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RESUMEN 

El objetivo general de esta tesis fue el de fortalecer la gestión adaptable del Plan de 

Manejo Comunitario La Mancha El Llano, mediante la identificación de un sistema de 

indicadores, con base en la revisión de la problemática ambiental, que permita dar 

seguimiento al estado del ambiente y las iniciativas de manejo integral de la zona 

costera. 

El Municipio de Actopan se ubica en la zona central del estado de Veracruz, la zona 

costera del Municipio incluye las cuencas de las lagunas La Mancha, El Llano y el 

Farallón y de los ríos Limón y Agua Fría. Este trabajo planteó organizar la información 

existente sobre la problemática ambiental y los programas de acción contemplados en 

el Plan de Manejo. El área de estudio fue clasificada en unidades ambientales con 

base en la cartografía del Ordenamiento Ecológico de la Zona Costera de Actopan, 

que incluye cinco cuencas y 14 unidades homogéneas. El procedimiento para la 

organización de la información inició con un análisis documental y posterior análisis de 

los documentos seleccionados (25), la información se sistematizó en términos del 

marco metodológico de impactos y sus fuentes, detallando la evidencia clave de cada 

problema ambiental. En las 25 fuentes bibliográficas se registraron 23 impactos 

ambientales, que en su totalidad pudieron ser asociados con evidencias clave 

rastreables. Al organizar los problemas en función de la distribución espacial en las 

cinco cuencas que forman la zona costera del Municipio se observó que el mayor 

número de problemas documentados se registró en la cuenca de la laguna La Mancha 

(22), seguida por las cuencas de las lagunas El Llano (9), El Farallón (1) y del Río 

Limón (1). En la cuenca del río Agua Fría no se encontraron problemas ambientales 

documentados en la literatura, sin que ello signifique que no existan, esto como 

consecuencia de la presencia del Centro de Investigaciones Costeras La Mancha que 

ha influido en el mayor número de investigaciones y producción bibliográfica en la 

cuenca del mismo nombre. Este panorama llevó a realizar una propuesta de 

extrapolación de impactos en las cuencas vecinas donde la información es escasa o 

inexistente, mediante un análisis del paisaje, se sugiere que en las cuencas del 

Farallón y el Llano hipotéticamente podrían estar ocurriendo 11 problemas, en el Río 

Agua Fría cinco impactos y cuatro en el Río Limón. Los impactos identificados 

estuvieron relacionados con 37 fuentes, de las cuales 10 se originaron en sistemas 
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alejados de la unidad (regionales) y 26 se originaron en el mismo sistema o en los 

sistemas inmediatamente adyacentes (locales). Las causas locales y regionales de 

origen antropogénico fueron tratadas con el Índice de causas-complejidad de manejo 

que arrojó un valor de 0.17, lo que sugiere una menor complejidad en el manejo, en 

función de la expresión espacial de las causas, sin embargo, se encontraron valores 

negativos en tres casos: contaminación de sedimentos por metales pesados, 

contaminación de organismos por metales pesados, y disminución de la superficie del 

cuerpo de la laguna. La identificación de actores fue realizada bajo el esquema 

propuesto por Sorensen et al., (1992), se reconocieron tres grupos de actores: los 

generadores de bienes y servicios (7) con una expresión mayoritariamente a nivel 

local, el sector gubernamental (10) con una expresión principalmente regional, y el 

sector científico (3), con presencia tanto local como regional. La problemática 

ambiental, sus causas y evidencias clave fueron organizadas en términos del modelo 

de propuesto por la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económicos 

(OCDE) de Fuerzas Motrices, Presión, Estado Impacto, Respuesta (FPEIR); la 

identificación de las causas externas correspondió con las fuerzas motrices, la presión 

con las causas internas, el estado con las problemas ambientales, los indicadores de 

estado correspondieron a la evidencia clave. Para cubrir el compartimento respuesta 

del modelo FPEIR, se examinó la relación que hay entre los problemas identificados, y 

los proyectos que actualmente desarrolla el sector académico en La Mancha, con 

propósitos de restauración, mejoramiento ambiental. Se observan 13 programas entre 

restauración, conservación y productivos, de los cuales solamente uno no cubre 

ninguno de los 23 impactos detallados en este trabajo. Los programas organizados en 

el compartimento respuesta del modelo FPEIR se leyeron en términos del esquema de 

indicadores de progreso del manejo costero integrado, de los 13 programas, siete 

programas de restauración y conservación fueron correspondientes con los 

indicadores de primer orden, cuatro proyectos productivos corresponden con las 

características de los indicadores de segundo orden y tres a los indicadores de tercer 

orden. Las recomendaciones derivan directamente de los faltantes observados en el 

inciso respuesta del esquema FPEIR, en las que se interpreta que dos problemáticas 

no han sido cubiertas por los programas de restauración y conservación: disminución 

de la superficie de dunas y proyectos de infraestructura en terrenos ganados al mar.  
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El sistema de indicadores expuestos en este trabajo proporcionan a las instituciones 

directamente implicadas en la gestión del desarrollo sustentable de La Mancha-El 

Llano en particular y de Actopan en general, una guía para los programas y proyectos 

de conservación, restauración y productivos, así como una herramienta para la 

organización periódica de autoevaluaciones de las iniciativas en curso de manejo 

integrado de la zona costera. 

Palabras clave: zona costera, plan de manejo, indicadores, gestión adaptativa. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La costa es una zona de gran fragilidad, de alto valor natural y económico, que presta 

numerosos servicios ambientales al ser humano (French, 1997; Peterson y Lubchenko, 

1997; Cicin-Sain y Knecht, 1998). Particularmente los ambientes costeros, marinos y 

humedales proveen a nivel mundial alrededor del 43% del valor estimado de los servicios 

ambientales (Boissonnas et al., 2002). La base de la problemática ambiental, radica en el 

uso y distribución de los recursos, el hombre, su economía y sociedad, están en el fondo 

de ellos (Owen y Owen, 1991). A nivel mundial aproximadamente el 50% de estas áreas 

se encuentran bajo severa degradación ambiental como consecuencia directa o indirecta 

del desarrollo de una serie de actividades productivas frecuentemente incongruentes con 

el ambiente (Caso et al., 2003). 

En este contexto el manejo integral de la zona costera (MIZC) busca el desarrollo 

sustentable de las áreas costeras y marinas elevando la calidad de vida, reduciendo los 

peligros y riesgos naturales y manteniendo los procesos ecológicos esenciales y la 

diversidad biológica de las áreas costeras y marinas (Cicin-Sain y Knecht, 1998). Uno de 

los puntos fundamentales es el resolver y disminuir los conflictos que se generan por el 

uso del espacio y recursos en la franja costera (Moreno-Casasola, 2004). Así, el MIZC se 

define como un proceso continuo y dinámico por medio del cual se toman decisiones para 

el uso, desarrollo y protección de los recursos litorales (Cicin-Sain y Knecht, 1998). 

El logro de dichos objetivos requiere el desarrollo y uso de indicadores para seguir, 

evaluar y comunicar el progreso y los resultados de una manera comparable en diferentes 

países, regiones y proyectos. El uso planificado del territorio implica la evaluación 

constante del potencial de recursos naturales disponibles, de la propuesta de alternativas 

para su aprovechamiento, el entorno económico y social, los que guían la identificación y 

selección de las opciones más convenientes para su uso (FAO, 1993). Su propósito es 

escoger y poner en práctica aquellos usos que puedan responder mejor a las necesidades 

de la gente, asegurando al mismo tiempo la conservación de los recursos para el futuro. 

Administradores y encargados de formular políticas se enfrentan al desafío de adoptar 

respuestas para revertir la tendencia general de degradación y de pérdida de 

biodiversidad (Nobre, 2009). Esto implica el uso de metodologías científicas que permitan 
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comprender el comportamiento de los ecosistemas a diferentes escalas (IMPRESS 2003; 

Ferreira et al. 2005). En este contexto, los indicadores ambientales surgen con el fin de 

incorporar los criterios ambientales en la toma de decisiones como expresiones sintéticas 

de atributos y estados del territorio. 

Si bien el uso de indicadores ambientales se ha extendido en la interfase de la ciencia y la 

política, la definición de indicador aún es ambigua, no existe un significado único y varía 

de acuerdo y a los objetivos específicos que se persiguen (Heink y Kowary, 2010). Una de 

las definiciones más conocida y aceptada proviene de la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), que define: un parámetro o valor 

derivado de parámetros que proporciona información para describir el estado de un 

fenómeno, ambiente o área, con un significado que va más allá del directamente asociado 

con el valor del parámetro en sí mismo (OCDE, 2003). 

Las principales funciones de los indicadores ambientales son: reducir el número de 

medidas y parámetros que normalmente se requieren para ofrecer una representación lo 

más cercana posible a la realidad de una situación y simplificar los procesos de 

comunicación. Estas funciones básicas permiten a los indicadores proporcionar 

información concisa y sustentada científicamente a diversos usuarios, tomadores de 

decisiones y al público en general de manera que pueda ser entendida y usada fácilmente 

(OECD, 2003). Los indicadores ambientales son elementos de apoyo en los procesos de 

toma de decisiones y pueden ser descriptivos de la situación, analíticos respecto a los 

efectos en determinado contexto, evaluativos en términos de eficiencia, o prospectivos del 

nivel de bienestar que se pretende lograr con la aplicación de ciertas políticas ambientales 

(Heink y Kowary, 2010). 

Entre los principales marcos conceptuales que han sido utilizados para evaluar problemas 

ambientales y de desarrollo sustentable para diferentes niveles de análisis incluyen: a) El 

marco conceptual insumos-productos/efectos-impactos utilizado por el Banco Mundial 

para evaluar la eficacia de proyectos de desarrollo (World Bank, 1999); b) El marco 

Presión, Estado, Respuesta (PER) desarrollado por la OCDE (1993) y sus variantes, en 

particular el marco Fuerzas motrices, Presión , Estado, Impacto, Respuesta (FPEIR), 

utilizado por la Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA) para el análisis a nivel 

nacional, regional e internacional (EEA, 2003); c) El marco desarrollado por las Naciones 
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Unidas para analizar asuntos ambientales y de desarrollo sostenible a nivel global (World 

Bank, 2003); d) Marcos conceptuales e indicadores orientados a procesos o resultados 

para evaluar el progreso de las iniciativas de Gestión Integrada de Zonas Costeras a 

través de una serie de etapas, por ejemplo, el modelo basado en órdenes de resultados 

desarrollado por el Centro de Recursos Costeros de la Universidad de Rhode Island 

(Olsen, 2003) (Belfiore, 2006). 

