ha de las zonas costeras del mundo, con Indonesia, Brasil, Nigeria y
Australia como los paises con mayor superficie de manglar. Algunas estimaciones sefialan
que a principios del afio 2000 la superficie global de manglar se habia reducido a poco menos
de 15 x 10° ha. Si esta estimacion es correcta y la comparamos con las cifras oficiales de
FAO, en los ultimos 20 afios se habrian perdido entonces cerca del 25% de su superficie. Con
las presiones existentes y si la tendencia continla, estariamos destruyendo uno de los
ecosistemas representativos de la biodiversidad del planeta.



Por ejemplo, en los Everglades en Florida, Estados Unidos, de los 10 000 km? de pantanos
(incluyendo manglares), mas del 65% han desaparecido por obras hidraulicas, desarrollo
urbano y actividades agropecuarias, generando con ello serios problemas ambientales y
pérdidas econdmicas (Hofstetter, 1988; Kushlan, 1988).

En Mexico en el afio 1970, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos registré una
superficie de 1.5 x 10° ha de manglares, posteriormente en el Inventario Forestal de Gran
Vision de 1991 sefiald que s6lo quedaban en existencia un poco mas de 500 x 10° ha.,

reflejando una tasa de deforestacion de 60% en 20 afios (Yéafez et al., 1998; 1999).

Los humedales de Meéxico, representan un alto valor ecoldgico; sin embargo, el deterioro
ambiental, con la consecuente pérdida de habitats naturales y recursos socioeconémicos, sigue
en aumento. Actualmente, México es uno de los paises con los ecosistemas costeros mas
fragiles y wulnerables ante los impactos de fendmenos naturales y de origen antropogénico
(Lara-Lara et al., 2008).

Moreno-Casasola (2002) sefiala que la mayor parte de la pérdida de cobertura de manglar en
México es debido a las actividades humanas como son el establecimiento de granjas
camaroneras, los desarrollos turisticos, la expansion de los terrenos pecuarios y la tala

clandestina, lo cual contina disminuyendo considerablemente la superficie de manglares.

El Sistema Lagunar de Alvarado (SLA) es uno de los humedales mas representativos del
estado de Veracruz por su riqueza bioldgica, su gran potencial productivo y por su arraigada
tradicion cultural, cuyo eje principal es la actividad pesquera. Es un sistema lagunar-estuarino
compuesto por lagunas costeras donde destacan por su gran tamafio Alvarado, Buen Pais y
Camaronera, que se suman a las mas de 100 lagunas interiores, como Tlalixcoyan y las Pintas,
y varios rios, como el Papaloapan, Acula, Blanco y Limon (Portilla-Ochoa et al., 2003).
Ademas fue declarado sitio Ramsar en el 2004, por su importancia y la biodiversidad de sus

humedales.

De acuerdo a la base de datos de AICAS, se han registrado 346 especies de aves (Benitez et
al., 1999), dentro de los cuales destacan algunas poblaciones mayores a los 20,000 individuos,
ademas de la especie Cairina moschata (pato real) que se encuentra en peligro de extincion y
tienen en el SLA una de las Ultimas poblaciones viables (AICAS, CONABIO, 2002).



La diversidad biologica esta representada por 26 familias de crustaceos, 45 géneros de
fitoplancton, 9 especies de zooplancton, 38 especies de moluscos, 44 especies de peces, mas
de 5 especies de anfibios y 24 de reptiles y mas de 15 especies de mamiferos entre ellos el

manati que es una especie que se encuentra en peligro de extincion (Montejo, 2003).

Entre los 32 humedales nacionales prioritarios para su conservacion, el humedal de Alvarado
destaca como el segundo lugar en cuanto a extension en la zona del Golfo de México; después
de los humedales de la Laguna de Tamiahua. Con una extension de 19,000 ha de manglar, es
evidente la importancia en términos ecoldgicos y productivos de este ecosistema para los
pobladores locales que dependen directa y/o indirectamente de este ecosistema (Portilla-
Ochoa et al., 2003).

Los humedales de Alvarado contienen ecosistemas representativos de la planicie costera del
Golfo de México, incluyendo la vegetacion de dunas costeras, espadinal (Cyperusspp.), tular
(Typhaspp.), apompal (Pachira acuética), diferentes tipos de palmas (Sabal mexicana,
Scheelea liebmannii, Acrocomia mexicana), encinar de Quercus oleoides, selva mediana
subperenifolia con vegetacion secundaria, selva baja caducifolia, acahuales, pastizales
(naturales, cultivados e inducidos) y vegetacion acuatica y subacudtica. Se destacan los
manglares, con cerca de 16 mil ha de Rhozophora mangle, Laguncularia racemosa y
Avicennia germinans que estan sujetas a proteccion especial de acuerdo a la NOM-059-
ECOL-2001 (Portilla-Ochoa et al., 2003).

2. Antecedentes

El SLA funciona como un gran contenedor de los afluentes de los Rios Blanco, Acula y
principalmente del Papaloapan, los cuales ademas de vertir agua aportan nutrientes que
conforman la base de una importante cadena trofica en la laguna, cuyo resultado es la gran
abundancia de recursos pesqueros y diversidad de vegetacion en la zona (Portilla-Ochoa et al.
2003).

El SLA ha sido estudiado mayormente en cuestiones fisicoquimicas y bioldgicas pesqueras,
citandose los trabajos de Carranza et al. (1975), Badillo (1986), Silva-Ldpez et al. (1988),



Franco-Lopez y Chavez-Ldpez (1992), Contreras-Espinoza (1993), Vasquez-Torres (1998),
De la Lanza-Espino y Lozano-Montes (1999) y Portilla-Ochoa (2005) que construyen un

conjunto de antecedentes que destacan la relevancia de esta zona.

No obstante, es destacable el hecho de que la problematica socioambiental del SLA, a una
escala mas fina, no ha sido estudiada con detalle. Es definitiva la trascendencia de claves
taxondmicas, estudios biologicos y de distribucion asi como los anlisis geograficos; sin
embargo, cualquier propuesta de manejo necesita estudios detallados sobre la problematica a

pequefia escala. Es en este contexto que se situa este analisis.

En la laguna de Alvarado, la aplicabilidad potencial de un plan de manejo para los recursos
naturales establecidos, depende inicialmente, de una serie de consideraciones ambientales que
es necesario tomar en cuenta. En primer lugar se debe anotar que, debido a la localizacion de
este sistema junto a un rio, una laguna y la zona de transicion entre ellos, el ambiente
inmediato esta lejos de ser estable. EI SLA es complejo, con variaciones estacionales en los
parametros abidticos, lo cual favorece que la flora y fauna sea igualmente compleja con
especies no tolerantes a cambios bruscos, en pardmetros como la salinidad o temperatura, o
especies que exhiban amplio intervalo de tolerancia a estos y otros parametros (Sauceda-
Rodriguez, 1998).

Uno de los principales antecedentes para el presente estudio es la Guia Metodoldgica para la
Formulacion e Implementacion de Planes Locales para el Desarrollo de la Acuicultura
(PLANDAC) en Areas Lagunares Costeras de México (SEMARNAP-FAO, 1995), mismo
que fue utilizado e integrado por Ortiz-Lozano (2000; 2006), y que presenta un marco
metodoldgico, operativo y de analisis de problematicas ambientales, conflictos y usos de

sistemas costeros; siguiendo métodos de redes causales.

Por otra parte Silva-Lopez et al. (1998), realiza una descripcion de la cuenca baja del
Papaloapan y su heterogeneidad social, cultural y paisajistica, con particularidades vy
referentes simbolicos en un contexto regional. También representa un enfogque desde el punto
de vista biologico haciendo referencia al agua como elemento fundamental que distingue a los
ambientes naturales y humanos, sobre todo en los espacios ocupados por humedales. Bajo

esta perspectiva, el agua, el hombre y las comunidades bidticas y los recursos que éstas



contienen ayudan a definir paisajes naturales, enfocandose a los paisajes con humedal de

Alvarado y municipios cercanos.

3. Marco conceptual
3.1 Sistemas complejos y heterogeneidad

El concepto “sistema”, se puede definir como un conjunto de partes interdependientes que
interacttan entre ellas, entre las cuales se encuentran flujos e intercambios de energia (Ackoff,
1995). Se debe entender que un sistema sera simple o complejo dependiendo de la escala en
que se estudie. Estudiar un sistema ambiental complejo, significa estudiar una parte de la
realidad que incluye los aspectos fisicos, bioldgicos, sociales, econdémicos y politicos.

Abordar estos temas depende del objetivo y del enfoque que se requiere (Garcia, 1986).

Para que un sistema sea considerado complejo, debe de tener elementos diferentes en la zona
de estudio, es decir, que sea heterogéneo. La heterogeneidad es la vinculacion que existe entre

unidades homogéneas entre si.

De acuerdo con Ortiz-Lozano (2006), la heterogeneidad se define como un fendémeno
asociado con discontinuidades, las cuales pueden asumir muchas formas y combinaciones. La
heterogeneidad espacial se manifiesta por la presencia de varias partes diferentes pero
interdependientes que forman un todo, las cuales se manifiestan cada vez que una propiedad
estructural o funcional del sistema en estudio cambia en forma discontinua 0 modulada. En el
caso de la laguna de Alvarado existen ciertos factores bioldgicos, fisicos, antropogénicos que

confirman su complejidad.

La heterogeneidad espacial es inherente a todo fendmeno ecoldgico, y en todos los
ecosistemas, tanto los organismos vivos como las variables fisicas que describen el medio se
muestran distribuciones que no son ni uniformes ni aleatorias (Legendre, 1993). De hecho, la
heterogeneidad espacial se ocupa de distinguir, organizar y jerarquizar las sefales de

discontinuidad que ocurren a través del espacio.



Las discontinuidades son creadas y mantenidas por una jerarquia de factores modeladores (v.
gr. dinamica de masas de aire; dinamica de masas de agua; mega topografia; geomorfologia
local; disturbios; competencia). Ocurren en cualquier sitio, en un espectro completo de escalas

espaciales y temporales (Escofet, 2004).

Las discontinuidades formadas y mantenidas por factores naturales abidticos operan
independientemente de la accién humana y, por esa razon, se les denomina exterioridades
ambientales. Algunas de esas discontinuidades son fisicamente poco aparentes, pero aun asi,
siempre es posible demostrar diferencias substanciales entre un limite y otro. Los limites
antropogenicos generalmente no coinciden con los naturales, y en forma deliberada o
inadvertida modifican las condiciones de flujo a uno y a otro lado, especialmente si son
fisicamente muy aparentes. Los limites administrativos que no son reforzados con barreras
fisicas, constituyen una frontera absolutamente permeable y a través de la cual las

exterioridades ambientales siguen operando normalmente (Escofet, 2004).

