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RESUMEN

El Objetivo general de esta tesis fue el de proponer un sistema de indicadores de Presién
y Estado que contribuyan al manejo del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAV) y que ecstuvieran basados en el andlisis de las zonas de regulacién y
planeacién del parque. Para ello se analizaron las zonas terrestres y marinas relacionadas
funcionalmente con al 4rea protegida desde diferentes escalas (macro, meso y local),
identificAndose una gran heterogeneidad tanto ambiental como administrativa. En la
macroescala, el PNSAV representa un sistema de importancia capital para los arrecifes
coralinos del Golfo de México, y estd dominado por una marcada temporalidad en los
procesos oceanogréficos que han sido determinantes para la presencia y permanencia del
sistema arrecifal, a la vez que la porcién terrestre que influye sobre el 4rea protegida es
compleja y heterogénea. En la mesoescala, se aplico el esquema de franjas paralelas a la
linea de costa, lo cual permiti6 observar una gran heterogeneidad ambiental y
administrativa en sus componentes marinos y terrestres. En la escala local, mediante la
evaluacién de los limites administrativos del PNSAV, se identificé al limite oeste,
colindante con el continente, como el mas complejo, siendo el principal punto de entrada
de externalidades al interior del parque. Asimismo, las rutas de trafico marftimo de
entrada y salida del Puerto de Veracruz representan un limite critico para el manejo del
area. Bajo esta escala, se analizo la heterogeneidad ambiental interna del PNSAV con
base en atributos fisicos, identificindose tres subsistemas, ocho paisajes y 14 unidades
ambientales. Se identificé la problemética ambiental del PNSAV y las fuentes que la
originan, encontrandose 17 problemas netamente ambientales y cuatro con repercusiones
sociales directas, siendo las unidades ambientales mds cercanas a la costa las que
presentan un mayor nimero de problemas. Se detectaron 77 fuentes internas y externas
al PNSAV asociadas con su problemética ambiental, donde la mayoria son de origen
humano. Con base en estas fuentes, se establece la presencia de una zona de planeacion
aledafia al PNSAV y una zona de planeacién lejana, asociada con impactos ambientales
generados en las cuencas hidrolégicas de influencia sobre el PNSAV y con la porcion
marina del Golfo de México. La problematica ambiental y sus fuentes fueron
cquiparadas con el esquema de Indicadores de Presién y Estado. Bajo este esquema, la
problematica del PNSAV es equivalente al Estado, mientras que las fuentes de la
problematica se insertan como parte de la Presién. Por su parte, la zona de planeacién es
asociable con los indicadores de Presion y la de regulacién con los de Estado. Se
identificaron 17 indicadores de Estado/Impacto, relacionados con 25 indicadores de
Presion, lo cual se constituye como el primer sistema de indicadores que puede ser
empelado para medir variaciones tanto en el estado del PNSAV como en la presién que
existe sobre el mismo.
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“Y corriendo la costa adelante, vimos una isleta que bafiaba el mar Y tenia la arena blanca y estaba, al
parecer, obra de tres leguas de tierra; y pusfmosle nombre isla Blanca, y asi esta en las cartas de marear. *

“Y no muy lejos de esta isleta blanca vimos otra isla que tenfa muchos drboles verdes y estaba de la costa
cuatro leguas, y pusimosle por nombre isla Verde. ”

"Y yendo mds adelante vimos otra isla algo mayor que las demds, y estaria de tierra obra de legua y media,
y allf enfrente de ella habia buen surgidero. Y mandé el general que surgiésemos. “

“Y echados los bateles en el agua, fue Juan de Grijalva, con muchos de nosotros los soldados, a ver la isleta,
porque habia humos en ella, y hallamos dos casas hechas de cal y canto, bien labradas, y en cada casa unas
gradas, por donde sublan a unos como altares, y en aquellos altares tenfan unos fdolos de malas figuras,
que eran sus dioses. ”

“Y alli hallamos sacrificados de aquella noche cinco indios, y estaban abiertos por los pechos y cortados los
brazos y los muslos, y las paredes de las casas llenas de sangre. De todo lo cual nos admiramos en gran
manera, y pusinos nombre a esta isleta de Sacrificios, y ast estd en las cartas de marear. *

“Y allf enfrente de aquella isla saltamos todos en tierra y en unos arenales grandes que alli hay, adonde
hicimos ranchos y chozas con rama y con las velas de los navios, habian venido y allegdndose en aquella
costa muchos indios que traian a rescatar oro hecho piecezuelas, como en el rio de Banderas. Y segiin
después supimos, lo mandd el gran Montezuma que viniesen con ello, y los indios que lo trafan estaban
temerosos, y era muy poco; por manera que luego el capitdn mand6 que los navios alzasen anclas y diesen
velas y fuésemos a surgir enfrente de otra isleta que estaba obra de media legua de tierra. Y esta isleta es

r

donde ahora es el puerto de la Veracruz”

“Y respondié el indio Francisco que los de Cuba los mandaban sacrificar: y como era torpe de lengua,
decia: Uliia, Ulita, y como nuestro capitdn estaba presente y se llamaba Juan, y era por San Juan de junio,
pusimos por nombre a aquella isleta San Juan de Ulia; y este puerto es ahora muy nombrado y estdn
hechos en él grandes mamparos para que estén seguros los navios para mar del norte, y allf vienen a
desembarcar las mercaderias de Castilla, para México y Nueva Espafia.”

Bernal Dfaz Del Castillo

Historia Verdadera de la Conquista
de la Nueva Espafia

1568
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1. INTRODUCCION

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) se ubica en las costas del estado de Veracruz
en el Golfo de México (Figura 1) y estd constituido por 23 arrecifes coralinos y seis
islas. Se sitia en una regi6n donde las formaciones arrecifales estdn limitadas por la
carencia de lechos rocosos y la alta turbiedad del agua, derivada del aporte de
sedimentos por varios rios, propiciando que los arrecifes se formen en parches aislados

(Vargas-Hernandez et al., 1993; Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993).

El SAV representa el sistema arrecifal de mayor tamafio de la regién Centro del Golfo
de México y, posiblemente, en conjunto con los sistemas arrecifales del norte de
Veracruz, funciona como reservorio, puente y punto de diseminacién de especies entre
las édreas arrecifales del Mar Caribe y Florida (Vargas-Hernandez et al., 1993; Jordan-
Dahlgren, 2002). Dentro del SAV existen varias pesquerias de importancia comercial,
extraccion de materiales para la elaboracién de artesanias, captura de peces para ornato,

asi como actividades turfsticas como el buceo scuba (CEP, 2000).

La importancia ambiental del SAV origind que desde 1992 haya sido declarado como un
drea natural protegida, bajo la figura de Parque Marino (DOF, 1992) la cual fue
modificada por la de Parque Nacional (PNSAV) (DOF, 2000). Es considerado por la

Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) como
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una Regién Marina Prioritaria (Arriaga et al., 1998). Asimismo, la Iniciativa

Internacional sobre Arrecifes Coralinos (ICRI, por sus siglas en inglés) incluye a este
sistema dentro de sus listados de zonas arrecifales de importancia para la conservacién.
Sin embargo, los problemas que enfrenta el 4rea perduran a pesar del estatus legal COI-l
que cuenta, lo cual pone de manifiesto que la sola proteccién no es suficiente (Salm,

1984).

VERACRUZ-LLAVE

PUEELA ‘\s‘.

o

OAXACA

20 0 20 40 Kilometers
| ——]

Figura 1. Ubicacién del Parque Nacional Sistema Arrecifal veracruzano



Histéricamente, el PNSAV se ha visto sometido a una constante presion antropogénica
derivada de la presencia de la ciudad y puerto de Veracruz, los cuales fueron fundados a
mediados del siglo XVI, y a lo largo de los siglos han representado la principal via de
comunicacién entre el centro de la Reptiblica Mexicana y el continente europeo.b
Actualmente, el puerto de Veracruz es el segundo puerto comercial mas importante del
litoral mexicano, y la ciudad de Veracruz es una de las zonas de mayor desarrollo

urbano del estado de Veracruz-Llave.

La declaratoria como Parque Nacional, ha definido que el manejo del PNSAV descanse
entre dos vertientes. Una de ellas se refiere al hecho de que las actividades al interior del
Parque Nacional estan subordinadas a una instancia de cardcter federal que tiene la
facultad de conceder o no permisos de uso dentro del sistema, es decir, a la definicién de
un drea cspecifica de regulacién (Sorensen ef al., 1992). La otra vertiente implica la
necesidad de considerar dentro del manejo del parque a una zona que presenta tanto
hébitats “ligados™ funcionalmente al mismo (Salm, 1984) asi como a actividades que
ocurren fuera de los limites administrativos de éste, pero que tienen una influencia clara
sobre las condiciones ambientales del SAV. Los habitats y las actividades mencionadas
se encuentran por definicién fuera de la capacidad regulatoria de la autoridad del parque,
lo que obliga a considerar dicha zona dentro de la planeacién de las iniciativas de

manejo (Sorensen ef al., 1992).



Tomando en consideracién estas vertientes, surge la necesidad de contar con un analisis
sistematico tanto de las zonas de regulacién como las de planeacion, de forma que sea

posible diferenciar las iniciativas necesarias para facilitar el manejo del 4rea.

A la fecha, son pocos los estudios integradores y sistematicos sobre el Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano, lo cual se refleja en el hecho de que a 14 afios de su
creacion, el PNSAV carezca de un programa de manejo oficial que permita llevar a cabo
las acciones regulatorias necesarias para su proteccion y aprovechamiento. A la fecha de
claborarse esta tesis, se han generado tres propuestas de Programa de Manejo para el
PNSAV: una generada por la Secretaria de Marina en ¢l afio 1991 (SEMAR, 1991), otra
elaborada por el Centro de Ecologfa y Pesquerias de la Universidad Veracruzana (CEP)
(2000) y recientemente una generada por la Direccién del PNSAV, la cual inicié en el

afio 2004 y en el 2006 esté en su etapa de revisién final.

Estas propuestas tienen la finalidad de regular el uso de los recursos del drea con el
objetivo de fomentar la conservacion del sistema arrecifal (SEMAR, 1991; CEP, 2000;
CONANP, 2006a). En ellas se realiza una caracterizacién de los diferentes cuerpos
arrecifales del SAV y se aborda de forma general la problemética que los afecta,

proponiéndose zonificaciones del 4rea protegida con fines de manejo.

Sin embargo, en estas iniciativas no se considera el cardcter heterogéneo que puede tener
el PNSAV y tampoco se hace una referencia explicita de la relacién que la zona de

influencia puede tener con las alternativas de manejo que se proponen.



Es por ello que en esta tesis se plantea la importancia de realizar un andlisis sistematico
de las zonas de regulacién y de plancacién del PNSAV que sirva como herramienta para
facilitar la implantacién del programa de manejo del parque, de forma tal que se
considere para ello Ia heterogeneidad interna del ANP, la de su zona de influencia y de'
las condiciones de frontera generadas por la presencia de los limites administrativos.
Basado en estos andlisis en la presente tesis se genera un esquema de indicadores que
permite evaluar la efectividad de las acciones de manejo del PNSAV en el corto,

mediano y largo plazo.



2. OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer un sistema de indicadores de Presién y Estado para el manejo del PNSAV con

base en el analisis de sus zonas de regulacion y planeacion.

Objetivos particulares

1. Describir el contexto espacial en el cual se ubica ¢] PNSAV e identificar su
caracter heterogéneo.

2. Profundizar el andlisis de la problematica ambiental del PNSAV en términos de
redes causales, haciendo énfasis en la vertiente continental.

3. Analizar los resultados de los objetivos anteriores con base en el esquema de
Presién-Estado-Respuesta.

4. Seleccionar indicadores de Presion y Estado que permitan evaluar las acciones de

manejo en el PNSAV.



3. MARCO CONCEPTUAL

Sistemas complejos

La aproximacién conceptual empleada para realizar esta tesis tiene como referencia en
primera instancia la teoria de Sistemas Complejos (Garcia, 1994 y Duval, 1999). Esta
teorfa plantea que para que un sistema sea considerado complejo, debe estar formado por
elementos que sean diferentes entre si (heterogéneos), los cuales son interdefinibles y a
su vez estin relacionados funcionalmente, de forma tal que el conjunto de ellos

confieren al sistema total caracteristicas particulares.

Bajo esta perspectiva, un sistema ambiental puede ser considerado como un sistema
complejo, ya que tienen una localizacién geogréifica en la cual se asientan fenomenos
que pueden ser agrupados en una serie de componentes 0 subsistemas homogeéneos que

estan funcionalmente conectados entre si.

Ecologia del paisaje, heterogeneidad y limites administrativos

La heterogeneidad es un fenémeno 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 o modulada (Kolasa y Rollo, 1991).

La heterogeneidad espacial se ocupa de distinguir, organizar y jerarquizar las sefiales de:
discontinuidad que ocurren a través del espacio. Las discontinuidades son creadas y
mantenidas por una jerarquia de factores modeladores (v. gr. dindmica de masas de aire;
dindmica de masas de agua;, mega topografia; geomorfologia local; disturbios;
competencia). Las discontinuidades ocurren donde sea, en un espectro completo de

escalas espaciales y temporales (Escofet, 2004).

Se dice que un sistema es jerarquico cuando sus componentes estdn organizados en
niveles funcionales. En cada nivel, los eventos tienen una frecuencia natural
caracteristica y, tipicamente, corresponden con escalas espaciales. En general, los
niveles de mayor jerarquia son mas grandes y mas lentos que los niveles inferiores, a los

cuales fuerzan, controlan, o contienen (Escofet, 2004).

La Teoria Jerérquica dentro de la Ecologia del Paisaje establece que los procesos en los
ccosistemas estan organizados en escalas discretas de interaccion y que las escalas de la
dindmica temporal de éstos confieren escalas espaciales discretas al paisaje (O’Neill,
1999). A medida que se cambia la escala de aproximacién al objeto de estudio, son
observables atributos que no eran distinguibles en la escala anterior, lo cual es concebido

como “propiedades emergentes” (Kolasa y Rollo, 1991), las cuales pueden estar ligadas



a factores jerdrquicamente superiores en la escala espacial (Escofet, 2004) y afectar a

atributos de jerarquias menores (Arredondo, 2006).

Las discontinuidades formadas y mantenidas por factores naturales abioticos operan
independientemente de la accién humana, y por esa razoén se las denomina funciones
forzantes o exterioridades ambientales. Algunas de esas discontinuidades son
fisicamente poco aparentes, pero atn asi siempre es posible demostrar diferencias
substanciales a uno y otro lado del limite. Los limites antropogénicos generalmentc no
coinciden con los naturales, y en forma deliberada o inadvertida modifican las
condiciones de flujo a uno y otro lado, especialmente si son fisicamente muy aparentes,
como una cerca o un muro. Los limites administrativos que no son reforzados con
barreras fisicas, constituyen una frontera absolutamente permeable y a través de la cual

las funciones forzantes siguen operando normalmente (Escofet, 2004).

Areas Naturales Protegidas

Las 4reas naturales protegidas (ANPs) representan, formalmente, uno de los
instrumentos de la politica ambiental institucional, integrandose al capital ambiental de
un pafs por representar funciones ambientales, que generan bicnes y servicios
ambientales estratégicos. Dichos bienes y servicios aportan sustancialmente a la
acumulacion de bienes sociales y patrimoniales, los cuales deben ser correctamente

valorados y reconocidos (INE-SEMARNAP, 1995 en Hernandez, 2004).
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El valor explicito de las ANPs se reconoce en las leyes ambientales competentes, y
sientan el precedente para el establecimiento de arreglos institucionales relacionados con
su manejo. Las instituciones son definidas como el conjunto de mecanismos, incentivos
o normas juridicas, econémicas o solidarias (comunitarias) con los cuales se busca

superar acciones de falta de coordinacion entre individuos y grupos.

El manejo de los recursos naturales esta basado en esquemas regulatorios que definen y
delimitan las pautas e intensidades en su uso. Los mecanismos institucionales estan
planteados como alternativas de solucién que son legitimados como politicas de manejo
a través de una figura coercitiva encargada de hacer funcionales y operativas dichas

politicas (Fernandez, 2004).

El establecimiento de un ANP sobre la base de una logica institucionalista, plantea una
serie de mecanismos y acciones que buscan regular el uso de los recursos naturales en
esas 4reas. La formulacién de alternativas de solucion desde esta perspectiva sigue una
secuencia que va desde la formulacién de reglas generales, hasta la especificacion de

acciones que quedan formalizados en los programas de manejo de dichas éreas.

Areas Marinas Protegidas

Dentro del esquema de ANPs, existen las Areas Marinas Protegidas (AMPs), las cuales
generalmente son creadas con la intencion de proteger recursos pesqueros y habitats de

gran valor como los sistemas arrecifales (Allison et al., 2003). A diferencia de las ANPs
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terrestres, ¢l disefio y manejo de las AMP implica estrategias en las cuales es comun la
interaccién de multiples instituciones gubernamentales propias de los diferentes niveles

de gobierno relacionados con las zonas costeras.

La diferencia fundamental entre los sistemas terrestres y marinos es la prevalencia del
medio acudtico donde viven los organismos marinos, en donde las propiedades del agua
tienen efectos profundos en las caracteristicas biologicas y fisicas del medio (Carr ef al.,
2003, Zacharias y Roff, 2000). De tal forma, el manejo de las AMPs implica considerar
la tridimensionalidad del medio marino y la conectividad regional que los habitats
protegidos tienen a través del intercambio de masas de agua (Carr et al., 2003; Salm,

1984).

A diferencia de las ANPs terrestres, en las AMPs es casi imposible establecer limites
fisicos que controlen el flujo de materia y energfa, lo que favorece que las dreas marinas
se comporten como sistemas totalmente abiertos dependientes de este intercambio con
las zonas aledafias, situacién que aumenta su vulnerabilidad ante las actividades
humanas (Lubchenco et al., 2003; Mc Clanahan, 1999). Aunado a ello, es necesario
considerar que la informacion cientifica disponible para el manejo de las AMPs es
significativamente menor que para las 4reas terrestres (Carr et al., 2003), lo cual genera
la necesidad de crear estrategias que permitan entender los procesos moldeadores del
medio marino que auxilien en la generacién de politicas y acciones de manejo para
garantizar el cumplimiento de los objetivos de proteccién de éstas 4reas bajo un enfoque

precautorio.
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4. METODOLOGIA

La integracion horizontal de diferentes sectores econdémicos dentro del PNSAV, asi
como la intervencién y colaboracién del sector gubernamental y no gubernamental de
los tres niveles (local, estatal y federal) en el uso y manejo de éste, permite englobarlo,
de acuerdo a la definicién de Sorensen (1997), dentro de iniciativas de manejo integrado
de indole costero. Es por ello que este proyecto del area de Manejo Costero se trata de
apegar a los esquemas metodolégicos que existen a nivel internacional, siendo el
referente en este caso la Guia Metodolégica para el Manejo Integrado de la Zona
Costera (UNESCO, 1997) (Figura 2) complementada con la aproximaci6n de Lourens ef

al. (1997) y Espejel et al. (2004) en la seleccion de indicadores.

Si bien dicha Guia sirve de base para englobar las aproximaciones necesarias para
abordar la problemética y manejo del drea cn mencién, la conjuncién de los diferentes
métodos aqui planteados en el anélisis de un Area Marina Protegida (AMP) le brindan a

este trabajo gran parte de su contribucion a esta disciplina.

Para facilitar la comprensién de este apartado, en la Tabla 1 se presenta un mapa
metodolégico que permite apreciar tanto los métodos propuestos para abordar cada
objetivo como los insumos especificos en los que descansa. Es importante recalcar que
los métodos planteados son secuenciales, es decir, cada objetivo toma insumos de los

resultados del objetivo anterior.
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Tabla 1. Mapa metodoldgico de esta tesis.

OBJETIVO METODO
Describir el contexto espacial en el cual se ubica el Contextualizacioén espacial
Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano Escofet, 2004
(PNSAY) e identificar su carcter heterogéneo, Hayden et al., 1984

Hyrenbach ef al., 2000

Sherman et al., 1993

Zacharias y Roff, 2000

Franjas paralelas a la costa
Escofet, 2004

Ray y Hayden, 1992

Zona de Planeacién y Regulacién
Sorensen et al., 1992

Modelo de limites
Schonewald-Cox y Bayless, 1986
Heterogeneidad espacial

Barry y Dayton, 1991

Kolasa y Rollo, 1991

O’Neill, 1999

Zacharias y Roff, 2000

Profundizar el analisis de la problemitica ambiental  Identificacién de problemiitica

del PNSAYV, identificada en la propuesta de ambiental y sus fuentes

Programa de Manejo, en términos de redes causales, Andrade, et. al., 1999

haciendo énfasis en la vertiente continental. SEMARNAP y FAO, 1995
Ortiz-Lozano, 2000

Analizar los resultados de los objetivos anteriores Esquema Presion — Estado — Respuesta

con base al esquema de Presion-Estado-Respuesta. OCDE, 1993
Espejel er al., 2004
Arredondo, 2006

Seleccionar indicadores de Presién, Estado y Esquema Presion — Estado — Respuesta
Respuesta que permitan evaluar las acciones de OCDE, 1993
manejo en el PNSAV

Para facilitar el entendimiento de la metodologia empleada, a continuacién se realiza

un desglose de ésta por cada uno de los objetivos planteados en este trabajo.

Objetivo 1. Contextualizar espacialmente el espacio de interés conocido

como Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAY)

Uno de los primeros retos para analizar el PNSAV radica en el poder representar el
espacio que lo contiene y el tener una apreciacién comprehensiva y sindptica que

permita entender los diferentes tipos de problemas que enfrenta (UNESCO, 1997).
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Como punto de partida, es necesario entender su ubicacién regional y las
caracteristicas que a gran escala determinan su permanencia y los atributos que lo
conforman, entendiendo como regién al sistema de escala mayor que influye en el
area de estudio (Brown, 1994; Nixon, 1996). Bajo estas premisas, se contextualiz6 al
PNSAV en tres escalas cartograficas de apreciacién: macroescala, mesoescala y

escala local.

Macroescala

Tuvo como insumo tedrico el esquema de Grandes Ecosistemas Marinos (Sherman et
al., 1993) con aportes de Hayden ef al. (1984), teniendo apoyo en insumos teéricos
sobre heterogeneidad espacial (Barry y Dayton, 1991; Keddy, 1991; Kolasa y Rollo,
1991; Solon, 1999) y sobre manejo de cuencas oceanicas (Hyrenbach et al., 2000),
con la finalidad de comprender los factores bi6ticos y abidticos que a gran escala
influyen sobre el sistema de estudio y que determinan su mantenimiento, haciendo
con ello referencia a la necesidad de comprender a mayores escalas los procesos que

afectan a los ecosistemas (Brown, 1994; Nixon, 1996).