De acuerdo a Belfiore (2006) al analizar casos de estudio del uso de indicadores de 

gestión integrada de la zona costera con diferentes marcos conceptuales y en diferentes 

niveles concluye que si bien no surge un marco conceptual común, fue posible determinar 

que se necesitan dos marcos de referencia: uno para medir el progreso en el uso de 

procesos y mecanismos para fomentar la implementación de la GIZC y otro marco para 

medir los resultados ambientales, socioeconómicos y de desarrollo institucional. 

En este sentido los marcos PER y FPEIR, pueden acomodar dimensiones ambientales, 

socioeconómicas e institucionales, y podrían ser de gran utilidad en el control del estado 

del ambiente. Estos marcos son los más ampliamente aceptados, y quizá entre lo más 

utilizados en México, el Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA) está 

organizado bajo el esquema PER. Por otro lado el seguimiento y evaluación de las 

iniciativas de gestión integral de la zona costera puede enfocarse bajo el esquema 

Indicadores de Progreso en Iniciativas de Manejo Costero Integral (IMIZC) (Olsen, 2003). 

En este contexto, en la zona costera del Municipio de Actopan el nivel de planeación 

ambiental ha sido estructurado en una escala local, creando el Plan de Manejo 

Comunitario La Mancha-El Llano, generado a partir de talleres participativos con los 

diferentes sectores de la región, donde se han identificado los principales problemas 

ambientales de la zona. Considerando el bagaje de conocimientos y esfuerzos 

institucionales ya existentes, este trabajo tiene como objetivo general fortalecer la gestión 

adaptable del Plan de Manejo Comunitario La Mancha-El Llano, mediante la identificación 

de indicadores ambientales que permitan dar seguimiento al estado del ambiente y las 

iniciativas de manejo integral de la zona costera, bajo esquemas comparables en 

diferentes países, regiones y proyectos.  
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Este trabajo se realizó como parte del proyecto Sistema oceanográfico mexicano: 

monitoreo, diagnóstico y proyección para la sustentabilidad de sus mares y costa, en el 

programa  Desarrollo sustentable de la zona costera. 

2. ANTECEDENTES 

2.1 Antecedentes Metodológicos 

Entre los antecedentes metodológicos relativos a este estudio a nivel nacional, se citan en 

primer lugar los casos que han utilizado la Guía para el Análisis de Impactos y sus 

Fuentes en Áreas Naturales propuesta por The Nature Conservancy (Andrade et al., 

1999), como herramienta para el diagnóstico ambiental y la selección de áreas para la 

conservación. Entre otros trabajos, el de Leyva-Aguilar et al. (1997), identifican mediante 

este esquema la problemática ambiental en el Estero de Punta Banda, Ensenada, B.C. y 

lo aplican para generar una valoración del área de estudio, que permitió hacer propuestas 

de manejo y sugerir políticas de protección para el área acordes a los criterios utilizados 

por el Ordenamiento Ecológico de la región, en el mismo sentido se emplearon estos 

esquemas metodológicos en el diseño del Plan de Manejo del Valle de Los Cirios (Espejel 

et al., 2006). 

Otros trabajos que han organizado la problemática ambiental bajo el esquema en mención 

es Bravo-Peña (1998), en su investigación Disminución antropogénica de la capacidad de 

limpieza en un ecosistema costero: el caso de Bahía del Tóbari, Sonora. El enfoque le 

permitió ordenar y sistematizar los problemas ambientales, así como la severidad y 

alcance espacial de los problemas y causas que los originan. La asociación de esta 

organización con los procedimientos propuestos por la Guía Para la Formulación de 

Planes Locales Para el Desarrollo de la Acuicultura (PLANDAC), facilitó la identificación 

de las interacciones entre las actividades locales y regionales con los usos pesquero y 

acuícola y la evaluación de prioridades de mitigación. Gómez (1999) emplea la técnica de 

Análisis de Impactos y sus Fuentes como herramienta para el diagnóstico ambiental del 

estero El Salado en Puerto Vallarta, Jalisco. El esquema permitió puntualizar la 

importancia del estero para realizar acciones de conservación y aprovechamiento 

controlado. 
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Por otro lado en la contribución de Ortiz-Lozano (2000): Problemática Ambiental, Actores 

y Conflictos de Uso en Barra del Tordo, Tamaulipas, se usa la guía en la valoración global 

del área de estudio y la identificación y descripción cualitativa de los impactos y sus 

fuentes. Los impactos se distinguen en función de si son perceptibles en terreno, 

cartografiables y/o resentidos por algún sector social; en tanto que las fuentes se 

clasificaron al igual que en este trabajo en función de su origen y localización con 

respecto a donde se perciben. 

Escofet (2004), en su trabajo Aproximación conceptual y operativa para el análisis de la 

zona costera de México: un enfoque sistémico paisajístico de multiescala, examina en la 

escala local, la problemática ambiental del complejo lagunar Yavaros-Moncarit, en 

Sonora. Este se analizó contextualizando la heterogeneidad interna en el entorno 

funcional que lo contiene y en la evolución temporal de uso del suelo; se abordó mediante 

el método Análisis de Impactos y sus Causas, mostrando la contribución relativa de 

causas locales, regionales, naturales y antropogénicas en los diferentes subsistemas, con 

lo que consigue sistematizar la heterogeneidad interna y desentrañar redes causales.  

En Veracruz, Peresbarbosa (2005), usa el esquema metodológico para identificar y 

evaluar las principales amenazas que están afectando a la zona costera, con lo que 

establece las zonas que se deberían proteger y conservar, y desarrolla una serie de 

estrategias y objetivos que pretenden apoyar el Manejo Integral de la Zona Costera de 

Veracruz. 

En la contribución posterior de Ortiz-Lozano (2006): Análisis Crítico de la Zonas de 

Regulación y Planeación en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, se usa la 

misma aproximación metodológica para la determinación de la problemática y sus causas, 

estos resultados se equipararon posteriormente al esquema de indicadores de Presión, 

Estado y Respuesta (PER), propuesto por la Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico (OCDE). Es el primer antecedente en que los dos esquemas 

metodológicos se equiparan, con el fin de que la información obtenida se traduzca en un 

conjunto de indicadores. Se propone el uso del sistema de indicadores en la medición de 

variaciones del estado y las presiones al Parque Nacional. 

En el trabajo de Rodríguez-Perafán (2006), Análisis Retrospectivo del Impacto Ambiental 

en Recintos Portuarios: El Caso de los Puertos Marítimos de Ensenada y Sauzal de 
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Rodríguez, B. C., México, también se organizan los impactos ambientales usando los 

esquemas metodológicos de Análisis de Impactos y sus Fuentes y PER. En este caso la 

información fue obtenida de documentos seleccionados que describieran la problemática 

ambiental de los puertos de interés, indicaran las posibles causas, la que también fue 

diferenciada en interna y externa, y además que contarán con evidencia clave de dichos 

impactos. Los resultados fueron proyectados en la instalación de un nuevo puerto en 

Punta Colonet. 

En México, el esquema metodológico PER y FPEIR se ha usado en la generación de 

indicadores sobre la calidad ambiental en varias regiones costeras, principalmente en el 

noroeste del país, el método facilita la identificación de disponibilidad de información, 

variables clave, patrones de uso de suelo y los esquemas de trabajo (Ahumada-

Cervantes, 2000). 

Entre otros, se ha aplicado en el proyecto de Ordenamiento Ecológico del Mar de Cortés 

(Espejel et al., 2004; Fermán, 2007), que metodológicamente es un antecedente 

importante porque es el primer ordenamiento marino decretado en el país. El modelo ha 

sido aplicado en casos regionales en el noroeste de México abordando la vulnerabilidad 

costera (García-Gastelum, 2006) y en casos locales de ordenamiento como: 

Ordenamiento Ecológico de San Quintín (Arredondo, 2006), Ordenamiento Costero entre 

Tijuana y Ensenada (Bringas et al., 2002), Ordenamiento Costero en Campeche (Rivera-

Arriaga et al, 2006), Planificación ambiental en el Valle de San Quintín, B.C. (García-

Gastelum, 1999), la generación de Índices ecológicos para la evaluación y la gestión 

ambiental en Punta Banda, Ensenada, B.C. (Ahumada-Cervantes, 2000), en áreas 

protegidas (Espejel et al., 2005; Ortíz-Lozano, 2006), y en la integración del esquema de 

monitorización del desarrollo sustentable en la zona costera del noroeste de México 

(Espejel et al., 2008). 

La SEMARNAT, a través de la Dirección General de Estadística e Información Ambiental, 

desarrolla y actualiza el Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA), los cuales 

han sido elaborados bajo el marco metodológico PER, en ese sentido han elaborado los 

documentos Desarrollo de Indicadores para la Evaluación del Desempeño Ambiental de 

México (INE, 1997; SEMARNAT, 2000); Indicadores de Desarrollo Sustentable en México 

(INEGI-INE, 2000). Indicadores Ambientales para la Región Fronteriza Norte (INE-EPA, 
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1998) y la Situación Ambiental de la Región Fronteriza (SEMARNAT-EPA, 2006). El 

sistema de Indicadores del SNIA, está orientado hacia la evaluación del desempeño 

ambiental nacional a través de 120 indicadores que cubren los temas prioritarios de la 

agenda ambiental nacional, organizado de acuerdo al esquema propuesto por la OECD. 

3. ÁREA DE ESTUDIO 

La zona costera en estudio corresponde al municipio de Actopan, ubicado en la región 

central del estado de Veracruz. Pertenece a una sección de la provincia fisiográfica de la 

Llanura Costera del Golfo Centro, donde se interrumpe por las estribaciones orientales de 

la faja neovolcánica transversal (Geissert, 2006). La zona costera del Municipio se ubica 

entre las coordenadas 96°32´22.80”W, 19°44´7.47”N y 96°18´40.79”W, 19°25´46.01”N, 

está limitada por el río Limón al norte, el río Agua Fría al sur, al este el Golfo de México y 

al oeste por la Sierra de Manuel Díaz, un relieve de origen volcánico extrusivo. Las 

laderas de la Sierra tienen pendientes fuertes y abruptas (>12° y entre 12 y 25°), hacia el 

sur el relieve alcanza los 700 msnm (García, 2006). 

La región comprende cinco pequeñas cuencas, las elevaciones montañosas enmarcan a 

tres de ellas, que corresponden a los escurrimientos que se vierten en las lagunas de La 

Mancha, El Farallón y El Llano, las otras dos cuencas en los extremos norte y sur, 

corresponden a las planicies de los ríos Limón y Agua Fría respectivamente, de las cuales 

se considera una sección, debido a que están compartidas políticamente con los 

municipios vecinos (Fig. 1) (Travieso-Bello et al., 2006). 