3.2 Sistemas de informacién para el manejo de recursos naturales

Existe la necesidad de enfocar los esfuerzos en la toma de decisiones para lograr un mejor
manejo de los recursos naturales, para lo que se requiere informacion adecuada y accesible
(Caddy y Mahon, 1996). En ese sentido, el progreso de los mecanismos de generacion,
captura y almacenamiento de datos ha aumentado de manera sustancial, por lo que la
informacion disponible se ha incrementado considerablemente, requiriendo de sistemas
eficientes para su manejo. Lo anterior ha obligado al desarrollo de sistemas amigables para el
manejo de grandes volimenes de datos, convirtiéndose la creacion de base de datos en una

tarea comun para la mayoria de los campos de la ciencia.

Particularmente para las disciplinas cientificas, que incorporan en sus analisis diversas escalas
espaciales y de tiempo, se requiere de herramientas que permitan el manejo de informacion
con atributos geograficos especificos, siendo los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
una de las respuestas técnicas de mayor relevancia actual para el manejo de informacion
aplicada a la administracion de recursos naturales (Montana-Camacho, 2005)



En general, la mayoria de las aplicaciones de los SIG para el manejo de recursos naturales se
encuentran relacionadas con paisajes y ambientes terrestres; sin embargo, esta situacion se ha
revertido, aumentando el interés por aplicar esta herramienta en ambientes dulceacuicolas y
estuarinos, donde es un poderoso instrumento para la seleccién de sitios, para la
identificacion de tipos de suelo, la ubicacién de sistemas de produccion acuicola y el manejo
de pesquerias continentales (Meaden y Kapetsky, 1991, Aguilar-Manjarrez, 1996; Wei et al.,
2002).

Con esta herramienta se pretende aprovechar el uso de la dimension espacial para la

identificacion de problemas muy localizados.

Para el estudio de una zona, la FAO (1992) plantea la necesidad de obtener informacion
basica (datos primarios) que permitan conocer las variaciones espaciales y procesos que se
llevan a cabo en un area determinada. El acopio de dicha informacion puede ser de facil o
dificil acceso o en ocasiones no existe, a partir de esta situacion se puede empezar a definir

una zona de estudio.

Los datos primarios, son aquellos que se encuentran sin procesar, los cuales son obtenidos a
través de una metodologia o técnicas que es aplicada de forma directa. Los datos primarios es
la base con la cual se genera informacion y pueden ser de tipo numérico, digital, impresos,
imagenes, graficos, descripciones por escrito, datos codificados con colores o por claves
(FAO, 1992).

Los datos secundarios, son aquellos datos primarios que sufrieron algun tipo de
transformacion para que se encuentren de una forma mas accesible, son percepciones graficas
de la realidad como por ejemplo diagramas, figuras, ilustraciones, fotografias, mapas, material

codificado para su uso en computadoras (FAO, 1992).

En este sentido, los procesos que constituyen el ambiente no pueden ser reducidos a meros
datos, ya que es importante conceptualizar las categorias, las variables y escalas (cartograficas
y de analisis) con las que se va a trabajar a fin de ajustar y precisar los datos. Un ejemplo de

ello puede ser un conflicto ambiental.



3.3 Conflictos ambientales

Un conflicto ambiental se refiere a la problematica que existe en una unidad particular
provocado por externalidades ambientales generadas por un actor determinado. Un conflicto
socio-ambiental se encuentra cuando existen dificultades para definir la distribucion y la
propiedad de los recursos (Quintana-Ramirez, 2005). El estudio histérico de una zona en
particular, permite conocer conceptos, causas, consecuencias y etapas en las que se desarrolla
este tipo de conflictos, de manera similar al esquema Presion-Estado-Respuesta propuesto
(OECD, 1994).

Un conflicto ambiental hace referencia a la relacion que existe entre el hombre y la naturaleza
a través de choque de intereses entre actores que causan un problema ambiental y quienes
reciben el impacto de dicho problema. En un conflicto ambiental se genera desacuerdos entre
personas por el uso y distribucion de los recursos naturales que a su vez, son utilizados con el
fin de obtener servicios ambientales que satisfagan sus necesidades (Quintana-Ramirez,
2005).

Un problema ambiental es generado por el efecto de una accion humana determinada sobre un
ecosistema, en el cual uno o mas actores manifiestan su inconformidad con la finalidad de

resolver el conflicto ambiental (Valencia-Hernandez, 2007).

A partir de los conflictos ambientales que se han dado en el continente americano, la FAO ha
dedicado una atencion considerable al desarrollo de procedimientos para inventariar, evaluar
y planificar los recursos de tierras, tanto a nivel global, como en regiones y paises concretos a
través de sus programas de campo (FAO, 1996). Para ello fue necesario crear sistemas para la
toma de decisiones, los cuales estan basados la bisqueda de la mejor solucion a un problema
dado. Los problemas se pueden clasificar como estructurados, semiestructurados (poco
estructurados) o no estructurados. En la mayoria de los casos, el proceso implica intereses en
conflicto y presenta caracteristicas multidimensionales. Se pueden manejar la mayoria de las
situaciones mediante la utilizacion de informacion y conocimiento espaciales. (Dimitriou y
Coccossis, 2004).

Cabe destacar que también existen politicas ambientales para el cuidado y aprovechamiento

de los recursos naturales. La legislacion forestal, presenta normas en las cuales pretende el



aprovechamiento los recursos forestales, con la finalidad principal de proteger, conservar y
restaurar los recursos naturales y la biodiversidad que se encuentran en los ecosistemas; asi
mismo, hacer uso de los ecosistemas evitando en todo momento la fragmentacion y la
extincion de especies que lo constituyen, ademas de la proteccion de cuencas y cauces
fluviales, asi como prevenir la erosion de suelos. Este tipo de normas, tiene como finalidad
lograr un manejo sostenible de los recursos maderables y no maderables, en la cual se
beneficien los ejidatarios, comuneros y demas propietarios, sin reducir la capacidad de
regeneracion de la naturaleza (Palacio-Prieto y Sdnchez-Salazar, 2001).

Dados los conceptos anteriores, es necesario que los ecosistemas sean atendidos a través de un
enfoque paisajistico, el cual es un criterio metodolégico que integra y relaciona los
componentes biologicos y fisicos de un ecosistema con una vision espacial o geografica a
conceptos que, bajo otra directriz, dificultaria su delimitacion, como es el caso de ecosistema
(Chiappy, 2001).

4. Hipotesis

Si el complejo lagunar de Alvarado es un sistema ambientalmente heterogéneo, entonces las
unidades ambientales y la problematica relacionada con el sistema son correspondientes con

la heterogeneidad.

5. Objetivos

5.1 General

Identificar la problematica ambiental asociada a los sistemas lagunares de Alvarado,

Buen Pais y Camaronera.



5.2 Especificos

1. ldentificar la heterogeneidad ambiental y espacial del Sistema Lagunar de Alvarado,
Buen Pais y Camaronera

2. ldentificar las redes causales subyacentes a la problematica ambiental del Sistema

3. Detectar conflictos actuales y potenciales por el uso de recursos ambientales en el
interior del sistema

4. ldentificar los actores involucrados en la problematica ambiental del Sistema

6. Material y métodos

6.1 Area de estudio

El complejo lagunar de Alvarado estd constituido, de Norte a Sur, por las lagunas
Camaronera, Buen Pais, Alvarado y Tlalixcoyan. Se localiza al Sureste del Estado de
Veracruz, entre las coordenadas geograficas 18° 44' 00"N y 18° 52' 15"N y 95° 44' 00"W y
95° 57" 00"W (Flores-Coto y Méndez-Vargas, 1982) (Fig. 1).

El SLA se caracteriza por tener una comunidad vegetal representada por el manglar, siendo
uno de los ecosistemas con los bosques mas extensos del estado de Veracruz (segin el
Inventario Forestal Periddico hacia 1994 existian en el estado 57,713 hectareas de estos
bosques). Las especies arbdreas del manglar que componen esta comunidad vegetal son el
mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle
negro (Avicennia germinans). Estos vegetales halofitos exhiben una zonacién generalizada,
ganan terreno al agua, atrapan sedimentos, son areas de resguardo para organismo mayores y
ofrecen sustrato para especies bentonicas (Portilla-Ochoa, 2003). Segin Aguilar et al. (2007),
el SLA es un humedal de &mbito marino-costero de sistema estuarino con subsistema

intermareal de clase humedal arbéreo.

Otra funcién importante que aporta el mangle al SLA, es la generacion de energia para los
sistemas acudticos a través del detritus, que son residuos generalmente sélidos, que provienen

de la descomposicion de fuentes organicas como las hojas del mangle (Contreras, 1985).
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Las ciudades son generalmente consideradas como las fuentes que causan y concentran
algunas de las principales expresiones del deterioro ambiental (Provencio, 1997). El
asentamiento humano mas significativo del area es la ciudad de Alvarado, Veracruz con
51,955 habitantes (INEGI, 2010).

95°550W 95500°W 95°450W ns'tllww 95°350°W
1 1

Golfo de México
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Camaronera

T
18°500'N

Laguna de
Alvarado

\!
R
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Fig. 1. Sistema Lagunar de Alvarado

El sistema es importante para el ciclo biolégico de especies con importancia comercial como
el camardn, la jaiba, los langostinos y los peces (CONABIO, 1998). Las lagunas de Alvarado
y Buen Pais tienen conexion con el Golfo de México a través de la desembocadura de la

laguna de Alvarado. La laguna Camaronera tiene conexion natural con la laguna Buen Pais.
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El clima es de tipo Aw2 (i) w". (Garcia, 1973). Célido himedo y subhimedo con lluvias en
verano (de 286-320 mm). Temperatura media anual de 22-26 °C (CONABIO, 1998).

6.2 ldentificacion de la heterogeneidad ambiental y espacial del sistema lagunar de

Alvarado, Buen Pais y Camaronera

El criterio para la utilizacion de las escalas depende del area que se requiere abarcar para un
estudio (Tabla 1). En el caso del SLA se tomo la decision de utilizar la escalas de sub-

nacional y distritos, asi como de naciones pequefias y nivel local (FAO, 1994).