La base de informacion para desarrollar esta ctapa fue obtenida a través de una
revisién bibliografica de la informacién existente y disponible en instancias
académicas y oficiales sobre el Golfo de México, complementandola con insumos
cartograficos accesibles a través de iniciativas nacionales como el Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informédtica (INEGI) e internacionales como la National

Ocean and Atmosphere Administration (NOAA).
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Para corroborar la importancia del PNSAV desde una escala macro, se aplico ﬁna
parte de la técnica de la “Guia para el andlisis de impactos y sus fuentes en areas
naturales” (Andrade ef al., 1999), que consiste en realizar una valoracion global del
drea de interés que permita contextualizar la relevancia del area protegida con

respecto al espacio mayor donde se ve contenida (Golfo de México).

Para ello se consideraron los atributos de contribucién, rareza, calidad y valor como
herramienta de la zona de estudio, asignando valores numéricos en escala geométrica

en cada atributo bajo los siguientes criterios:

a) Contribucién: Se evalué la importancia del PNSAV con respecto a los
ambientes coralinos de la plataforma continental sedimentaria del Golfo de
México, respondiendo a la pregunta: ;jqué impacto causarfa al conjunto de
arrecifes de la plataforma sedimentaria del Golfo de México si el PNSAV
desapareciera o fuera seriamente degradado?. La puntuacion para valorar este
criterio fue:

e 4 =una contribucién muy importante
e 2 =una contribucién importante
e 1= poca contribuciéon

e (.5 = casi ninguna contribucion

b) Rareza. En este atributo se evalu6 la presencia de especies, grupos de especies,
comunidades o tipos de arrecifes presentes en la zona que le confieran

singularidades al PNSAV. De esta forma se consideraron las categorias de
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“peligro de extincion o endémicas”, “amenazada” y “vulnerable”. Las escalas de
valores fueron:

e 4 =presencia de especies en peligro de extincion o endémicas
e 2= presencia de especies amenazadas
e 1 =rpresencia de especies vulnerables

e (.5 = estado indeterminado

¢) Calidad. Bajo este criterio se evalué el estado de conservacién del sistema. Los
puntajes considerados fueron:

o 4=l PNSAV es uno de los mejores o el tinico ejemplo de conservacion
en el Golfo de México

o 2=FIPNSAV esun buen ejemplo de este sistema en el Golfo de México

o 1 =Tl PNSAV es un ejemplo promedio de este sistema en el Golfo de
México

e 0.5=FEIPNSAV es un ejemplo no destacado de este tipo de sistemas en el

Golfo de México

d) Valor como herramienta o carisma. Aqui se evalud el valor potencial
econémico, politico, ecoturistico y/o educacional, de influencia en decisiones de
conservaciéon, asi como la presencia de especies o ambientes bandera

(representativos). Los valores considerados son:

o 4=-e¢l PNSAV es muy importante o potencialmente importante
e 2=cel PNSAV es litil o potencialmente util

o 1=¢el PNSAV es de valor limitado

e 0.5=-cl PNSAV es de escaso valor
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El promedio de los valores asignados para cada atributo en el 4rea permite obtener de

forma sintética una apreciacion a macroescala de la importancia del sistema.

Mesoescala

La apreciacion a mesoescala del area fue realizada bajo dos enfoques:

Zona de Planeacion y Zona de Regulacidn.

Este concepto proviene de Sorensen et al. (1992), quienes definen dentro de las
sonas costeras la existencia de dos subespacios con fines de mancjo: la “zona
regulacién” y la “zona de planeacion”. La primera hace referencia a la zona en la
cual una misma autoridad gobierna las tierras bajas y las porciones del territorio con
capacidad de influir en ellas, de modo que fiene la capacidad de denegar permisos
de uso de suelo que afecten negativamente a las tierras bajas. En el segundo caso,
las tierras bajas y las porciones del territorio con capacidad de influir funcionalmente
en ellas estan gobernadas por autoridades diferentes, de modo que la autoridad de las
tierras bajas no tiene capacidad de otorgar o denegar permisos de uso en las tierras
altas, y deberd necesariamente planificar la negociacién para minimizar su

influencia si esta fuera negativa (Escofet, 2004).

El PNSAV puede ser considerado como una zona en la cual la autoridad encargada
de su administracién no tiene la capacidad de otorgar o denegar permisos de uso en
las partes altas de la cuenca que estan ligadas funcionalmente al Parque, sino que

solamente puede regular los usos al interior del 4rea protegida. Los hébitats o tierras
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ligadas funcionalmente con él son reguladas por otras autoridades, lo cual implica la
existencia de una zona de planeacién que debe ser definida si se quiere hacer

operativo el manejo del Parque.

Para definir estas zonas, se reconocié en primera instancia y en términos
cartograficos la Zona de Regulacién del PNSAV como la poligonal que delimita el
4rea protegida. En la legislacion mexicana relacionada con las ANPs no existe en
forma explicita el concepto de Zona de Planeacién, pero este puede ser equiparable a
lo que de acuerdo con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente en Materia de Areas Naturales Protegidas (DOF, 2000) se
conoce como Zona de Influencia, definida como aquellas superficies aledafias a la
poligonal de un 4rea natural protegida que mantienen una estrecha interaccidn social,
econémica y ecologica con ésta, lo cual se asemeja a la definicion de Sorensen ef al.

(1992).

Esta tltima definicién hace énfasis en las relaciones funcionales entre el territorio
continental y la zona costera en si, lo cual se ajusta a la visi6n planteada en la
declaratoria de establecimiento del PNSAV (DOF, 1992) y en la Propuesta del
Programa de Manejo del PNSAV (CEP, 2000) en donde se considera que la Zona de
Influencia del PNSAV “se extiende hacia la parte interna (W) del pais, delimitada
por el nacimiento de las cuencas hidroligicas que drenan por la planicie costera
veracruzana y eventualmente descargan dentro del drea natural protegida y en sus

inmediaciones”. Esta apreciacién es coincidente con aproximaciones recientes para
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el manejo de corrientes continentales (Dovciak y Perry, 2002) y con la consideracion

de los hébitats ligados funcionalmente (Salm, 1984).

La informacién utilizada en este apartado provino de diversas fuentes tanto
bibliograficas como cartogréficas. La cartografia fue obtenida de datos vectoriales de
la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
de la Comisién Nacional del Agua (CNA), del Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI), de la International Bathymetric Chart of the
Caribbean Sea and the Gulf of Mexico, asi como de imégenes de satélite LANDSAT
de la National Air and Space Agency (NASA), del Gobierno de los Estados Unidos

de América.

Franjas paralelas a la linea de costa.

Este analisis se realiz6 tomando como referencia la propuesta de Ray y Hayden
(1992), bajo la perspectiva aplicada por Escofet (2004), quienes realizan una
subdivision estructural de la zona costera basada en la presencia de discontinuidades
fisicas perpendiculares a la linea costera asociadas con los flujos de materia y energia
que a grandes rasgos son coincidentes con la presencia de provincias bioticas

(Hayden ef al., 1984) y que a su vez definen una serie de ecotonos paralelos al litoral

(Figura 3).

El analisis fue enriquecido con el trabajo de Proctor ef al. (1980), con la finalidad de
comprender los principales procesos que denotan la hetero geneidad fisica del espacio

costero en estudio. Asimismo, se realizé la descripei6n de los limites antropogénicos
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|
relacionados con el espacio costero con apoyo en el tratamiento dado en Escofet
(2004) apoyando este andlisis con los trabajos de Sorensen e/ al. (1992) y de Torres-

Nachén (2003), con apoyo cartografico de datos vectoriales del INEGLy CONABIO.

TA
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Figura 3. Ecotonos de 1a Zona Costera segiin Ray y Hayden, 1992, TA= Tierras Altas, PC= Planicie
Costera, TM= Tierras de Marea, APEC= Aguas de Plataforma Encarriladas a la Costa (Plataforma
Interna), ALP= Aguas Libres de Plataforma (Plataforma externa).

Con respecto a los limites basados en rasgos fisicos, el espacio costero en el cual se
halla inmerso ¢l PNSAV fue analizado con base en los dos componentes principales
que lo integran: el terrestre (territorio emergido) y el marino (territorio sumergido).
Se consideraron como eje del analisis dos rasgos: en sentido paralelo a la linea de
costa, la hipsometria, que es un rasgo permanente del territorio, y en sentido
perpendicular sc analizaron las cuencas hidrolégicas, que denotan funcionalmente la
exportacién de energia hacia la parte del territorio  sumergido (en este caso

plataforma continental) (Proctor ef al., 1980) en donde se ubica el PNSAV.



En esta fase, los limites de la zona de estudio fueron establecidos de la siguie.nte
forma. Al oeste, los limites de las cuencas de los rios Antigua, Jamapa, Blanco y
Papaloapan; al norte, la frontera norte de la cuenca del Rio La Antigua; al este la
franja litoral colindante con el Golfo de México y al sur la frontera sur de la cuenca
del Rio Papaloapan, delimitando con cllo un area de captacién del orden de las
5 63x10° Ha. Estas cuatro cuencas son consideradas como la porcion terrestre que
influye sobre el SAV (CEP, 2000) (ver apartado de Zonas de Planeacién y
Regulacién), lo cual apoya el modelo de Proctor et al. (1980) en donde el agua funge
como el principal vector de intercambio de energia entre las tierras altas, las zonas

costeras y el océano.

En sentido paralelo a la linea de costa, las cuencas hidrolégicas fueron analizadas en
forma individual y en conjunto con base en los rasgos hipsométricos, considerando
dos categorias de isohipsas: aquellas con valores entre 0y 200 msnm y las superiores
a 200 msnm. Esto permiti6é diferenciar en el territorio dos componentes principales.
Las planicies costeras, que son consideradas por algunos autores como el limite
terrestre de la zona costera (Merino, 1987; Escofet, 2004) y las Tierras Altas, que
representan las externalidades de dicha zona. Esta diferenciacién permite distinguir a
su vez dos tipos de ambientes: el representado por las tierras altas que se caracteriza
por ser una zona con balance de materiales negativo (erosién), y la zona de planicies

costeras cuyo balance generalmente positivo (depositacion).

Escala local

La apreciacion a escala local del area de estudio descansa en dos enfoques:
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Principios de Heterogeneidad espacial.

Los ambientes marinos como ¢l PNSAV, pueden ser vistos de forma similar a los
ambientes terrestres en el sentido de que representan mosaicos de diferentes
calidades y cualidades ambientales determinadas por la variacion espacial y temporal
de las caracteristicas fisicas y bioldgicas a las que se enfrentan las poblaciones (Barry
y Dayton, 1991), lo que los engloba de igual forma en la definicion de Sistemas

Complejos (Escofet, 2004).

Para identificar la heterogeneidad interna del PSAV se consideraron las
caracteristicas fisicas propias del territorio que de forma general definen la estructura
y funcion del ecosistema (Zacharias y Roff, 2000). Para ello se identificaron
caracteristicas fisondmicas y batimétricas del sistema que denotan la estructura del
mismo, asociandolas con caracteristicas hidrologicas que manifiestan los aspectos
funcionales de éste. En este apartado se signié como primer paso la identificacién de
rasgos fisonémicos que permitieran identificar caracteristicas homogéneas y
heterogéneas. Posteriormente se consider6 la presencia de discontinuidades
batimétricas que estuvieran asociadas con discontinuidades en el flujo de las masas

de agua que transitan sobre el parque.

Este analisis se basé en un modelo batimétrico del 4rea obtenido a partir de las cartas
S.M. 822 (Veracruz a Puerto de Alvarado) y S.M. 823 (Veracruz y proximidades) de
la Secretaria de Marina, asi como cartografia digital generada por el CEP para la
propuesta de Programa de Manejo del PNSAV. Esta informacién fue manejada con

los programas SURFER y ARCGIS 9.
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En una escala paisajistica jerdrquica (Arredondo, 2006), se identificaron los
subsistemas que conforman al PNSAV, los paisajes y las unidades ambientales que

integran a estos ltimos.

A partir de la identificacion de la heterogeneidad del PNSAV, se realizd una
sonificacién ambiental del mismo, la cual fue contrastada con la zonificacion
establecida en el decreto de creacion del 4rea natural, asi como con la realizada en la
Propuesta de Programa de Mancjo del PNSAV (CEP, 2000) y con la del borrador del
Programa de Mangjo del PNSAV (CONANP, 2006a), con el fin de encontrar
diferencias y similitudes que permitirian identificar aportaciones para hacer operativo

el manejo del area.

Modelo de limites.

Con base en la propuesta de Schonewald-Cox y Bayless (1986), este modelo propone
que los limites administrativos de una reserva natural deben ser vistos
conceptualmente como un filtro que es activado por las regulaciones existentes, las
cuales limitan el comportamiento humano hacia la reserva (Figura 4). Asi, las
respuestas humanas a la existencia de estos limites tienen el potencial de inducir
cambios ecolégicos al interior del area protegida, derivados de la interaccién de
fuerzas que se aproximan o cruzan el limite administrativo. Esta situacién obliga a
que tanto los aspectos internos como los externos relacionados con el limite deban

ser integrados dentro del andlisis del disefio y proteccion de la reserva.
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Cualquier transicién asociada con el limite y que lo intercepta en varios punto; a
través de su longitud, le confiere segmentacién, estando cada segmento definido
como una unidad del limite que es homogénea para un atributo en particular. Este
anélisis permite contrastar las condiciones existentes fuera del limite de la reserva
con las que prevalecen al interior del area, formaliza con ello la dindmica existente a
través del limite, lo cual ofrece una aproximacién a las relaciones funcionales entre
el 4rea protegida y su entorno local y regional e identifican las condiciones de

permeabilidad del limite hacia los diferentes factores que lo colindan.

Zona de Influencia

Limite Administrativo

Masas de agua Masas de agua

Usos NO oty ||, (Area Protegidacr—;-, Usos permitidos

permitidos

Impactos

acarreados en Flujos de larvas
la columna de y otros
agua | organismos

Figura 4. Modelo de limites., El limite administrativo del 4rea protegida es permeable a los diferentes usos
del drea de acuerdo con las regulaciones y las acciones de vigilancia de la autoridad encargada (flechas
oscuras). El limite es totalmente permeable a los flujos de masas de agua y a la energia que es acarreada
por este medio, ya sea en forma de organismos vives o como impactos ambientales (Modificado de

Schonewald Cox y Bayless, 1986). ’

Una vez identificada la heterogeneidad interna del PNSAYV, se generaron Esquemas
de Colindancia para los componentes geogréficos del limite administrativo del

parque (norte, sur, este, oeste), se identific6 la segmentacién de cada uno y se analizd
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la heterogeneidad en cada segmento con respecto a los diferentes ecotonos, de
acuerdo con el esquema teérico del modelo de limites (Schonewald-Cox y Bayless,

1986) (Figura 5).

Los Esquemas de Colindancia consisten en la representacién, por medio de graficas
de barras con segmentos proporcionales a la extension de cada limite, de la calidad
que presenta un atributo especifico al exterior y al interior del limite administrativo
del area protegida. Estos esquemas permiten apreciar de forma simplificada la
complejidad geografica de cada componente del limite, asf como los atributos
internos y externos a éste. Para obtenerlos se sobrepuso con ayuda de un Sistema de
Informacién Geogréfica (ARCGIS), la poligonal del PNSAYV sobre la informacion de
los atributos hipsobatimétricos y oceanograficos, midiendo a lo largo del limite la
longitud que es colindante con una calidad especifica de cada atributo tanto al
exterior como al interior del 4rea en una franja de 1 km en sentido perpendicular al
limite. Cada segmento de los componentes del poligono fue definido como la unidad
de longitud del limite que es homogénea para cada calidad particular (batimetria o
hipsografia, bajo alguno de los tres casos mencionados en la figura 5) (Schonewald-

Cox y Bayless, 1986).

Asimismo, se realizé este analisis para los atributos de vegetacién y uso de suelo del
componente terrestre del area de estudio y para las jurisdicciones administrativas
(federal, estatal, municipal) y se considerd ademds, la presencia de las rutas de arribo

y salida de embarcaciones de carga al Puerto de Veracruz.
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Figura 5. A lo largo de los limites de un drea protegida pueden presentarse por lo menos tres situaciones:
Caso A) Las caracteristicas ecolégicas al interior y al exterior del drea son las mismas; estos es, existe
homogeneidad. Caso B) Las caracteristicas ecolbgicas al interior y al exterior del drea son diferentes; esto

es, son heterogéneas. Caso C) Las earacteristicas ecolégicas al interior del 4rea en un tiempo “cern”
(coincidente con el establecimiento del limite) se han modificado por la efectividad de las acciones de
regulacién, y se presenta una discontinuidad con respecto a las caracterfsticas al exterior del drea (después
de un tiempo x).

Esta aproximacién se realiz6 desde una perspectiva estdtica y otra dinimica,
reflejando con ello respectivamente la estructura y los procesos que definen a los
ecosistemas marinos (Zacharias y Roff, 2000). La perspectiva estatica hace
referencia a las caracteristicas permanentes del territorio, siendo en este caso la
hipsografia y la batimetria. La perspectiva dinamica, referida como los procesos del
ecosistema marino, considerd los movimientos de masas de agua debido a agentes de
forzamiento como la marea y el viento, asf como a la presencia de sistemas fluviales

y sitios de descarga de aguas municipales.

Objetivo 2. Profundizar el andlisis de la problemstica ambiental del
PNSAV, identificada en la propuesta de Programa de Manejo, en

términos de redes causales, haciendo énfasis en la vertiente continental.
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Para cumplir con este objetivo se siguid la propuesta mcto&olégica de la Guia pz.u-a
el andlisis de impactos y sus fuentes en dreas naturales (GAIFAN) de The Nature
Conservancy (Andrade et al., 1999) complementada con la “Guia metodoldgica para
la formulacion e implementacion de planes locales para el desarrollo de la
acuicultura (PLANDAC) en dreas lagunares costeras de México” (SEMARNAP y

FAO, 1995) bajo el enfoque manejado por Ortiz-Lozano (2000).

La GAIFAN permite concebir una relacion causal entre los impactos presentes en
los subsistemas del 4rea de interés y las fuentes que los generan, a través de
diagramas de situacién (Figura 6), en los cuales es posible el desarrollo y
visualizacién de las relaciones entre los componentes bioldgicos y antropol6gicos,
incluyendo impactos, fuentes de impactos y actores, de forma tal que detras 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. Cabe mencionar que la técnica permite establecer las actividades
generadoras de impactos y facilita el desglose de las maniobras especificas que los
ocasionan (Ortiz-Lozano, 2000), lo cual es relevante para ubicar posibles arreglos de

manejo entre sectores de tipo horizontal.

Por su parte, la PLANDAC permite ordenar la problemética ambiental y las fuentes
que la generan de acuerdo a su origen (antropogénico o natural) y su ubicacién
espacial (externa o interna al sistema), lo cual servira para reforzar el analisis

efectuado a través del Modelo de Limites.
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Figura 6. Diagrama de situacion. (Modificado de Andrade ef al., 1999).

Valoracion de unidades

El primer paso en la aplicacion de la GAIFAN consiste en la valoracion de las

unidades ambientales identificadas en la zona de estudio con base en cuatro

atributos: contribucién, rareza, calidad y valor como herramienta, de forma tal que se

pueda obtener un pardmetro que sirva para ponderar la importancia relativa tanto de

las unidades como de los impactos y las fuentes de impacto relacionadas. Cada uno

de estos atributos es evaluado en cada una de las unidades con base en una escala

geométrica que denota diferentes rangos de importancia para el atributo:

a) Contribucién. Hace referencia a la aportacién de la superficie arrecifal de

la unidad analizada a la superficie arrecifal fotal del PNSAV. Para evaluarla

se obtuvo la superficie de cada arrecife con ayuda de ortofotos y de datos

vectoriales generados por el CEP.
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Se calculé en cada unidad ambiental la superficie de los arrecifes que la
conforman y se contrasté con el total de la superficie de todos los arrecifes

que integran el PNSAV bajo la siguiente férmula:

Cuany= (SAU x 100)/(SAT)
Donde:
Cupne = Contribucién de la Unidad a la superficie arrecifal del ANP
SAU = Superficie Arrecifal en la Unidad
SAT= Superficie Arrecifal Total del ANP
El porcentaje de Contribucion de la Unidad a la superficie arrecifal del ANP

obtenido fue asignado a un valor cn escala geométrica, de la siguiente forma:

CUanp VALOR SIGNIFICADO VERBAL
0a8.3% 0.5  Area pequefia
8.4 a25% 1 Area mediana
De 25.1 a 50% 2 Areagrande
Mas del 50% 4 Area muy grande

b) Rareza. Una de las singularidades del PNSAV radica en que es un sistema
arrecifal que se encuentra sobre la plataforma sedimentaria del Golfo de
México, toda vez que los principales sistemas arrecifales de este golfo se
encuentran sobre plataformas continentales del tipo calcareo. Ademds, en el
PNSAYV se ubican varios arrecifes de tipo bordeante, que presentan un alto
valor de rareza para el Golfo de México, ya que estos arrecifes no se
encuentran en otro sitio de la plataforma sedimentaria del golfo. Es por ello
que en este trabajo se considerd la presencia de este tipo de arrecifes y la

superficie que representan para asignar un valor al atributo de rareza.
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La importancia de cada unidad con respecto a este atributo fue calculada de la
siguiente forma:
SBanp= (SAB x 100)/(STAB)
Donde:
SBaxp = Superficie relativa de arrecife Bordeante en la unidad
SAB = Superficie de Arrecife Bordeante en la Unidad
STAB= Superficie Total de Arrecifes Bordeantes en el ANP

El porcentaje de superficie de arrecife bordeante obtenido fue asignado a un

valor en escala geométrica, de la siguiente forma:

SBanp VALOR SIGNIFICADO VERBAL
0a83% 0.5  Rareza baja o nula
8.4a25% 1 Medianamente raro
De25.1 a 50% 2 Raro

Mas del 50% 4 Muy raro

¢) €alidad. Este atributo corresponde a la calidad biolégica de la unidad.
Para evaluarlo se consideré la informacién presente en la Propuesta de
Programa de Mangjo del PNSAV (CEP, 2000), en donde se realizo un panel
de expertos del 4rea para evaluar la calidad de los diferentes arrecifes del
PNSAV. Dicha evaluacion asigna tres categorias de calidad a los arrecifes:

elevada, moderada y baja.

Para incorporar esta valoracién dentro de la metodologia del presente estudio,
a cada categorfa asignada en la Propuesta de Programa de Manejo se le asigné

un valor numérico correspondiente, quedando de la siguiente forma:
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VALOR SIGNIFICADO VERBAL

4 Calidad Alta
5 Calidad Moderada
1 Calidad Baja

d) Valor como herramienta. Se refiere al valor econémico, politico,
ecoturistico y/o educacional que tiene una unidad y que en el caso del
PNSAV se relaciona directamente con los objetivos por los cuales fue
decretada el 4rea como Parque Nacional: su potencial cientifico, econémico,

educativo, pesquero, historico, turistico y cultural (DOF, 1992).

Para asignar un valor a las unidades se consideraron los usos actuales que
presenta el sistema arrecifal, toda vez que las iniciativas de manejo del area
(programa de mangjo) estan encaminadas a regular estos usos y a aprovechar
el potencial de las zonas utilizadas actualmente como herramienta para

fomentar la conservacion del 4rea protegida.