De acuerdo al sistema de clasificación climática de Köppen en la zona el clima es de tipo 

Aw2, que se caracteriza por ser cálido sub húmedo, con régimen de lluvia de verano. La 

temperatura media anual del mes más frío es mayor a 18°C, y la del mes más caliente 

mayor a 22°C (Travieso-Bello y Campos, 2006). 

La zona de estudio incluye 11 poblados con cerca de 7000 habitantes. La zona costera de 

La Mancha está atravesada de norte a sur por la carretera costera federal núm. 180, 

alrededor de esta se localizan los poblados Paso del Cedro, Crucero La Mancha, Paraíso 

La Mancha, Farallón-Tinajitas y El Viejón Nuevo. Existen cuatro caminos secundarios que 

conducen a los poblados de Palmas de Arriba, Palmas de Abajo, Tinajitas, San Isidro, 
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2006; Travieso-Bello y Campo, 2006). En las costas de la región se encuentran grandes 

sistemas de dunas costeras que penetran tierra adentro hasta los tres kilómetros y 

pueden alcanzar hasta 25 metros, debido a esta topografía forman un mosaico de hábitats 

con diferentes condiciones ambientales y físicas. Las dunas de esta región muestran un 

conjunto de comunidades florísticas que se ordenan a lo largo de una gradiente de menor 

a mayor grado de estabilización en relación a su cobertura vegetal (Travieso-Bello et al., 

2006). 

Es un área rica en biodiversidad, hasta el momento se han catalogado 841 especies de 

plantas, representantes de más de 100 familias. Entre ellas se incluyen algunas especies 

endémicas fijadoras de dunas (Chamaecrista chamaecristoides y Palafoxia lindenii), y 

varias especies consideradas bajo alguna categoría de protección (Castillo-Campos y 

Travieso-Bello, 2006). Se han registrado 338 especies de aves, 49 de ellas consideradas 

como amenazadas en diversos grados por la legislación nacional o internacional. Se han 

observado 52 especies de mamíferos, 35 de reptiles y 12 de anfibios (Travieso-Bello et 

al., 2006). 

En este escenario se desarrolla la convivencia principalmente de ganaderos, agricultores 

de subsistencia, cultivadores de caña, pescadores y acuicultores nativos. La acelerada 

expansión de las fronteras agrícola y ganadera en las últimas décadas ha ocasionado la 

fragmentación de la vegetación, transformándola en vegetación secundaria, pastizales 

para el desarrollo de ganadería bovina, cultivos de caña, maíz y mango, caminos y 

sectores habitacionales (Paradowska, 2006; Travieso-Bello y Campo, 2006; Travieso-

Bello et al., 2006). El grado de transformación varía en función de los factores biofísicos y 

el manejo antrópico del terreno. Se observa una fragmentación y homogenización del 

paisaje afectando la diversidad de especies vegetales así como la estructura, 

funcionamiento y servicios ambientales de estos ecosistemas. 

La relación histórica de este espacio con la sociedad que lo habita ha sido 

constantemente redefinida, el proceso socio-cultural de apropiación del territorio ha 

pasado por diferentes etapas acorde a la adaptación y reorganización de los espacios. Es 

determinante la historia relativamente reciente que la actual población tiene en la zona, 

motivada por atractivos como el fácil acceso a la tierra, el aislamiento e incentivos del 

Estado para el desarrollo agrícola (Paradowska, 2006). 
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En la actualidad la tendencia observada es la venta de tierras de pequeños propietarios y 

ejidatarios a cañeros y ganaderos, excluyendo al sector rural paulatinamente. La renuncia 

definitiva a la tierra como fuente de supervivencia e ingreso, incide en el grado de 

compromiso de la población local hacia la región y sus recursos, pese al panorama se 

observan indicios de un creciente interés por el turismo y la ecología, como opciones 

alternativas. Es difícil hablar de una identidad cultural y de una sola visión de la sociedad 

sobre los recursos y la naturaleza, el proceso de integración cultural se da en un contexto 

difícil y obstaculiza la consolidación de un proyecto local regional. (Paradowska, 2006; 

Travieso-Bello et al., 2006). 

Sin embargo hay esfuerzos importantes que buscan el desarrollo sustentable. La zona 

costera del Municipio de Actopan, cuenta con el Plan de Manejo Integrado Comunitario: 

La Mancha-El Llano, cuyo proceso inició en 1997, en su desarrollo se consideró el 

enfoque de Toledo (1997), su planteamiento apunta hacia un perspectiva amplia e integral 

y en este sentido define el desarrollo comunitario sustentable como un mecanismo 

endógeno que permite a la comunidad tomar (o retomar) el control de los procesos que la 

afectan. El plan de manejo no constituye un documento per se, sino más bien se concibe 

como un proceso de transformación. Dicho proceso ha sido concebido bajo un esquema 

de interacción, vinculación y trabajo común entre las comunidades de la zona, las 

instituciones académicas y de educación que trabajan en el área y las autoridades 

gubernamentales (municipales, estatales y federales) (Moreno-Casasola, et al., 2006a; 

Moreno-Casasola, et al., 2006b). 

En el diagnóstico del uso de los recursos y la situación ambiental, se identificó, jerarquizó 

y valoró la problemática ambiental de la zona, con base en entrevistas, conversaciones 

con actores clave, bibliografía, recorridos y talleres de trabajo en los que se utilizó la 

técnica Delphi (Tabla 1). Dicha problemática se relacionó con las actividades tanto 

productivas como de gobierno que se realizan o se realizaron en la zona y se analizó la 

importancia de las actividades en función de su impacto (Tabla 2) (Moreno-Casasola, et 

al., 2006a). 

El Plan de Manejo Comunitario La Mancha-El Llano, tiene como objetivo: transcurrir hacia 

un desarrollo sustentable en la zona costera del Municipio de Actopan, Veracruz, basado 

en la elevación del nivel y calidad de vida de sus habitantes, la diversificación de 
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alternativas productivas sustentables y la conservación de la biodiversidad y del 

funcionamiento de los ecosistemas (Moreno-Casasola, 2004). Para desarrollar el proyecto 

se han planteado cuatro etapas: 1) Legitimación, motivación y diagnóstico; 2) Generación de 

espacios de comunicación, intercambio y capacitación de la comunidad; 3) Consolidación y 

ampliación de los espacios de comunicación, intercambio y comunicación, y 4) Autogestión 

comunitaria En este contexto se han llevado a cabo cuatro instrumentos: conformación del 

comité del plan de manejo, proyectos pilotos productivos, participativo; programas de 

restauración y conservación y el ordenamiento territorial (Moreno-Casasola, 2004). Los 

tres primeros constituyen la unidad de trabajo formada por los grupos comunitarios 

(Moreno-Casasola et al., 2006b). 

Hasta el momento el proyecto ha alcanzado logros importantes a nivel ambiental, técnico 

y social. Se ha obtenido un conocimiento integral de los sistemas naturales de la zona, la 

gestión y solución de algunos problemas ambientales como el azolvamiento de lagunas, 

se ha organizado internamente a grupos para la elaboración de proyectos productivos, se 

ha logrado un estado de involucramiento, responsabilidad y vigilancia de los habitantes 

locales sobre el uso y cuidado de sus recursos. Las reuniones del comité del plan de 

manejo continúan como un mecanismo permanente lo cual mantiene la interacción entre 

los sectores gubernamentales y sociales (Travieso-Bello et al., 2006a). 

La identificación de los principales problemas ambientales, sociales y económicos, 

obtenidos en campo y a través de talleres con los pobladores, constituye la base de la 

propuesta de Ordenamiento Ecológico Local, que en trabajo conjunto con el Municipio ha 

permitido detectar e impulsar actividades alternativas. Este trabajo permitirá llegar a un 

planteamiento de los objetivos y metas debe tener el MIZC de Actopan y cómo éste se situará 

dentro de la estructura organizativa y administrativa del Ayuntamiento (Moreno-Casasola, et 

al., 2006b). 

El logro de dichos objetivos requerirá el desarrollo y el uso de indicadores bajo esquemas 

conceptuales que por una parte permitan seguir, evaluar y comunicar el estado del 

ambiente, así como el progreso de las iniciativas de manejo costero integral de una 

manera comparable en diferentes países, regiones y proyectos, y a su vez fortaleciendo 

los procesos de la gestión adaptativa. Esto es especialmente importante a la luz de las 

prioridades, los objetivos y las metas para océanos, mares, costas y pequeñas islas que 

fueron acordados en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en el 2002.  
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4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo General 

Fortalecer la gestión adaptable del Plan de Manejo Comunitario La Mancha El 

Llano, mediante la identificación de un sistema de indicadores, con base en la 

revisión de la problemática ambiental, que permita dar seguimiento al estado del 

ambiente y las iniciativas de manejo integral de la zona costera. 

4.2. Objetivos Específicos 

- Identificar la problemática ambiental, su evidencia clave y las causas que la 

generan. 

- Organizar los resultados del objetivo anterior en indicadores bajo el esquema de 

Fuerzas motrices, Presión, Estado/Impacto y Respuestas. 

- Organizar las Respuestas documentadas bajo un esquema indicadores de 

progreso de iniciativas de manejo costero. 

5. METODOLOGÍA 

5.1 Análisis cartográfico 

5.1.1 Delimitación de la zona costera 

La zona de estudio se delimitó con base en el área determinada en el Ordenamiento de la 

Zona Costera del Municipio de Actopan, elaborada como una herramienta para el 

desarrollo de las estrategias del Plan de Manejo Comunitario La Mancha-El Llano 

(Moreno-Casasola, 2004). El ordenamiento abarca una superficie de 27. 275,49 ha., 

incluye en los extremos norte y sur parte de las cuencas del Río Limón y el Río Agua Fría 

respectivamente y las cuencas que desembocan en la Laguna La Mancha, Laguna El 

Farallón y Laguna El Llano (Moreno-Casasola, 2006). 
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5.1.2 Identificación de unidades homogéneas 

Las unidades homogéneas en el área de estudio se identificaron en función de atributos 

geomorfológicos y de cobertura vegetal. Se utilizó la información digitalizada en el 

Ordenamiento de la Zona Costera del Municipio de Actopan, realizada en escala 1:2000. 

A partir del mapa de vegetación generado en el Ordenamiento Territorial de la Zona 

Costera del Municipio de Actopan, se limitaron las unidades homogéneas en cada cuenca 

de la zona de estudio. Los tipos de vegetación denominados como dunas con pioneras, 

dunas con herbáceas y dunas con matorral fueron integradas para este estudio en la 

unidad homogénea ¨dunas¨. 