Para identificar la heterogeneidad del sistema se establecieron criterios a tres diferentes

escalas.

Como primer paso, a nivel sistema se realizo un analisis cartografico a escala 1:150000,
identificando unidades de escurrimiento (microcuencas) (Tabla 2), ya que dichas zonas
presentan por lo general caracteristicas de un régimen hidrologico relativamente estable,
condiciones naturales intrinsecas como geologia, escurrimientos, pendientes, suelos, clima,
que mantienen sus rasgos iguales durante un periodo de tiempo largo (Escofet, 2004). Bajo
este enfoque, se utilizd el modelo de elevacion digital (DEM, Digital Elevation Model, por
sus siglas en inglés) SRTM 90m version 4, del afio 2004, perteneciente a la organizacion
Consultative Group for International Agriculture Research (CGIAR-CSI). Con ayuda del
programa ArcGis 9.2 (ESRI), se realiz6 un acercamiento sobre el DEM a la region de la
laguna de Alvarado, con la finalidad de efectuar la identificacion de unidades de
escurrimiento. Con ayuda del Mddulo Spatial Analyst del software, se gener6 un mapa de

direcciones de flujo, creando diversas unidades de escurrimiento en la zona de estudio.
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Tabla 1. Escalas utilizadas por la FAO para diferentes tipos de aplicaciones. FAO (1994)

Escala Tipo de aplicacion Usuario
Global y regional Potencialidad de pradera y ILRI Etiopia
1:5 000 000 ganaderia en Africa Occidental

Capacidad de sostenimiento de la
poblacién del mundo desatrollado

FAO/UNFPA

Regional y grandes
naciones
1:1 000 000 a
1:5 000 000

Capacidad de sostenimiento de la
poblacion, localizacion del uso de
tierras, planificacion de los
Tecursos

Administracion Estatal de las Tierras
de China

Nacional y sub-
nacional
1:2 000 000

1:1 000 000

Zonificacion agro ecoldgica de
Etiopia

Planificacion del desarrollo
agricola: cultivos, ganaderia,
bosque maderero

Ministerio de Agricultura y Servicio
Meteorologico, Etiopia

Gobierno de Mozambique
Gobiemo de Kenia

Sub-nacional y distritos
1:500 000

1:250 000

1:125 000

Capacidad de sostenimiento de la
poblacion

Evaluacion del riesgo de
degradacion de tierras en el estado
de Kaduna

Recomendaciones sobre
fertilizacion y aspectos
tecnologicos en distritos y thanas

Gobierno de Filipinas
Gobierno de Malasia

Departamento Federal de Recursos de
la Tierra, Nigeria

Servicio de Extension, Bangladesh

Naciones pequenas y
nivel local
1:50 000

1:20 000

1:15 000

1:10 000

Planificacion del desarrollo
agricola en distritos
descentralizados

Evaluacion de la aptitud para el
riego en el norte del Valle del Rift

Evaluacion del uso de tierras a
nivel municipal

Asesoramiento para la
planificacién y el desarrollo de
fincas en comunidades de aldeas

Gobierno de Nepal

Gobierno de Etiopia

Gobierno de Granada

Gobierno de Oman
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Para analizar el sistema a un nivel mas detallado se utilizd la escala 1:100000, el cual permitié

apreciar las caracteristicas geomorfologicas y de relieve de suelo, dando como resultado la

identificacion de subsistemas.

Tabla 2. Criterios para la delimitacion de las diferentes escalas paisajisticas.

Escala de analisis

Sistema

Subsistema

Unidades de

escurrimiento

Escala cartografica
Escala 1:150000

Escala 1:100000

Escala 1:50000

Criterios

Microcuenca

e Modelo de elevacion digital

Geomorfologia y relieve del suelo

e Barras arenosas
e Cuerpos de agua

e Planicies

Hidrologia (cuerpos de agua y planicie
inundable), uso de suelo (zona
agropecuaria, suelo desnudo, érea
urbana) y tipo de vegetacion (manglar,

vegetacion secundaria)

e Percepcion remota
e Informacion publicada
e SIG

e Verificacion en campo

Considerando el area de estudio como un sistema complejo, se identificaron los rasgos de

heterogeneidad interna que permitieran distinguir las unidades ambientales que lo componen

(Tabla 2). Dicha identificacion de unidades ambientales y su heterogeneidad, se realiz6 a
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escala 1:50000, considerando los siguientes atributos (Tabla 2): fisiografia, usos de suelo y
tipo de vegetacion, integrando los aspectos mas relevantes del medio natural que lo componen

(bioldgicos 'y fisicos).

La informacion fue obtenida mediante percepcion remota, informacioén publicada y visitas de

campo, ademas de recopilar y analizar la informacion a través de base de datos y de un SIG.

Para ello se utilizd una imagen satelital SPOT escena 5 595-312 del 17 de enero de 2004. Se
realizd una clasificacion supervisada de la imagen, auxiliada con una imagen aérea
perteneciente a CODEPAP (2003), literatura y visitas de campo. Las clases fueron

consideradas bajo los siguientes criterios:

e Uso de suelo, hidrologia y cobertura vegetal: estos fueron evaluados de acuerdo con
la clasificacion del inventario nacional forestal serie 111 (INEGI, 2006), considerando
la informacion existente sobre aspectos naturales o antropogénicos perceptibles en la

propia imagen. Los tipos de uso de suelo y vegetacion considerados, fueron:

Manglar

Planicie inundable
Vegetacion secundaria
Zona agropecuaria
Cuerpo de agua

Suelo desnudo

N o g k~ w DR

Area urbana

Se utilizo el programa IDRISI (Version Andes) para realizar una clasificacion supervisada de
la imagen SPOT. Para ello, se obtuvieron semillas donde se identificaron las distintas
categorias de cobertura vegetal y uso de suelo, tomando las categorias a partir de la
clasificacion antes descrita, los cuales fueron corridos mediante el método de minima

distancia (MINDIST), obteniendo un mapa clasificado.

Para la elaboracion de este trabajo se realizaron visitas de campo en las cuales se explord

visualmente y compararon las zonas de estudio, haciendo recorridos en tierra y agua (laguna
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Camaronera) para la identificacién de puntos de control con GPS (Garmin) y posteriormente

se realizd una verificacion de campo (“grountruth”, herramienta del programa IDRISI

ANDES).

Dada la dificultad para acceder en campo al manglar y a las zonas inundables, se utiliz6 como
referencia del tipo de uso de suelo y vegetacion una imagen aérea del afio 2003 proporcionada
por el CODEPAP, utilizando como apoyo imagenes satelitales tipo spot del programa Google
Earth, ademas de realizar un andlisis bibliografico sobre el tipo de vegetacion de la zona.

Para el analisis a escala en primer plano se utilizo la capa de uso de suelo y vegetacion escala
1:250,000 (CODEPAP, 2005), posteriormente se ejecutdé un “Clip” de la herramienta spatial
analyst de ArcGis 9.2 para obtener la cobertura de uso de suelo para cada microcuenca. Una
vez obtenida las clases de cobertura de suelo y vegetacion para cada microcuenca estas se

definieron como unidades ambientales.

Las unidades ambientales identificadas en el sistema por su alto grado de naturalidad
comprenden manglar y planicie inundable (unidades ambientales). En el caso de la vegetacion
secundaria, suelo desnudo y zona agropecuaria presentes en el sistema, son areas con alto
grado alteracion, por lo que no se consideran naturales. Las areas urbanas fueron identificadas
para conocer la interaccion existente con las unidades ambientales presentes en el sistema.
Los cuerpos de agua presentan un gran dinamismo, sin embargo por su geomorfologia se

delimitaron como unidad ambiental.

6.3 ldentificacion de las redes causales subyacentes a la problematica ambiental del

Sistema

Para identificar los problemas ambientales presentes en las distintas unidades ambientales y
las causas que los generan, se utilizd el enfoque de relaciones causales (Andrade et al., 1999)
complementando con conceptos de la SEMARNAT y FAO (1995) bajo el enfoque de Ortiz-
Lozano, (2007). Para ello se tomd como referencia metodologica la Guia para el Analisis de
Impactos y Sus Fuentes en Areas Naturales (GAIFAN) (Andrade et al., 1999).
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La GAIFAN permite concebir una relacion causal entre los impactos presentes en el area de
interés y las fuentes que los generan, a través de diagramas de situacion (Figura 2), en los
cuales es posible el desarrollo y visualizacion de las relaciones entre los componentes
bioldgicos y antropoldgicos, incluyendo impactos, fuentes de impactos y actores, de forma tal
que detrds de toda problematica ambiental se percibe la existencia de una actividad que la
origina, y detras de dicha actividad existe un actor o conjunto de actores que realizan dicha
actividad (Andrade et al., 1999).

Problema actores
ambiental involucrados

Unidad

Homogenea
5 Problema actores

ambiental involucrados

Figura 2. Diagrama de situacion (modificado de Ortiz-Lozano, 2000)

La forma en la cual se obtuvo la informacién para generar esta red en forma de matriz de
interacciones fue a partir de visitas a campo y entrevistas semiestructuradas a informantes
claves (Tabla 3).

Para evaluar la interaccion existente entre las problematicas ambientales presentes en el
sistema y los factores socioeconomicos, se realizaron cuatro visitas de campo en las cuales se
realizaron 15 entrevistas semiestructuradas a informantes claves como pescadores, ejidatarios
y habitantes en general de las comunidades adjuntas a la zona de estudio, con la finalidad de
conocer la situacion y relacion percibida entre los problemas ambientales y los actores
sociales.

En la tabla 3 se indica el lugar donde se realizaron las entrevistas, asi como la actividad

econdmica Yy grupo social al que pertenecen los entrevistados.
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Tabla 3. Clasificacion de informantes clave para la identificacion de la heterogeneidad

socioeconémica

Localidad Sector econ6mico al [ Cargo o puesto que | Namero de
que pertenece el (los) | desempefa entrevistados
entrevistado (s)
Rancho 1 Ganadero (equino, | Encargado del rancho y
(Salinas) bovino, porcino) de acuacultura
Acuacultura (mojarra) Encargado ganado 4
equino
Encargado de ganado
bovino
Encargada de ganado
porcino
Rincén de la Palma Ganadero (bovino) Encargado 1
Moral y Mosquitero Ganadero (porcino y | Duefio 1
bovino)
Costa de la Palma Ganadero (bovino) Encargado 1
Los céntaros Pesca (mojarra, almeja) | Libre 1
Punta grande Pesca (jaiba, langostino | Presidente de la
y camarén) Cooperativa de 1
Produccién  Pesquera
“La Jibita”
Arbolillo Pesca Socios de la Sociedad 2
Pesquera de Arbolillo
Buen Pais Pesca (ostion y jaiba) Secretarios de la 2
Sociedad de Produccion
Pesquera de Arbolillo
El canal Pesca (camaron, | Secretario y tesorero de 2
chucumite y jaiba) la Sociedad Cooperativa
Pescadora de Salinas
Total 15
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Con la informacién extraida de las 15 entrevistas semiestructuradas a informantes clave, se
identificaron las actividades economicas y sociales que realiza la poblacion y la relacion
existente con las problematicas ambientales que se presentan en la zona de estudio del

sistema.