En la evaluacién se consideraron las estadisticas generadas por la oficina de
Administracién del PNSAV, de la Tercera Zona Naval de la Secretaria de
Marina Armada de México, referentes al nimero de permisos expedidos por
dicha oficina del afio 2001 al 2004 para realizar actividades deportivas,
culturales, docentes, de esparcimiento y de investigacion cientifica en el drea

protegida.
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Para cada unidad ambiental se sumaron el niimero total de permisos de todas
las actividades registradas de 2001 a 2004. El valor numérico del atributo en

la unidad se asign6 de la siguiente forma:

NUMERO TOTAL DE PERMISOS POR  VALOR SIGNIFICADO

UNIDAD VERBAL
Tres ordenes de magnitud 4 Muy importante
Dos ordenes de magnitud 2 Importante

Un orden de magnitud 1 Poco importante
Sin permisos 0.5 No es importante

Los valores obtenidos en cada atributo para las diferentes unidades sirvieron ¢como
insumo para realizar, por una parte, un anilisis de agrupamiento por similitud y
también para obtener un valor global para cada unidad que fue utilizado como

ponderador para diferenciar y priorizar los impactos ambientales detectados.

Identificacién de la problemética ambiental

Para este andlisis se obtuvo informacién sobre el rea de estudio a partir de diversas
fuentes. Por una parte, se realizé una bisqueda bibliografica para identificar los
trabajos disponibles que mencionaran algtn tipo de impacto ambiental en la zona,
encontrdndose un total de 29 estudios. Asi mismo, se realizaron entrevistas
semiestructuradas (Ander-Egg, 1987) con 10 informantes clave' de la regién, los
cuales fueron elegidos por ser personas quc conocen el area de estudio y/o. estan

relacionados con la toma de decisiones en torno al PNSAV. En el Anexo 2 se puede

| Persona cuyo conocimiento de un tema, poder de influencia en un grupo, o prestigio social le
convierten en un sujeto digno de confianza para la obtencién de informacién muy relevante acerca de
un tema especifico (Robson, 1993)
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consultar la lista de informantes asi como el guion de la entrevista que les fue

aplicada.

También se obtuvo informacién de imégenes aéreas, cartografia del siglo XVIII, y de

datos del Sistema de Agua y Saneamiento de Veracruz (SAS).

Contando con estos insumos de informacién se identificaron los impactos reportados
o mencionados para los diferentes arrecifes que integran al PNSAYV, identificando las
fuentes (causas) a que se atribuye la problematica. La informacién gencrada fue
clasificada de acuerdo tipo de problema (ambiental o de repercusion social) y al tipo
de fuente (natural, antropogénica) y origen del mismo (interno al PNSAV, externo al

PNSAV).

Con ayuda de un Sistema de Informacion Geografica se ubicaron espacialmente las
causas de la problematica ambiental del PNSAYV para definir aquellas zonas ligadas
funcionalmente al 4rea que se encuentran fuera de la capacidad regulatoria de las

autoridades del Parque (zona de planeacion).

Para cada uno de los problemas ambientales y con apoyo en las causas relacionadas
con cada uno se identificaron los actores involucrados, obteniéndose con ello una
lista de sectores sociales con los cuales serd necesario realizar acciones de gestion

con la finalidad de reducir el impacto sobre el PNSAV.



35

La aproximacién al andlisis de la problematica ambiental se realizé desde ﬁna
perspectiva cuantitativa (Andrade ef al,, 1999), la cual permiti¢ de acuerdo con la
GAIFAN reconocer la problematica y los factores que la originan y priorizar la
relevancia tanto de los diferentes impactos como de sus fuentes. Cabe mencionar que
para sustentar los resultados de este andlisis, se recopilaron las evidencias acerca de
la ocurrencia de la problematica observada y sus fuentes. Dichas evidencias pueden
ser observaciones de campo, andlisis cartografico y/o datos generados por otras

instancias (bibliografia e informantes clave).

Objetivo 3. Organizar los resultados de los objetivos anteriores con base

en ¢l esquema de Presién-Estado-Respuesta.

Los resultados obtenidos en los pasos anteriores, permitieron tener un esquema de
redes causales que brinda una idea clara de las amenazas (impactos) en el PNSAV y
las causas de éstas. Como una medida para que esta infoﬁnacién pueda traducirse en
una herramienta en la toma de decisiones, la informacién obtenida fue organizada de
acuerdo al esquema de Presion-Estado-Respuesta (PER). Este esquema fue
concebido a partir del modelo original de Presion-Respuesta de Friends y Raport,
(1979) y posteriormente utilizado en el seno de la Organizacién para la Cooperacién
y Desarrollo Econémico (OCDE) a principios de los afios 90 y ha sido utilizado
ampliamente en la generacion de sistemas de indicadores sobre calidad ambiental en

todo el mundo (OCDE, 1993).
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En general, este esquema se basa en relaciones causales entre las actividades
humanas y el ambiente: las actividades humanas ejercen presién sobre cl ambiente y
cambian su calidad y la cantidad de recursos naturales (estade). La sociedad
responde ante estos cambios (respuesta) creando politicas ambientales, sectoriales y
cconémicas que a su vez modifican la presion de las actividades humanas. En
conjunto, estos tres componentes forman parte de un ciclo en la generacion de
politicas ambientales en el cual se incluye la percepcién de los problemas, la
formulacién de las politicas, el monitoreo y la evaluacién de la efectividad de las

politicas aplicadas.

Para los términos de este trabajo, el estado esta representado por las condiciones de
cada unidad ambiental y su problemética, mientras que la presién lo estd por las

causas (fuentes) que generan dicha problematica.

Objetivo 4. Seleccionar indicadores de Presion, Estado y Respuesta que

permitan evaluar las acciones de manejo en el PNSAV.

El proceso de toma de decisiones y la formulacion de politicas en materia de
conservacién y manejo de recursos naturales siempre ha tenido la necesidad de
contar con informacién oportuna que permita orientar las acciones _aplicadas. Dicha
informacién ha sido y esta siendo desarrollada en forma de indicadores (Villa y
MecLeod, 2002), los cuales pueden ser definidos como pardmetros o valores
derivados de parametros, que proveen informacién acerca de un fenémeno. Los

indicadores cuentan con propiedades que se extienden més alld de las asociadas
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directamente con el valor del pardmetro, poseen un significado sintético y son

desarrollados para un propésito especifico (OCDE, 1994).

Los analisis planteados en los objetivos anteriores fueron ajustados al esquema de
indicadores de Presion Estado y Respuesta (OCDE, 1993), ordenando los resultados
de acuerdo con estos tres grandes componentes, lo cual deriva en el siguiente paso,
que es la seleccion de atributos y caracteristicas que permitan conocer de forma
sintética la efectividad de las acciones de manejo en el SAV para modificar o influir
en cada uno de ellos (Brown, 1994). Para ello se aplicé la modificacién al esquema
PER planteada por Lourens ef al. (1997) para la Zona Costera Europea y por Espejel

et al. (2004) para Baja California (Figura 7).

FUERZAS PRESION ESTADO/IMPACTO
GENERADORAS
Politicas de Describe la Describe la El impacto es
Desarrollo y de presionen el . condicién resultado de los
conservacion. ambiente ambiental. cambios en el
ocasionada por Incluye calidad ambiente que
Actividades las actividades y cantidad de afectan al ser
humanas humanas los recursos humano
relacionadas al uso naturales.

de los recursos

naturales y
ecosistemas Indicadores de Indicadores de | Indicadores de
Amenazas Advertencia Amenazas
Potenciales temprana
RESPUESTA

Politicas o acciones

disenadas o implementadas |

<

para resolver los problemas
ambientales en la zona

Figura 7. Esquema Presién-Estado-Respuesta (Lourens, et. al., 1997; Espejel et al., 2004)
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Se generaron dos grandes categorias de indicadores: macroindicadores e indicado.res
especificos. Los macroindicadores surgen a partir del valor sintético que pnéee la
valoracion de atributos de las unidades ambientales, de forma tal que es posible
contar con un conjunto de indicadores de Estado/Impacto (contribucién, rareza y

calidad) y de Presion (valor como herramienta).

Los Indicadores especificos de Estado/Impacto surgen a partir de la problemaética
netamente ambiental, estando relacionados con las evidencias clave que permiten
apreciar su presencia. Se definié para cada impacto encontrado, la forma en que este
se manifiesta, identificando cudles evidencias de los impactos pueden ser
formalizadas a través de parametros mesurables, considerando ademds el nivel en el
cual repercute (ecosistémico, paisajistico, comunitario, poblacional, individual). Un
tratamiento similar se aplicd a los indicadores de Presién, los cuales fueron
generados a partir de las fuentes de la problematica ambiental detectadas. En el caso
de los problemas ambientales con repercusiones sociales, estos fueron considerados

como indicadores de Presion.
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5. RESULTADOS

5.1 Enfoque a Macroescala

5.1.1 La Gran Cuenca del Golfo de México.

Entender el funcionamiento y los factores que determinan la presencia 'y
mantenimiento del Sistema Arrecifal Veracruzano exige una apreciacion a
macroescala del gran sistema que conforma el Golfo de México, considerandolo
como el sistema de escala mayor que influye sobre el drea de estudio (Brown, 1994;
Nixon, 1996). Esta influencia se relaciona con los factores ambientales
predominantes del golfo, mismos que moldean las caracteristicas que lo distinguen

cOmo una gran cuenca oceanica.

Una figura establecida que permite abordar esta aproximacion la constituye el
esquema de Grandes Ecosistemas Marinos (GEM), propuesto por Sherman et al., en
1993. Los GEMs son regiones del espacio oceanico rodeadas por 4reas costeras las
cuales van desde las cuencas hidrograficas hasta los limites oceénicos de la
plataforma continental considerando los margenes exteriores de grandes sistemas de
corrientes; son regiones de 200,000 km® o mas que se distinguen por sus
caracteristicas batimétricas, hidrogréficas, de productividad y por contar con

poblaciones asociadas troficamente (Sherman et al., 1993).

Dentro de este esquema, el Golfo de México es considerado como el GEM #5,

colindante en su parte este con el GEM #12 Mar Caribe (Figura 8). Las peninsulas de
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Florida y Yucatan, junto con la Isla de Cuba le confieren el cardcter de mar
semicerrado y determinan la entrada y salida de las masas de agua que lo conforman.
A pesar de esta caracterfstica, el golfo se ha destacado como un sistema con

capacidad de limpieza alta (Escofet, 2004).

Figura 8. Grandes Ecosistemas Marinos Golfo de México y Mar Caribe (tomado de NOAA, 2001)

5.1.1.1 Cuencas hidrologicas

Enfocandolo con una perspectiva de macrocuenca, el Golfo de México es una
provincia distributiva integrada por un area sedimentaria del orden de los 5.40x10°
km?%; que incluye 159,890 km de rios, entre los que sobresalen los dos mayores
sistemas fluviales de Norteamérica: el Rio Mississippi, en los Estados Unidos; y el
Grijalva-Usumacinta, en México; y un area deposicional (el Golfo de México) de 1.6
x10® km? (Moody, 1967). Esta provincia comprende parte de cinco paises: Canada,
Estados Unidos, México, Guatemala y Cuba. La regién recibe mas de las dos terceras

partes de las depositaciones de la masa continental de los Estados Unidos a causa,
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principalmente, de la gran extensién de las cuencas de drenaje del Sistema
Mississippi-Atchafalaya, de los rios de Texas y del Rio Grande, que en conjunto

constituyen el 75% del area de drenaje de la provincia.

La regién de la vertiente del Rio Mississippi tiene los registros de indices mas altos
de productividad primaria dentro del GEM del Golfo de México (Sklar y Turner,
1981; Lohrenz et al., 1999). Los sistemas fluviales del territorio mexicano-

guatemalteco aportan 11% del total del sistema distributivo de la provincia.

Proctor ef al. (1980) sefialan que la posicién y elevacion de la superficie terrestre
intervienen en el tamafio y naturaleza de las cuencas de drenaje asi como en los
patrones de circulacién, erosién, depositacién y caracteristicas de los sedimentos
acarreados por los rios. Donde las montafias se alcjan de la costa, los rios adquieren
un gran potencial para el acarreo de sedimentos y materia asi como para la formacion
de planicies aluviales. Comparativamente, esta capacidad de formacién de tierras
aluviales costeras de selvas y pantanos guatemaltecos y mexicanos del é4rea de
drenaje del sistema Grijalva-Usumacinta es seis veces mayor que la del sistema del
Mississippi y mas de diez veces mayor que Ja del Rio Grande (Moody, 1967). El
sistema Grijalva-Usumacinta junto con el Papaloapan, aportan el 55% de las
descargas fluviales de la vertiente atlantica de México (Bassols, 1977). En total, 38
sistemas fluviales descargan alrededor de 3 1.6 x10° kg s de agua dulce al Golfo de
Meéxico acarrean 775 millones de toneladas de detritos y alrededor de 208 millones

de toneladas de materiales disueltos.
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5.1.1.2 Geologia

Los procesos geologicos que determinan la distribucién y el transporte de sedimentos
se vinculan con las corrientes y descargas fluviales (rios Mississippi, Pénuco,
Papaloapan y Grijalva-Usumacinta), y con las corrientes de turbiedad asociadas a los

cafiones submarinos, principalmente el De Soto y el de Campeche (Bouma, 1972).

Estructuralmente y como érea de depositacion, el Golfo de México se divide en siete
provincias geoldgicas: la Cuenca del Golfo, la Plataforma Carbonatada del Golfo
Nororiental; la Plataforma Carbonatada del Sur de la Florida; la Plataforma de
Yucatan y la Sonda de Campeche; la Zona fstmica; la Plataforma Oriental Mexicana,

y la Plataforma Noroccidental del Golfo (Antoine, 1972).

Desde una perspectiva morfotectonica, las costas del Golfo de México han sido
clasificadas por Carranza ef al. (1975) en cuatro grandes unidades continentales,
aplicando los criterios de la clasificacion tectonica de Inman y Nordstrom (1971) y la
clasificacién genética y geomorfolégica de Shepard (1973). La primera de ellas,
comprende una extension de 700 km, desde la desembocadura del Rio Bravo hasta
Punta Delgada, Veracruz, tratdndose de una costa de mar marginal. La segunda cubre
300 km y se extiende desde Punta Delgada hasta la desembocadura del Rio
Coatzacoalcos, Veracruz. También se trata de una costa de mar marginal, con
depositaciones subaéreas que forman dunas cuyas proporciones secundarias estan
constituidas por algunas formaciones arrecifales. La tercera, se localiza entre el delta
de la Laguna de Términos, Campeche. Tiene una extensién de 179 km y se

caracteriza por la presencia de deltas, como los de Rio Tonald, el Grijalva-
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Mezcalapa, el San Pedro y el San Pablo. La cuarta y \iltima unidad comprende 1,100
Km., desde Isla Aguada, Campeche, hasta Chetumal, Quintana Roo. Al igual que las
anteriores, es una costa de mar marginal que presenta nNUMErosos cafiones y
sumideros, con depositaciones marinas que originan playas e islas de barrera que dan

lugar a las principales formaciones arrecifales de México.

La plataforma continental del Golfo de México es compleja y diversa, incluyendo
pendientes, acantilados, colinas, cuencas y cafiones submarinos lo cual le confiere a
éste caracteristicas tinicas permitiéndole flujos energéticos que generan y sostienen
diversos sistemas ecologicos. Es amplia frente a las planicies costeras y
relativamente estrecha a la altura de los sistemas montafiosos que corren paralelos a
la costa (Figura 9). Las extensiones cxtremas son de 260 Km. en la peninsula de
Yucatan, 180 Km. frente a Florida, y de 6 a 16 Km. frente a la regién de los Tuxtlas
(Linch, 1954; Lugo, 1985). La extension de la plataforma continental. permite
fendmenos y procesos mas NuUmerosos que en el océano profundo estableciendo

limites en el medio fluido en cuanto a la circulacion superficial (Dietrich, 1975).

La extensién de las plataformas de tipo carbonatado es una caracteristica singular del
Golfo de México. Al oeste de la Peninsula de la Florida y en la Sonda de Campeche,
adquieren dimensiones muy amplias. Junto con la plataforma noroccidental frente a
Jas costas de Louisiana y Texas y la estrecha plataforma terrigena frente a Veracruz,
constituyen los ambientes que permiten las mayores formaciones arrecifales de la
plataforma noroceidental de Cuba; los de Dry Tortugas y Rebecca, en Florida; los de

West Flower Gardens y East Flower Gardens, en Texas-Louisiana; los de Blanquilla,
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Isla Lobos y Enmedio, en el drea Tampico-Tuxpan; La Callega, La Gaﬂeguiﬁa,
Anegada de Adentro, Isla Verde, Pdjaros y Sacrificios, en el drea de Veracruz;
Chopas, Enmedio, Anegada de Afuera, Cabezo y Rizo, en las cercanias de Antén
Lizardo; y los de Arcas, Obispo, Tridngulos, Banco Nuevo, Banco Inglés, Arenas y

Alacrén, en la plataforma de Campeche (Logan, 1969; 1972; Wells, 1988).
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Figura 9. Batimetria ¢ hipsometria del Golfo de México (fomado de
hitp://en.wikipedia.orghviki/lmage: GulfofMexico3D.png)

5.1.1.3 Hidrologia

Siete principales masas de agua se han identificado en el Golfo: Agua Comin del
Golfo (ACG), Agua Subtropical Subyacente (ASS), Agua de los 18°C del Mar de los
Sargazos (AMS), Agua Central del Atléntico Tropical (ACAT), Agua Antirtica
Intermedia (AAI), Agua Profunda del Atléntico Norte (APAN) y Mezcla de Agua

Intermedia del Caribe (AIC) con Agua Profunda del Atléntico Norte (APAN). Las
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cuatro primeras constituyen la capa célida superior (0 a 500 m) y las tres restantes

integran la capa fria inferior (500 a 3,650 m) (V' idal et al., 1990).

En el Golfo Oriental, las capas superficiales a profundidades entre los 150 y 250 m,
presentan salinidades maximas entre 36.7 y 36.8, debido a la presencia de las ASS
transportadas del Caribe por la Corriente de Lazo. Estas salinidades caracterizan a las
aguas de la Corriente de Lazo, por lo que suelen llamarse “Aguas del Lazo”, “Aguas
Caribefias” o “Aguas de Yucatdn”. En cambio, en el golfo occidental, las capas por
encima de los 250 m presentan salinidades entre los 36.4 y 36.5. A profundidades
superiores a los 600 m, las aguas del Golfo tienen caracteristicas de temperatura y
salinidad muy bien definidas. Entre los 700 y 800 m se presentan temperaturas
alrededor de los 5°C y las salinidades minimas de 34.88, que demuestran la presencia
de las AAL Por debajo de los 1,000 m las aguas manifiestan su estabilidad en las
temperaturas, alrededor de los 5°C, mientras que las concentraciones de salinidad son
practicamente isohalinas: 34.97, lo que revela la presencia de las capas superiores de

las APAN (Morrison et al., 1983).

La dinamica de la circulacién del Golfo occidental es el resultado de procesos
generados por la Corriente de Lazo (Lewis y Kirwan, 1985 y 1987, Vidal et al., 1985
y 1992), la cual junto con sus anillos ciclénicos y anticiclénicos asociados
constituyen los mecanismos primarios que movilizan, distribuyen y dispersan las
masas de agua en el Golfo de México (Elliot, 1982). Esto confiere a este mar
semicerrado caracteristicas similares a las grandes cuencas ocednicas (Sturges y

Evans, 1983), ya que juegan un papel decisivo en la circulacién, renovacién y
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balances térmicos y salinos de sus masas de agua superficiales; en la climatologi.a e
hidrografia de una vasta porcion de sus regiones oriental, central y occidental; en la
dindmica de los procesos costeros; en la generacion de las tormentas tropicales que
se desarrollan con gran frecuencia en su extremo noroccidental; y en las pesquerias
de sus sistemas estuarinos (Lewis ef al., 1989; Lewis y Hsu, 1992; Fernandez et al.,

1993).

La Corriente de Lazo, transporta volimenes de agua del Caribe estimados alrededor
de 35 Sv (Biggs et al., 1998), y la cantidad de agua que circula a través del Estrecho
de Florida es de 30 Sv (Sheinbaum et al, 1997), en tanto que los anillos
anticiclénicos que se desprenden de esta corriente movilizan hacia la region
occidental (norte, centro y sur) del golfo volimenes estimados entre 8-10 Sv (Elliot,

1982; Vidal et al., 1992).

Cuando la Corriente de Lazo penetra la region oriental del g_alfo a la altura de los
27°N, se crean inestabilidades que terminan por formar anillos ciclénicos y
anticiclonicos que se desprenden de la corriente y viajan comuinmente hacia el
occidente, atravesando la regién central y de aguas profundas del Golfo de México
hasta chocar con la pendiente de la plataforma continental, al este de Tamaulipas. En
esta zona de colisién, la circulacién superficial se divide, una pax‘ce corre hacia el
norte y otra hacia el sur, en paralelo a la costa occidental del Golfo. El primero de
estos flujos transporta hacia el norte, voliimenes estimados en 7 Sv, a lo largo de la

plataforma continental. Entre ambos movilizan flujos combinados de 18 Sv,
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equivalentes a mas del 60% de los vohimenes que ingresan en el Golfo de México a

través de la Corriente de Lazo (Vidal et al., 1992).

Estos flujos, que duran generalmente de seis a ocho meses (tiempo que les lleva
cruzar el Golfo de México) persisten 35 meses mas después de interactuar con la
batimetria de la plataforma occidental del golfo (mexicana y estadounidense). El
tamadio de estos anillos (de radios aproximados de 150 Km.), la velocidad de sus
desplazamientos (5,075 cm s, la frecuencia de su separacién (mds de tres al afio) y
la complejidad de sus interacciones, entre ellos y la plataforma continental, los
convierten en los principales responsables del transporte de las aguas calidas y

salinas caribefias hacia el interior del golfo (Lewis et al., 1989).

Los giros ciclénicos localizados en la cuenca central y sobre el talud continental,
frente a Louisiana cerca de 92° W, tienen un perfodo de rotacion de dos semanas, una
vida media de scis meses, diametros de 100 a 150 Km. y velocidades del flujo en la
capa superior, que van de 30 a 50 cm s, con movimientos de traslacién mas
limitados que los giros anticiclénicos. En la Bahia de Campeche, situada en la regién
sur-oeste del Golfo de México, presenta una circulacién ciclénica durante el otono,

con un transporte de 3 Sv (Molinari ef al., 1978).

Otro factor importante para la circulacién de las aguas superficiales del Golfo es la
presencia durante el otofio y el inviemo de masas de aire polar con rachas violentas y
huracanadas de direcci6n boreal conocidas como “nortes™, que afectan sobre todo al

noroeste del Golfo y que se presentan un promedio de 20 a 30 eventos anuales
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(NOAA, 1983). En esta temporada los “nortes” se combinan con los anilios
ciclénicos y anticiclénicos, para convertirse en los procesos primarios que dominan
la circulacién superficial en la region noroccidental del golfo (Cochrane y Kelly,
1986). Cuando estos aires frios y secos pasan sobre el golfo, el calor de las capas
superficiales se transfiere hacia arriba y es acarreado hacia la atmdsfera por la
turbulencia del aire. La Corriente de Lazo, y sus anillos anticiclonicos, se
transforman asf en una enorme y consolidada fuente de calor de las cual las
tormentas tropicales extraen una gran parte de su energia (Lewis y Hsu, 1992), lo que
convierte al Golfo de México en un mecanismo de transferencia de energia en el
sistema océano-atmésfera (Fernandez et al., 1993), lo cual podria verse aumentado
por la presencia de huracanes que sobrepasan los 120 km h' y ocasionan lluvias

superiores a los 1,000 mm.