 

5.2 Análisis de impactos y sus causas 

La caracterización de la problemática ambiental se obtuvo de mediante un proceso de 

análisis documental de la bibliografía científica publicada o no y el posterior análisis de la 

información (Dulzaides y Molina, 2004). La problemática ambiental se abordó con el 

método de Análisis de los Impactos y sus Fuentes (Andrade-Hernández et al.); propuesto 

por The Nature Conservancy, Este fue diseñado para áreas naturales protegidas, sin 

embargo es adaptable a las características y necesidades de cada área y sus objetivos 

justifican su uso como herramienta en el diagnóstico ambiental (Andrade-Hernández et 

al., 1999; Bravo-Peña, 1998). El método permite establecer una relación causal entre los 

impactos, las fuentes y los actores. 

De acuerdo a la guía, la aproximación del análisis de los problemas y las causas puede o 

no ser cuantitativa (Andrade-Hernández et al., 1999), en este caso se lo hizo desde una 

perspectiva cuantitativa. En el proceso de análisis de la información se identificaron 

trabajos que refieran a la problemática ambiental y además que puedan leerse en 

términos de esta metodología, es decir en los que se puedan identificar los problemas 

ambientales, las causas que lo originan y las evidencias cuantificadas o factores que 

permitan suponer la ocurrencia de cada uno de los problemas identificados. 

Las causas de cada problema fueron clasificadas en función de su localización espacial 

en: 1) causas locales, cuando la fuente se ubica dentro del sistema o en su perímetro 

adyacente inmediato, y 2) causas regionales, cuando la fuente se localiza alejada del 
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sistema. También se clasificó de acuerdo a su origen en naturales y antropogénicas 

(Escofet, 2004). 

5.2.1 Validación del los a expertos 

Los resultados del inciso 5.2 se presentaron y discutieron con 15 investigadores del 

INECOL A.C., centro de investigación que ha generado las principales publicaciones 

utilizadas. Las entrevistas sirvieron para comprobar la lógica causal de los impactos y sus 

causas, la información se utilizó en la discusión de los resultados. 

 

5.3 Propuesta de extrapolación de problemas 

Es práctica común en los diagnósticos ambientales que, ante la falta de información 

documentada de la problemática ambiental, se realicen consultas a expertos y se 

conjeturen descripciones hipotéticas. Asimismo, los tomadores de decisiones usan la 

opinión experta o la extrapolación de datos para aplicar el principio precautorio en sus 

decisiones. En este caso, no se consultó a los expertos directamente, pero los impactos 

identificados en la lectura y análisis de sus publicaciones, se extrapolaron a sitios vecinos 

y que paisajísticamente eran equivalentes. Es decir, en todas las cuencas del área de 

estudio, se realizó una descripción hipotética extrapolando los posibles impactos que 

podrían estar sucediendo en áreas cercanas, con base en los impactos documentados en 

cuencas vecinas. Todo esto con el fin de dar un valor agregado a la investigación 

generada en una estación biológica y área protegida que cuenta con información científica 

muy valiosa pero restringida espacialmente. 

 

5.4 Índice de causas-complejidad de manejo 

La complejidad del manejo está basada en el supuesto de que las causas internas, 

etiquetadas como locales en este trabajo, pueden solucionarse con mayor facilidad ya que 

están relacionadas con actores locales; a diferencia de las causas externas tratadas aquí 

como regionales, cuyas fuentes están alejadas del problema y su solución implica el trato 

con instancias y actores regionales por lo que puede resultar más compleja (Escofet, en 

prensa). 



 

El Índice de Complejidad de Manejo (

internas, menos el número de causas externas sobre cien. Los valores positivos se 

asocian con una menor complejidad de manejo y los negativos co

complejidad (Tabla 3). 

 

 

Tabla 3. Esquema del cálculo 

actores (fuente: modificado a partir de Escofet, en prensa

ICCM, 

CI-CE/100 
Valores ICCM

CI > CE 
 

CI = CE 0 

CI < CE 
 

 

 

5.5 Identificación de actores

Para identificar a los actores relacionados con la problemática ambiental analizada, se 

utilizó la técnica de Sorensen 

función de su nivel de organización en trece categorías; en el presente trabajo se 

reclasificaron y agruparon en tres clases: generadores de bienes y servicios, sector 

gubernamental y sector científico. D

influencia espacial en: locales, regionales, nacionales e internacionales

5.6 Equivalencia con el esquema 

El modelo PER fue propues

Económico (OCDE), como una modificación del modelo de presión

por Friend y Rapport (1979). Ha sido utilizado ampliamente en la generación de sistemas 

de indicadores y como un mecanismo general para analizar los problemas ambientales

El Índice de Complejidad de Manejo (ICCM) se calcula restando el número de causas 

internas, menos el número de causas externas sobre cien. Los valores positivos se 

asocian con una menor complejidad de manejo y los negativos con una mayor 

Esquema del cálculo del Índice de Complejidad de Manejo y la relación con 

modificado a partir de Escofet, en prensa). 

ICCM Relación de actores 
Complejidad

manejo

actores locales > actores regionales 

actores locales = actores regionales intermedia

actores regionales > actores locales 

Identificación de actores 

Para identificar a los actores relacionados con la problemática ambiental analizada, se 

utilizó la técnica de Sorensen et al. (1992). El procedimiento organiza a los actores en 

función de su nivel de organización en trece categorías; en el presente trabajo se 

reclasificaron y agruparon en tres clases: generadores de bienes y servicios, sector 

gubernamental y sector científico. Dichos actores fueron organizados en función de 

influencia espacial en: locales, regionales, nacionales e internacionales. 

Equivalencia con el esquema FPEIR 

sto por la Organización de Cooperación para el Desarrollo 

), como una modificación del modelo de presión-respuesta plantea

Ha sido utilizado ampliamente en la generación de sistemas 

y como un mecanismo general para analizar los problemas ambientales

18 

ICCM) se calcula restando el número de causas 

internas, menos el número de causas externas sobre cien. Los valores positivos se 

n una mayor 

y la relación con 

Complejidad de 

manejo 

menor 

intermedia 

mayor 

Para identificar a los actores relacionados con la problemática ambiental analizada, se 

(1992). El procedimiento organiza a los actores en 

función de su nivel de organización en trece categorías; en el presente trabajo se 

reclasificaron y agruparon en tres clases: generadores de bienes y servicios, sector 

ichos actores fueron organizados en función de su 

la Organización de Cooperación para el Desarrollo 

respuesta planteado 

Ha sido utilizado ampliamente en la generación de sistemas 

y como un mecanismo general para analizar los problemas ambientales 
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(OECD, 1993). La Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA, 2003) amplió este modelo 

a Fuerza motriz-Presión-Estado/Impacto-Respuesta (DPSIR) esquema que mediante la 

adición de (1) indicadores de fuerza motriz que describen la evolución social, demográfica 

y económica en las sociedades y los correspondientes cambios en los estilos de vida, los 

niveles generales de consumo y los patrones de producción e (2) indicadores de impacto 

se describen los cambios en las condiciones ambientales (Heink y Kowary, 2010) (Figura 

2). 

Con el fin de orientar el análisis de la problemática ambiental con los métodos anteriores, 

en una herramienta para el manejo, se equipararon a presión las causas de los 

problemas, a estado los impactos identificados que aún no representan pérdidas 

económicas, a impactos los problemas que representan pérdidas económicas y a 

indicadores de estado/impactos la evidencia clave de los problemas. La identificación de 

actores se relacionó con las fuerzas forzantes que son las actividades económicas 

inmediatas que explican las presiones existentes (Figura 3). 

Se enlistaron las respuestas que se han desarrollado como medidas correctivas o 

preventivas frente a los impactos y posibles futuros impactos identificados en el plan de 

manejo. 

 

 



 

Figura 2. Modelo FPEIR (EEA

el tipo de indicador, en minúsculas, un ejemplo de indicador ambiental.

 

Figura 3. Esquema FPEIR asociado al análisis de Impactos y sus Causas. (

Lozano, 2006). 
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Actitud social

EEA, 2003), (modificado de Oñate, et al., 2002). En mayúsculas 

el tipo de indicador, en minúsculas, un ejemplo de indicador ambiental. 

R asociado al análisis de Impactos y sus Causas. (Fuente
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odificado de Oñate, et al., 2002). En mayúsculas 

 

Fuente: Ortiz-
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5.7 Indicadores de progreso en manejo costero integrado 

Se ubicaron los proyectos que actualmente se desarrollan como parte del Plan de Manejo 

Comunitario La Mancha-El Llano (Cuadro 11 y 12, Moreno-Casasola et al, 2006), y se los 

examinó en relación con los problemas identificados. 

Las respuestas a la problemática ambiental se cotejaron bajo un enfoque de evaluación 

de procesos con el esquema de indicadores de progreso de las iniciativas en manejo 

costero integrado que incluye cuatro grupos de indicadores a nivel local, regional y 

nacional. Los indicadores de primer orden manifiestan Construcción de condiciones 

facilitadoras, los de segundo orden señalan Cambios de comportamiento para alcanzar 

mejoras sociales y ambientales, los de tercer orden indican Obtención de resultados a 

partir de los de indicadores de segundo orden y los de cuarto orden reflejan un Balance 

dinámico y deseable entre condiciones ambientales y sociales (Olsen, 2003). 

Un resumen con el esquema metodológico se presenta en la Figura 4.  
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6 RESULTADOS 

6.1 Análisis Cartográfico

6.1.1 Identificación de unidades homogéneas

Se reconocieron 14 unidades

problemática ambiental y sus causas 

5) (Tabla 4). En la cuenca del río Agua fría se identificaron seis unidades ambientales, en 

la cuenca de la laguna La Mancha 

cuenca de la laguna El Llano ocho unidades ambientales, y en la cuenca del río Limón 

seis unidades ambientales. 

Figura 5. Unidades homogéneas 

 

Análisis Cartográfico 

Identificación de unidades homogéneas 

unidades homogéneas a considerarse en la identificación de la 

y sus causas de la zona costera del Municipio de Actopan (Figura

En la cuenca del río Agua fría se identificaron seis unidades ambientales, en 

la cuenca de la laguna La Mancha 11, en la cuenca de la laguna El Farallón, siete; en la 

cuenca de la laguna El Llano ocho unidades ambientales, y en la cuenca del río Limón 

Unidades homogéneas consideras en el presente estudio. 