La problematica ambiental identificada se clasificO en impactos netamente ambientales e
impactos con repercusiones sociales directas (Ortiz-Lozano, 2000), lo cual permitid
considerar a la laguna de Alvarado como un sistema con un componente ambiental que

interactta entre si en forma constante y que le confiere la caracteristica de sistema complejo.

En lo que respecta a las fuentes de la problematica ambiental, éstas fueron identificadas con

base en cuatro fuentes de informacion:

Mediante la aplicacion de entrevistas estructuradas a informantes clave
verificacién en campo

Analisis cartografico

YV V V V

Anédlisis bibliografico

Las fuentes de la problematica ambiental fueron clasificadas de acuerdo con su naturaleza
(natural o antropogeénica) y su origen (interno o externo al sistema), segun la Guia
Metodologica para la Formulacion e Implementacion de Planes Locales para el Desarrollo de
la Acuicultura (PLANDAC) (SEMARNAT y FAQ, 1995):

» Internas naturales. Consisten en fuentes de origen natural que tienen una ubicacién
fisica dentro del sistema en estudio.

» Internas antropogénicas. Bajo esta categoria se consideraron aquellas fuentes de origen
humano que se encuentran al interior del mismo.

» Externas naturales. Representadas por eventos de macroescala climatica como
tormentas, ciclones, sequias, huracanes, inundaciones, etc. Ocurren fuera del sistema

de estudio aunque lo afecten.
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» Externas antropogénicas. También ocurren fuera del sistema de estudio aunque lo

afecten y son de origen humano.

Para este objetivo se realizd un diagrama en el cual se presenta la relacion que hay entre los
actores, las diferentes causas, los problemas ambientales y en que unidad homogénea se estan

dando dichas interacciones.

Esto permitid establecer la forma en que la heterogeneidad en las fuentes de la problematica
ambiental puede afectar las iniciativas de manejo de area, bajo el entendido que las amenazas
en las &reas protegidas pueden generarse principalmente al interior de éstas, y en teoria los
administradores del area pueden lidiar con ellas, pero que existen también amenazas externas

que escapan al manejo directo de las autoridades en las areas protegidas (Ortiz-Lozano, 2006).

6.4 Deteccionde conflictos actualesy potenciales por el uso de recursos ambientales en

el interior del sistema

Para detectar los conflictos de uso en el interior del sistema lagunar de Alvarado, dandole
continuidad a la metodologia anterior, se utilizd la guia PLANDAC, bajo el enfoque de Ortiz-
Lozano (2000) y Ortiz-Lozano et al., (2007). El utilizar el desglose de la problematica
ambiental y sus causas generadoras, facilita la identificacion de las interacciones presentes en
el sistema. Gracias a los pasos anteriores, es posible integrar en una matriz de interacciones
propuesta por SEMARNAP y FAO (1995) aquellas maniobras especificas de cada sector que
son las responsables de la interaccion detectada y por lo tanto del conflicto de uso, como son

las actividades pesqueras y las actividades humanas en cada zona del sistema.

La matriz de interaccién consistié en que cada fila representa una maniobra especifica de cada
actividad humana y para cada columna las actividades humanas. Los conflictos se clasificaron
en actual o potencial; y directa o indirecta analizando las interacciones entre pares de

actividades.
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6.5 Identificacion de los actores involucrados en la problematica ambiental del sistema

De acuerdo al resultado de las metodologias anteriores, se identificaron actores relacionados
directamente con las fuentes de la problematica ambiental. En el presente estudio se
clasificaron los actores de acuerdo a Ortiz-Lozano (2000), quien considera ocho categorias de
acuerdo a su grado de organizacion, a un nivel de influencia ya sea, local, regional, nacional o

transnacional, las cuales son:

Funcionarios publicos

Agencias de gobierno

Sector privado

Instituciones de asistencia y préstamo
Comunidad cientifica

Organizaciones conservacionistas

Propietarios costeros

© N o g M w NP

Usuarios artesanales y de subsistencia de recursos.
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7. Resultados

7.1 Heterogeneidad ambiental y espacial del sistema lagunar de Alvarado, Buen Pais y

Camaronera

Partiendo de la delimitacion de la zona de estudio como unidad de escurrimiento, se

identificaron tres subsistemas y 15 unidades ambientales.

azsmioooooo 833000i000000 847000i000000

DUnidad de escurrimiento Laguna Camaronera

209600(:.000000
2096000,000000

209000(:.000000

2084002.000000
-

207800(:,000000
T——

1
2072000,000000

833000,000000 840000,000000 847000,000000

Figura 3. Microcuenca “Laguna Camaronera”
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A continuacién se describen los seis subsistemas identificados dentro de la zona de estudio:

Subsistema 1: Compuesta de un &rea aproximada de 541.749 ha, ubicada al norte de la
microcuenca laguna camaronera, la cual no presenta unidades ambientales. Se constatd que se
compone de areas altamente modificadas por el hombre (vegetacién secundaria, suelo

desnudo y zona agropecuaria).

Subsistema 2: Se encuentra compuesta por una barra natural de aproximadamente 1476.107
ha, que abarca desde la ciudad de Alvarado, Veracruz, hasta la zona norte de la laguna
camaronera (Figura 4), en la cual se identificaron 10 unidades ambientales compuestas por
manglar y planicie inundable; asi mismo, existe la presencia de 6 unidades urbanas

distribuidas a lo largo de la subcuenca.

Subsistema 3: Cuenta con un area aproximada de 6188.886 ha, abarcando en su mayoria las
lagunas Camaronera, Buen Pais y parte de la de Alvarado. Dicha subcuenca presenta dos
unidades ambientales de gran importancia por sus dimensiones, compuestas por manglar y

planicie inundable (Figura 4).

Subsistema 4 laguna Camaronera: Cuerpo de agua ubicado en la zona norte de la
microcuenca, representada por la laguna Camaronera, con un area aproximada de 2176.1999
ha.

Subsistema 5 laguna Buen Pais: Cuerpo de agua situado entre la laguna Camaronera y la
laguna de Alvarado, con una conexion directa y con una amplia boca con la laguna de

Alvarado, con una superficie aproximada de 500 ha.

Subsistema 6 laguna de Alvarado: Ubicada al sur, desde la ciudad de Alvarado, Veracruz,
hasta la boca de la laguna de Buen Pais, con una conexion con la laguna de Tlalixcoyan, Rio

Limon y el Golfo de México, con una superficie aproximada de 31,775 ha.
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Figura 4. ldentificacion de subsistemas

A partir de la identificacion de los seis subsistemas, se realizd un analisis cartografico, dando
como resultado un mapa de uso de suelo y vegetacion para posteriormente identificar las
unidades ambientales.
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Figura 5. Uso de suelo y vegetacion

Las unidades ambientales identificadas en el presente trabajo son areas con un menor grado
de incidencia del hombre y actividades relacionadas con el mismo, es decir, son lo mas

naturales posibles.
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Tabla 4. Zonificacion del area de estudio

Area (Ha)
SUBSISTEMA 1
Zona alterada 541.749
SUBSISTEMA 2
Unidad Ambiental 2.1 3.919
Unidad Ambiental 2.2 14.600
Unidad Ambiental 2.3 1.370
Unidad Ambiental 2.4 12.170
Unidad Ambiental 2.5 17.300
Unidad Ambiental 2.6 5.978
Unidad Ambiental 2.7 20.218
Unidad Ambiental 2.8 54.870
Unidad Ambiental 2.9 55.889
Unidad Ambiental 2.10 30.570
Areas urbanas (6) 105800
Zona alterada 1476.107
SUBSISTEMA 3
Unidad Ambiental 3.1 378.556
Unidad Ambiental 3.2 1230.773
Zona alterada 6188.886
Laguna Camaronera 2176.1999
Laguna Buen Pais 500.76
Laguna de Alvarado 3177.5

Vegetacion y uso de suelo

Vegetacion secundaria, suelo desnudo y
zona agropecuaria

Planicie inundable

Manglar y planicie inundable
Manglar

Manglar y planicie inundable
Manglar y planicie inundable
Manglar y planicie inundable
Manglar y planicie inundable
Manglar y planicie inundable
Manglar y planicie inundable
Manglar y planicie inundable

Area urbana

Vegetacion secundaria, suelo desnudo y
zona agropecuaria

Manglar y planicie inundable

Manglar y planicie inundable

Vegetacion secundaria, suelo desnudo y
Zona agropecuaria
Cuerpo de agua

Cuerpo de agua

Cuerpo de agua

7.2 ldentificacion las redes causales subyacentes a la problematica ambiental del Sistema

Se identificaron aquellos problemas que se encuentran en las unidades ambientales con un

alto grado de naturalidad (manglar y planicie inundable) y cuerpos de agua, no descartando

las relaciones que existen entre ellas y las causas que lo generan.
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En el presente estudio se detectaron 10 problemas, de los cuales nueve son de caracter

ambiental y uno corresponde a ambiental con repercusion social directa (Tabla 5).

De las 15 unidades ambientales homogéneas, la laguna de Alvarado, Camaronera y Buen Pais
son las que presentan mas problemas ambientales (7), asi como la unidad ambiental 3.1,
correspondiente al subsistema 3 con cinco problemas. Las que presentan un menor nimero de
problemas son la unidad 2.1, 2.4, 2.5 y 2.6 correspondientes al Subsistema 2 con solo tres

problemas cada una.

La contaminacion por residuos urbanos es el principal problema ambiental que se presenta en
las 15 unidades ambientales, seguido de la contaminacién por materia organica afectando a 13
unidades ambientales y la disminucion de la cobertura vegetal natural en 12 unidades

ambientales (Tabla 5).