El estrés ejercido por estos vientos sobre las aguas superficiales del Golfo produce la
mezcla de las capas superiores, y la dilucion de las aguas célidas y salinas caribefias
acarreadas por los anillos de la Corriente de Lazo hasta convertirlas en ACG (Vidal

et al., 1992).

En el invierno, en la regién noroccidental estadounidense, la temperatura de las
aguas superficiales desciende hasta los 19°C y a partir de este minimo, localizado
s6lo en éste area, asciende hasta alcanzar los 27°C en la Plataforma de Yucatan. El
campo de la salinidad superficial guarda un comportamiento similar al de la

temperatura. En la misma temporada presenta oscilaciones entre un minimo de
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31.07, en el norte, hasta un méximo de 36.68, en el Banco de Campeche (Toledo-

Ocampo, 1996).

En el verano, el calentamiento de las aguas superficiales alcanza sus niveles
maximos y la temperatura superficial muestra un gradiente altitudinal. En esta
temporada las aguas del norte alcanzan temperaturas superiores a los 28°C, casi las
mismas de la parte central y suroriental, que alcanzan los 29.7°C y 28.9°C,
respectivamente. Esta uniformidad en el comportamiento de la temperatura también
se presenta en los niveles de la salinidad, que oscilan entre 36 y 36.7 (De la Lanza,

1991).

En la regién noroccidental del Golfo la capa de minimo oxigeno se denota por una
concentracién de 2.0 mL L™ entre los 200 y los 600 m de profundidad. En la regién
del sur, el minimo de oxigeno es de 2,4 mL L", a partir de los 200 metros, _afcctado
por los giros anticiclénicos. En la Plataforma de Yucatén, se registra un ligero
aumento en el contenido de la capa de minimo oxigeno, resultado de la dindmica de
la Corriente de Yucatan. En esta zona se detectan surgencias de aguas ricas en

nutrientes (Fernandez et gl., 1993).

Salvo en las zonas de las plataformas de Florida y Texas-Louisiana, donde las
mareas son mixtas, practicamente todas las otras 4reas del Golfo de México
prevalecen las mareas diumas cuyas oscilaciones no son mayores de 30 a 60 cm.

(Marmer, 1954; Toledo-Ocampo, 1996).
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5.1.1.4 Productividad primaria y aspectos bioldgicos

La productividad primaria varia de acuerdo a las condiciones eufréficas en aguas
costeras y a las oligotroficas en el océano profundo, sin embargo, el Golfo de México
como GEM se considera clase II, es decir, moderadamente productivo (150-300 gC
m-?). La productividad de éste GEM es muy compleja, Lohrenz et al., (1999)
distinguen procesos a escala local, mesoescala y a escala sinoptica, donde los
procesos a escala local incluyen el flujo de pequefios rios y estuarios, el efecto del
oleaje y la circulacién cercana a ]a costa; los procesos a mesoescala incluyen mareas,
efectos topogréficos, flujos de grandes rios, efectos de la circulacién de la Corriente
de Lazo, etc. Por su parte, los procesos a escala sinoptica incluyen variaciones
estacionales en las condiciones solares y atmosféricas y las intrusiones de la

Corriente de Lazo.

Se considera que al menos una parte de las aguas oceénicas del Golfo de México son
areas oligotréficas y biolégicam;:nte pobres (Toledo-Ocampo, 1996). Las
cuantificaciones realizadas de clorofila, nitratos, productividad primaria y fosfatos en
los centros de la Corriente del Lazo y sus anillos ciclonicos y anticiclénicos 1o
confirman (mas del 50% del area total del golfo, durante mas de seis meses al afio).
Las aguas superficiales de los centros de los anillos, a profundidadc.s de méas de 100
m muestran bajos niveles de nitratos y los “stocks” de clorofila son igualmente bajos
(20 mg mL™") y la productividad primaria tiene registros de 0.4 mg C m’ h'. Los
niveles de la biomasa zooplancténica son de 4 mL por cada 100 m° durante la noche

en la capa superior (200 m) lo que, en general, revela cifras pobres (Biggs, 1992).



51

La zona del sudoeste de Cuba, Canal de Yucatan y Estre(;hu de Florida esta rr;uy
influida por las aguas del Caribe occidental al sudoeste de la Isla de Cuba. Se
caracteriza por aguas calidas con alta estabilidad térmica, marcada estratificacién
vertical, corrientes de gran intensidad y densidad de pigmentos media anual de 0.09
mg m>. Presenta una moderada estacionalidad en la densidad de pigmentos
superficiales con méaximos en los meses de invierno entre octubre y marzo (valor
promedio de 0.16 mg m™) y minimos en verano entre abril y septiembre (valor
promedio de 0.06 mg m™). Las aguas de esta region penetran en el Golfo de México
por el Canal de Yucatan generando la antes citada corriente de Lazo, la cual tiene
densidades medias de pigmentos inferiores al de las aguas interiores del Golfo. Al
pasar por el Canal de Yucatan la Corriente del Caribe occidental recibe la influencia
de las aguas del Golfo de México, pero conserva su identidad para generar la
Corriente de la Florida y transformarse posteriormente en la Corriente del Golfo con
densidad media anual de pigmentos ligeramente superior a las del Caribe occidental
(0.12 mg m™). En el Canal de Yucatan y Estrecho de La Florida las variaciones
estacionales de la intensidad de las corrientes se producen en fase (Maul y Vukovich,
1993), observandose mayor intensidad de la circulacién superficial en los meses

célidos del afio (Melo-Gonzalez et al., 2000).

En el sistema de corrientes del Canal de Yucatan, durante todo el afio se produce un
enriquecimiento en material biogénico que genera zonas de altas concentraciones de
pigmentos de los organismos plancténicos. Esto también ocurre hacia la izquierda

del flujo principal (Melo-Gonzalez et al., 2000).
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El aumento de pigmentos de clorofila en invierno se produce debido al
debilitamiento de la estabilidad térmica (Pérez et al., 1990; Victoria et al., 1990) y a
un aumento en el régimen de nutrientes con respecto al verano (Fernandez et al.,
1993). La tendencia a la disminucién de la densidad de pigmentos hacia el mes de
julio resalta el papel que representa la estabilidad térmica como determinante del

contenido de clorofila en superficie (Melo-Gonzélez et al., 2000).

En la regién central del Golfo de México, la densidad de pigmentos media anual es
de 0.12 mg m™, mostrando una notable estacionalidad en la densidad de pigmentos
superficiales con méximos en los meses de invierno (valor promedio de 0.20 mg m™)
y minimos en verano (valor promedio de 0.08 mg m™). Dentro de esta zona, se nota
una mayor dispersién en el comportamiento de la densidad de pigmentos que en la
zona del sudoeste de Cuba y los canales de Florida y Yucatan, lo que evidencia la
influencia de otros factores presentes en el Golfo de México. En invierno se produce
un notable aumento en la densidad de pigmentos superficiales debido a la intensa
fertilizacién de las capas superficiales por el ingreso de nutrientes de las capas
profundas inducido por la inestabilidad térmica que provoca el fuerte oleaje
predominante (Victoria et al., 1990). La mayor influencia continental en esta zona
genera la incidencia mas frecuente ¢ intensa de frentes frios y bajas extratropicales

con fuertes vientos y precipitaciones (ACC, 1989).

En algunas regiones, como en las plumas de los rios Mississippi y Grijalva-
Usumacinta, en la Plataforma de Louisiana-Texas y en la de Yucatén, asi conio’en

las fronteras de la Corriente de Lazo y de sus anillos anticiclonicos, se presentan
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elevadas concentraciones de nutrientes y la biomasa ﬁto;.alancténica gs muy e;lta
(Melo-Gonzélez et al, 2000; Toledo-Ocampo, 1996; Bogdanov et al., 1968). Segun
Iverson (1977), los huracanes que afectan la regién podrian incrementar la biomasa
fitoplanctonica y produccién primaria ya que incrementan la adveccion de nutrientes

hacia aguas superficiales.

La riqueza bidtica del Golfo de México estd determinada por la amplitud de su
plataforma continental (al sur y al oeste de la Florida, frente a Louisiana-Texas y en
la Sonda de Campeche tiene mas de 150 km); las enormes descargas de algunos de
sus sistemas fluviales (sobre todo de los Rios Mississippi y Grijalva-Usumacinta);
los movimientos de las masas de agua (cuyos desplazamientos ondulatorios y
verticales permiten la formacién de amplias zonas de surgencias); la calidez de sus
aguas superficiales (cuya estabilidad, superior a los 20°C practicamente todo el afio
es extremadamente importante para las especies que la habitan: la mayoria de los
peces de valor alimenticio y pesquero viven entre los 20 y 50 m de profundidad); las
condiciones particularmente favorables de luminosidad para la vida marina (su zona
cufética abarca hasta el fondo de sus productivas plataformas carbonatadas); la
estabilidad de sus salinidades superficiales; el comportamiento del oxigeno disuelto y
la densidad de sus masas de agua asi como por la distribuciéon de sus nutrientes
particularmente de los fosfatos. La conjuncién de estos factores, hacen al Golfo de
Meéxico una de las mayores fuentes de energia y una de las regiones biolégicamente

més productivas del Atlantico tropical (Toledo-Ocampo, 1996).
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La distribucion de las larvas de algunas de las pesquerias mﬁs importantes del Golfo
ha sido asociada con los bordes de la Corriente de Lazo (Toledo-Ocampo, 1996). En
esa area, Richards et al. (1989) registraron el desplazamiento de altos voliumenes de
plancton con promedios de 87 ml x 1,000 m’ y altas densidades de larvas con

promedios de 458 ml x 1,000 m>,

5.1.1.5 Patrones biogeogrdficos

Briggs (1994) plantea un esquema biogeogréfico del Golfo de México que se basa en
patrones de distribucién faunistica del Reino Benténico, acoplado con la
temperatura. Propone una subdivisién en dos provincias: una que pertenece a la
Regién del Atléntico Tropical Occidental (RATO) y otra a la Region Carolinense

(RC).

La RATO estd conformada por tres provincias zoogeograficas: la Caribefia, la
Brasilefia y la Antillana (Figura 10). (Briggs, 1974; 1994). La provincia Caribefia,
que es la que atafic a este trabajo, tiene su limite norte en la Peninsula de Florida. En
la costa Atlantica, este limite se fijaala altura de Cabo Cafiaveral, mientras que en la
costa del Golfo de México se sitia a la altura de Cabo Romano. La porcién sur de
esta provincia es la mas larga y se extiende desde Cabo Rojo (al sur de Tampico),
siguiendo la costa del sur del Golfo de México, de América Central y de Sur

Ameérica hasta la delta del Rio Orinoco en la parte oriental de la costa venezolana.
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) Provineia Caribofia
by Provincia Brasilela
) Proyvinecia Anlillaa
) Reyion Caralincnse

Figura 10. Provincias zoogeogrificas en la region del Golfo de México y Mar Caribe (tomado de Briggs,
1994)

La Corriente de la Florida es considerada una importante barrera geogréafica que aisla
esta provincia de la porcién norte de la Provincia Caribeia (Florida). De igual
manera, se considera que las fuertes corrientes en el estrecho de Yucatdn y el paso
entre Granada y Trinidad constituyen también importantes barreras geograficas

(Briggs, 1974,1994).

La seccion nortefia del Golfo de México pertenece a la RC (Figura 10) (Briggs,
1994) la cual se encuentra expuesta a aguas c4lidas acarreadas al norte por el sistema
de corrientes del golfo. La corriente del Mar Caribe entra al Golfo de México a
través del Canal de Yucatan y la Corriente de Florida transporta el flujo a través del

Estrecho de Florida en direccién norte, a lo largo de toda la costa este de Florida. La
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RC se divide en dos partes, una dentro del Golfo de México y ofra en las cos.tas
occidentales del Atlantico. Dentro del Golfo de México, la fauna templada-célida
ocupa el norte de los limites o fronteras tropicales en Cabo Romano, Florida y Cabo
Rojo, México. La seccion en el Atlantico se encuentra entre Cabo Cariaveral y Cabo
Aterras. La RC es considerada por otros autores como una subprovincia dentro de la
RATO (Ekman, 1953; Diaz-Merlano y Puyana-Hegedus, 1994; Salazar-Vallejo,

2000).

Salazar-Vallejo (2000), considera a la totalidad del Golfo de México y Mar Caribe,
Bermuda y el litoral norte Brasilefio (hasta el delta del Rio Amazonas) como una sola

provincia: El Gran Caribe.

Diaz-Merlano y Puyana-Hegedus (1994) y un trabajo posterior de Diaz-Merlano
(1995) establecen una regionalizacién mds detallada utilizando la distribucion de
gasterépodos, proponiendo la divisién del Gran Caribe en 9 subprovincias:
Carolinense, Golfo de México, Floridana, Antillas Mayores, Antillas Menores, Nica-

Colombiana, Colombo-Venezolana, Guyanense y Brasilefa.

En esta propuesta del Gran Caribe, se menciona la separacién de la subprovincia
Carolineana en el Golfo de México, en dos zonas: una llamada Lusitana, que tiene
mayor afinidad con aguas templadas o frias y la Floridana, basada en las diferencias
genéticas encontradas en los organismos que viven a cada lado de la peninsula. La
parte sur de la provincia del Gran Caribe se divide en las subprovincias Nica-

Colombiana, por lo reducido de la plataforma continental; Colombo-Venezolana,
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delimitada por las surgencias de la zona; Antillas Menores, definida por el efecto de
aislamiento resultado de la influencia del aporte del Orinoco; Guyanense, delimitada
por los aportes del Amazonas y el Orinoco; y la extensa plataforma continental de

fondos blandos de la subprovincia Brasilefia (Salazar-Vallejo, 2000).

Engle y Summers (2000), apoyan esta divisién del norte del Golfo de México y el
oeste del Atlantico basandose en anélisis de especies bénticas endémicas y anélisis
de clusters. Proponen una provincia Virginiana que va de Cabo Cod, Massachussets
a Wilmington, en Carolina del Norte; la provincia Golfo de México a partir de Rio
Grande en Texas en el oeste del Golfo de México y Cabo Romano, Florida al este y
la provincia de Florida del Sur, a 26° N. La region que comprende Carolina del Sur,
Georgia y el norte de la Florida representa un area transicional entre las provincias

templadas v las tropicales.

5.1.1.6 Socioeconomia del Golfo
Tanto México como los Estados Unidos de Norteamérica poseen una franja de doce
millas nduticas de amplitud, medidas a partir de la linea de costa, de mar territorial.

Sus zonas econdmicas exclusivas tienen una amplitud de 200 millas nauticas.

La economia humana del Golfo de Meéxico estd basada en la extraccion,
procesamiento y distribucién de hidrocarburos; en la actividad de los complejos
portuarios industriales y comerciales, las pesquerfas y en las actividades

agropecuarias y turisticas (Botello et al., 1996).
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En el Golfo de México, se localizan algunas de las mayores provincias pelro]eraslen
produccion del hemisferio occidental, East Texas, Gulf Coast y Delta Mississippi, en
Estados U:iidos; Reforma-Tabasco y Sonda de Campeche, en México (Botello et al.,
1996). El Golfo de México no es solo la regiéon de mayor importancia en la
produccién y procesamiento de hidrocarburos en Estados Unidos y México, sino que
también se trata de la mayor area de perforaciones petroleras marinas en el mundo.
Los 80 complejos de refinacién y petroquimicos instalados en las costas
estadounidenses (Texas y Louisiana, principalmente), representan el 45% de la
capacidad total de procesamiento de crudo y el 80% de gas natural que consumen en
Estados Unidos. La zona marina de Campeche, por su parte aporta el 80% de la
produccién petrolera de México y cuenta con el 90% de las instalaciones para el
procesamiento del petréleo crudo y el gas natural que hay en las costas del Golfo

(Botello et al., 1996).

5.1.1.6.1 Puertos

Existe un intenso trafico maritimo entre los puertos del Golfo de México, los de la
costa del Pacifico de ambos paises, los de Europa y los del sureste asidtico. Las
mayores complejos portuarios en el Golfo son: Brownsville, Corpus Christi,
Houston, Galveston y Nueva Orleédns, en la costa estadounidense, y en México el de
Tampico-Madero, Veracruz, Coatzacoalcos-Minatitldn, Dos Bocas y Cayo Arcas

(Botello et al., 1996, Ortiz-Lozano ef al., 2005).



59

5.1.1.6.2 Pesquerias

Aunque las grandes pesquerias de la costa atlantica estadounidense datan de hace por
lo menos dos siglos, las que se llevan a cabo en el norte del Golfo de México sélo
alcanzaron importancia después de la Segunda Guerra Mundial. De estas las del
camarén (café, blanco y rosado) son, sin duda, las més valiosas (Botello et al., 1996,
Botello et al., 2005). En el mar territorial y en las costas mexicanas se practica la
pesqueria de algunas especies de escama (mojarra, huachinango, pargo, mero y
sierra), crusticeos (camarén y jaiba) y moluscos (ostién, principalmente). En la
Sonda de Campeche se localiza mas de la mitad de los peces demersales, el 30% del
camar6n, el 40% de los moluscos y el 20% de los tinidos existentes en las aguas
costeras de México (Botello et al., 1996; Botello et al., 2005). Esta actividad se ha
incrementado notablemente el el Golfo de México y representa més del 40% de la

captura nacional (Ortiz-Lozano ef al., 2005)

Los puertos pesqueros més importantes dentro del Golfo de México para los Estados
Unidos son: Pascagoula-Moss Point, Mississippi; Empire Vence, Cameron,
Intercoastal City, y Dulac-Chauvin en Louisiana; y Brownsville-Port Isabel en Texas
(Weber et al., 1992). Mas de 20 puertos pesqueros se localizan a lo largo del litoral
mexicano, entre éstos sobresalen, por su importancia: Tampico, Tamiahua, Tecolutla,
Veracruz, Alvarado, Sénchez Magallanes, Frontera, Ciudad del Carmen, Lerma y
Yucalpetén. En conjunto estos puertos contribuyen a la captura- del 35% de la

produccitn pesquera nacional (SEPESCA, 1988).
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5.1.1.6.3 Ciudades costeras :

Cinco de los estados que conforman los Estados Unidos de América limitan con el
Golfo de México: Florida, Alabama, Mississippi, Louisiana y Texas. Las ciudades
costeras mas importantes en Florida son: Saint Augustin, Daytona Beach, West Palm
Beach, Fort Lauderdale, Miami, Tampa, Saint Petesburgh, Clear Water, Panama City
y Pensacola; en el estado de Alabama, la ciudad costera de mayor importancia es
Mobile; Bilovi en el Mississipi; Nueva Orledns en Louisiana y Texas City,

Galveston, Corpus Christi y Port Arthur en Texas.

De las 32 entidades federativas que conforman la republica mexicana, seis estados
limitan con el Golfo de México y el Mar Caribe: Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Cémpeche, Yucatin y Quintana Roo (INEGI, 1995). Las ciudades costeras mas
importantes en estos estados son: para Tamaulipas: Tampico y Ciudad Madero; en
Veracruz, Tamiahua, Tuxpan, Nautla, Veracruz, Boca del Rio, Alvardo y
Coatzacoalcos; en Tabasco: Encrucijada, Paraiso y Frontera; Campeche: Ciudad del
Carmen, Champoton, Seybaplaya y Campeche; en Yucatan: Celestin, Progreso,
Telchac Puerto, Dzilam de Bravo, Cuyo y Holbox; y en Quintana Roo: Canctin,
Pamul, Felipe Carrillo Puerto y Chetumal (Ortiz-Lozano et al., 2005; Enciclopedia

de México 2000, 2000).
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5.1.1.6 Areas Naturales Protegidas (ANP)
Las dreas marinas protegidas que pertenecen a los Estados Unidos de América dentro
del Golfo de México son: Florida Keys y Flower Garden Banks, Dry tortugas,

Everglades, Caflaveral, Gulf Islands, Padre Island y Bisayne (Bortman et al., 2003).

De las Areas Naturales Protegidas (ANP) que existen en México los Parques
Nacionales corresponden a playas y zonas maritimo-terrestres contiguas en las cuales
se permiten los aprovechamientos y usos establecidos en la declaratoria
correspondiente. Como ANP incorporadas desde 1996 a la categoria de Parque
Nacional, dentro del Golfo de México y Mar Caribe encontramos: Arrecife
Alacranes (Yucatén), Arrecifes de Cozumel (Quintana Roo), Isla Mujeres, Punta

Canclin y Punta Nizuc (Quintana Roo), Sistema Arrecifal Veracruzano (Veracruz).

Bajo otras categorias, en la zona costera del Golfo de México y Mar Caribe se ubican
las siguientes ANP: Laguna de Términos (Campeche), Uaymil, Tulum, Banco

Chinchorro e Isla Contoy (Quintana Roo) y Ria Lagartos (Yucatan) (INEGI, 1997).

5.1.2 Valoracién Regional del PNSAYV.

La presencia de arrecifes coralinos sobre la plataforma continental sedimentaria del
Golfo de Meéxico es poco comun, debido principalmente al fuerte aporte de
sedimentos de los rios que desembocan en ella. EL PNSAV representa el sistema
arrecifal mas grande sobre esta plataforma, por lo cual se le asigné un puntaje de 4 en

la escala de valoracion del atributo de contribucién (Tabla 2).
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Este sistema arrecifal presenta especies coralinas sujetas a proteccién especial por la
NOM-059-SEMARNAT-2001 (Acropora palmata, A. cervicornis, Plexaura
homomalla) ademas de especies en peligro de extincién como las tortugas marinas
Chelonia mydas y Careta careta. Ademas, en el se encuentran los tinicos arrecifes
bordeantes litorales de la porcién occidental del Golfo de México. Estas

caracteristicas permitieron asignarle un valor de Rareza de 4 (Tabla 2).

Tabla 2 Valoracion Regional del PNSAV.
CRITERIO PUNTAJE
Contribucién al sistema de arrecifes de plataforma 4
sedimentaria del Golfo de México
Rareza. Presencia de especies coralinas bajo
proteccidn y sitios de anidacién de tortugas marinas. 4
Presencia de los tinicos arrecifes bordeantes litorales
del Golfo de México.
Calidad. Es un buen ejemplo de este tipo de

sistemas en el Golfo de México @
Valor como herramienta. Es uno de los principales
sitios de pesca de la regién, es un sitio turfstico y en P
el se desarrollan actividades educativas y de
investigacion.