23 

a considerarse en la identificación de la 

de Actopan (Figura 

En la cuenca del río Agua fría se identificaron seis unidades ambientales, en 

11, en la cuenca de la laguna El Farallón, siete; en la 

cuenca de la laguna El Llano ocho unidades ambientales, y en la cuenca del río Limón 
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Tabla 4. Unidades homogéneas en las cinco cuencas del área de estudio 

definidas a partir del mapa de vegetación y uso de suelo consideradas en el 

Ordenamiento Territorial de la Zona Costera del Municipio de Actopan. 

Cuencas de la Z. C. 
del Municipio de 

Actopan consideradas 
en el Plan de Manejo 

Unidades del mapa de 
vegetación del Ord. Ter. De la 
Z.C del municipio de Actopan 

Unidades homogéneas 
consideradas en este estudio 

Río Agua Fría 

Cultivo de caña Cultivo de caña 
Cultivo de mango Cultivo de mango 

Pastizal Pastizal 
Pioneras sobre dunas 

Dunas 
Herbáceas sobre dunas 

Tular-popal Humedal 
  Río 

Laguna La Mancha 

Cultivo de caña Cultivo de caña 
Cultivo de mango Cultivo de mango 
Cultivo de maíz Cultivo de maíz 

Pastizal Pastizal 
Acahual Acahual 

Pioneras sobre dunas 
Dunas Herbáceas sobre dunas 

Matorral sobre dunas 
Selva baja caducifolia Selva baja caducifolia 

Selva mediana sub caducifolia Selva mediana sub caducifolia 
Manglar Manglar 

Vegetación riparia Vegetación riparia 
  Río 
  Laguna de agua salobre 

Laguna El Farallón 

Cultivo de caña Cultivo de caña 
Cultivo de maíz Cultivo de maíz 

Pastizal Pastizal 
Acahual Acahual 

Pioneras sobre dunas 
Dunas 

Herbáceas sobre dunas 
Selva baja caducifolia Selva baja caducifolia 

  Laguna tectónica de agua dulce 

Laguna El Llano 

Cultivo de caña Cultivo de caña 
Cultivo de mango Cultivo de mango 

Pastizal Pastizal 
Acahual Acahual 

Pioneras sobre dunas 
Dunas 

Herbáceas sobre dunas 
Selva baja caducifolia Selva baja caducifolia 

Manglar  Manglar  
  Laguna de agua salobre 

Río el Limón 

Cultivo de mango Cultivo de mango 
Pastizal Pastizal 
Acahual Acahual 

Pioneras sobre dunas 
Dunas 

Herbáceas sobre dunas 
Selva baja caducifolia Selva baja caducifolia 

  Río 
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6.2 La problemática ambiental 

6.2.1 Los problemas 

La identificación de la problemática ambiental de la zona costera del Municipio de 

Actopan, sus causas y evidencias clave se recopilaron de la revisión de 25 fuentes 

bibliográficas. Con base en la información analizada se rastrearon un total de 23 

problemas ambientales (Tabla 5). 

De la bibliografía examinada, 14 documentos se refieren a problemáticas exclusivamente 

de la cuenca de La Mancha, uno sobre la cuenca de El Llano y otro de la cuenca de El 

Farallón. Seis referencias describen problemas para las cuencas tanto de La Mancha 

como de El Llano, y una referencia es común a las cuencas de La Mancha, El Llano, El 

Farallón y el Río Limón; no se encontró información de la problemática de la cuenca del 

Río Agua Fría que pudiera leerse en los términos del rastreo de problemas sus causas y 

evidencia clave (Tabla 6). 

De los 23 problemas identificados en el análisis de la información bibliográfica, 17 se 

pudieron relacionan con la problemática descrita en el Plan de Manejo Comunitario la 

Mancha-El Llano, en tanto que el problema identificado en el Plan de Manejo como uso 

del fuego no pudo rastrearse en términos del esquema impactos y sus causas (Tabla 7). 

6.2.2 Evidencia clave de los problemas 

Todos los impactos pudieron ser asociados con evidencias claves rastreables. En 22 de 

los impactos la evidencia clave correspondió a unidades medibles, y un impacto 

corresponde a evidencia clave que permite suponer su ocurrencia. La evidencia clave de 

17 de los impactos proviene de mediciones de campo y en cinco impactos la evidencia 

proviene de análisis de fotografías e imágenes satelitales (Tabla 8). 
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Tabla 5. Problemas ambientales y fuentes bibliográficas de referencia. 

Impactos Fuentes bibliográficas 

1. Erosión en la línea de costa Psuty et al., 2009 

2. Disminución de la superficie de dunas con arena 
móvil 

Psuty et al., 2009 

3. Contaminación de la columna de agua por coliformes 
fecales Parissi, 1990 

4. Contaminación de agua por metales pesados (Hg, 
Pb, Cd) Ramos-Rosas, 2010 

5. Contaminación de organismos por metales pesados 
Vázquez-Botello et al., 2004; Rodríguez, 1994; Ramos-
Rosas, 2010 

6. Contaminación de sedimentos por metales pesados 
Vázquez-Botello et al., 2004; Rodríguez, 1994; Ramos-
Rosas, 2010 

7. Contaminación de sedimentos por hidrocarburos 
policíclicos aromáticos Botello et al., 2001; Gold-Bouchot, 2004 

8. Riesgo ecológico para organismos estuarinos Vázquez-Botello et al., 2001; Vázquez-Botello et al., 1993 

9. Calidad ecológica del agua de buena a regular Peralta, 2007. 

10. Eutrofización de lagunas Peralta, 2007. 

11. Azolvamiento de la laguna 
Villalobos et al., 1984; Contreras-Espinosa et al., 2005; 
Rivera, 2008; CEMA et al., 2005; López-Portillo et al., 
2004a 

12. Disminución de la superficie del cuerpo de la Laguna Ruelas-Monjardín et al., 2005; Ruelas-Monjardín, 2006. 

13. Disminución de la frecuencia y tiempo de inundación 
de la Laguna 

Psuty et al., 2009 

14. Disminución de la pesca de especies estuarinas de 
subsistencia y artesanal 

Morales et al., 2005 

15. Disminución de la biomasa de pastos marinos Rivera, 2008. 

16. Contaminación de aguas superficiales de uso 
doméstico con Atrazina 

Cejudo, 2006; Cejudo et al., 2008. 

17. Disminución de la cobertura de manglar en categoría 
de conservado 

Hernández-Trejo, 2009 

18. Proyectos de infraestructura en terrenos ganados al 
mar 

López-Portillo et al., 2004b 

19. Cambios en la estructura física y química del suelo 
típico de humedales 

López-Rosas et al., 2006; Travieso-Bello et al., 2005 

20. Disminución de la cobertura de especies vegetales 
propias de humedales 

López-Rosas et al., 2006 

21. Cambios en la composición de especies vegetales 
propias de humedales 

Travieso-Bello et al., 2005 

22. Disminución de la cobertura de selva Guevara et al., 2008 

23. Actividad ganadera no sustentable Travieso-Bello., 2005 
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Tabla 6. Bibliografía revisada para la identificación de la problemática ambiental. 

Bibliografía 
Cuencas 

La 
Mancha 

El Llano 
El 

Farallón 
Río 

Limón 
Río Agua 

Fría 

1. Cejudo, 2006 X         

2. Cejudo et al., 2008 X         

3.  CEMA et al., 2005 X         

4. Contreras-Espinosa et al., 2006 X         

5.  Gold-Bouchot, 2004 X X       

6. Guevara et al., 2008 X X X X   

7.  Hernández-Trejo, 2009 X         

8.  López-Portillo et al., 2004a     X     

9.  López-Portillo et al., 2004b X         

10.  López-Rosas et al., 2006 X         

11. Morales et al., 2005 X 

12.  Parissi, 1990 X X       

13.  Peralta-Peláez, 2007 X         

14.  Peralta-Peláez et al., 2007 X         

15.  Psuty et al., 2009 X         

16.  Ramos-Rosas, 2010 X         

17.  Rivera, 2008 X         

18.  Rodríguez, 1994 X X       

19. Ruelas-Monjardín et al., 2005     X     

20. Ruelas-Monjardín et al., 2006     X     

21.  Travieso-Bello et al., 2005 X         

22.  Vázquez-Botello et al., 1993 X X       

23. Vázquez-Botello et al., 2001 X X       

24.  Vázquez-Botello et al., 2004 X X       

25. Villalobos et al., 1984 X         

Total 21 8 4 1 0 
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Tabla 7. Relación de los impactos caracterizados en este trabajo con los impactos 
identificados en el Plan de Manejo La Mancha-El Llano 

Impactos caracterizados en este trabajo 

Impactos identificados en el Plan de Manejo La Mancha-

El Llano (Moreno Casasola et al., 2006 a) 

A
lt
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U
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o
 

1. Erosión en la línea de costa                   
2. Disminución de la superficie de dunas 

con arena móvil  
      X X         

3. Contaminación de la columna de agua 
por coliformes fecales 

            X     

4. Contaminación de agua por metales 
pesados. 

            X     

5. Contaminación de organismos por 
metales pesados 

                  

6. Contaminación de sedimentos por 
metales pesados 

                  

7. Contaminación de sedimentos por 
hidrocarburos policíclicos aromáticos 

                  

8. Riesgo ecológico para organismos 
estuarinos 

                  

9. Calidad ecológica del agua de buena a 
regular 

            X     

10. Eutrofización de lagunas                   
11. Azolvamiento de la laguna   X               
12. Disminución de la superficie del cuerpo 

de la Laguna 
                  

13. Disminución de la frecuencia y tiempo de 
inundación de la Laguna 

X                 

14. Disminución de la pesca de especies 
estuarinas de subsistencia y artesanal 

          X       

15. Disminución de la biomasa de pastos 
marinos 

      X   X       

16. Contaminación de aguas superficiales de 
uso doméstico con Atrazina 

            X     

17. Disminución de la cobertura de manglar 
en categoría de conservado 

      X           

18. Proyectos de infraestructura en terrenos 
ganados al mar 

                  

19. Cambios en la estructura física y química 
del suelo típico de humedales 

X   X             

20. Disminución de la cobertura de especies 
vegetales propias de humedales 

      X           

21. Cambios en la composición de especies 
vegetales propias de humedales 

      X           

22. Disminución de la cobertura de selva baja 
caducifolia y mediana subacducifolia 

    X X           

23. Actividad ganadera no sustentable               X   
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6.2.3 Expresión espacial de los problemas 

El mayor número de problemas ambientales se registró en la cuenca de la laguna La 

Mancha (22), seguida por las cuencas de las lagunas El Llano (9), El Farallón (4) y de El 

Río Limón (1). En las cuencas del río Agua Fría no se encontraron problemas ambientales 

documentados en la literatura, sin que ello signifique que no existan (Tabla 9). 