Las lagunas Camaronera, Buen Pais y la de Alvarado presentan un problema ambiental con
repercusion social directa, mientras que en las 12 unidades restantes no se detectd ninguno

dentro de ésta categoria.

A partir de las problematicas ambientales, se detectaron 23 causas. Los problemas
ambientales identificados tuvieron una o mas causas diferentes, las cuales se manifiestan de
distinta forma en las unidades ambientales (Tabla 6). Por ejemplo, la “contaminacion por
materia organica”, tiene hasta cinco causas diferentes las cuales se expresan de forma
diferente en las cinco unidades ambientales que sufren de este problema: la causa “aporte de
desechos por acuacultura” solo se presenta en la Laguna Camaronera, mientras que la
contaminacion a través de escurrimiento de materia fecal de ganado se presenta en la laguna
Camaronera, Buen Pais, Alvarado y las unidades ambientales 3.1y 3.2; la causa “descarga de
aguas negras de municipios de Alvarado, evisceracion de pescado y contaminacién de materia
organica a través del aporte de los rios Papaloapan, Blanco, Limon y Acula se presentan en

las tres lagunas.
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Tabla 5. Presencia de problema por unidad ambiental

Subsistema 2 Subsistema 3 | Subsistema 4 [Subsistema 5|Subsistema 6 Total
otal
Problematica ambiental laguna  |laguna Buen| laguna
y social 2.112.22.3]2.4[2.5]2.6/2.7(2.8[2.9]12.10 [ 3.1 | 3.2 | Camaronera Pais Alvarado
1 |Disminucion en la
o|00(0(0|0O|0([0| O O o 11
cobertura de manglar
2 |Contaminacion por
. o o o o () 5
materia organica
3 [Contaminacién por
hidrocarburos ° ° ° 3
4 [Contaminacién por
residuos sélidos 6oo0000000 0 0 ° ° ° 14
5 [Contaminacién por
metales pesados o o o 3
6 [Contaminacion por
3
desechos industriales ® ° ®
7 |Contaminacion de suelo
- o010 00|00 0 O o 9
por agroquimicos
8 |Contaminacion de
cuerpos de agua por ) ) ) 3
agroquimicos
9 [Pérdida de cobertural
vegetal natural 00000000 0 0 L 12
10 [Disminucién del
o o o
recurso pesquero 3
Problemas porunidad |3 |4 (4333|444 4] 5 4 7 7 7

De los diez problemas ambientales, cinco presentan una sola causa (contaminacion por

residuos solidos,

contaminacion  por

metales

pesados,

contaminacion

por

desechos

industriales, contaminacion de suelos por agroquimicos y contaminacion de cuerpos de agua

por agroguimicos).
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Tabla 6. Problemas ambientales, causas y fuentes de informacion (problema wcausa g

. UNIDAD AFECTADA
PROBLEMATICA 'Y Subsistema 3| Subsistema | Subsistema [Subsistemal FUENTE DE
CAUSAS laguna laguna laguna |[INFORMACION
9[2.10| 3.1 | 3.2 | Camaronera| Buen Pais | Alvarado
Disminucion de
cobertura de mangle Vv v
Moreno et al.,
Expansion de los 2002
: 9 ®
asentamientos humanos Entrevista con
informantes clave
Expansion del terreno )
ividad Entrevista con
para activida .
. 9@ informantes clave
agropecuaria
Visita de campo
Establecimiento de
potreros 9 Entrevista con
informantes clave
Construccion de muelle Visita de campo
Contaminacién por
' - v A4 A4 v v
materia orgénica
Aporte de los rios De la Lanza-
Papaloapan, Blanco, @ [ @ Espinoet al.,
Limén y Acula 1993
Descarga de aguas Moreno et al.,
negras de asentamientos ] [ ] ] 2002
humanos Visita de campo
Visita de campo
Escurrimiento de materia
@ @ @ @ @ .
fecal de ganado Entrevista con
informantes clave
Visita de campo
Evisceracion de pescado e ® o .
Entrevista con
informantes clave
Visita de campo
Aporte através de )
descargas acuicolas Entrevista con
informantes clave
Contaminacion por
. v A4 v
hidrocarburos
Entrevista con
Derrame por lanchas [ ] [ @ |informantes clave
pesqueras con motor
Visita de campo
Mantenimiento y
» @ @ @ .
reparacion de motores de Visita de campo
lanchas pesqueras
Derrames provenientes ® e Botello y Macko,
del Rio Tlalixcoyan 1982




Tabla 6. Continuacién problemas ambientales, causas y fuentes de informacion
(problema wcausa w

PROBLEMATICA Y

UNIDAD AFECTADA

Subsistema 2 Subsistema 3| Subsistema | Subsistema [Subsistema| FUENTE DE
CAUSAS laguna laguna laguna |INFORMACION
2.1{2.2)2.3]2.42.5[2.6[2.7|2.82.9|2.10| 3.1 | 3.2 |Camaronera| Buen Pais | Alvarado
Contaminacion por
. - V|VVIVIV|VIV|VIV| V|V v v v
residuos solidos
D icion d id
eposicion de residuos vov/vvevise vl e - - e Visita de campo
(domésticos)
Contaminacién por
v v v
metales pesados
Provenientes de
descargas del Rio (] (] [ ] Guzman et. al.,
Blanco, Limon, 2000
Tlalixcoyan y Acula
Contaminacion por
desechos industriales v v v
Aporte provenientes del Guzman et. al.,
. @ @ ]
Rio Blanco 2000
Contaminacién de
suelos por vivv vVivVivV| V|V v
agroquimicos
Uso de herbicidas y Portilla, et al.,
plaguicidas para 980 s9® 8 @ ® 2002
actividad ganadera Visita de campo
Contaminacion de
cuerpos de agua por v v v
agroquimicos
Escurrimientos
) d | Moreno-Casasola
provenientes de suelos
. . . etal., 2002
contaminados
Perdida de cobertura
vegetal natural viviviviviviviviv v | v v
Menor inversion de .
. ) Entrevista con
tiempo y esfuerzo para la .
. » informante clave
alimentacion del ganado
Cambios en actividad
econémica de los slele Entrevista con
habitantes del municipio eS8 informante clave
de Alvarado
Aumento del area de
pastoreo para la Entrevista con
; . 99 L AL ] ] .
ganaderia extensiva informante clave
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Tabla 6. Continuacion problemas ambientales, causasy fuentes de informacion
(problema ¥causa W

UNIDAD AFECTADA
PROBLEMATICA Y Subsistema 2 Subsistema 3| gynsisterna |SubsistemalSubsistema| T UEN 1E DE
CAUSAS laguna laguna | laguna |INFORMACION
2.12.202.3.412.5(2.62.712.8(2.9[2.10 3.1 | 32 | Camaronera | Buen Pais | Alvarado
Bajo rendimiento v v v
pesquero
Uso de artes de pesca Entrevista con
. [ @ ® |
prohibidas informante clave
Moreno et al.,
Aumento del esfuerzo (] ("] ("] 2002
pesquero Entrevista con
informante clave
Carencia de un )
, L 9o @ | Entrevistacon
ordenamiento de la .
o informante clave
actividad pesquera

El nimero de causas encontradas por generacion de impactos fueron: disminucion de
cobertura de manglar (4), contaminacion por materia organica (5), contaminacion por
hidrocarburos (3), contaminacion por residuos solidos (1), contaminacion por metales pesados
(1), contaminacion por desechos industriales (1), contaminacién de suelos por agroguimicos
(1), contaminacion de cuerpos de agua por agroquimicos (1), pérdida de cobertura vegetal
natural (3) y bajo rendimiento pesquero (3).

En cuanto al origen de las causas, estas pueden ser naturales o antropogénicas, y se pueden
originar al interior o al exterior del sistema. Todas las causas detectadas (23), fueron
antropogénicas, 18 causas se originaron al interior del sistema y cinco al exterior del mismo
(Tabla 7).
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Tabla 7. Origen y tipos de fuentes

Subsiste
ma

laguna

Alvarado

Origen | Ubicacion K .
PROBLEMA CAUSA g Subsistema 2 Subsistema 3 | Subsistema |Subsistem

causa | espacial laguna alaguna
2.1(2.2(2.3[2.4(2.5|2.6]2.7|2.8]2.9{2.10] 3.1 3.2 | camaronera |Buen Pais

Expansion de los
asentamientos

humanos

Expansion del

Disminucion de| ~ terreno para
cobertura de actividad
mangle agropecuaria

Establecimiento

Interna

Antropogénica

de potreros

Construccion de

muelle

Aporte de los rios

Papaloapan,

Externa

Blanco, Limén y

Acula

Descarga de
aguas negras de
asentamientos

Contaminacion humanos

por materia Escurrimiento de

organica materia fecal de

Antropogénica

ganado

Interna

Evisceracién de
pescado [ ] [ ] [ ]

Aporte a través de
desechos por

acuacultura

Derrame por
lanchas

pesqueras con . . .
motor

Interna

Contaminacion| Mantenimiento y
por reparacion de

hidrocarburos motores de

Antropogénica

lanchas pesqueras

Derrames

provenientes del

Externa
a
a

Rio Tlalixcoyan
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Tabla 7. Continuacién origen y tipos de fuentes

UNIDAD AFECTADA

Origen| Ubicacion - - - -
PROBLEMA | CAUSA _ Subsistema 2 Subsistema 3| Subsistema |Subsistema | Subsistema
causa | espacial laguna laguna laguna
2.4]25(2.6|12.7 2.10| 3.1 | 3.2 | Camaronera | Buen Pais | Alvarado
8
Contaminacion [Deposicion de| ' =
= £
por residuos residuos S ko] AL LA L o L
o =
sélidos (domésticos) E
Aporte
provenientes
... | dedescargas 3
Contaminacion . = o
del Rio S c ] 9 9
por metales 2 2
Blanco, 2 |
pesados o =
Limén, <
Tlalixcoyan y
Acula
8
Contaminacion Aporte c
por desechos | provenientes [ 8 £ @ @ 9
o
. . . =] uw
industriales [del Rio Blanco g
Uso de
8
Contaminacion| herbicidasy | 2 =
= £
de suelos por | plaguicidas 3 k)
o £ @ 9| 9| @
agroquimicos | para actividad E
ganadera
Contaminacion [Escurrimientos| 8
c
. & [+
| rovenien
de cuerpos de | provenientes g £ ) ® .
agua por de suelos g =
c
agroquimicos | contaminados [ <
Menor
inversion de 8
c
tiempo y S g
2 g
esfuerzopara| 2 £
C
la alimentacion| <
del ganado
Cambios en
Perdida de actividad 8
c
o D ©
cobertura |econdmica de g £ . . sle
vegetal natural | los habitantes | 2 =
c
del municipio| <
de Alvarado
Aumento del -
o
area de 'c
5| £ o|e sl e
pastoreo para 2 g
o
= w
la ganaderia E
extensiva
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Tabla 7. Continuacién origen vy tipos de fuentes

UNIDAD AFECTADA
PROBLEMATICA| CAUSA Origen| Ubicacion Subsistema 2 Subsistema 3 | gypsistema | Subsistema | Subsistema
causa | espacial laguna  |laguna Buen| laguna
2.1(2.2|2.3|2.4[2.5]2.6/2.7(2.82.9]2.10] 3.1 | 3.2 | camaronera Pais Alvarado
Uso de
8
artes de é) s
g £
pesca g ﬁ [ ] [ ] ]
prohibidas| g
Aumento [ §
S ©
. o del > €
Bajo rendimiento 2 o 9 (] (]
esfuerzo o =
pesquero IS
pesquero | <
Carencia
deun 8
. S ©
ordenamie| S €
g 2 o ] ]
ntodela| 2 =
c
actividad | <
pesquera

7.3 Deteccion de conflictos actualesy potenciales por el uso de recursos naturales en el

interior del Sistema

Derivado de la identificacion de la problematica ambiental y sus causas, se identificaron los
conflictos que se generan entre las diferentes actividades humanas y las maniobras especificas
de cada actividad (Tabla 8).