3.5

Promedio

En el atributo Calidad se considerd que bajo el esquema de presién antropogénica
que se aprecia en escala regional sobre el PNSAV, el sistema es un buen ejemplo de
este tipo de ambientes en el Golfo de México, lo cual corresponde al valor de 2. El
valor como herramienta del PNSAV fue evaluado con 4 debido a la relevancia
econémica local y regional del drea protegida, ademés de su importancia turistica y

de la utilidad que representa para actividades académicas.

El promedio de la valoraci6n de los atributos del PNSAV fue de 3.5, que en la escala
de la GAIFAN corresponderia a un valor de importante-muy importante, lo cual es
coincidente con los motivos de proteccion del 4rea manifiestos en la Declaratoria
Oficial: “se requiere preservar el ambiente natural del “Sistema Arrecifal
Veracruzano”, a fin de asegurar el equilibrio y la continuidad de sus procesos
ecoldgicos, salvaguardar la diversidad genética de las especies existentes, asegurar
el aprovechamiento racional de los recursos y proporcionar un campo propicio para

la investigacion cientifica y el estudio del ecosistema y su equilibrio” (DOF, 1992).
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5.2 Enfoque a mesoescala
5.2.1. Zona de Regulacién

La Zona de Regulacion del PNSAV se encuentra definida en el decreto presidencial
del 25 de agosto de 1992, donde se confiere al Sistema Arrecifal Veracruzano el
cardcter de Parque Marino Nacional, estatus que se modificé en 1996 por las
reformas a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
(LGEEPA), en las cuales desaparece la figura de Parques Marinos siendo
recatalogados \inicamente como Parques Nacionales, siendo aplicado al PNSAV en
el afio 2000 (DOF, 2000). En esta declaratoria se especifican las coordenadas que
marcan los diferentes puntos del poligono del Parque, delimitando un area de 52,238

Ha (DOF, 1992) (Figura 11).

El objetivo primordial del establecimiento del PNSAV es brindar un estatus de
proteccién legal a los 23 arrecifes que lo conforman, considerandolos como los
objetos de proteccién debido a su potencial cientifico, econdmico, educativo,

pesquero, historico, turistico y cultural (DOF, 1992),

En la declaratoria del Parque se realiza una subdivisién del sistema en 12 “zonas” de
arrecifes y una considerada para el transito de buques (fondeadero) (Figura 12),

aunque no se especifica el motivo de esta subdivisién.
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Figura 12. Zonas del poligono del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (tomado de CEP, 2000)
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Los hébitats ligados a estos arrecifes solamente son incluidos dentro de la iniciativa
de proteccién de forma incidental, siendo considerados dentro del poligono del
Parque parte de los fondos marinos en los cuales se desarrollan las formaciones
arrecifales, dejando fuera de protecci6n a habitats relevantes como playas, manglares

y dunas (Salm, 1984).

Polygonel PHSAY
Arecfes

[ | Continmta

Figura 13. Inconsistencias en Ia Poligonal del PNSAV (tomado de CEP, 2000)

Es necesario acotar la existencia de algunas inconsistencias en la poligonal del
Parque que principalmente se observan en los limites de la zona marina y la terrestre.
Cuando se sobrepone cartografia escala 1:250 000 de las costas del estado de
Veracruz con las coordenadas proporcionadas en el decreto se aprecia que, en varios
puntos, la poligonal se solapa con la parte terrestre, quedando, por ejemplo, parte de
los patios de manejo de contenedores del Puerto de Veracruz dentro del Parque. Por

el contrario, en el caso del Arrecife Punta Gorda, ubicado al norte del Puerto, la
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poligonal deja fuera de proteccién la porcién surefia del macizo arrecifal, ocurriendo
lo mismo en el Arrecife Hornos al sur del puerto (Figura 13). Estas inconsistencias
han sido acotadas a la CONANP (Juan Manuel Vargas, CEP, com. pers.) pero no han

sido oficialmente rectificadas al momento de elaborar este trabajo.

De acuerdo con el decreto de establecimiento, existen dos autoridades de caracter
federal que tienen atribuciones para emitir medidas regulatorias- y de vigilancia
dentro de este Parque Nacional: La Secretaria de Marina (SEMAR) y la Secretaria de
Pesca, (ahora una subsecretarfa de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, SAGARPA). La LGEEPA atribuye estas
funciones a la SEMAR v a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) a través de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas

(CONANP), cada una de acuerdo con sus atribuciones (Tabla 3).

Actualmente, la administracién del PNSAV descansa en la SEMARNAT a través de
la CONANP (DOF, 2003), la cual cuenta con una Direccién Administrativa ubicada

en la Ciudad de Veracruz.

En la declaratoria, se considera también a las secretarias de Desarrollo Social y de
Comunicaciones y Transportes junto con los gobiernos del Estado de Veracruz Llave
y de los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Alvarado como participantes en la

elaboracién coordinada del Programa de Manejo del Parque.
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Tabla 3. Atribuciones de las Secretarfas Federales que tienen jurisdiccion sobre el Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (modificado de Torres-Nach dn, 2003) (en negrillas las
atribuciones mas relacionadas).

SECRETARIA ATRIBUCIONES DE, ACUERDO A SU
’ REGLAMENTO INTERNO
SECRETARIA DE MARINA Ejerce la soberania en las aguas territoriales, vigila las

costas, las vias navegables de comunicacidn, las islas
Y la zona econémica exclusiva. Puede construir,
reconstruir y conservar obra portuarias para la Armada,
También realiza actividades ~vinculadas con la
investigacion cientifica y tecnolégica que incluye
realizar trabajos topo hidrogréficos, organizar cartas
marinas, realizar investigacién oceanografica e integrar
archivo de informacién oceanografia nacional,
Interviene en el otorgamiento de permisos a
expediciones  cientificas  extranjeras  en aguas
nacionales. En materia de agua, da las autorizaciones
para hacer vertimientos de aguas residuales al mar,

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE y
RECURSOS NATURALES

Fomenta la proteccién, restauracion ¥ conservacién de
ecosistemas, recursos naturales, bienes y servicios
ambientales. Otorga autorizacionas y permisos para el
uso de la zona federal maritimo terrestre, para el
aprovechamiento de recursos forestales, de flora y
fauna, administra las 4reas naturales protegidas
federales, promueve el ordenamiento ecolbgico del
territorio, evalia y dictamina sobre las manifestaciones
de impacto ambiental, controla y reglamenta el
aprovechamiento de cuencas hidréulicas, autoriza el
vertimiento de aguas residuales a aguas nacionales,
interviene en cuestiones sobre calidad del agua y en
general su aprovechamiento ¥ conservacion.

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL, PESCA ¥
ALIMENTACION -

Aliende aspectos productivos en lo que ganaderia,
pesca y agrcultura se refiere, participa. en la
conservacion de suelos, pastizales y bosques. Fomenta
In actividad pesquera, realiza y auloriza la
acuacultura, regula y organiza a la flota pesquera,
construye obras de infraestructura para el sector
pesquero y de acuacultura y promueve la creacién de
zonas portuarias dedicadas a la pesca.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES ¥
TRANSPORTE

Esta dependencia interviene directamente en el
establecimiento de zonas de desarrolla portuario y
administra la marina mercante, Regula las vias de
comunicacién por agua y construye las obras
maritimas portuarias,

Los usos que se le confieren al parque son diversos y ponen de manifiesto la

injerencia de diversos actores dentro del mismo. Los usos permitidos son

textualmente: Conservacion de ecosistemas acudticos Y sus  elementos, la

investigacion, recreacion y educacion ecoldgica y el aprovechamiento de recursos

naturales aprobados por las autoridades competentes de acuerdo con el programa

de manejo y las disposiciones juridicas aplicables (DOF, 1992)
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Inicialmente se permitié la extraccion de especies icticas co;nerciales, ﬁrohibiéndése
la captura o recoleccion de corales, algas coralinas y especies malacolGgicas (DOF,
1992), pero en 1994 se modificaron las restricciones permitiéndose la captura de
especies malacolégicas, sustentando la decisién en estudios cientificos y técnicos

realizados por la Secretarfa de Desarrollo Social (DOF, 1994),

El Programa de Manejo del PNSAV no ha sido establecido de forma oficial, existen
dos propuestas (SEMAR, 1991 y CEP, 2000). Al momento de elaboraciéon de este
escrito existen esfuerzos por crear una tercera version a cargo de la Administracién
del Parque y se tiene planeado concluirlo en el afio 2005 (Biol. Elvira Carvajal,

Directora del PNSAV, com, pers.).

5.2.2 Zona de Planeacién

La Zona de Planeacion del PNSAV en su porcién terrestre incluye las cuencas de
los rios La Antigua, Jamapa y Papaloapan (DOF, 1992), mismos que desembocan al
norte, centro y sur del Parque respectivamente, Esta amplia zona de influencia ests
determinada por las repercusiones del uso del agua, del suelo y de la cobertura
vegetal en las vertientes y cuencas que eventualmente llegan al 4rea arrecifal (CEP,

2000).

En términos cartograficos, estas tres cuencas cubren un é4rea total de 5,633,562 Ha,

siendo la de mayor envergadura la correspondiente al Rio Papaloapan (que en este
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estudio serd considerada como Papaloapan-Rio Blanco), la cual representa el 87% de

la Zona de Influencia (Figuras 14 y 15).

Superficle de Cuencas de Influencia del PNSAV

Anligua Jom
apa
i 6%

Papaloapan-Rio
Blanco
87%

Figura 14. Superficie de las cuencas en la zona de influencia del PNSAV,

Golfo de México

Cuencas de Influencia

D cuenca de la anligua - cuenca papaloapan--blanco
- cuenca jamapa 7/ poligonal pnsav

Figura 15, Cuencas en la zona de influencia del PNSAV.
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Al analizar las caracteristicas biol6gicas y geolégicas de esta zona de influencia, se
puede apreciar la heterogeneidad inherente a la misma. Por una parte, (Figura 16) se
observa qué desde el punto de vista Fisiografico, la Zona de planeacién implica a
nueve provincias (CONABIO, 2000), donde predomina la Planicie Costera
Veracruzana y la de Sierras Orientales. Biolégicamente, dentro de las
regionalizaciones existentes, se consideréd la de Provincias Bidticas con base en
rasgos morfotectonicos  (Ferrusquia-Villafranca, 1990; CONABIO, 2000),
encontrandose seis provincias en la zona de influencia, de las cuales la Campechano-

Petenense y la Oaxaquense representan mas del 70% de la superficie.
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Figura 16. Division de Provincias Fisiogrificas y Bidticas en la zona de influencia del PNSAYV (modificado
de CONABIO, 2000 y Ferrusquia-Villafranca, 1990).
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En términos biogeograficos relacionados con plantas vascuiares, anfibios, rcpiiles y
mamiferos (CONABIO, 1997), la porcién terrestre de la zona de influencia abarca
parte de cinco provincias, siendo la planicie costera dominada por la Provincia Golfo
de México y las tierras altas por las provincias Oaxaca, Sierra Madre del Sur, Eje

Neovolcénico y Sierra Madre Oriental (Figura 17).

Leyenda
n polgara sav

Pravincles Blogeogrificas
|77 Catto da Mesico

B2 e vemarice

B ovviea

[0 ssma stse ctgmiat

L svnavssnseican

Leyenda
R covgona 1av

Usos de susla
7, Sustn agrepecunrio y indades

L% Vegatacisn nabual

Figura 17 Divisién de Provincias Biogeogrificas y uso de suelo y vegetacién en la zona de influencia del
PNSAV (modificado de CONABIO, 1997 y CONABIO, 1999),

La cobertura vegetal y el uso de suelo de la Zona de Influencia presenta una
predominancia del suelo dedicado al manejo agricola, pecuario y forestal
(plantaciones) (CONABIO, 1999), que abarca cerca del 53% del 4rea en estudio,

mientras que el 47% restante estd representado por diferentes asociaciones vegetales
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como Selva Baja, Selva Alta Perennifolia y Bosque Mesc’:ﬁlo de Montafia (Figﬁra
17).

Los ambientes ligados funcionalmente al sistema arrecifal incluyen la totalidad de la
cuenca hidrolégica, resaltan los habitats contiguos al sistema como lo son los
ecosistemas de manglar, playas, dunas y fondos marinos aledafios a las formaciones

arrecifales (Salm, 1984; Moreno-Casasola ef al., 2002a, Sanchez y Portilla, 2002).

Si se consideran los ecosistemas de manglar como zonas de cria de especies de peces
que habitan las zonas arrecifales y que forman parte de sus redes ftréficas
(Nagelkerken et al., 2000; Nagelkerken et al., 2001; Cocheret de la Moriniére et al.,
2003), la zona de planeacién del PNSAV podria extenderse a este tipo de ambientes
que se ubican en las cercanias del Parque. De acuerdo con Moreno-Casasola et al.,
(2002a y 2002b), este tipo de ambientes se manifiestan de forma intensa en el
sistema lagunar de Alvarado (con més de 14 Ha de mangle), en la desembocadura de
los rios Blanco y Papaloapan, aunque existen también en las riveras del Rio Jamapa y
en la laguna de Mandinga (observacién personal; Gobierno del Estado de Veracruz,
S/F).

Debido a que el término de Zona de Planeacién surge de una visién administrativa de
los recursos costeros, en este estudio se consideré necesario incluir en su
identificacion los limites administrativos de la porcién terrestre que, a escala
estatal, influyen en las tres cuencas en mencién. Derivado de este andlisis se aprecia
que la Zona de Planeacion abarca tres entidades federativas (Figura 18): Veracruz,
Puebla y Oaxaca, siendo la primera y la tiltima las responsables de mas del 80% de la

superficie de la zona. Asimismo, al desglosar a escala municipal la zona de
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Planeacion, se obtiene que al menos 358 municipios estin dentro del éarea. La parte
perteneciente al estado de Oaxaca representa 166 municipios, la de Puebla 59 y la de

Veracruz 133.

Leyenda
Estados de la Zona de Influencia
[: OAXACA, Oaxaca :l Municiplos
[C__] PUEBLA, Puebla _
777} poligonal pnsav

[ VERACRUZ-LLAVE, Jalapa

Figura 18. Estados y municipios en la zona de influencia del PNSAV.

En lo que se refierc a la porcién marina de la zona de influencia del Parque, es
necesario considerar dos factores: el ambiental y el antropogénico. Desde la
perspectiva ambiental, podria considerarse como la zona de influencia (y por lo tanto
de planeacion) la ubicacién espacial de las diferentes variables que tienen una
influencia significativa sobre el sistema arrecifal y que determinan su estado de
conservacion. Asi, es necesario referirse a estudios sobre la conectividad funcional

del Parque con otros ambientes.
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Hasta la fecha de este escrito son pocos los datos que manifiestan la conectividad del
Sistema Arrecifal Veracruzano con otros ambientes similares en el Golfo de México
o Mar Caribe, con excepcién de los arrecifes de la zona de Tuxpan (Isla Lobos), al

norte de Veracruz.

Si bien se ha planteado la hipdtesis de que el SAV es un “puente” de dispersién de
larvas entre el Caribe y la Florida (Vargas-Hernéndez et al., 1993), las evidencias
que lo comprueben son pocas, con excepeion de las regionalizaciones biogeograficas
que se han hecho sobre el Golfo de México y Gran Caribe y los estudios regionales
de corrientes (Zavala-Hidalgo ef al., 2003). Existen aportaciones cientificas sobre
estudios de dispersién de larvas coralinas desde los cayos de Florida que proponen
cierta conectividad entre ambas zonas, siguiendo un flujo inverso al establecido, es
decir, de los arrecifes de Florida hacia los arrecifes del oeste del Golfo de México y

no viceversa (Lugo-Fernandez et al., 2001)

En un estudio sobre el grado de perturbacién de la comunidad de arrecifes coralinos
del PNSAV (Vargas-Hernandez y Lozano Aburto, 2004), encuentran que existe poco
reclutamiento en la mayoria de los arrecifes del sistema con excepcion del Arrecife
Blanca, en las inmediaciones de Antén Lizardo en la parte sur del sistema, a pesar de
existir alta disposicién de sustrato para el asentamiento de larvas. Concluyen que la
permanencia de los corales se debe principalmente a la reproduccién asexual, lo cual

evidencia la fragilidad del ecosistema.
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Por su parte, en un analisis sobre la distribucién de especies de corales blandos
(gorgondceos) entre el Caribe y el Golfo de México, Jordan-Dahlgren (2002)
identifica dos patrones en cuanto a abundancia y composicion supraespecifica y
especifica de especies en los arrecifes del golfo: una disminucion de la diversidad y
abundancia de estos organismos desde la peninsula de Yucatin hasta el Sistema
Arrecifal Veracruzano y también un declive en abundancia y diversidad desde el
SAV hasta los arrecifes de Isla Lobos. Atribuye esta situacion a una limitada
conectividad ecolégica a mesoescala del SAV con los arrecifes de la plataforma
yucateca, principalmente a causa de la dinamica de las corrientes oceénicas y
costeras, asi como por efectos continentales y locales (ver capitulo 1). Estos ultimos
factores, junto con la temperatura de las aguas, han sido citados por otros autores
(Horta-Puga Carricart-Ganivet, 1993; Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993;
Vargas-Hernéndez et al., 1993; Salazar-Vallejo, 2000) como limitantes del

asentamiento de sistemas de arrecifes duros en la zona suroeste del Golfo de México.

Sin embargo, si es posible mencionar que de acuerdo con estudios regionales de la
costa oeste del Golfo de México (Zavala-Hidalgo et al., 2003; Morey ef al., 2003;
Lugo-Fernandez et al., 2001) existe una conectividad de masas de agua entre la
region de la Sonda de Campeche y de las plataformas continentales de Tamaulipas y
Texas e incluso de Florida con la plataforma de Veracruz, relacionado
principalmente con variaciones temporales (con un marcado patron estacional) y con
la ocurrencia de fenémenos meteorologicos como nortes (Zavala-Hidalgo ef al.,
2003) y huracanes (Lugo-Fernandez et al., 2001), de forma tal que bajo este criterio

seria necesario considerar a estas zonas COmo parte de la Zona de Influencia del
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PNSAYV, lo cual incluye no solo al Gobierno de los Estados Unidos de América, sino
también a las autoridades estatales y municipales encargadas de administrar las

porciones del territorio emergido que influyen sobre estas masas de agua.

5.2.2.1 El caso del Puerto de Veracruz

La presencia del Puerto de Veracruz le confiere un cardcter especial al PNSAV, y es
por ello que se decidi6 crear este apartado. La ubicacion del puerto y su lim ite con el
poligono de proteccién del Parque es una situaciéon poco comun ya que si bien este
puerto no se encuentra dentro del poligono de proteccién, todo movimiento de
entrada o salida por la parte marina del mismo tiene que desarrollarse a través del
PNSAYV, lo cual lo convierte en parte obligada de la zona de planeacién. De esta
manera, el movimiento de buques y embarcaciones en general que entran o salen de
puerto se da a través de las rutas de navegacién planteadas por la Secretaria de
Marina y la Administracién Portuaria Integral de Veracruz (APIVER), cxiéticl1do
una zona claramente definida en la poligonal del Parque para fondeo de
cmb_arcacioncs en espera de maniobras portuarias. Esta situacién “transfiere” al
PNSAV la zona de influencia del puerto, la cual se extiende a las rutas comerciales
de las cuatro principales empresas de transporte marino del mundo que incliyen
varios puertos de Europa, Norteamérica, el Caribe y Sudamérica (Martner, 2002;
Tabla 4) sin dejar de considerar el transporte por otras compafiias que tienen
conexiones con puertos en Cuba, Argentina, Espaiia, Rusia y Bélgica entre otros

(APIVER, 2004).
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La zona de influencia territorial o hinterland (Martner, 2002) del puerto, que e.sté
definida por la conexién comercial entre el Puerto de Veracruz y el continente, esta
determinada por las principales vias de comunicacién y por la presencia de zonas
industriales y comerciales que importan o exportan productos a través del puerto.
Este hinterland se clasifica en primario o secundario de acuerdo con la importancia
de las transacciones comerciales efectuadas e incluye en el primer caso al Distrito
Federal, Estado de México, Puebla y Veracruz, mientras que en el segundo considera
a Jalisco, Guanajuato, Hidalgo, Querétaro, Michoacén, Morelos, Tlaxcala, Oaxaca,

Tabasco y Chiapas (Figura 18)

Tabla 4. Rutas de servicios directos de contenedores en puertos del Golfo de México (Martner,
2002). TEU=twenty equivalent unit, unidad de equivalencia a un contenedor de 20 pies de largo.

NAVIERA O ALIANZA RuTA FRECUENCIA BUQUES (EN TEU)

Semanal en 2 800

Hapag Lloyd/ TMM
[Lykes! Evergreen/ CMA-
CGM

Veracruz - Altamira -
Charleston - Amberes -
Thamesport -
Bremerhaven - Le Havre
- Houston - Veracruz

dia fijo

a
2400

Mediterrancan Shipping
Co.

Veracruz - Altamira -
Houston - Nola - Miami -
Freeport -

Charleston - Amberes -
Hamburgo - Bremerhaven
- Felixtowe

- Le Havre

Semanal en
dia fijo

2700

TMM / Lykes / Contships

Veracruz - Altamira -
Houston - Nueva Orleans
- Valencia -

Barcelona - Gioia Tauro -
La Spezia - Miami-
Veracruz

Cada 9 dias

2400

a
2100

Melbrige C.L/ H. Stinnes

Veracruz - Tampico - La
Guaira - Pto. Cabello -
Rio Haina -

San Juan - Amberes -
Hamburgo - Bilbao - San
Juan - Rio Haina -
Veracruz

Cada 15 dias

1100
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Hinterland

[ | Primario | secundario

Figura 18. Zona de influencia o Hinterland Primario y Secundario del Puerto de Veracruz. El punto
representa la ubicacién del Puerto (Modificado de APIVER, 2004)

5.2.3. Franjas paralelas a la linea de costa: rasgos fisicos del territorio

5.2.3.1. Territorio emergido
De forma global, el territorio emergido con altura menor a los 200 msnm de las tres

cuencas que influyen sobre el SAV representa poco mas de 2.35x10° Ha de planicie

costera. (Figura 19).

El ancho de estas planicies costeras varia entre los 24 Km a la altura del Rio La
Antigua hasta cerca de los 130 Km en la cuenca del Rio Papaloapan, en la cual se

localizan las lagunas costeras de mayor tamafio en la zona de estudio.

Las tierras bajas constituyen més del 50% de la Provincia Fisiogréfica denominada
Planicie Costera Veracruzana (Cervantes-Zamora ef al., 1990) o Planicie Costera del
Golfo de México (Ferrusquia Villafranca, 1993), la cual comienza 22 Km al norte de

la cuenca del Rio La Antigua en la estribacién oriental del eje neovolcanico
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transversal y llega hacia el sur sureste casi hasta los limites estatales de Tabasco

(Figura 20).

Leyenda
Tierras altas (>200 msnmm)
[ ] Terras bajas (<200 msnmm)
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Figura 19. Rasgos hipsométricos de la Zona de Influencia del PNSAV

De forma individual, las tierras bajas de la cuenca de los rios Papaloapan-Blanco
significan el 88% de la planicie costera en mencion. Las correspondientes a los rios

La Antigua y Jamapa representan el 5% y el 7% respectivamente.