En la cuenca de la laguna La Mancha se identificaron cuatro problemas comunes a dos 

unidades ambientales, en las cuencas de las lagunas El Llano y el Farallón un impacto fue 

común a dos unidades. En la cuenca de La Mancha, la unidad en la que se registraron 

mayor número de impactos fue en la Laguna (11), seguido del Humedal (4), el Río Caño 

Grande (3), el Manglar y Dunas con igual número de impactos (2) y con un impacto las 

unidades de Selva Baja Caducifolia, Selva Mediana Subcaducifolia y Pastizal. 

En la cuenca de El Llano, se identificaron impactos en tres unidades; siete de los 

problemas identificados en la cuenca de La Mancha también se perciben en la cuenca de 

El Llano y dos en la cuenca de El Farallón. En la cuenca de El Río Limón el único 

problema identificado fue la disminución de la cobertura de Selva Baja Caducifolia. 

El mayor número de impactos documentados en la cuenca de la laguna La Mancha, tiene 

relación con el mayor número de investigaciones y producción bibliográfica en la zona. 
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6.2.4 Problemas y sus fuentes 

Los 23 problemas documentados estuvieron relacionados con 37 fuentes de origen. Al 

organizar estas en función de la ubicación espacial, siete causas fueron de tipo regional, 

es decir que se originan en sistemas alejados de la unidad ambiental impactada; de ellas, 

seis fueron de origen antrópico y uno natural. Las causas de tipo local, es decir que se 

originaron en el mismo sistema o en los sistemas inmediatamente adyacentes, fueron 26, 

24 de origen antropogénico y tres de origen natural (Tabla 10). 

La contaminación de agua por metales pesados, la contaminación de sedimentos por 

PAH’s, el azolvamiento de lagunas y la disminución de cobertura de manglar fueron los 

problemas que presentan mayor número de causas (4). Cinco problemas fueron 

producidos por dos causas diferentes en cada caso, y ocho impactos tuvieron causas 

exclusivas. 

La causas que generan mayor número de problemas (3) son las descargas de agua 

domésticas que han causado contaminación de sedimentos por metales pesados y PAH’s 

y contaminación de organismos por metales pesados, la otra causa se refiere a la 

introducción de la especie invasiva Echinocloa pyramidalis (pasto africano), que ha 

provocado cambios en la estructura física y química del suelo, disminución de la cobertura 

de especies vegetales y cambios en la composición de especies vegetales de humedales. 

En seis casos, las causas generan dos problemas diferentes a la vez, las restantes 25 

causas (la mayoría) producen un solo problema. 

6.1.4.1 Validación de los resultados 

Los impactos y sus fuentes descritos en el inciso anterior, fueron comentados con 

expertos en el área y se ajustaron a los comentarios y sugerencias. En las entrevistas se 

mencionaron la existencia de ocho problemas ambientales que no se pudieron rastrear en 

la bibliografía en términos de la metodología impactos y sus fuentes (Tabla 11) y dos 

problemas que se mencionan suceden en más de una cuenca pero sólo se pudo 

documentar en una de ellas. 
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6.1.4.2 Propuesta de extrapolación de los problemas 

Al considerar los problemas documentados en las unidades de la cuenca de La Mancha y 

extrapolarlas a las cuencas vecinas en términos de análisis de vecindad de las unidades y 

desarrollo de actividades generadoras de la problemática ambiental, se supone que en la 

cuenca de El Farallón y el Llano podrían estar ocurriendo 11 problemas, en la cuenca del 

Río Agua Fría cinco y en la cuenca de El Río Limón cuatro problemas (Tabla 12). 
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Tabla 11. Validación del análisis documental. Impactos tratados en la entrevista a 

expertos que no pudieron ser rastreados en términos del esquema impactos y sus 

fuentes. 

Expertos entrevistados Área de especialización 

Problemas /causas que 
no pudieron ser leídos en 
términos del esquema 
impactos y sus fuentes 

Moreno-Casasola Patricia 

Ecología los ecosistemas costeros con 
énfasis en playas, dunas y humedales 

de agua dulce y de las estrategias 
para su manejo y conservación 

Disminución de áreas 
vegetación de dunas 

Disminución de la 
superficie de dunas por 

urbanización en el poblado 
de Villa Rica, cuenca de la 

Laguna El Llano 

Domínguez Ana Laura 
Ecología y Manejo de Estuarios 

Tropicales 
Disminución de la 

producción pesquera en la 
laguna de La Mancha 

Juárez Abraham 
Producción pesquera, proyectos 

productivos del Plan de Manejo La 
Mancha-El Llano 

La introducción de tilapia 
ha desplazado especies 

nativas 
Ramos-Rosas Nadia Contaminación por metales pesados - 

Rivera Nadia Ecología Pastos marinos - 

López-Portillo Jorge 

Ecología del manglar, efecto de las 
perturbaciones naturales y 

antropógenas en la estructura y 
composición del manglar. 

Extracción selectiva de 
árboles de mangle para la 

construcción 

Vázquez Víctor Ecología de manglares 
Luís Alberto Pérez-Barbosa Ecología de humedales - 

Sánchez Lorena Restauración de humedales 
Uso ineficiente de agua en 

cultivos de caña 

Cejudo Eduardo Biorremediación 

Derrames de combustible 
por extracción ilegal de 

poliductos 
Contaminación por 

coliformes fecales en las 
lagunas La Mancha, El 
Farallón y el Río Limón 

Guevara Sergio 
Ecología del paisaje fragmentado, 

conservación y restauración ecológica. - 

Laborde Javier 
Ecología y conservación de selvas en 

paisajes fragmentados Fragmentación de selvas 

Dulce Infante 
Ecología de selvas, germinación y 

establecimiento de semillas - 

Fragoso Carlos 
Ecología, taxonomía y manejo de 

lombrices de tierra 

Cambios en la comunidad 
de lombrices en suelos con 

pastizales, con 
implicaciones para la 

fertilidad del suelo 

Adi Lazos 
Proyectos Productivos del Plan de 

Manejo - 
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6.3 Integración orientada al manejo 

6.3.1 Relación espacial de las causas 

Al usar el índice de causas-complejidad de manejo (ICCM) y considerando solamente las 

causas antropogénicas se encuentra que, globalmente el espacio estudiado tendría una 

menor complejidad de manejo porque predominan las causas locales, lo cual se 

manifiesta en que el valor del índice es positivo (0.17) (Tabla 10). 

Sin embargo se encontraron valores negativos en tres casos, lo cual sugiere una mayor 

complejidad de manejo porque predominan las causas regionales sobre las locales: este 

sería el caso de contaminación de sedimentos por metales pesados, contaminación de 

organismos por metales pesados, y disminución de la superficie del cuerpo de la laguna. 

2.2.1 Identificación de actores 

Con base en la metodología de Sorensen et al., (1992), se organizaron los actores 

relacionados con la problemática ambiental, y su expresión espacial. Se reconocieron 

cuatro grupos de actores: propietarios costeros, generadores de bienes y servicios, sector 

gubernamental, y sector científico (Tabla 13). 

En el grupo de propietarios costeros se consideró a los habitantes de la zona costera, con 

influencia local y regional. Como grupo de actores generadores de bienes y servicios se 

identificaron siete sectores, de los cuales uno, el sector petrolero, tiene alcance local, 

regional y estatal. Tres de ellos, el sector agrícola, cultivador de caña y ganadero tienen 

influencia a escala local y regional. Los sectores de pescadores artesanales e inmobiliario 

son de nivel local, y la nucleoeléctrica está en el ámbito regional. 

Referente al ámbito gubernamental fueron identificadas 10 agencias, de ellas cinco 

actúan en escala únicamente local, dos tienen una relación tanto a nivel regional como 

nacional y una agencia tiene relación a nivel nacional. 

En el sector científico la Universidad Veracruzana y el Instituto de Ecología A.C. tienen 

una influencia de tipo local y regional y la secretaría del convenio RAMSAR una injerencia 

internacional. 
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6.3.2 Cadenas de causas-problemas 

En dos casos se identificaron elementos que figuran como problemas, con sus 

correspondientes causas, y a la vez se constituyen como nuevas causas de otros 

problemas. 

Este es el caso de contaminación de sedimentos por compuestos policíclicos aromáticos, 

y la disminución de frecuencia y tiempo de inundación de la laguna La Mancha. 

Esto permite esquematizar redes causales que se presentan en las figuras 6 y 7. 

Tabla 13. Actores relacionados con la problemática y manejo de recursos en la zona 

costera La Mancha- El Llano. 

ACTORES LOCALES REGIONALES NACIONALES INTERNACIONALES 
Propietarios costeros    
Habitantes de la zona costera de 
Actopan X X 

  

Generadores de bienes y servicios         
Sector petrolero X X X  
Agricultores X X   
Cultivadores de caña X X   
Ganaderos X X   
Pescadores artesanales y de 
subsistencia 

X    

Sector Inmobiliario X    
Nucleoeléctrica  X   
Sector gubernamental    
Municipio de Actopan  X   
SEMARNAT  X X  
PROFEPA  X  
Secretaría de Comunicación y 
Transporte 

 
X 

X  

Coordinación Estatal de Medio 
Ambiente 

 X   

Secretaría de Desarrollo Regional  X   
Secretaría de Desarrollo Agropecuario, 
Rural, Forestal, y Pesca 

 
X 

  

Dir. General del Registro Público de la 
Propiedad 

 
X 

  

Sector científico   
INECOL X X   
Universidad Veracruzana X X 
Secretaría del Convenio RAMSAR X 
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6.3.3 Equivalencia de los resultados con el esquema Fuerzas Motrices, 

Presión, Estado, Impacto y Respuesta. 

La organización de la problemática ambiental en términos de impactos, causas y 

su evidencia clave permitió equipararla con el modelo FPEIR. En dicha tabla la 

identificación de los sectores relacionados con la problemática se correspondió 

con las fuerzas motrices, las causas externas e internas fueron equivalentes a la 

presión, los problemas ambientales fueron equivalentes al estado (porque aún no 

han representado pérdidas económicas), los problemas ambientales que han 

representado pérdidas económicas se equipararon con los impactos, las 

evidencias clave de los problemas ambientales fueron equivalentes a los 

indicadores de estado e impacto (Tabla 14). 

6.3.4.1 Respuestas 

Se observa que los programas y proyectos desarrollados son por parte del sector 

académico y pertenecen a dos grandes grupos: Programas de Conservación y 

Recuperación de Hábitats y Proyectos Productivos. El rubro Programas de 

Conservación o Recuperación de hábitats incluye ocho incisos, de los cuales 

solamente uno no cubre ninguno de los 23 impactos detallados en esta tesis. 