Al momento del estudio se identificaron 12 interacciones actuales de tipo directo existentes en

la zona, de las cuales siete se encuentran asociadas con la pesca y cinco con la acuacultura.

Asimismo, se detectd una interaccion potencial de tipo indirecto, las cuales tienen la
probabilidad de convertirse en un conflicto en un futuro proximo. Esta se encuentra

relacionada con la expansién de la zona urbana y la pesca.
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Cabe destacar que las interacciones mencionadas en el presente trabajo corresponden a
conflictos que tienen algin tipo de evidencia, asi mismo, podemos suponer la existencia de

més conflictos, sin embargo no se cuenta con el sustento necesario para su analisis.
Descripcion de interacciones presentes en la zona de estudio:

Pesca (lavado y mantenimiento de motores) / Pesca: Dicha maniobra es considerada
actualmente de tipo directa ya que genera un derrame de hidrocarburos causando problemas
como la contaminacion de cuerpos de agua, la disminucién de la cobertura de mangle, dando

como resultado la muerte de organismos que pueden ser aprovechados en la pesca.

Pesca (lavado y mantenimiento de motores) / Acuacultura: La interaccion entre estas dos
maniobras se presenta de tipo actual directa, ya que el agua utilizada para la actividad de la
acuacultura es tomada de los cuerpos de agua en la cual se derraman hidrocarburos resultantes
del lavado y mantenimiento de motores.

Pesca (evisceracion del producto pesquero) / Pesca: Los pescadores desechan las visceras
del producto pesquero a los cuerpos de agua, causando la afectacion directamente a la calidad
de agua en la que habitan especies de importancia para la pesqueria. Dicha problematica no es
perceptible, esto quiere decir que los actores involucrados no lo perciben claramente, sin

embargo esta considerado como un conflicto actual de tipo directo.

Pesca (evisceracion del producto pesquero) / Acuacultura: Esta interaccion identificada en
la zona de estudio, es causante de un conflicto actual de tipo directo por el uso de agua

contaminada por la evisceracion del producto pesquero utilizada para la acuacultura.

Industria (descarga de aguas contaminadas) / Pesca: La alteracion de la calidad del agua,
es consecuencia del vertimiento de sustancias contaminantes provenientes de las industrias,
éstas son transportados por rios que desembocan en el sistema lagunar de Alvarado afectando
de una manera actual e indirecta al recurso pesquero de la zona.

Industria (descarga de aguas contaminadas) / Acuacultura: La interaccion que se presenta
entre estas actividades es de tipo actual e indirecta, ya que las descargas de las industrias

afectan la calidad del agua que es utilizada para la acuacultura.
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Ganaderia (deposito de materia fecal de ganado a cielo abierto) / Pesca: Aungue los
pescadores no lo perciben de manera clara, el escurrimiento de la materia fecal del ganado
provoca una disminucion de la calidad de agua afectando el habitat en el cual se encuentran
especies que son utilizadas para la explotacién pesquera. Es por ello que se considera un

conflicto actual de tipo directo.

Ganaderia (deposito de materia fecal de ganado a cielo abierto) / Acuacultura: Se
presenta una interaccion de tipo actual directo, a causa de la contaminacién de cuerpos de
agua por el escurrimiento de materia fecal del ganado afectando la calidad del agua la cual se

utiliza en la acuacultura.

Agricultura (uso de herbicidas y fertilizantes) / Pesca: El uso de quimicos para la
agricultura provoca la disminucion de la calidad del habitat en el cual habitan los peces,
generando un conflicto de tipo actual directa con una repercusién en la calidad de los

productos pesqueros que se comercializan.

Agricultura (uso de herbicidas y fertilizantes) / Acuacultura: La interaccion que se
presenta entre estas dos actividades es actual de tipo indirecta, ya que existe un escurrimiento
de herbicidas y fertilizantes usados en la agricultura a los cuerpos de agua, esta agua

contaminada es utilizada para actividades acuicolas generandose un conflicto.

Acuacultura (descarga de aguas contaminadas) / Pesca: El sector pesquero no resiente de
forma negativa las maniobras de la actividad acuicola, sin embargo se presenta una
interaccion de tipo actual directo ya que se produce una contaminacion de los cuerpos de agua

al descargar aguas contaminadas de dicha actividad.

Acuacultura (descarga de aguas contaminadas) / Acuacultura: A pesar de que el sector
acuicola no resiente sus propias maniobras, se manifiesta una interaccion actual de tipo
directo ya que el mismo sector esta detras de la contaminacion de los cuerpos de agua, causas
que generan problemas como la disminucion de la calidad de agua afectando su propia

actividad.

Urbanizacion (descarga de aguas negras en cuerpos de agua) / Pesca: Debido a que no

existe un proceso adecuado para la descarga de aguas negras generadas por la poblacion
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adjunta a los cuerpos de agua del sistema lagunar de Alvarado, existe una alteracion a la

calidad de agua, afectando el habitat de las especies, por lo tanto existe un conflicto actual de

tipo directo.

Tabla 8. Interaccion de actividades humanas y maniobras especificas

Actividades
humanas
Pesca Industria | Ganaderia | Agricultura | Acuacultura | Urbanizacion
Maniobras
especificas
Lavadoy . .
P mantenimiento de A_ctual . Sin . Sin interaccion Sin interaccion Actual Directa . Sin .,
E Directa interaccion interaccion
s motores
o] ) - R -
A Evisceracion del Actual Sin o y o " Actual Sin
. . L Sin interaccion Sin interaccion . . L
producto pesquero Directa interaccion Directa interaccion
I
N
D
v Descargas de aguas Actual Sin o " Sin Actual Sin
S . : . . Sin interaccién . ” . . i
T contaminadas Indirecta interaccion interaccion Indirecta interaccién
R
I
A
G
A
N o .
A | Depdsito de materia Actual Sin o . - ., Actual Sin
D fecal del ganado a . . - Sin interaccion Sin interaccion . . ”
- . Directa interaccion Directa interaccion
E cielo abierto
R
i
A
A
G
R
I
¢ Uso de herbicidas y Actual Sin o i Sin Actual Sin
U L X . L Sin interaccion . - . . L
L fertilizantes Directa interaccion interaccion Indirecta interaccion
-
u
R
A
A
¢
u
A
¢ Descargas de aguas Actual Sin o i o » Actual Sin
U . X . - Sin interaccion Sin interaccion . . L
L contaminadas Directa interaccion Directa interaccion
-
u
R
A
u
R Descargas de aguas Actual Sin Sin Sin Actual Sin
negrasen los . . - . " . " ) . ”
B Directa interaccion interaccion interaccion Directa interaccion
A cuerpos de agua
N D ito d
! eposito de Actual Sin - y sin Actual Sin
z residuos solidos . . L Sin interaccion . " : . i
Directa interaccion interaccion Indirecta interaccion
A urbanos
c
I L . .
0 Expansion de zona Pot(_enual . Sin - Sin interaccion Sin interaccion Sin interaccion Sin interaccion
N urbana Indirecta interaccion
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Urbanizacion (descarga de aguas negras en cuerpos de agua) / Acuacultura: Similar a lo
que sucede en la interaccion acuacultura-pesca, existe una alteracion de la calidad de agua que
es utilizada para la actividad, en este caso la acuicola, generando un conflicto de tipo actual,

directo.

Urbanizacion (depoésito de residuos solidos urbanos) / Pesca: La mala disposicion de los
residuos sélidos urbanos generados por la poblacion que habita en el sistema lagunar de
Alvarado, genera una contaminacion de suelos y cuerpos de agua principalmente, afectando
de manera actual y directa a la actividad pesquera, debido a la alteracion de la calidad de las

lagunas en las cuales se practica la pesqueria.

Urbanizacion (depédsito de residuos sdélidos urbanos) / Acuacultura: La forma en que
interactlan estas actividades es del tipo actual indirecto, ya que el depdsito de desechos
solidos urbanos a cielo abierto produce lixiviados que escurren hacia los cuerpos de agua

estuarinos afectando la calidad de agua utilizada para la acuacultura.

Urbanizacion (expansion de zona urbana) / Pesca: La forma en que interactlan estas
actividades es del tipo potencial indirecto, ya que la expansion de la mancha urbana y nuevos
asentamientos humanos puede provocar el cambio de uso de suelo y disminucion de mangle

afectando la zona de anidacion y produccion de especies que explota la pesca estuarina.

7.4 ldentificacion los actores involucrados en la problemética ambiental del Sistema

En relacion a los conflictos ambientales y su posible solucion, se identificaron los diferentes

actores potenciales que interactuan en la zona de estudio (Tabla 9).