Las tierras altas de la zona de influencia tienen una superficie de 3.28x10° Ha en
donde las cuencas de los rios Blanco y Papaloapan representan poco_més del 86% de
la superficie (Figura 19). El ancho de estas tierras varia de entre 60 Km en la cuenca
del Rio La Antigua hasta poco mas de 140 Km en la cuenca del Papaloapan,

resaltando una pequefia porcién de 15 Km de ancho (Este-Oeste) por 70 Km de largo
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Figura 20. La Planicie Costera Veracruzana en el marco de Ia zona de influencia del PNSAV. (Modificada
de Cervantes-Zamora er al,, 1990)

Estas tierras altas presentan una marcada heterogencidad apreciable en las divisiones
de Provincias Fisiogréificas (Cervantes-Zamora et al., 1990, proporcionado por
CONABIO) (Figura 21), en donde se observa que las conforman cuatro provincias.
La mayoria pertenecen a la Provincia de Sierras Orientales, que incluye gran parte
de la Cuenca del Papaloapan. Esta tiltima cuenca también estd formada por las
provincias Mixteca Alta, Chiconquiaco y Lagos y Volcanes de Andhuac. Por su parte,
las tierras altas de las cuencas de La Antigua y Jamapa tnicamente contienen

porciones de las Provincias Chiconquiaco y Lagos y Volcanes de Anahuac. Hay que
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resaltar que de acuerdo con la cartografia proporcionada por CONABIO, parte de las

tierras altas de las cuatro cuencas incluyen a fragmentos de la provincia de la Llanura
Costera Véracruzana, aunque esto puede atribuirse a la escala cartografica empleada

(1:4,000,000).

2
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Figura 21. Provincias fisiogrificas de las tierras altas de Ia zona de influencia del PNSAV (modificado de
Cervantes-Zamora ef al,, 1990),

Esta heterogeneidad fisiografica tanto en las tierras altas como en las bajas no es
trivial. Son precisamente los aspectos de la topografia y de lIa geologia los que
determinan en gran medida, junto con los aspectos climéticos, la presencia o

ausencia de biotas y a su vez ayudan a la definicién de las regiones o provincias
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biogeograficas (Garza-Cuevas y Contreras-Balderas, 1997), manifestando la
presencia de diferentes ecotonos a lo largo de la cuenca de captacion (Holland et al.,

1990).

En la figura 22 se presentan las diferentes provincias biogeogréficas con base en la
distribucién de plantas vasculares, anfibios y reptiles, mamiferos y rasgos
morfotectonicos (CONABIO, 1997). Se aprecia que en forma coincidente con la
fisiografia, las tierras con alturas menores de los 200 msnm son més homogéneas por
presentar solamente una provincia biogeogréfica, mientras que las tierras altas se
tornan complejas, con una heterogeneidad biogeografica marcada por la presencia de

cuatro provincias.

[} Temairbeseia PASAY
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Pruvincias Dogeogrefies
[ Ee Vodoarico

(| Bofode Hesico
[ |kan

[} Stervw Hodrw dd Sur
[ | Sierrw Hadvw Orered

Figura 22. Provincias Biogeogrificas relacionadas con la zona de influencia del PNSAV (modificado de
CONABIO, 1997).
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5.2.3.2 La transicion entre el territorio emergido y el territorio sum ergido

Para relacionar funcionalmente al territorio emergido con el territorio netamente
sumergido (marino), es necesario destacar la forma en que las cuencas mencionadas
arriba toman contacto con la parte marina a través de las planicies costeras y
desembocaduras de los rios que las representan. Este “contacto” o ecotono esta
representado por la parte salobre de las planicies costeras en las cuales la mezcla de
aguas provenientes de las tierras altas y las aguas marinas genera un gradiente salino
creando condiciones estuarinas. De acuerdo con Pritchard (1967) un estuario es un
cuerpo costero que tiene una conexion libre con el mar abierto y en el cual ¢l agua de
mar es considerablemente diluida con agua dulce proveniente de escurrimientos

continentales (rios).

Esta mezcla de aguas es ocasionada por tres fuerzas principales: 1) las mareas
oce4nicas, 2) el acarreo de agua dulce proveniente de las tierras altas y 3) el viento
(Proctor et al., 1980). Esta condicién de mezcla de aguas dulces y saladas influye en
las condiciones biolégicas, fisicas y quimicas, confiriendo a los estuarios una
abundancia de organismos tinica para este tipo de ambientes (Bauer, 1975 y Wilsey y
Ham, 1974 en Proctor et al., 1980). En la zona de interés de este estudio no existe
informacion suficiente para evaluar geograficamente la extension de estos ecotonos,
pero conceptualmente se puede deducir su presencia por los elementos paisajisticos
ya descritos y por la forma en que los rios se comunican con la parte marina (Figura

23) (ver Holland et al., 1990).
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En la Figura 23 se observa la forma de la desembocadura de los rios de las cuencas
de influencia del PNSAV. El Rio La Antigua es el tnico de los cuatro rios
principales de la zona que desemboca de forma directa al mar, sin estar ligado a
lagunas costeras. El Rio Jamapa, si bien desemboca de forma directa igual que La
Antigua, esta asociado a un afluente cercano a la boca que conecta a la laguna de
Mandinga con el mismo. Por su parte, los rios Blanco y Papaloapan representan un
sistema complejo de humedales y lagunas costeras, y no desembocan directamente al
mar, sino que lo hacen a través de las lagunas costeras de Alvarado y Camaronera. El
gasto de cada rio es variable, pero es el Papaloapan el que mayor volumen de agua

descarga hacia la plataforma del Golfo de México cercana a la zona de estudio.

Considerando la franja costera como el punto de contacto entre la parte emergida y la
sumergida, se considera prudente hacer una descripcion de las caracteristicas

geolégicas de esta costa.

De acuerdo con Carranza et al. (1975), la zona de estudio se encuentra en la unidad
costera II, la cual se extiende desde Punta Delgada, Veracruz, hasta las
inmediaciones de Coatzacoalcos, Ver., con un desarrollo aproximado de 300 km,
Incluye al norte parte del extremo oriental de la Cordillera Neovolcénica ¥, en sus
porciones central y sur, a la Planicie Costera de Sotavento. Fisiograficamente
comprende la parte central de la zona de Veracruz (Alvarez, 1962). En esta unidad, la
llanura costera es angosta y en parte sefiala actividad volcénica desde el Plioceno en

el 4rea de los Tuxtlas (Lopez-Ramos, 1974).



Figura 23. Tipos de desembocaduras de los rios de la zo!

na de influencia del SAV (Tomado de imagen de Satélite Landsat 2000, proporcionada por la NOAA)
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La plataforma continental es, asimismo, angosta e influida parcialmente por
crecimientos arrecifales en las vecindades de Veracruz, Ver. Los sedimentos mas
abundantes en la llanura costera son plio-pleitocénicos constituidos esencialmente por
pirocldsticos derivados posiblemente del drea volcénica de los Tuxtlas o del Pico de

Orizaba (Alvarez, 1962).

Desde el punto de vista tecténico (Carranza et al., 1975) se clasifica a esta unidad como
costas de mares marginales (Inman y Nordstrom, 1971) y de acuerdo con la clasificacién

de Shepard (1973), se pueden tener costas de tres tipos dentro de esta unidad:

o Costas primarias, volcénicas de flujo de lava y de tefra (v. gr. Los Tuxtlas, Ver.).

e Costas secundarias, construidas por organismos, arrecifes coralinos, costas de
arrecifes bordeantes (gj. arrecifes frente a Veracruz, Ver.).

o Costas primarias, de depositacion subaérea, por viento, costas con dunas (v. gr. al

Norte de Veracruz, Ver.).

5.2.3.3 Tervitorio sumergido

El andlisis de este territorio es complejo por dos circunstancias. La carcncia.dc
informacién a la escala del estudio y la heterogeneidad tridimensional del ambiente
marino, que incluye rasgos longitudinales paralelos a la costa, rasgos latitudinales

perpendiculares a la costa y un tercer factor altitudinal que representa a la columna de

agua.
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Para abordar este apartado, se utilizaron tres criterios. En sentido paralelo a la costa s¢
consideraron las caracteristicas batimétricas que manifiestan la extensién de la
plataforma coﬁtinental y el talud; asimismo se utilizé la informacion sobre las corrientes
sobre la plataforma en cuestion, y el caricter altitudinal de la columna de agua. A parti;"

de ello se define a esta escala la ubicacion del PNSAV en el territorio sumergido.

Batimetria. Fn sentido paralelo a la costa, el PNSAV esta ubicadc; netamente sobre la
plataforma continental occidental del Golfo de México (Figura 24) en una de las
regiones en donde esta plataforma alcanza sus partes més angostas (Lecuanda y Ramos,
1998). El ancho de plataforma en donde se ubica ¢l SAV va de los 37 Km en la parte
norte a los 43 Km en la parte sur, siendo los arrecifes Anegada de Afuera, Santiagillo,
Anegadilla y Topatillo, pertenecientes a la parte austral del PNSAYV, los més alejados de
la costa, a 18 km de ésta y a 22 km del quiebre de la plataforma, que se manifiesta por
un cambio abrupto en la pendiente manifiesto en el 4rea en la isobata de los 80 m (de
acuerdo con datos generados por el INEGI para la Carta Batimétrica Internacional del

Golfo de México y Mar Caribe).

El Sistema Arrecifal Veracruzano se encuentra dividido de forma natural en dos
subsistemas separados por la desembocadura del rio Jamapa (Krutak et al., 1980). La
profundidad méxima que existe en el sistema es de 45 m aproximadamentc (Caballero,

1990).
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Figura 24. Batimetria hasta 200m del territorio sumergido del Golfo de Meéxico. El punto negro representa Ia
ubicacién del PNSAV (tomado de la Carta Batimétrica del Golfo de México y Mar Caribe, INEGI).

Columna de agua. Tebricamente, por encontrarse sobre la plataforma continental, las
aguas en las que se encuentra el PNSAV son aguas de mezcla, las cuales carecen de una
estratificacién definida (Escofet, 2004), aunque en la zona de plataforma que va de
Tamaulipas hasta Veracruz se ha reportado una marcada estacionalidad en la cual las
aguas de plataforma presentan un cardcter de mezcla en los meses de inviemo y de

estratificacién en Veranos (Soto y Escobar, 1995).

Las aguas de la plataforma estan en contacto con el ecotono de las aguas de plataforma
con las aguas del talud continental, el cual, por el cardcter pasivo del borde continental
se extiende por una longitud de 130 Km. en sentido perpendicular a la costa antes de
entrar en contacto con las aguas oceénicas, que por el caracter de Mar Semicerrado del
Golfo del México y su formacion geologica, pueden ser consideradas como aguas de

océano abierto de mar marginal (Escofet, 2004)
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Corrientes. En lo que a movimiento de masas de agua se trata, Zavala-Hidalgo er al.
(2003), con base en datos de campafias oceanograficas y un modelo de simulacién
numérica con promedios mensuales de un lapso de siete afios, manifiestan que las
corrientes de plataforma de la zona oeste del Golfo de México presentan una marcadéi
estacionalidad, siendo de norte a sur entre los meses de septiembre y marzo, revirtiendo
su direccién (sur a norte) entre mayo y agosto, con ciclos de transicién en los meses de
marzo a abril y de agosto a septiembre (Figura 25). El promedio_ de la velocidad de

dichas corrientes oscila en los 0.70 m s™".

Estos datos son corroborados por observaciones particulares en ¢l 4rea del Puerto de
Veracruz y zonas adyacentes por Caballero (1990), Hernandez-Rosario (1982) y

Herrera-Cervantes (1982).

Como se observa en la figura mencionada, existe una comunicacién estacional de las
aguas de la zona de la plataforma en donde se ubica en SAV con las provenientes de la

plataforma de Texas (otofio-invierno) y con la Sonda de Campeche (verano).

5.2.4. Franjas paralelas a la linea de costa: limites antropogénicos

La evaluacién de los limites antropogénicos en el presente esquema, permite relacionar
las franjas paralelas a la linea de costa con el concepto de zona de planeacién y de

regulacién en el caso del PNSAV. Primeramente se hizo un acercamiento a los rasgos
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del territorio emergido. Como ya se observd en los apartados 5.2.1 y 5.2.2, la zona

caracterizada por las cuencas hidrologicas de influencia en el Parque comprende a tres

estados (Veracruz, Puebla y Oaxaca) con por lo menos 358 municipios en total.
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Figura 25. Patrones de circulacién superficial en Ia plataforma oeste del Golfo de México. Arriba la circulacion
promedio de siete afios en julio y abajo el promedio para el mes de octubre (Zavala-Hidalgo ef al., 2003). El
punto representa la ubicacién del PNSAV.
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Con el objetivo de profundizar en este andlisis, se hizo 1a evaluacién de cada una de las
cuencas tomando en cuenta los atributos de hipsometria, relaciondndolos con los limites
administrativos, con base en la hipétesis de que existe una influencia diferenciada de

cada cuenca en ¢l PNSAV (CEP, 2000).

Cabe mencionar que en este apartado se analizaron independientemente las cuencas de
los rios Papaloapan y Rio Blanco, que confluyen hacia la regién de Alvarado, por existir
evidencia previa de la importancia del segundo como cuenca generadora de importantes

impactos ambientales a la region (CNA, 2004)

5.2.4.1 Territorio emergido

Desde la perspectiva de la cuenca hidrolégica en su totalidad, se puede apreciar que
ninguna de las cuatro cuencas de influencia es exclusiva de una sola entidad
administrativa (Figura 26). La cuenca de La Antigua pertencce en parte de sus tierras
altas al estado de Puebla, situacién similar a la del Rio Jamapa. Los rios Blanco y

Papaloapan son compartidos por Puebla, Oaxaca y Veracruz.

Desglosando con base en las caracteristicas hipsograficas, (Figura 26) se aprecia que la
planicie costera de La Antigua, Jamapa y Blanco son exclusivas del estado de Veracruz,
mientras que la del Papaloapan esta bajo la jurisdiccién tanto de Veracruz como de

Oaxaca, existiendo una pequefia porcién perteneciente a Puebla.
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== VERACRUZ
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Limites estatales

Rio Blanco Papaloapan

Figura 26. Diferentes entidades federales dentro de las cuencas de influencia del PNSAV. Nétese la presencia de
la isohipsa de los 200 msnmm que divide las tierras altas de las bajas.

Esta situaci6n origina que la zona que esta ligada funcionalmente con el PNSAV no esté

bajo las disposiciones de una sola autoridad, al implicar diferentes gobiernos, lo cual

permite vislumbrar algunas repercusiones administrativas en la aplicacién de medidas de

manejo en la zona de planeacion del parque.

Es posible afinar este andlisis a escala municipal, por una parte considerando los
municipios que han sido identificados como las unidades de manejo costero (INE, 2000)

y que son los municipios que presentan frontera con la franja litoral, y por otra
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considerando todos los municipios que estén contenidos completa o parcialmente dentro

de la zona de influencia (para este tlltimo analisis revisar el apartado 5.2.2)

En lo referente a los municipios costeros, se observa que son 12 los municipios que se
incluyen dentro de la zona de influencia (Figura 27). De ¢stos, solamente cuatro tienen
jurisdiccion tanto en tierras bajas como en tierras altas (Angel R. Cabadas, San Andrés
Tuxtla, Mecayapan y Pajapan), y se ubican en la cuenca del Papaloépan, lo cual genera
de forma parcial un limite antropogénico en el cual los elementos Sfuncionales (tierras
altas y bajas) estdn contenidos dentro del espacio administrativo (Escofet, 2004). Sin
embargo, la amplitud de la cuenca en mencién reduce la trascendencia de esta situacion,
ya que dichos municipios representan una pequefia parte de la zona de influencia. FI
| resto de los municipios costeros solamente ejercen su jurisdiccion sobre la parte baja de
las cuencas, estando los elementos funcionales de la zona de influencia por.fuera de los.

limites administrativos.

Esta complejidad administrativa en lo que se refiere a gobiernos estatales y municipales
involucrados en la porcién terrestre de la zona de influencia del PNSAYV, alcanza su
méxima expresion si se considera ademds la jurisdiccion del gobierno federal en la zona
en mencion. De acuerdo con Torres-Nachén (2003), oficialmente en México existen por
io menos 12 de 19 dependencias federales que a través de 51 4reas administrativas
atienden asuntos relacionados con la zona costera (Tabla 5) y por consiguiente en la

zona de influencia del PNSAV.
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Figura 26. Municipios con limites costeros en la zona de influencia del PNSAV

Tabla 5. Dependencias federales con injerencia en la zona costera (modificado de Torres-Nachén,

el B ol ol b

2003)

Secretaria de Gobierno.

Secretaria de Relaciones Exteriores.

Secretaria de Marina.

Secretarfa de Desarrollo Social.

Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales.
Procuraduria federal de Proteccién al Ambiente.
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas.
Secretaria de Energia.

Secretaria de Economia.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentacion.

Secretaria de Comunicaciones y Transpories.
Secretaria de Reforma Agraria.

Secretaria de Turismo.

Desarrollo Rural
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5.2.4.2 La transicién entre el territorio emergido y el territorio sumergido

En la zona de contacto entre el territorio emergido y el sumergido se presenta una figura
administrativa federal de alta relevancia en asuntos costeros: la Zona Federal Maritimo
Terrestre (ZOFEMAT). Esta franja administrativa paralela a la linea de costa esté
definida en ¢l articulo 49 de la Ley General de Bicnes Nacionales (DOF, 2004) como la
franja de 20 metros hacia tierra adentro a partir de la linea de marea mds alta anual.
Considerando la longitud de costa que abarca la zona de influencia del PNSAV, la

longitud de la zona federal involucrada es de aproximadamente 119 Km.

En lo que se refiera a las zonas de contacto entre los cuerpos de agua y el mar, la citada
ley menciona que en el caso de lagos, lagunas, esteros o depdsitos naturales de agua
marina que se comuniquen directa o indirectamente con el mar, la franja de veinte
metros de zona federal maritimo terrestre se contars a partir del punto a donde llegue el

mayor embalse anual o limite de la pleamar.

Cabe destacar que la definicién de Zona Federal Marftimo Terrestre incluye también a

las islas y la totalidad de cayos y arrecifes.

Administrativamente esta zona es controlada por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales a través de la Direccién General de Zona Federal Maritimo
Terrestre y Ambientes Costeros y es vigilada por la Procuraduria Federal de Proteccién
al Ambiente (PROFEPA), teniendo la Secretaria de Comunicaciones y Transportes la

atribucién para otorgar permisos de aprovechamiento cuando esta zona esté dentro de
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puertos o se utilicen como astilleros, varaderos, diques para talleres de reparacion naval,

muelles y otras instalaciones (Torres-Nachon, 2003).

5.2.4.3 El Territorio sumergido

Haciendo mencion a la variacion de corrientes de plataforma en el oeste del Golfo de
México (ver arriba), y a la posible conectividad que existe al menos en invierno entre las
aguas de plataforma de Texas con las aguas de plataforma de Tamaulipas y Veracruz
(Zavala-Hidalgo et al., 2003), en la definicién de los limites antropogénicos marinos de
la zona de estudio debe considerarse la presencia de aguas de jurisdiccion tanto
mexicanas como estadounidenses. En términos précticos, en esta escala de apreciacion la
figura de Mares Territoriales y de la Zona Econémica Exclusiva contribu-yen a definir
estos limites, de forma tal que estaticamente las aguas de plataforma enfrente de
Veracruz son jurisdiccion del Gobierno Federal Mexicano, existiendo una _ex-_ternalidad_

temporal que corresponde a aguas provenientes de otro pais.
5.3 Enfoque a escala local

5.3.1 Heterogeneidad ambiental del PNSAYV.

Los criterios para la division jerarquica del PNSAV se observan en la tabla 6. El
principal rasgo fisonémico distinguible del PNSAV en una apreciacién de mayor escala
es la divisién natural del Sistema en dos subsistemas separados por la desembocadura
del rio Jamapa y que corresponden a los arrecifes de Veracruz (al norte) y los de Anton

Lizardo (al sur) (Vargas-Hernédndez et al., 1993; Lara et al, 1992).
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Tabla 6. Caracteristicas que definen los paisajes del PNSAV dentro del proceso de regionalizacién

PAISAJES CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
BATIMETRICAS

1. Plataforma Interna ~ Desde cero hasta Corriente litoral, con desplazamiento

Litoral 10m de profundidad  paralelo a la costa y con variaciones

geogréficas y estacionales en su
direccion (SEMAR, 1990)

2. Plataforma Interna  De 10 a 25 metros Corriente de aguas encarriladas a la
costa, con variaciones estacionales en su
direccién(') (Zavala-Hidalgo et al.,
2003)

3. Plataforma Externa  Més de 25 metros Corrientes de aguas libres de plataforma,
su desplazamiento promedio no es
paralelo a la costa y presenta fuertes
variaciones estacionales y
geograficas(Caballero, 1990; Zavala-
Hidalgo et al., 2003)

1 Datos no publicados para el mes de noviembre del 2004 del Proyecto “Trayectoria de Masas de Agua sobre el
Sistema Arrecifal Veracruzano”, proporcionados por el Dr. José de Jesiis Salas ( CEP)

Desde una perspectiva batimétrica que permitiera identificar diferentes paisajes en el
PNSAYV, ‘este sc dividi6 en dos grandes ecotonos: plataforma interna y plataforma
externa. El primero de ellos, la plataforma interna, a su vez fue dividido en dos ecotonos
(Figura 27). La primera divisién, denominada franja litoral (FL), corresponde al 4rea
ubicada entre la zona de pleamar y la zona de rompiente de olas, donde existen
gradientes de amplitud. En el 4rea de estudio, esta 4rea se ubica comunmente sobre la
isobata de los 10 metros (Secretaria de Marina, 1990) y sobre clla se encuentran las
corrientes litorales. El desplazamiento de estas corrientes es paralelo a la costa y

presenta variaciones latitudinales y estacionales (Secretaria de Marina, 1990) (Tabla 6).
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La segunda divisién, denominada plataforma interna (PI), fue definida por la presencia
de corrientes marinas que presentan un desplazamiento paralelo a la costa, las cuales son
referidas en estudios costeros como Aguas de Plataforma Encarriladas a la Costa
(Escofet, 2004) o como Shoreface Entrainment Volume (Ray y Hayden, 1992). En 15
zona de estudio, estas corrientes s€ desplazan de forma general sobre la franja ubicada
entre la zona de rompientes y la isobata de los 25 metros, y presentan variaciones

estacionales (Caballero, 1990).

Rio ) g s - ——— Planicie Coslera (46 km)
_ Franja Litoral (0.8 Km)
P_Ialal'orrna Interna (7 Kmi)

Plataforma Extamna (21 Kn

b

Talud

Figura 27. Ecotonos presentes en la zona del PNSAV. CL: corrientes litorales, APEC: aguas de plataforma
encarriladas a la costa, ALP: aguas libres de plataforma, Z: altitud/ profundidad ().