Dentro del rubro Proyectos Productivos se distinguen seis incisos, de los cuales 

tres pudieron relacionarse con los problemas ambientales identificados (Tabla 15). 

En general, nueve programas de Respuesta cubren problemas identificados en el 

componente de Estado del esquema FPEIR, uno de ellos también corresponde a 

un problema identificado en el componente Impactos. 
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6.3.4 Lectura de los programas y proyectos (Respuestas) del Plan de 

Manejo en términos del Esquema de Indicadores de Progreso en 

Iniciativas de Manejo Costero Integrado (Olsen, 2003). 

En la Tabla 15 se presentan los programas de conservación y proyectos 

productivos correspondientes a las Respuestas, se interpreta que los siete 

programas de restauración y conservación fueron correspondientes con los 

indicadores de primer orden, en el sentido de construir condiciones facilitadoras 

para cualquier acción de manejo. 

 

Igualmente, se interpreta que los seis proyectos productivos correspondieron con 

indicadores de segundo orden, ya que indican sectores involucrados y ambientes 

específicos en los cuales se implementan los cambios de comportamiento para 

lograr mejoras sociales y ambientales. (Tabla 16). Dos proyectos productivos el de 

vivero y ecoturismo se interpretó obtuvieron resultados a partir de las iniciativas 

identificadas en los indicadores de segundo orden. 
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Tabla 16. Organización de los programas y proyectos reconocimos como Respuesta en 

términos del Esquema de Indicadores de Progreso en Iniciativas de Manejo Costero 

Integrado (Olsen, 2003). Las siglas Pg. C. R., se refieren a los Programas de 

Conservación y Manejo y Py.P. a los Proyectos Productivos. 

Indicadores de Progreso en Iniciativas de Manejo Costero (Olsen, 2003) 

1er Orden  2° Orden  3er Orden.  4o Orden.  

Construcción de 
condiciones facilitadores 

Cambios de 
comportamiento para 
lograr mejoras sociales y 
ambientales 

Obtención de 
resultados a partir 
del 2° orden 

Balance dinámico y 
deseable entre 
condiciones 
ambientales y sociales 

Pg.C.R. Restauración de 
las lagunas y ríos 
permanentes, así como 
de la vegetación que los 
rodea 

-P y. P. encierros 
rústicos 
(la ganadería 
sustentable se excluyó 
porque no se considera 
fue enlistada en la tabla 
de proyectos 
productivos) 

 - Py. P. vivero 
- Py. P. ecoturismo 
 

  

Pg.C.C. Restauración del 
manglar 

    

Pg.C.R. Restauración de 
humedales 

    

Pg. C.R. Responsabilidad 
ciudadana para la 
protección de recursos 

-Py. P. encierros rústicos 
-Py.P. conservación y 
manejo del cangrejo azul 
-Py.P. servicio en las 
palapas de playa 

 - Py. P. vivero 
- Py. P. ecoturismo 
 

  

Campaña de Protección 
del manglar y de las 
especies de fauna bajo 
alguna categoría de 
protección 

-Py. P. encierros rústicos 
- Py.P. conservación y 
manejo del cangrejo azul 

 Py. P. vivero 
-Py. P. ecoturismo 
 

  

Pg. C. R. Recuperación 
de poblaciones de 
cangrejo azul y su hábitat 

-Py.P. conservación y 
manejo del cangrejo azul 
-Py.P. Servicio en las 
palapas de playa 

    

Pg. R. C. Limpieza y 
mantenimiento de 
hábitats en la playa 

-Py.P Servicio en las 
palapas de playa 
 

 -Py.P ecoturismo   

Pg.C.R. Manejo integral: 
recuperación de suelo y 
conservación del agua 

 (se excluyó el manejo 
integral, ya que no fue 
enlistada en la tabla de 
proyectos productivos 

 -Py. P. ecoturismo 
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6.4 Recomendaciones de manejo 

Las recomendaciones surgen directamente de los faltantes observados en los resultados 

de fuerzas motrices, presión, estado, impacto y respuesta. 

Al relacionar los programas desarrollados por el sector académico con los impactos 

descritos en este trabajo, se observaron dos problemáticas que se interpreta no han sido 

cubiertas por los programas de restauración, conservación y productivos (Tabla 17). 
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7 DISCUSIÓN 

7.1 Análisis documental para el manejo de la zona costera. 

El análisis bibliográfico sobre la problemática ambiental de un sitio, permite dar valor 

agregado al mismo para poder ser utilizado en proyectos aplicados al manejo de la zona 

costera. En este caso, la selección de un sitio con una larga historia de investigación en 

recursos naturales, permitió comparar, clasificar y reorganizar la información con diversos 

métodos utilizados en la investigación ambiental y orientarla al manejo de la zona costera. 

Con la gama de ejemplos de arreglos metodológicos que se presentan en esta tesis, se 

demuestra que es posible reinterpretar un diagnostico ambiental y de manera integrada 

seleccionar indicadores ambientales, los cuales en su conjunto y en diferentes 

combinaciones, permiten retroalimentar y fortalecer las iniciativas de manejo de 

ecosistemas y proponer recomendaciones de investigación, además de diseñar 

esquemas de monitoreo del desarrollo sustentable de un municipio costero y las cuencas 

hidrológicas que lo integran. 

La identificación de las unidades con base en el material cartográfico del Ordenamiento 

de la Zona Costera del Municipio de Actopan, brindó para casi todos los casos 

funcionalidad lógica entre las unidades donde se genera el problema y en las que se 

manifiesta, excepto para el caso de la unidad “Humedales”. En la cuenca de La Mancha la 

descripción de la problemática en la unidad ambiental de Humedales describe los 

impactos negativos físicos y químicos en el suelo, así como de cambios en la composición 

de especies por invasión de pastos exóticos, sin embargo esta unidad no consta en el 

mapa de vegetación del Ordenamiento para esta cuenca. En el Ordenamiento se 

identifica este tipo de asociaciones vegetales propias de los humedales (tulares y 

popales), únicamente en la cuenca del Río Agua Fría.  

El hecho de que la bibliografía las describe como ecosistemas impactados, con bajo 

grado de naturalidad, probablemente determinó que se consideraran como áreas de 

pastizales. Sin embargo en la escala local en que este estudio se está desarrollando es 

importante reconocerlas y diferenciarlas, ya que como en el caso del humedal en la 

cuenca de La Mancha, pueden reconocerse las causas de su impacto y realizarse 
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acciones de restauración de las condiciones físico-químicas del suelo y de los servicios 

ambientales que prestan. 

Por otro lado la identificación de problemas, causas y evidencias clave, fue realizada 

únicamente con base en descripciones existentes en la bibliografía. Se descartaron los 

problemas que no pudieron ser sistematizados en términos de la metodología de impactos 

y sus fuentes, es decir que a pesar de que mencionan un problema, no refrieren los 

términos en que fueron establecidos, o que no mencionan su origen. A partir de esto, es 

posible recomendar a los investigadores que en sus diseños experimentales consideren la 

medición de las posibles causas de impactos o daños ambientales. 

El desglose de la evidencia clave de la problemática ambiental, fue realizado de forma 

similar a los trabajos de Bravo-Peña (1998) y Rodríguez-Perafán (2006), es decir, fue 

expresada en unidades que denotan el cambio de estado del sistema y/o recurso. Las 

contribuciones previas (Ortiz-Lozano, 2000; Escofet, 2004; Ortiz-Lozano, 2006) en las que 

se ha utilizado el método de impactos y sus causas para el diagnóstico de la problemática 

ambiental, no presentan un rastreo de la evidencia en estos términos. El hecho de que los 

indicadores de estado/impacto describan cuantitativamente en las unidades con que el 

parámetro o derivados de parámetros fueron medidos y denotaron un cambio en el 

estado, disminuye la subjetividad al momento de dar seguimiento a los cambios del 

estado frente a las acciones de manejo. Además de facilitar una comparación en el 

tiempo, y fortalecer la gestión adaptativa de la zona costera, permite situarlo en un 

contexto regional y/o nacional ya que facilita la comparación con problemáticas similares 

en otras zonas costeras del mundo. 

Por otra parte, el trato minucioso de la evidencia, también permitió desglosar y detallar la 

problemática ambiental que ya había sido tratada en la elaboración del Plan de Manejo 

Comunitario en el libro Entornos Veracruzanos: La Costa de La Mancha (Moreno-

Casasola et al., 2006a) (ver Tabla 1 y 2), Por ejemplo, el problema originalmente 

identificado como contaminación del agua fue desglosado en este trabajo en 

contaminación de la columna de agua por coliformes fecales y contaminación de 

sedimentos de la laguna por PAH´s, y por metales pesados con sus respectivas unidades 

de medición que evidencian el problema, cuestión que es importante en términos de 
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manejo costero ya que son dos normas diferentes las que atienden y regulan estos 

problemas. 

La correspondencia de la mayoría de los impactos identificados con el enfoque 

metodológico de impactos y sus causas con aquellos identificados en el Plan de Manejo 

Comunitario, facilita la incorporación del sistema de indicadores al esquema de 

diagnóstico de la problemática ambiental obtenida en talleres con la comunidad y 

entrevistas a expertos, bibliografía y trabajo de campo complementando y fortaleciendo el 

Plan de Manejo Comunitario. 

El hecho de que la mayoría de los problemas registrados se expresen en la cuenca de La 

Mancha, está determinado por la presencia del Centro de Investigaciones Costeras La 

Mancha (CICOLMA). El panorama de carencia de información de diagnóstico, parece ser 

común a otras zonas costeras de México (Álvarez et al., 2008; INE-SEMARNAP, 2000) y 

da pie al debate sobre que tan acertado puede ser recurrir a la extrapolación de los 

problemas en áreas cercanas o similares, cuando la información es limitada. En ecología 

del paisaje, abordar los problemas a esa escala muchas veces requiere la extrapolación 

de la información de los estudios a escala de parcela. Uno de los enfoques usados en 

esta tesis es el espacial explícito, que incluyen la ubicación de paisajes, así como análisis 

de vecindad o procesos contagiosos (Peters et al., 2006). Este tipo de extrapolaciones 

también se utiliza para aplicar el principio precautorio en la toma de decisiones cuando 

hay ausencia de información local o de primera mano. 