Al analizar los conflictos ambientales se debe considerar que éstos se caracterizan por ser
conflictos en los que intervienen mdltiples partes a diferentes escalas, ya sea local, regional,
nacional o internacional. De ésta manera se identificaron 15 actores como funcionarios
publicos, de los cuales cuatro tienen un alcance local, cinco a nivel regional y seis a nivel
nacional. Se encuentra que 10 agencias de gobierno tienen injerencia sobre la zona de estudio,
tres a nivel regional y siete a nivel nacional. Asi mismo, se ubicaron tres instituciones de
asistencia y préstamo, una nacional y dos de alcance internacional. En lo que se refiere al
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sector privado se encuentra uno a nivel local y otro a nivel regional. EI sector perteneciente a

los propietarios costeros se compone de cuatro actores potenciales a una escala local.

Tabla 9. Actores potenciales del manejo de los recursos en la microcuenca Camaronera

ACTORES

LOCALES

REGIONALES

NACIONALES

INTERNACIONALES

Usuarios
artesanalesy de
subsistencia de
recursos

» Pescadores

Propietarios
costeros

» Habitantes del
sistema lagunar de
Alvarado

» Granjas acuicolas
» Ganaderos

» Restauranteros

Comunidad
cientifica

Veracruzana
»INECOL A.C.

Auténoma de
México

> Universidad
Auténoma
Metropolitana
»INE

Organizaciones » Pronatura A.C. » AICAS
conservacionistas » RAMSAR
» Universidad > Universidad »AICAS

> Secretario
INVEDERP
» Secretario
SEDARPA

»Dir. PROFEPA

Instituciones de »CONABIO »Banco Mundial
asistenciay »IUCN
préstamo
» Prestador de » Intermediario de
Sector privado servicios turisticosde | producto pesquero
la laguna de
Alvarado
»CODEPAP »CONABIO
»SEDARPA »CNA
»INVEDERP »SEMARNAT
Agencias de »Secretaria de
gobierno Turismo
»>INP
»SAGARPA
»PROFEPA
»Representante > Jefe estatal de »Delegado
municipal de Pesca SEMARNAT
SEMARNAT SEMARNAT »Dir. SAGARPA
»Sindico Unico »Jefe Acuacultura | >Dir. INP
Funcionarios >Regidor primero SEMARNAT »Dir. CNA_
pablicos »Regidor tercero Vergcruz »Coor. Nacional
»Dir. CODEPAP | CONABIO
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8. Discusiones

Objetivo 1

En el presente estudio se realizd un andlisis de heterogeneidad ambiental con los criterios

mencionados en la metodologia a tres diferentes escalas de acuerdo con la FAO (1994).

Para delimitar la zona de estudio, se realiz6 un analisis cartografico a una escala que permitio
apreciar la geomorfologia del sistema, evidenciando los limites de las microcuencas que
componen el SLA. Asi mismo, la escala 1:100000 permitié una vision mas detallada de la
microcuenca laguna Camaronera, en la cual a través del analisis de su relieve se identificaron

cinco subsistemas dentro del area de estudio.

La metodologia utilizada por CONABIO (2008) en su publicacién los “Manglares de
México” es similar con la del presente estudio, sin embargo la descripcion del tipo de
vegetacion y uso de suelo no coincide en su totalidad, ya que aplican una escala con menor
detalle.

La microcuenca laguna Camaronera reune todos los elementos que lo caracterizan como un
sistema complejo (Garcia, 1986), el cual dista de ser homogéneo, ya que existen distintos
tipos de patrones de paisaje y distintos regimenes hidrologicos que permiten, en primera
instancia, separar las unidades ambientales con estructura y funcionamiento diferenciados. En
la zona de estudio se identificaron fragmentos de vegetacién y usos de suelo que evidencia
una gran heterogeneidad ambiental. El analisis a escala local permitié conocer los elementos y
caracteristicas que la componen. Se identificaron 15 unidades ambientales naturales, sin
embargo existen seis zonas urbanas y tres zonas agropecuarias que ocupan un area
considerable, lo cual podrian repercutir en su estabilidad ambiental y poner en riesgo la

permanencia de los ecosistemas costeros como los que se encuentran en el SLA.

La heterogeneidad ambiental de la microcuenca laguna Camaronera concuerda con lo

establecido por Kolasa y Rollo (1991) el cual menciona, que la heterogeneidad de los sistemas
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ecologicos tiene componentes diferentes, las cuales varian en espacio y tiempo, dependiendo
de la escala de aproximacion en la que se realice el estudio.

Utilizar diferentes escalas de andlisis permitio apreciar detalles y elementos que no son
perceptibles a otras escalas, lo cual permitié a su vez, conocer la distribucion y caracteristicas
de cada una de las unidades ambientales que se encuentran en la zona de estudio (Avilés-
Torres, 2002).

Por su parte Green et al. (2000), recomiendan que al realizar este tipo de estudios se debe
utilizar escalas adecuadas e imagenes con una cierta vigencia, debido a que el tipo de

vegetacion en sistemas lagunares es de gran complejidad (FAO, 1994).

Las unidades ambientales identificadas en el presente estudio fueron analizadas de acuerdo a
su tipo de vegetacién y uso de suelo, tomando como referencia principal el Inventario
Nacional Forestal serie 11l (INEGI, 2006), considerando que esta informacion es la mas
apegada a la realidad sobre aspectos naturales o antropogénicos perceptibles en la propia
imagen y en el terreno (Barton y Merino, 2004). De acuerdo con Lopez Portillo y Ezcurra
(1989) y Noe (2002), la heterogeneidad ambiental de los humedales incluyendo la
microcuenca laguna Camaronera, se produce porque éstos se encuentran cerca de la costa, es
decir forman parte de una zona costera. En los recorridos de campo se pudo constatar que
existen varios factores que son responsables de la heterogeneidad, ejemplo de ellos son la
salinidad, flujos de nutrientes, el viento, la humedad, asi como las diferencias en cuanto al
origen o fuente del agua y los mecanismos de abastecimiento del humedal (Kellogg et al.,
2003).

Para la identificacion de la heterogeneidad ambiental de la microcuenca laguna Camaronera,
fue necesario utilizar informacion georreferenciada de coberturas, suelos y modelos de
elevacion digital. Por tal motivo se generaron capas de vegetacion y uso de suelo a partir de
imagenes digitales, utilizando escalas con mayor detalle y generando datos complementarios
para el presente estudio, lo cual permiti6 comparar la clasificacion de dichas capas con las
elaboradas por CODEPAP (2004) y CONABIO (2008 y 2009), en las cuales la vegetacion
representativa del SLA es el manglar; sin embargo, el presente estudio el tipo de vegetacion

detectado no es coincidente, ya que en la microcuenca laguna Camaronera se observa la
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existencia mayormente de suelo desnudo y pastizal cultivado asociado principalmente a

actividades agropecuarias.

A pesar de que en la zona de estudio existen grandes extensiones con evidente cambio de uso
de suelo con fines agropecuarios, todavia se observan fragmentos naturales, con una
estructura y composicion vegetal natural en cada uno de los subsistemas identificados dentro
de la microcuenca como son el mangle, vegetacion de duna costera, suelo desnudo y

herbaceas.

De acuerdo con Chiappy (2001), la mayor parte de la superficie del estado de Veracruz se
encuentra entre fuerte y muy fuertemente modificada a causa de las diversas actividades
antropogénicas desarrolladas en el mismo, informacion que fue corroborada por datos
proporcionados por informantes clave de la zona. Algunas de las actividades humanas que
propiciaron tales modificaciones del suelo y vegetacion son el sobrepastoreo, riego con agua
con sales que termina salinizando el suelo e impide el crecimiento de la vegetacion,
deforestacion y compactacion de suelo (Moreno-Casasola et al., 2002). En el resto de los
humedales del Golfo de Meéxico, las actividades humanas que causan perdida de cobertura
vegetal natural son similares, un ejemplo de ello es la modificacion de los flujos hidricos para
fines agropecuarios, la explotacion forestal, la sustitucion de &reas de manglar por
infraestructura turistica, o bien, los asentamientos humanos (CONABIO, 2009, Moreno-
Casasola, 2002, Lopez-Portillo y Ezcurra, 2002).

A partir de la zonificacion de cada subsistema, se realizd un analisis a una escala local, el cual
permiti6 conocer las diferencias que existen entre unidades ambientales presentes por
subsistema. Como se aprecia en la tabla 3 de resultados, diez de las 15 unidades ambientales
distribuidas en la microcuenca cuentan con el mismo tipo de vegetacion y uso de suelo
(manglar y planicie inundable), esto se debe a que son caracteristicas fisico-biologicas
asociadas (Lépez-Portillo y Escurra, 2002); Mientras que solo dos unidades ambientales

cuentan con solo un tipo de vegetacién o uso de suelo.
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Objetivo 2

La identificacion de redes causales permitié conocer los problemas ambientales dentro del
area de estudio. Ortiz-Lozano (2006), menciona la importancia de este tipo de andlisis a una
escala local para identificar las causas de las problematicas ambientales, asi como los efectos

que ocasiona dichas problematicas ambientales por cada unidad homogénea que se presenta.

A una escala local, se aprecia que la laguna Camaronera es un sistema complejo con una
marcada heterogeneidad, esto se ve reflejado en sus distintos problemas ambientales por
unidad ambiental. Como se muestra en la tabla 5 de resultados, los cuerpos de agua (laguna
Camaronera, Buen Pais y Alvarado) son los que presentan mas problemas ambientales (7),
esto se debe a que son cuencas receptoras de contaminantes, lo cual genera una disminucion
del recurso pesquero principalmente; en la unidad ambiental 3.1 se identificaron cinco
problemas ambientales, esto podria ser a causa de su ubicacion geogréfica, ya que se

encuentra rodeado de zona agropecuaria y area urbana (CEPAL, 2002).

20 +
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.
\

100 +
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1 Pais
31
3.2
2.6
2.4
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Laguna de Alvarado
Laguna Camaronera

Unidades Ambientales

Figura 7. Agrupamiento de unidades ambientales con base en la presencia de problemas
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El analisis de similitud (Figura 7), permite la comparacién de las diferentes unidades
ambientales evaluadas a fin de establecer similitudes entre éstas. El andlisis de similitud
realizado toma como informacion los problemas ambientales presentes en cada unidad
ambiental, con la finalidad de conocer su distribucion geografica dentro de la microcuenca

laguna Camaronera.

Se observaron cuatro grupos principales, las unidades correspondientes a la laguna
Camaronera, Buen Pais y Alvarado se comportan de una manera diferente al resto. Las
unidades 3.1 y 3.2 corresponden a las unidades ambientales con areas de manglar y planicie
inundable méas extensa y de dificil acceso. Las unidades 2.6, 2.4 y 2.5 se ubican en la boca que
conecta las lagunas Buen Pais y Camaronera. Respecto a las unidades 2.1, 2.2, 2.3y 2.7, 2.8,
2.9, 2.10 se encuentran en la parte norte de las lagunas Camaronera y Alvarado

respectivamente.