El ecotono de plataforma externa (PE), abarca la extension de las aguas libres de
plataforma (Escofet, 2004) o el offshore entrainment volume (Ray y Hayden, 1992). A
diferencia de las otras divisiones, en el area de estudio existe una zona en donde las
corrientes de agua presentan un movimiento local que no es paralelo a la costa, y de
forma general se desplazan sobre profundidades mayores a los 25 metros, hasta el limite
de la plataforma continental, y presentan variaciones estacionales (Caballero, 1990;

Zavala-Hidalgo et al., 2003; Salas, 2005).
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En la siguiente escala jerarquica, la de unidades ambientales, se consider¢ la presencia
de edificios arrecifales dentro de cada paisaje, se identificé en cada uno, a los edificios

arrecifales aislados (individuales) o contiguos a otros (coalescentes).

Bajo estos criterios, en forma integral se identificaron tres subsistemas, ocho paisajes y

14 unidades ambientales (Figura 28).

5.3.2 Evaluacion de los limites administrativos

Se analizaron de forma independiente cada uno dc; los componentes geograficos del
poligonio de proteccién del PNSAV (Figuras 29 a 32), encontrdndose que el limite oeste,
colindante con el territorio emergido, es el que presenta mayor complejidad en su
segmentacién (Tabla 7), debido primordialmente a que es el finico componente que. .
presenta una colindancia entre el espacio costero terrestre y el marino (29). Esta
colindancia representa una discontinuidad solido-liquido coincidente con el limite
administrativo (planicie costera en la porcion terrestre y franja litoral en la marina), que
puede ser denotada como un caso de heterogeneidad tipo B, en donde las caracteristicas

ecolégicas al interior y al exterior del érea son diferentes.
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Paisajes y Unidades Palsajes y Unidades Paisajes y Unidades
1.1 Paisaje Litoral Veracruz 2.1 Paisaje P| Jamapa 3.1 Paisaje Litoral Anton Lizardo
1.1.1 Litoral vergara 2.1.1 Pl Fondos Marinos Jamapa 3.1.1 Litoral Antén Lizardo
1.1.2 Literal Puerto-Mocambo
2.2 Palsaje PE Jamapa 3.2 Paisaje PlAntén Lizardo
1.2 Paisaje Pl Veracruz 2.2.1 PE Fondos Marinos Jamapa 3.2.1 PlAntén
1.2.1 Bahia Vergara 3.2.2P1 Cabezo
1.2.2 Pl Veracruz
1.2.3 Pl Verde 3.3 Palsaje PE Antén Lizardo
3.3.1 PE Fondos Marinos Antén
1.3 Paisaje PE Veracruz 3.2.2PE Anegada de Afuera
1.3.1 PE Fondos Marinos Veracrux
1.3.2 PE Anegada de Adentro

Figura 28. Zonificacion ambiental del PNSAV.
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Tabla 7. Niimero de segmentos por conponente geogrdfico del limite administrativo, bajo los casos de

hererageneidad.
LiMITE Caso CAsO TOTAL
ADMINISTRATIVO A B DE
(x-X) _ (Y-X) SEGMENTOS

Norte 3 0 3
Sur 3 1 4
Este 1 0 1
QOeste 5 4 9

Total 12 5 17

En su parte media, el limite oeste intersecta a la bahia de Jamapa, por lo cual presenta en
esta porcidn una heterogencidad del tipo A, donde tanto al interior como al exterior del
4rea existe agua perteneciente a la franja de plataforma interna. Es en este segmento en
donde se puede presentar la mezcla de las aguas de plataforma encarriladas a la costa
con los aportes pluviales del Rio Jamapa, lo cual representa el sitio por el cual ingresan

al 4rea protegida los aportes de la cuenca del rio en mencion.
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En cuanto a la apreciacién de la dindmica relacionada con este limite, se puede observar
que la entrada de agua al interior del drea se puede dar de cuatro formas, las cuales
pueden ser bidireccionales (entran y salen del sistema) o unidireccionales (solamenté
entran al sistema). Las bidireccionales son: 1) la corriente litoral que se presenta en la.
franja litoral, que acarrea agua de la parte norte del PNSAV o de la parte sur,
dependiendo de la temporada del afio, 2) la descarga de agua dulce del rio Jamapa que
ingresa al PNSAV por la parte media del limite oeste y 3) fen6menos como la marea,
que puede favorecer el intercambio de aguas de las partes norte y sur del PNSAV yenla
bahia del Jamapa. La cuarta forma, de carécter unidireccional, consiste en la presencia
de 52 descargas de aguas municipales que se ubican a lo largo de la frontera entre la

interfase sélido-liquido en las ciudades de Veracruz y Boca del Rio.

Analizando el uso de suelo y cobertura vegetal (Figura 29, diagrama 3), se observa que
la mayor parte del limite colindante con tierra es contiguo a zonas urbanas, y que desde
la perspectiva administrativa estas porciones terrestres son de jurisdiccion municipal,
mientras que las componentes marinas lo son de caracter federal (Figura 29, diagrama

4).

El limite norte presenta una segmentacion caracterizada por la presencia de las tres
franjas paralelas a la costa en la parte marina (Figura 30). La calidad del atributo de
batimetria es similar en cada uno de sus tres segmentos tanto al interior como al exterior

del 4rea, lo cual lo ubica en el caso A. En este limite la dindmica de las tres corrientes de



107

agua que caracterizan a la zona de estudio favorece la entrada de aguas provenientes del
rio La Antigua, a 11 kilometros al norte de este limite, a través de las corrientes litorales
(SEMAR, 1990), asi como por las aguas de plataforma encarriladas a la costa en los

meses de invierno (Caballero, 1990).

Tanto para este limite como para los limites sur y este no se realizd el andlisis de
condiciones de vegetacién, uso de suclo y jurisdicciones administrativas debido al
caracter marino del drea y a que en México todas las zonas marinas son de jurisdiccion

federal.

Por su parte, el limite este no presenta segmentacion, ya que tanto al interior como al
exterior del 4rea se ubica la plataforma externa, con profundidades mayores a 25 metros,
y presenta las aguas libres de plataforma (Figura 31). Por este limite se da la entrada y
salida de corrientes de plataforma regionales que de forma general se desplazan al norte

en verano y al sur en invierno (Zavala-Hidalgo et al., 2003; Caballero, 1990).

El limite sur es ¢l segundo componente con mayor complejidad en su segmentacion
(Tabla 7, Figura 32) con cuatro segmentos: tres en el caso A y uno cn el caso B.
Dinimicamente, este limite presenta la entrada de aguas de plataforma encarriladas a la
costa y aguas libres de plataforma en verano (Zavala-Hidalgo et af., 2003; Caballero,
1990), asi como de la corriente litoral en invierno a través de la franja litoral (SEMAR,

1990). Por este limite se puede dar 1a entrada de aguas provenientes del Rio Papaloapan,

a 30 Km. al sur-suroeste del limite. Resalta en este caso la colindancia entre la franja de
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plataforma interna con la plataforma externa en la parte media del limite, siendo este un
sitio en donde se puede presentar la mezcla de las aguas que se desplazan en ambas

franjas.

5.3.2.1 Colindancia con las rutas de navegacion

El trafico maritimo que ingresa y egresa del puerto de Veracruz lo hace a través del
PNSAYV en una amplia zona de fondos marinos ubicada entre los arrécifes del norte y del
sur del Parque, sobre las plataformas interna y externa (Figura 33) (DOF, 1998). En esta
zona se ubica la zona de fondeadero, en la cual las embarcaciones esperan a los pilotos
de puerto para ingresar a la rada portuaria, acceso que se realiza entre los arrecifes de

Péjaros y Verde.

Tabla 8. Relacion de buques que han sufrido accidentes maritimos de grandes consecuencias en el
puerto de Veracruz, a partir del afio 1990 . ' '

NOMBRE DEL FECHA LUGAR OBSERVACIONES

BUQUE
Morgan 02/01/90 Anegada de Adentro Pérdida total, deshueso
en sito
New Hope 22/10/90 Chopas, A. Lizardo Refloté y se remolcé a
Tampico
Shetidesyatiletie 24/09/92 Anegada de Adentro Pérdida total deshueso
en sito
Nika IT 14/02/96 Playa Mandinga Reflot6é y Remolcd a
Tuxpan, Ver.
Profetis Elias 12/12/97 Blanca, A. Lizardo -Refloté y remolcéd a
Tuxpan, Ver.
Virgo - 15/01/98 Escollera Norte Hundido (sin deshuesar)
Rubin 28/02/01 Péjaros Refloté y Remolcd a
' puerto

En este punto, la ocurrencia de fenémenos meteorologicos como los frentes frios

conocidos localmente como “nortes”), las tormentas tropicales, los huracanes y los
P )
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vientos provenientes del sur (“suradas”), todos ellos generados en diferentes temporadas
del afio, propician que esta ruta marftima interactie con los cuerpos arrecifales al
. aumentar el riesgo de encallamientos por arrastre (Tabla 8). A esta situacion se afiaden
los errores en las maniobras de entrada o salida del puerto que aumentan l:li
vulnerabilidad del PNSAYV, toda vez que han existido encallamientos en los arrecifes

colindantes con la ruta de maniobras de entrada a puerto.
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5.4 Problemdtica ambiental del PNSAV

5.4.1 Valoracion de unidades ambientales.

La valoracion de las unidades ambientales de acuerdo con los atributos de contribucioén,

rareza, calidad y valor como herramienta, asi como el valor global se puede apreciar en

la tabla 9.
Tabla 9. Valoracién de atributos por unidad ambiental,
Atributos
Unidad ambiental Valor Como (‘;Ilzl;;l
Contribucién Rareza Calidad Herramlenta
1.1.1 Litoral Vergara 0.5 4.0 1.0 1
1.1.2 Litoral Puerto-Mocambo 0.5 2.0 1.0 1 1
1.2.1 Bahia Vergara 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
1.2.2 Pl Veracruz : 0.5 0.5 2.0 4 2
1.2.3 Pl Verde 0.5 0.5 2.0 4 ) 2
1.3.1 PE Fondos Marinos 0.5 0.5 0.5 - 0.5 . 0.5
Veracruz )
1.3.2 PE A. Adentro 0.5 0.5 4.0 1 2
2.1.1 Pl Fondos Marinos 0.5 0.5 0.5 0.5 - 0.5
Jamapa
2.2.1PI Fondos Marinos 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Jamapa
3.1.1 Litoral Antén Lizardo 0.5 0.5 1.0 1 0.5
3.2.1 Pl Antén 2 0.5 2.0 2
3.2.2 Pl Cabezo 2 0.5 2.0 1 1
3.3.1 PE Fondos Marinos 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Antdn
3.3.2 PE A. Afuera 1 0.5 4.0 2 2

A partir de esta valoracién, se observa que las unidades ambientales que contribuyen de
forma importante a la superficic arrecifal total del PNSAV son la de Plataforma Interna
Cabezo y Aﬁtén Lizardo, seguidas por la unidad de la Anegada de Afuera,. lo cual

convierte al subsistema Antén Lizardo en la zona de mayor contribuciéon. Por el
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contrario, en el atributo de rareza son las unidades Litoral Vergara y Puerto-Mocambo,

del subsistema Veracruz, las que aportan la mayor rarcza al PNSAV.

En lo referente al atributo de calidad, las unidades ambientales pertenecientes a los
paisajes de plataforma externa en los subsistemas Veracruz y Antén Lizardo son las que
presentan una calidad alta, las que se encuentran en la plataforma interna presentan una
calidad moderada y las ubicadas en la plataform:; interna litoral son _las que cuentan con

una calidad ambiental baja.

El valor como herramienta de las unidades varia de acuerdo a su localizacion, siendo las
que se encuentran dentro de la plataforma interna las que tienen un uso maés intensivo, lo
cual esté asociado con la presencia de islas y del bajo del arrecife Pdjaros denominado

“Cancuncito” (Cap. Jorge Juérez, com. pers.).

De acuerdo con el valor global obtenido para cada unidad, sélo las unidades Litoral
Puerto-Mocambo y PI Cabezo tienen un valor medio, Litoral Anton Lizardo tiene un

valor bajo y las restantes tienen un valor alto.

5.4.2. Impactos y sus fuentes

Con base en la informacion analizada se identificé un total de 21 impactos (Anexo 3), de

los cuales 17 son netamente ambientales y cuatro son de repercusiones sociales directas
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(Tabla 10). Dos de los problemas identificados son exclusivos de una unidad ambiental

y dos son comunes para todo el sistema Arrecifal.

Tabla 10. Problemas ambientales identificados para el drea de estudio

TIPO DE PROBLEMA

PROBLEMA UNIDADES AMBIENTALES AFECTADAS
Ruptura, fragmentacién y destruccién 7
parcial de arrecifes
Reduccién de la cobertura neta de la -
superficie arrecifal
Pérdida de bancos de almeja (reduccion 3
de los fondos aptos para el crecimiento
de almejas; disminucion del efectivo
poblacional del recurso)
Destruccion de pastos marinos (dafios 6
fisicos directos y dafios funcionales
indirectos a los pastos marinos)
Muerte de coral (Muerte, 9
blanquearmiento; enfermedades de
corales; desaparicion de especies de
coral)
Dominancia de algas (Aumento de la 5
cobertura relativa de algas)
Desaparicion de especies icticas de 3
ornato
Contaminacion por hidrocarburos y 7
derivados del petréleo
Contaminacion por coliformes fecales 9
Contaminacion por agrogquimicos 2
Contaminacién por residuos sélidos 8
(basura y otros)
Contaminacidn por materia organica 9
Contaminacién por desechos industriales 8
Contaminacién por metales pesados Se presenta en todo el sistema
Asolvamiento de estructuras arrecifales 0

Marea roja

Sec presenta en todo el sistema

Invasion de especies exoticas

1

Netamente Ambiental

Desplazamiento de pescadores a nuevas
zonas

1

Reconversion de pescadores a otras No aplica
actividades
Baja del rendimiento de la pesca 6

comercial

Disminucion de la talla de peces
caplurados en la pesca comercial

Se presenta en todo el sistema

Con repercusiones sociales directas
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Tabla 11. Niimero y tipo de problemas ambientales por unidad

PROBLEMAS PROBLEMAS AMBIENTALES CON ITJUMF'R{"
UNIDAD AMBIENTAL NETAMENTE REPERCUSIONES SOCIALES P;g;itmq
AMBIENTALES DIRECTAS s
AMBIENTALES
1.1.1 Litoral Vergara 11 2 13
1.1.2 Litoral Puerto-Mocambo 12 1 13
1.2.1 Bahia Vergara 1 0 1
1.2.2 Pl Veracruz 11 | 12
1.2.3 Pl Verde 8 1 9
1.3.1 PE Fondos Marinos Veracruz 0 0 0
1.3.2 PE A. Adentro 6 0 6
2 1.1 Pl Fondos Marinos Jamapa 0 0 0
2.2.1 PE Fondos Marinos Jamapa 0 0 0
3.1.1 Litoral Antén Lizardo 12 1 13
3.2.1 Pl Anton 12 1 13
3.2.2 Pl Cabezo 9 0 9
3.3.1 PE Fondos Marinos Antén 0 0 0
3.3.2 PE A. Afuera 8 0 8

Las unidades ambientales con mayor niimero de problemas ambientales son las ubicadas
en la franja plataforma interna litoral (1.1.1, 1.1.2, 3.2.1) y las que se encuentran en la
franja de plataforma interna (1 2.2 y 3.2.1). Nétese que las unidades correspondientes a
fondos mén’nos- carecen de impactos reportados, con excepcion de Bahia.Vergarﬁ (Tabla

11).

Los problemas ambientales se distribuyen de forma modulada en el sistema arrecifal.
Unicamente la unidad 1.2.2 Plataforma Interna Veracruz, cuenta con un impacto
exclusivo que es la “Invasion de especies exdticas”, mientras que los restantes se
presentan en dos o mas unidades. En la figura 34 se presenta un andlisis de
agrupamiento basado en la presencia de los problemas en las diferentes unidades

ambientales del PNSAV (similitud de bray-curtis).
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Figura 34. Agrupamiento de unidades ambientales con base en la presencia de 21 problemas.

Se observa la presencia de tres grupos principales. El grupo C corresponde a dos
unidades del subsistema Veracruz, en la porcion norte del PNSAV, que son las unidades
més alejadas de la costa. El grupo B incluye tres unidades ambientales del subsistema
Antén Lizardo ubicadas en la plataforma interna, y el Grupo A incluye todas las

unidades litorales del PNSAV mas la unidad de arrecifes de plataforma interna del

subsistema Veracruz.

Los impactos encontrados est4n relacionados con 77 fuentes que pueden ser naturales 0

antropogénicas y se originan tanto al interior como al exterior del 4rea (Anexo 3, Tabla
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12). El mayor nimero de fuentes lo presentan los impactos: ruptura, fragmentacién y
destruccion parcial de arrecifes (14), asolvamiento de estructuras arrecifales por
solidos suspendidos (8), contaminacion por residuos sélidos (7), muerte de coral (7) y la

baja del rendimiento de la pesca comercial (7).

Del total de fuentes antropogénicas, 41 se generan en el interior del PNSAV y 31 en la
zona de influencia. De las fuentes naturales, 10 son externas al PNSAV y solamente 2 se

generan al interior del 4rea protegida (Tabla 12).

Setenta de las fuentes son exclusivas de un problema ambiental, mientras que siete de
ellas son responsables de mas de un problema ambiental, siendo la fuente externa
antropogénica “descarga de aguas negras sin tratamiento o con tratamiento incompleto
de la zona conurbada Veracruz-Boca del Rio” y la fuente externa natural “oleaje de

tormenta” las que generan mas problemas ambientales (tres cada una) (Tabla 13).



Tabla 12. Origen y tipos de fuentes por problema
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PROBLEMA FUENTES ANTROPOGENICAS FUENTES NATURALES NUMERO
(I=INTERNAS/E=EXTERNAS) (I=INTERNAS/E=EXTERNAS) TOTALDE
FUENTES
Ruptura, fragmentacién y 13(D) 1(E) 14
destruccién parcial de arrecifes
Reduccidn de la cobertura neta de 3 - 3
la superficie arrecifal
Pérdida de bancos de almeja 3(D) - 3
(veduccion de los fondos aptos
para el crecimiento de almejas;
disminucién del efectivo
_Dboblacional del recurso)
Destruccion de pastos marinos 1 2( 4
(dailos fisicos directos y dafios 1 (E)
funcionales indirectos a los pastos
marinos)
Muerte de coral (Muerte, 4 (E) 3(E) 7
blanqueamiento; enfermedades de
corales; desaparicién de especies
de coral)
Dominancia de algas (Aumento 3 1 (E) 5
de la cobertura relativa de al gas) 1 (E)
Desaparicion de especies fcticas 2(1) - 2
de ornato
Contaminacién por hidrocarburos 2 --- ]
_y derivados del petéleo 3(E)
Contaminacién por coliformes 1(I) - 4
fecales 3 (E)
Contaminacién por agroquimicos 1 (E) - 1
Contaminacién por residuos 3(D) - 7
sélidos (basura y otros) 4 (E)
Contaminacién por materia 1(D) -— 4
orgénica 3 (E)
Contaminacién por desechos 5(B) - S
industriales
Contaminacién por metales 1(E) -e- 1
__pesados
Asolvamiento de estructuras 5(E) 3(E) 8
arrecifales
Marea roja Fuente desconocida Fuente desconocida -
Invasion de especics exoticas 1(I) — 1
Desplazamiento de pescadores a 1 (D) --- I
nuevas zonas
Reconversion de pescadores a 1 (E) --- 1
otras actividades
Baja del rendimiento de la pesca 6 (D) 1(E) - 7
comercial
Disminucidn de la talla de peces 1(I) - |
capturados en la pesca comercial
TOTAL 41(I) 2
31 (E) 10 (E)
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Tabla 13. Fuentes generadoras de mds de un problema ambiental,

FUENTE

TIPO Y ORIGEN DE LA FUENTE

PROBLEMAS AMBIENTALES

Aporte de aguas municipales de la
zona conurbada Veracruz-Boca del
Rio a través del sistema de drenaje
pluvial (52 descargas a lo largo de la
linea de costa)

Antropogénica
Externa

Contaminacion por coliformes
fecales

Contaminacidn por materia
orginica

Descarga de aguas negras sin
tratamiento o con tratamiento
incompleto de la zona conurbada
Veracruz-Boca del Rio

Antropogénica
Externa

Contaminacién por coliformes
fecales

Contaminacién por materia
organica

Muerte de coral (Muerte,
blanqueamiento;
enfermedades de corales;
desaparicién de especies de
coral)

Falta de regulacion de la pesca

Antropogénica
Interna

Baja del rendimiento de la pesca
comercial

Desaparicion de especies icticas de
ornato

Descarga de aguas de sentinas de
buques

Antropogénica
Interna

Contaminacion por coliformes
fecales

Contaminacion por materia
organica

Rellenos para ganar terreno al mar

Antropogénica
Interna

Pérdida de bancos de almeja
(reduccioén de los fondos
aptos para &l crecimiento de
almejas; disminucion del
efectivo poblacional del
recurso)

Desplazamiento de pescadores a
nuevas zonas

Oleaje de tormenta

Natural
Externa

Asolvamiento de estructuras
arrecifales

Destruccién de pastos marinos
(dafios fisicos directos y
dafios funcionales indirectos
a los pastos marinos)

Ruptura, fragmentacion y
destrucci6n parcial de
arrecifes

Desconocida

Marea roja

Muerte de coral (Muerte,
blanqueamiento;
enfermedades de corales;
desaparicion de especies de
coral)
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5.4.3. Definicion de la zona de influencia del PNSAV a partir de la problematica
ambiental y sus fuentes

La definicién de la zona de influencia del PNSAV se obtuvo a partir de la ubicacion
espacial de las fuentes antropogénicas externas al sistema. Estas fuentes estdn
representadas por diferentes actividades humanas que pueden dividirse en dos tipos
(SEMARNAP y FAO, 1995): 2) Aledafias, que son las relacionadas con la colindancia
de los limites administrativos del PNSAV con la zona conurbada de Veracruz-Boca del
Rio, b) Lejanas, que son las relacionadas con las cuencas de los rios que afectan al

parque y las relacionadas con la porcién marina del Golfo de México.