La confrontación espacial de los impactos y sus causas, permitió verificar la lógica 

funcional de las relaciones. Por ejemplo, en el caso del problema Contaminación de 

sedimentos por metales pesados en la Laguna de la Mancha, la bibliografía menciona que 

la fuente probablemente son las descargas de desechos desde la Planta Nuclear Laguna 

Verde; espacialmente no había un vínculo de la laguna La Mancha con la planta nuclear, 

por lo que la relación funcional estaba en duda, sin embargo dado que el Pb es volátil y 

tiende a depositarse en áreas distintas a las de su origen, dependiendo del patrón de 

vientos que predominen, por lo que la fuente del problema no se descartó. Para confirmar 

se realizó una validación de esta información con expertos sobre el manejo de residuos 

de Pb en la planta nuclear, y finalmente se eliminó esta probable fuente. Ante esto se 

recomienda a los investigadores que procuren que sus pesquisas se apliquen a planes de 
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manejo para lograr el desarrollo sustentable del sitio de su interés científico, además de 

considerar en los diseños experimentales la medición de las posibles causas de impactos 

o daños ambientales. 

Al exponer con los expertos, los resultados de identificación de los problemas ambientales 

y sus causas, en la mayoría de los casos se corroboró la lógica funcional de los 

problemas ambientales. El caso de disminución de la densidad de manglar por alteración 

del hidro período de la laguna, fue consultado con el experto y en una revisión conjunta de 

la literatura finalmente se descartó dicho problema. Se recomendó revisar información 

sobre problemas no considerados, sin embargo luego de explorar en la bibliografía, 

algunos de ellos no se lograron leer bajo el esquema de impactos y sus causas, por 

ejemplo el problema de la disminución de pesca de especies estuarinas de subsistencia y 

artesanal en la Laguna de La Mancha, fue mencionado por dos expertos y en la literatura 

reiteradamente se menciona este problema, se encontró un gráfico que muestra la 

tendencia en baja de la producción pesquera, pero lamentablemente no cuenta con 

unidades ni referencias de su elaboración, por lo que no se pudo identificar la evidencia 

clave para leerse bajo los esquemas metodológicos utilizados o información que haga 

suponer que el impacto está sucediendo. 

La organización espacial de las causas, se trato de manera similar a contribuciones 

preliminares (Bravo-Peña, 1998; Escofet, 2004) en las que se diferencian en causas 

locales y regionales o también etiquetadas como internas y externas (Ortiz-Lozano, 2000; 

Ortiz-Lozano, 2006, Rodríguez-Perafán, 2006). Escofet (2004) mostró que el 

agrupamiento de los sitios impactados en función la ubicación local o regional de sus 

causas, arroja resultados más viables y coherentes en términos de manejo. Dentro de 

este marco el índice de causas-complejidad de manejo, sintetiza como la heterogeneidad 

de fuentes de la problemática ambiental y puede sugerir diferentes niveles de complejidad 

de la gestión, bajo el supuesto de que en el contexto espacial la relación con actores 

locales puede resultar más factible que la negociación a un nivel regional. El hecho de 

que en este caso predominen las causas locales disminuye la complejidad de su posible 

gestión. Las cadenas de impactos identificadas en el desglose de la problemática da 

cuenta de la difusión de efectos en diferentes espacios y tiempos que una causa puede 

generar, la sistematización de la heterogeneidad de la problemática, facilita el paso de 

una etapa descriptiva a una de remediación estructural (Escofet, 2004). 
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La identificación y clasificación de los actores se realizó de manera similar a los trabajos 

de Ortiz-Lozano (2000) y Romero-Novales (2008), quienes también utilizaron la técnica de 

Sorensen et al. (1992). En este análisis el hecho de que la mayor cantidad de actores 

relacionados con la problemática sean de tipo regional podría dificultar el establecimiento 

de arreglos de manejo, ya que estos sectores no están resintiendo directamente la 

problemática ambiental del área. Además, la existencia de actores regionales refuerza la 

necesidad de considerarlos dentro del área de planeación del plan de manejo. 

7.2 Identificación de indicadores ambientales. 

A partir del análisis documental anteriormente discutido, se consideró un ejercicio que 

permitiera hacer equivalencias entre los métodos primordialmente utilizados por las 

agencias de conservación como CONABIO, CONAP, Pronatura y The Nature Conservacy 

(2005) para la selección de sitios prioritarios de conservación y, por las Agencias de 

Gobierno y Organizaciones No Gubernamentales, para planificar el desarrollo sustentable 

de un sitio (INE, 1997; SEMARNAT, 2000; INEGI-INE, 2000; SEMARNAT-EPA, 2006). La 

relación que se hizo con los resultados del método de impactos y sus causas con el 

esquema FPEIR, muestra la complementariedad de los métodos, de la misma manera 

que lo comprobaron contribuciones anteriores (Ortíz-Lozano, 2006; Rodríguez-Perafán, 

2006). Además de la presión y estado, en este trabajo se establecieron las fuerzas 

motrices, las que fueron coherentes con la identificación de actores realizada 

previamente. 

La relación de causalidad que se estableció al analizar la problemática ambiental, 

mantuvo su coherencia al encajarla en el esquema FPEIR, de tal manera que detrás de 

todo estado (problemática ambiental) se percibe la existencia de una actividad específica 

que la origina, y detrás de esta actividad existe un conjunto de acciones a nivel regional. 

Este desglose es relevante, ya que guía la ubicación de posibles arreglos de manejo entre 

los sectores, para modificar ciertas maniobras que son las responsables de la 

problemática. Experiencias anteriores (Pinkerton, 1991; Ortiz-Lozano, 2000) plantean la 

conveniencia de priorizar la corrección de ciertas acciones, fuentes de la problemática, 

como estrategia de manejo, lo que evita el enfrentamiento de los diferentes sectores 

presentes en lugar. 
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El hecho de que la evidencia clave se relacionara con los indicadores de estado y/o 

impacto, generó indicadores particulares a este caso, y detalla las variables a dar 

seguimiento, para realizar una evaluación del desempeño de las respuestas. Por otro lado 

en la gama de equivalencias que se experimentaron en esta tesis se incluyó un análisis 

de las respuestas (programas de conservación, restauración y proyectos productivos) del 

esquema FPEIR categorizadas en los diferentes niveles de progreso que propone Olsen 

(2003). Es así que la sistematización de la información en los resultados de las Tablas 8, 

14 y 16, constituyen el principal aporte que fortalece el Plan de Manejo Comunitario, ya 

que facilita el dar seguimiento a los valores de los indicadores de estado e impacto, y 

poder evaluar resultados y procesos, así como para realizar los ajustes necesarios a los 

programas de respuesta (programas de conservación, restauración y proyectos 

productivos). 

La organización de los problemas ambientales, las causas y evidencia clave bajo el 

esquema FPEIR, permite, identificar maniobras específicas que presionan el estado del 

ambiente, esto es especialmente útil al momento de optimizar esfuerzos y recursos para 

las acciones de respuesta, si bien es válido crear acciones de comando control que 

restauren, compensen o mitiguen los impactos, las respuestas que eliminan, reducen y/o 

previenen los problemas ambientales a partir de las incidir en las presiones resultan más 

coherentes con los principios de sustentabilidad (Oñate, 2002). Se observa que la 

mayoría de los Programas de Conservación, Restauración y Proyectos Productivos del 

Plan de Manejo Comunitario atienden directamente a las condiciones de estado e 

impacto, por lo que se recomienda implementar medidas de planeación orientadas a 

disminuir las presiones causantes de la problemática ambiental. 

Por otra parte, el cotejar los programas descritos como respuesta a la problemática 

ambiental bajo el enfoque de progreso de procesos, brinda una guía coherente en la 

gestión cuyo fin es lograr cambios en el comportamiento de los usuarios locales, para 

alcanzar mejoras sociales, económicas y ambientales. Una de las conclusiones más 

importantes de Olsen (2003), a partir del análisis de las iniciativas de manejo costero 

integrado por agencias internacionales en Estados Unidos, Europa, Asia, América Latina y 

África, sugiere que el principal factor limitante para el progreso en el manejo costero no es 

la disponibilidad de financiamiento o el conocimiento del proceso social y de los 

ecosistemas, sino de la capacidad de las instituciones más directamente implicadas en 
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iniciar y mantener formas integradas y adaptativas de la gestión. En este sentido es 

importante resaltar que a pesar de ser un Municipio con un alto índice de marginación 

(CONAPO, 1990; Seingier et al., 2009), cuentan con organización local y experiencias 

exitosas de grupos sociales orientados al desarrollo sustentable de la zona costera 

(Moreno-Casasola et al., 2003; Moreno-Casasola, 2004; Marín et al., 2005; Moreno-

Casasola, 2006; Moreno-Casasola et al., 2006a; Ruelas-Monjardín, 2006), potenciales y 

factores trascendentes que deben considerarse por parte del Gobierno local en la 

implementación de iniciativas de manejo costero. 

El sistema de indicadores expuestos en este trabajo proporcionan a las instituciones 

directamente implicadas en la gestión del desarrollo sustentable de La Mancha-El Llano 

en particular y de Actopan en general, una guía para los programas y proyectos de 

conservación, restauración y productivos, así como una herramienta para la organización 

periódica de autoevaluaciones de las iniciativas en curso de manejo integrado de la zona 

costera. 

8 CONCLUSIONES 

La información recopilada en el análisis documental referente a la problemática ambiental 

y organizada bajo una gama de metodologías equiparables, incrementa el valor a la 

información, que desagregada es muy útil en el manejo integrado de la zona costera. 

El trato minucioso de las evidencias clave, permitió desglosar y detallar la problemática 

ambiental que ya había sido tratada para la elaboración del Plan de Manejo Comunitario 

en el libro Entornos Veracruzanos: La Costa de La Mancha (Moreno et al., 2006a), esta 

organización facilita la sistematización, seguimiento, retroalimentación y actualización de 

los modelos de uso de ecosistemas y recursos. 

La identificación de las causas permitió reconocer maniobras específicas responsables de 

la problemática ambiental, evitando enfrentar a todo un sector y guiando los arreglos de 

manejo a cambios en dichas maniobras. 

Los esquemas metodológicos con que se abordó el diagnóstico de la problemática, la 

integración para el manejo y evaluación de las iniciativas de manejo fueron equivalentes y 

consecuentes, guiando la identificación de pasos a seguir. 
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El establecimiento de indicadores de estado e impacto, permitirán dar seguimiento a las 

iniciativas de manejo aplicadas en la calidad ambiental de los recursos y ecosistemas, y la 

adaptación de nuevos arreglos de manejo en caso de no ser eficaces. 

La organización de las iniciativas de manejo costero (programas y proyectos productivos), 

bajo el esquema de indicadores propuesto por Olsen (2003), establece un marco para 

medir el progreso en el uso de procesos y mecanismos para fomentar la implementación 

de la gestión integral en la zona costera. 
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