A partir del analisis anterior, se comprueba que el complejo lagunar de Alvarado es un
sistema ambientalmente heterogéneo, ya que sus unidades ambientales y la problematica

relacionada con el sistema son correspondientes con la heterogeneidad.

De acuerdo con la heterogeneidad a una escala local se identificé la presencia de problemas
ambientales en el sistema, por lo que la contaminacién por residuos sélidos fue la mas
destacada en 14 de las 15 unidades ambientales, esto pudiera ser debido a la falta de
educacion ambiental entre los habitantes del SLA (Portilla-Ochoa, 2001), seguido por la
pérdida de cobertura vegetal natural y disminucion de cobertura de manglar con 13 y 12
ocasiones respectivamente a causa del incremento en las actividades agropecuarias en la

region (Moreno-Casasola et al., 2002).

De la misma manera, permitid realizar una clasificacion de dichos problemas ambientales
exhibiendo las interacciones que existen entre sus componentes ambientales y sociales. A
pesar que la guia utilizada en el presente estudio (GAIFAN) (Andrade et al., 1999) fue hecha
para sitios de conservacion, fue de gran ayuda para identificar los problemas ambientales y
sus fuentes mediante redes causales que permitieron integrar aproximaciones a diferentes

escalas.
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De acuerdo con los trabajos realizados por Perdicoulis (2006) y Ortiz-Lozano (2006), utilizar
éste enfoque metodologico permite conocer las relaciones que existen entre los componentes
bioloégicos y humanos, incluyendo impactos, fuentes de impacto y actores que existen en una

problematica ambiental.

En el presente estudio se clasificaron las fuentes de la problematica ambiental de acuerdo con
su origen (interno o externo), y su naturaleza (natural o antropogénico), lo que permitid
conocer las actividades humanas que ejercen presiones directas o indirectas sobre los recursos

naturales de la microcuenca laguna Camaronera.

Este tipo de planteamiento con ayuda de informacion proveniente de informantes clave y
bibliografia permiti6 comprender los diversos tipos de problematicas ambientales por unidad,
y como éstas pueden afectar al interior del mismo demostrando una causa-efecto de los
problemas ambientales, asi mismo permitié conocer cuél es la vision y actitud tomada por los

actores hacia la probleméatica ambiental en la que se encuentran involucrados.

De acuerdo con el principio precautorio, existe la posibilidad de que algunas actividades
antropogénicas puedan modificarse para evitar dafios al medio, sin generar conflictos con
otros usuarios (CEPAL, 2001). Por ejemplo, el lavado de motores de las embarcaciones podria
llevarse a cabo en un sitio donde exista las condiciones adecuadas para esa actividad, con

geomembranas, contenedores para aceites, etc., es decir que existan las condiciones necesarias

para evitar la contaminacién de cuerpos de agua por derrame de hidrocarburos.

Objetivo 3

A partir de la metodologia anterior se identificaron los conflictos generados al interior de la

microcuenca laguna Camaronera.

El utilizar la guia PLANDAC bajo el enfoque de Ortiz-Lozano et al., (2007), permitio realizar
un desglose de las interacciones que se presentan al interior del sistema, para ello fue
necesario recabar informacion a través de informantes clave, bibliografia ademas de

recorridos de campo.
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A escala local, se realiz6 un andlisis del uso comdn de recursos y de las interacciones que
existen entre sus usuarios, permitiendo identificar los conflictos generados en la microcuenca
laguna Camaronera; por lo tanto, los usuarios de dichos recursos se enfrentan a un dilema,
debido a las conflictos creados por sus propias acciones, generandose dafios a si mismos y a

otros sin encontrar formas de cooperacion entre si para evitar el problema (Ostrom, 1990).

Dentro de la microcuenca laguna Camaronera, se identificaron una serie de conflictos, que de
acuerdo con Babbit et al. (1994), podrian ser subsanados con un adecuado manejo de

conflicto, el cual promueva un diadlogo y negociacién entre los actores.

De acuerdo con Rijsberman (1998) y Fisher (1999), los conflictos son ocasionados por el uso
y disposicion de recursos, sin embargo, existe la posibilidad de solucionarlos a través de un

manejo adecuado de conflictos, en el cual el dialogo es una herramienta valiosa.

A partir del didlogo entre actores para la resolucién de conflictos, es posible la modificacion
de actividades humanas sin tener que desaparecerlas, esto puede generar un posible acuerdo
entre actores para solucionar conflictos y dafios generados entre los usuarios por el uso de los
recursos naturales dentro de un mismo territorio (Pinkerton, 1991). Por ejemplo, seria factible
el cambio del uso del fertilizante quimico (actividad humana) por un fertilizante organico que
sea mas amable con el ambiente, es decir, modificar las actividades por unidad ambiental sin

desaparecerlas.

Asimismo, existen dos aspectos basicos para lograr un buen manejo del conflicto: acceso a la

informacion y participacion de todos los actores. (Buckless y Rusnak, 1999).

Cabe destacar que a partir de la identificacion de conflictos a una escala local, se detect6
diferencias, las cuales dependen de la percepcion que tengan los actores involucrados en el
conflicto: informacion, relaciones, intereses, valores y estructura (Walter, 2006). Por lo tanto,
cada conflicto tiene sus caracteristicas propias dependiendo de la unidad ambiental se esté

dando.
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Objetivo 4

Con base en los resultados anteriores, se identificaron los actores que se encuentran

relacionados directamente con los problemas ambientales.

La clasificacion de los actores se realizd de acuerdo con Ortiz-Lozano (2000), permitiendo
conocer los cuatro niveles de influencia. A nivel local se registraron 10 actores potenciales, el
nivel que mas presentd actores fue el regional con 12, asi mismo a nivel nacional 17 y 5
internacional. Por ser una zona de alto valor ecoldgico, econdémico y comercial (CONABIO,
2008), el nivel de actores involucrados mas relevante es el nacional, (Tabla 9); sin embargo,
los que pueden influir de una manera directa en los conflictos de uso pertenecen a nivel local,
de tal manera que puede ser una ventaja, ya que pueden interactuar los sectores que se
encuentran involucrados en la problematica ambiental y encontrar una posible solucion

inmediata (Rodriguez-Becerra, 2002).

De acuerdo con Ramirez-Chavez (2010), involucrar a los diferentes niveles de gobierno que
se encuentren presentes en la zona, puede aportar soluciones a través de convenios
institucionales que regulen los diferentes intereses; sin embargo, es necesario evaluar las
diferentes alternativas y conocer sus impactos para que los tomadores de decisiones presenten

la mejor alternativa (Fischer, 1999).

La identificacion de actores a una escala regional, permiti6 conocer los diferentes tipos de

sectores ya sea gubernamental, cientifico y ONG's, los cuales podrian generar estrategias para
la solucion de conflictos en el zona de estudio; en comparacion con el trabajo realizado por
Ortiz-Lozano (2000) en el caso de su estudio en la Barra de Tordo en el estado de
Tamaulipas, menciona que el sector regional podria ser el idoneo para la generacion de un
plan de manejo, sin embargo localmente, podrian existir iniciativas que impulsen la creacion

de un plan de manejo para la zona.

En el &mbito nacional, se ubica un importante grupo de tomadores de decisiones como son las
dependencias gubernamentales y ONG'S, que podrian establecer politicas ambientales que se
llevan a cabo en la zona. Esto sugiere la necesidad de vincular este sector con las instituciones

académicas para llevar a cabo la implementacion de politicas ambientales, ademas de
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promover la participacion social como parte de las politicas publicas, de un proceso que

involucre a los actores en la gestion ambiental y de recursos naturales (Hamacher, 1996).

Por otro lado, CONAGUA (2006), menciona en su guia para la identificacion de actores
clave, que el objetivo de dicha identificacion es que se realicen las negociaciones, se logren
los acuerdos y, sobre todo, se pueda verificar el impacto de los mismos en las condiciones de

vida de la poblacién, ademas de lograr un aprovechamiento de los recursos naturales.

Asi mismo, la clasificacion de los cuatro niveles (local, regional, nacional e internacional) que
se aplica para el presente estudio, permite analizar el papel de la autoridad como un posible
mediador de los conflictos, o bien la opcion de mediadores externos entre el sector
gubernamental y la sociedad con el fin de garantizar la credibilidad e imparcialidad en los

procesos de planeacién participativa (Bustos-Carabias, 2005).

Por ultimo, las instancias que se encuentran a escala internacional, suelen ser de gran ayuda,
creando apoyos economicos Yy el respaldo para la generacion de medidas para la proteccion

ambiental como lo observamos en la Tabla 8 del presente estudio.

9. Conclusiones

Las escalas espaciales utilizadas en el presente estudio, demostraron ser de utilidad para
conocer la complejidad de la Microcuenca laguna Camaronera, que se caracteriza por tener
una heterogeneidad ambiental compuesta por tres subsistemas y 15 unidades ambientales, por
lo que se describe como un sistema complejo.

Con un enfoque a mesoescala se apreciaron atributos fisicos que, permitieron identificar
subsistemas que muestran condiciones heterogéneas demostrando que la Microcuenca Laguna

Camaronera representa un papel importante dentro del Sistema Lagunar de Alvarado.
Con un enfoque a escala local, se identificaron siete clases homogéneas compuesta por

manglar, suelo desnudo, vegetacion secundaria, zona agropecuaria, cuerpo de agua, area

urbana y planicie inundable.
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Asi mismo, las unidades homogéneas presentan nueve problemas ambientales y solo uno con
repercusion social directa, siendo la laguna de Alvarado la que presenta el mayor nimero de

problemas con siete.

La Microcuenca Laguna Camaronera, dentro del Sistema Lagunar de Alvarado, tiene en la
contaminacién de los cuerpos de agua, el cambio de uso de suelo y la degradacion de la

vegetacion natural, entre sus problemas ambientales mas relevantes.

Con base en el analisis de problematicas ambientales, se detectaron 23 causas, de las cuales,
18 se originan al interior del Sistema Lagunar de Alvarado y cinco al exterior, lo cual
favorece su potencial solucion en el ambito local.

La identificacion de los actores clave permitid conocer los intereses, influencia y relaciones
entre ellos, aportando informacion para la creacion de proyectos de manejo integrado de

cuencas.
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