En la tabla 14 se observa que el mayor nimero de fuentes son aledafias (14), seguidas
por las relacionadas con las cuencas de los rios (10) y solamente dos se relacionan con la

porcion marina.
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Tabla 14. Ubicacion de las fuentes antropogénicas externas relacionadas con la problemitica
ambiental del PNSAV (de acuerdo con la clasificacién de SEMARNAP y A0, 1995)

NUMERO DE
FUENTES

ALEDANAS

LEJANAS

CUENCAS DEL ANTIGUA, JAMAPA Y
PAPALOAPAN

GioLFo DE MExico

-

Aporte de aguas municipales de a zona
conurbada Veracruz-Boca del Rio a
través del sistema de drenaje pluvial (52
descargas a lo largo de la linea de costa)

Agroquimicos provenientes de los
rios Jamapa y Papaloapan

Derrame de petréleo en el
pozo IXTOC

2 Aporte de aguas negras sin tratar al Aporte de cenizas provenienies de  Hidrocarburos transporiados
Arroyo Moreno la quema de cafia por las corrientes del Golfo
provenientes de
instalaciones petroleras
3 Basura generada en el puerto Aporte de nutrientes por el Rio
Jamada
- Basura generada en la zona litoral del Basura acarreada por los rios
area metropolitana incluyendo La Antigua
5 Contaminacién Industrial y Urbana Deforestacion en las cuencas
altas de los rios que influyen al
SAV
8 Crecimiento de las instalaciones Derivados del petrdleo
portuarias pravenientes de los rios Jamapa y
Papaloapan
7 Descarga de aguas de la industria metal Descarga de aguas de la industria
mecanica al Arroyo El Grande (al norte de  azucarera (ingenios) en la cuenca
Punta Gorda) del rio Papaloapan
8 Descarga de aguas de tipo industrial de la  Descargas de aguas de la
zona conurbada Veracruz-Boca del Rio industria papelera en la cuenca
del rio Papaloapan
9 Descarga de aguas negras sin Descargas de aguas industriales a
tralarmiento o con tratamiento incompleto  través del rio Jamada
de la zona conurbada Veracruz-Boca del
Rio
10 Desmonte de vegetacidn para Vertido de aguas municipales a
conslruccion de fraccionamientos en los rios que afectan al SAV
Veracruz, Boca del Rio y Medellin (incluyendo descargas de aguas
negras al rio Jamapa y arroyo
moreno)
11 Dragados en la rada portuaria y al interior
del puerto
12 Expansion de la zona urbana de
Veracruz-Boca del Rio
13 Tala de manglar en [a boca del Rio
Jamapa
14 Vertido de hidrocarburos en las

instalaciones portuarias
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5.5 Equiparacién de los resultados con el esquema de Presion Estado

Respuesta

En primera instancia, es posible relacionar los atributos de la valoracién del 4rea con el

esquema PER de la siguiente forma:

Tabla 15. Relacion de los atvibutos de valoracion del PNSAV con el esquema de indicadoves de Presion
Estado Respuesta de la OCDE.

ATRIBUTO URBICACION DENTRO DEL ESQUEMA PER
Contribucién: superficie arrecifal relativa Hace referencia a una condicién del PNSAV
relacionada con el ESTADO del mismo
Rareza: superficie de arrecifes bordeantes Hace referencia a una condicion del PNSAV
relacionada con el ESTADO del mismo
Calidad: condiciones biolégicas Hace referencia a una condicién del PNSAV

relacionada con el ESTADO del mismo

Valor como herramienta: se refiere directamente  Esta relacionado con la PRESION que existe sobre
al uso que se hace del sistema y puede ser un los recursos del sistema
indicador

En este caso, los atributos relacionados con el Estado pueden actuar como indicadores
de advertencia temprana y los relacionados con la Presion como indicadores de

amenazas potenciales (Lourens et al., 1997; Espejel et al., 2004).

En lo que se refiere a la problematica ambiental y las fuentes relacionadas con ella, los
impactos son cotrespondientes con el Estado/Impacto del PNSAYV vy las fuentes lo son
con la Presién que existe sobre el mismo. En el caso de problemas ambientales de
repercusion social (Tabla 10), estos se relacionan directamente con la Presion. Esto se

aborda de forma mas extensa en el siguiente apartado.
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5.6 Seleccion de indicadores de Estado y Presion

A partir de los datos de valoracién de las unidades ambientales, se seleccionaron
indicadores macro que permitieran conocer de forma sintética el estado y la presion

sobre el PNSAV. Estos indicadores son:

Tabla 16. Indicadores macro para el PNSAV

ATRIBUTO QUE ¥ COMO SE MIDE TIPO DE INDICADOR

Contribucién Sl{perﬁcw arrcclfall ’relauva, se ESTADO
mide con teledeteccion

Calidad Condiciones biolégicas de los
arrecifes, se puede medir usando ESTADO
videatransectos

Valor como herramienta Se refiere a la intensidad de uso
del sistema, se mide con base en
el mimero de permisos para hacer PRESION
actividades en el area y con el
ntimero de visitantes por unidad

5.6.1 Indicadores de Estado/Impacto

Se seleccionaron 17 indicadores de Estado-Impacto relacionados con .las evidencias
clave de los problemas detectados. Estos indicadores abarcan diferentes niveles de
apreciacion (ecosistémico, paisajistico, comunitario, poblacional o individual) de forma
tal que los indicadores que aportan mayor informacién sobre el estado del PNSAV son

aquellos que se aprecian & nivel de ecosistema.
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Concentracién de hidrocarburos en organism

Tabia 17. Indicadores de Estado/Impacto para SAV
. FORMA DE NIVEL DE
PROBLEMA EVIDENCIA CLAVE INDICADOR T1PO DE INDICADOR AL APRECIACION
Ruptura, fragmentacién Superficie coralina con rupturas, Superficie coralina afectada/superficie coraliz a Especifico Videotransectos Paisaje
y destruccion parcial de fragmentada o destruida
arrecifes
Reduccién de la Desaparicion de dreas coralinas Superficie arrecifal tiempo “X” x 100/Superfi vifal Macro Teledeteccion Ecosistema
cobertura neta de la tiempo “0”
superficie arrecifal
Pérdida de bancos de Desaparicion de bancos almejeros y -~ Bancos tiempo “X” x 100/bancos tiempo “0” Especifico Muestreo directo Poblacién
almeja (reducciénde los  cambios en abundancia .
fondos aptos para el Abundancia tiempo “X” x 100/abundancia tie "
crecimiento de almejas;
disminucién del efectivo
poblacional del recurso)
Destruccion de pastos Disminucién de superficie cubierta Superficie de pastos marinos tiempo “X” x 10 ficiede Especifico Muestreo directo Comunidad
marinos (dafios fisicos por praderas de pastos marinos pastos marino tiempo “0” Videotransectos Poblacional
directos v dafos Teledeteccion
funcionales indirectos a
los pastos marinos)
Muerte de coral (Muerte, ~ Presencia de coral muerto y enfermo  Superficie coralina muerta/superficie coralin: n Especifico Videotransectos Comunidad
blanqueamiento; estado Poblacion
enfermedades de corales;
desaparicién de cspecies Superficie coralina enferma/superficie corali en
de coral) estado _
Dominancia de algas Extensidn de superficie arrecifal Superficie arrecifal cubierta por algas/superf cifal Especifico Videotransectos Comunidad
(Aumento de la cubierta por algas sin algas
cobertura relativa de
_algas)
Desaparicién de especies  Disminucién en la riqueza y Abundancia de especies icticas tiempo “X” x | Especifico Muestro directo Comunidad
icticas de omato abundancia de especies icticas de abundancia de especies icticas tiempo “0” Observacion
ormnato
Riqueza de especies icticas tiempo “X" x 100/ 1de
especies icticas tiempo “0”
Contaminacién por Presencia de hidrocarburos en la Concentracién de hidrocarburos en columna Especifico Muestreo directo Ecosistema
hidrocarburos y columna de agua, sedimentos y en
derivados del petréleo organismos Concentracién de hidrocarburos en sediment




Tabla 17. Indicadores de Estado/Impacto para el PNSAV

PROBLEMA

EVIDENCIA CLAVE

INDICADOR

Contaminacion por
agroquimicos

Presencia de agroquimicos en la
columna de agua, sedimentos y
organismos

Concentracion de agroguimicos en la columna de:

Concentracién de agroquimicos en sedimentos

Concentracién de agroquimicos ¢n organismos

Contarminacién por

residuos s6lidos (basura

y otros)

Presencia de residuos sélidos en la
columna de agua, arrecifes, fondos
marinos, playas e islas

Volumen de residuos sélidos colectados en playas
Volumen de residuos sélidos colectados en islas

Superficie de fondos marinos cubierta por residu

Contaminacién por
materia orgdnica

Presencia de materia orgénica en la
columna de agua y en sedimentos

Concentracién de materia organica en la columna

Concentracién de materia orginica en sedimento!

Contaminacién por
desechos industriales

Presencia de residuos industriales en
1a columna dc agua y en organismos
(es necesario identificar el tipo de
residuos)

Concentracién de residuos industriales en la colu
agus

Concentracién de residuos industriales en organi

Contaminacién por
metales pesados

Presencia de metales pesados en la
columna de agua, sedimentos y
organismos

Concentracién de metales pesados en la columna

Concentracién de metales pesados en sedimentos

Asolvamiento de
estructuras arrecifales

Superficic arrecifal cubierta con
sedimentos

Concentracién de metales pesados en organismos
Superficie arrecifal cubierta por sedimentos/supc
arrecifal libre de sedimentos

Marea roja

Afectacién por mareas 10jas

Eventos de marea roja/aiio
Superficie del PNSAV cubierta por marea rojale

Nimero y tipo de organismos muertos por efecte
marea roja/evento

Invasion de especies
exoticas

Presencia de especies exoticas

Tipo de especies exéticas

Abundancia y riqueza de especies exdticas tiemp
100/Abundancia y rigueza de especies exdticas i
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ion)
FORMA DE NIVEL DE
RS RCT EVALUARLO APRECIACION
Especifico Muestreo directo Ecosistema
Especifico Muestreo directo Ecosistema
Especifico Muestreo directo Ecosistema
Especifico Muestreo directo Ecosistema
Especifico Muestreo directo Ecosistema
Especifico Video transectos Paisajistico
Teledeteccion Comunitario
(retrospectivos)
Especifico Visualmente Ecosistema
Eventos de muerte
masiva de
organismos
Especifico Muestreos directos ~ Comunidad




5.6.2 Indicadores de Presion
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En cuanto a los indicadores de Presion, estos se seleccionaron a partir de 25 fuentes de

problemas ambientales, siendo elegidos por ser cuantificables. En la tabla 18 se

presentan aquellos indicadores que aplican para las fuentes de problematica que son

internas al PNSAV.
Tabla 18. Indicadores Internos (locales) de Presion
TIPO DE
FUENTE ANTROPOGENICA INDICADOR
INTERNA (LOCAL) INDICADOR (ALCANCE FORMA DE EVALUARLO
ESPACIAL)
Extraccion de organismos para Nitmero de permisos de coleeta/aiio Puntual Datos oficiales de la
investigacion administracion del Parque
Niimero y tipo de organismos extraidos/afio
Encallamiento de embarcaciones Niimero de encallamientos/afio Puntual Datos oficiales y reportes
Superficic arrecifal afectada por evento
Remocion de encallamientos Niimero de embarcaciones recuperadas de Puntual Estadisticas sobre
encallamientos/aiio actividades de remocion
Superficie afectada por lns maniobras de
desencallamiento/nfio
Pisoteo de Corales por pescadores de  Nmero de permisos para pesca de pulpo/aiio Puntual Datos oficiales y reportes
pulpo
Consluccian de canal de acceso para  Nimero de canales de acceso a embarcaciones Macro Fotografia aérea
embarcaciones pesqueras Reconocimiento de campo
Volteo de piedras coralinas para la Superficie de arrecife con piedras Meso Video transectos
extraccion de pulpo y almeja volteadas/superficie arrecifal total :
Expansién de instalaciones navales y Superficie arrecifal afectada por Macro Andlisis de imigenes
de pesca instalaciones/superficie arrecifaltotal aéreas
Modificacion de corriente litoral por  Niumero de estructuras a lo largo de Ia linea de Macro Tmégencs aéreas
la construceidn de espigones y costa Verificacion directa
escollerus
Pesca excesiva de almeja Voliimenes de pesca Puntual Datos oficiales y reportes
de arribos
Derrames accidentales de petroleo NGmero de accidentes y denuncias/nfio Puntual Datos oficiales, prensa
dentro del parque
Basura depositada por turistas, Voliimenes de colecta/afio Puntual Estadisticas de servicios
embarcaciones y derivadas de municipales y de la
actividades al interior del parque Secretarfa de Marina
Aumento del esfuerzo pesquero Nitmero de permisos de pesca/aiio Puntual Estadisticas oficiales de
SAGARPA
Desplazamiento de pescadores a Ubicacién de comunidades pesqueras Puntual Encuestas
nuevas 7onas Reconocimiento en campo
Reconversion de pescadores a olras Niimero efectivo de peseadores/aiio Puntual Encuestas
actividades Nimero de permisos de
pesca
Baja del rendimiento de la pesca Volumen de eaptura/especie/afio Puntual Voltimenes de desembarco
comercial
Disminucion de la talla de peces Tallas por espccle capturadas/afio Puntual Estudio bioldgico pesquero

capturados en la pesca comercial
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En la tabla 19 se presentan indicadores de Presién de tipo aledaria, refiriendo con ello a

aquellos que provienen de fuentes ubicadas en la zona colindante con el limite

administrativo oeste del PNSAYV (4rea conurbada, ver figura 29).

Tabla 19. Indicadores de Presién Aledasia

TIPO DE
. INDICADOR FORMA DE
FUENTE ANTROPOGENICA EXTERNA (ALEDANA) INDICADOR (ALCANCE EVALUARLO
ESPACIAL)

Expansi6n de las instalaciones del Puerto de Superficie arrecifal Macro Andlisis de imagenes
Veracruz, afectada por cambio aéreas

de uso de

suelo/superficie

arrecifal total
Rellenos para ganar terreno al mar Superficie arrecifal Macro Anilisis de iméagenes

afectada por cambio areas

de uso de

suelo/superficie

arrecifal total
Aporte de aguas municipales de la zona conurbada Calidad de agua en las Macro Datos oficiales
Veracruz-Boca del Rio a través del sistema de descargas de agua Puntual Muestreo directo
drenaje pluvial (52 descargas a lo largo de la linea Reconocimiento en
de costa) Niimero de descargas campo

pluviales en la linea de

costa
Descarga de aguas negras sin tratamiento o con Nimero de plantas de Puntual Datos oficiales,
tratamiento incompleto de la zona conurbada tratamiento Macro fotografia aérea,
Veracruz-Boca del Rio reconocimiento en

Calidad de agua de campo

salida de plantas de

tratamiento

Ubicacién y niimero de

descargas clandestinas

_de aguas negras
Vertido de hidrocarburos en las instalaciones Nimero de Puntual Datos oficiales,
portuarias contingencias prensa

Nimero de denuncias

de derrames
Tala de manglar en la boca del Rio Jamapa Superficie de manglar Macro Teledeteccion

en el tiempo “X” x

100/Superficie de

manglar en el tiempo

“0”
Desmonte de vegetacién para construceion de Superficie de Macro Teledeteccion
fraccionamientos en Veracruz, Boca del Rio y vegetacion nativa en el
Medellin tiempo “X” x

100/Superficie de

vegetacidn nativa en el

tiempo “()*
Dragados en la rada portuaria y al interior del Niimero de dragados/ Puntual Estadisticas oficiales

puerto

afo

Volumen de
dragado/evento/afio

Sitios de disposicién de
material de dragado

del Puerto de
Veracruz
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En la tabla 20 se muestra un indicador de Presién generado a partir de una fuente lejana

de la problemética ambiental.

Tabla 20. Indicadores de Presion Lejana.

Tiro DE
INDICADOR FORMA DE
] LXTERN. SENIC, N Inpic
FUENTE EXTERNA ANTROPOGENICA (LEJANA) ICADOR (ALCANCE EVALUARLO
ESPACIAL)
Superficie con
) ) : vegetacién
Deforestacion en las cuencas altas de los rios que natural/Superficic con Macro Teledeteccién

influyen al SAV vegetacion inducida

(pastizales, cultivos)

5.6.3 Relacién de Indicadores bajo el esquema Presién Estado Respuesta
Bajo el esquema de la OCDE (1993) existe una relacion estrecha entre el Estado y la
Presién sobre los recursos, que es coincidente con la aproximacién funcional entre

problemas ambientales y sus fuentes, seguida en esta tesis.

Es por ello que es posible relacionar los indicadores de Presién y Estado con los
diagramas de situacion (Figura 6) (Andrade et al., 1999) y con los conceptoé de zona de
planeacién y de regulaci6n, de la forma mostrada en el ¢jemplo de la figura 35. En esle
ejemplo, para la unidad ambiental 1.1./ Litoral Vergara, se presenta el problema
ambiental de asolvamiento de estructuras arrecifales, el cual puede ser evaluado con un
Indicador de Estado que permite conocer la proporcion de arrecife cubierto de sedimento
con respecto al arrecife sin asolvamiento: Superficie arrecifal cubierta por

sedimentos/superficie arrecifal libre de sedimentos.
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Zona de Regulacién , Zona de Planeacion
FUENTE ANTROPOGENTCA EXTERNA
7 ALEDANA
Dragados en la rada portuaria y al interior del
1.1.1 ; PROBLEMA puerto
Litoral |4 AMBIENTAL
Vergara Asolvamiento de
estructuras arrecifales [ FUENTE ANTROPOGENICA EXTERNA
: LEJANA
Deforestacién en las cuencas altas de los rios
que influyen al SAY
INDICADORES DE PRESION ALEDANA
- Numero de dragados/ afio
INDICADOR DE ESTADO =
111 ¥ Superficie arrecifal Volumen de dragado/evento/aiio
Litoral |« cubierta por
Vergara sedimentos/superficic
arrecifal libre de
sedimentos INDICADOR DE PRESION LEJANA
Superficie con vegetacién natural/Superficie
con vegetacién inducida (pastizales, cultivos)

Figura 35. Relacién de Indicadores del esquema PER con los diagramas de situacién.

A su vez, las fuentes de este problema son dos: los dragados en la rada portuaria yal
interior del puerto de Veracruz, y la deforestacién en las cuencas altas de los rios que
afectan al SAV. Ambas fuentes son de origen antropogénico. La primera se genera en la
zona de colindancia entre el limite administrativo oeste del PNSAV y la zona conurbada,
y puede ser medida con dos Indicadores de Presion Aledagia: Niimero de dragados/aiio y
Volumen de dragado/evento/aiio. La segunda fuente se genera a escala regional, es decir,
proviene de la zona de influencia delimitada por las cuencas de los rios que afectan al
PNSAV, y puede ser evaluada a través de un Indicador de Presion Lejana que permite
medir la tasa de cambio de uso de suelo en dichas cuencas: Superficie con vegetacién

natural/Superficie con vegetacién inducida (pastizales, cultivos).
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6. APORTACIONES AL MANEJO DEL PNSAV

Esta seccién se cred con la finalidad de ejemplificar la utilidad de varios de los
resultados de esta tesis para el manejo del drea. Algunas de ellas estan siendo aplicadas
en la elaboracion de la propuesta de programa de manejo del PNSAV elaborada por la

Direccion del Parque.

6.1 Contextualizacién espacial.

Si se compara lo obtenido en este estudio con las iniciativas existentes para cl manejo
del 4rea como la Declaratoria del Parque (DOF, 1992), la Propuesta de Programa de
Mangjo del PNSAV elaborada por el CEP en el afio 2000, y con la version préliminar el

Programa de Manejo y Conservacion del PNSAV de la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP, 2006a), se puede apreciar que cn estas propuestas se
hace poca referencia a la heterogencidad del sistema arrecifal y se da mayor relevancia a

los usos del mismo.

En la figura 36 se observa la zonificacién del PNSAV propuesta en la Declaratoria de
Parque Nacional (DOF, 2000). De acuerdo con el Capitan Jorge Juarez Sarvide (de la
Tercera Zona Naval en Veracruz, comp. pers.), estas zonas fueron planteadas para
incluir de forma mas precisa a los arrecifes y administrarlos facilmente, aunql;e no se

especifican las razones que definieron esta agrupacion. Ademas, en ella no se consideran
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|
los fondos marinos, con excepcién de la zona marcada como fondeadero, sitio en el cual

pueden anclarse las naves en espera de maniobras portuarias.

01563 G ]

2
Kilometers

i Zonas Arrecifales Decrasto 1982 |:| Arrecifes |:] Poligonal PNSAV

Figura 36. Zonificacién del PNSAYV de acuerdo con el Decreto de Creacién del Parque Nacional

En la figura 37 se observa la zonificacién propuesta para el Parque (CEP, 2000), en la
cual se definen dos elementos principales de manejo: zonas micleo y zonas de
amortignamiento. Las primeras pueden ser de proteccion o de uso restringido y las
segundas de aprovechamiento, uso publico, o de uso tradicional. En esta propuesta no se
consideran diferencias en la ubicacion de los arrecifes y su relacion con el movimiento

de masas de agua de la zona. Ademas, todos los arrecifes costeros son considerados
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|
como zonas de aprovechamiento ya sea publico o tradicional, sin existir alguno que sea

9

establecido como zona nucleo.

0D 15 3 8 2] 12
ey ———— s Kilometers

Zonas de amortiguamiento ~ Zonas Niicleo

Aprovechamiento el Proteccion T Arrecifes
| | usopiblico /7] Uso rastringido
| Usa tradicional

Figura 37, Zonificacién del PNSAV en la Propuesta de Programa de Manejo del CEF, 2000.

Por su parte la CONANP y la Direccién del PNSAV tienen elaborado el borrador del
que seré el Programa de Mangjo Oficial del Parque y en el se hace referencia a una
zonificacion del mismo que estd basada en el uso de los recursos y la morfologia y

batimetria de los arrecifes (Figura 38). Para ello definen cuatro zonas:
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Kilometers

STy .

=1 Proteccion 7 :

— Uso Tradicional

[ ] Aprovechamiento Sustentable Sl

nas Arrecirales
[ ] uso Piblico
Figura 38. Zonificacién del PNSAV de acuerdo con el Programa de Manejo de la CONANP.
L. Zona de Proteccién (uso restringido). Esta superficie de proteccién comprende

la parte conocida como la laguna arrecifal, incluyendo la cresta arrecifal tanto el borde
interno como ¢l externo hasta una profundidad promedio de 5 metros, asi como los
canales y/o cantiles interiores con profundidades mayores a 5 metros y que por su
localizaci6n se ubiquen dentro de la laguna arrecifal (No incluye los cayos e islas que se

encuentren localizados dentro de estas 4reas).
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IT. Zona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales. Esta
superficie de proteccion comprende el area localizada a partir del limite exterior de la
Zona de Uso Restringido (profundidad de 5 metros) y hasta 20 metros de profundidad,

tomando como base la marea media.

Il.  Zona de Uso Pablico. En esta categoria se encuentran comprendidos los
arrecifes “Punta Gorda”, “Gallega”, “Hornos”, “Ingeniero”, “El Giote” y “Punta Coyol”
(todos ellos arrecifes costeros); asi como, todos las playas adyacentes a la linea de costa
dentro del poligono del Parque, como: Bahia de Vergara, Playa Linda, Playa Norte,
Playa Villa del Mar, Playa Costa Verde y todas aquellas situadas frente a Antén Lizardo
y Puntla Coyol, desde la playa hasta una distancia de l;sl costa de 100 metros tomados a

partir de la Marea Media

IV. Zona de Uso Tradicional. Son aquellas superficies del Parque en donde los
recursos naturales han sido aprovechados de manera tradicional y continua, sin
ocasionar alteraciones significativas en ¢l ccosistema. Estdn relacionadas
particularmente con la satisfaccion de las necesidades socioeconémicas y culturales de
los habitantes del drea protegida. En esta categoria se encuentra considerada toda el drea
del Parque que no esta incorporada en ninguna de las -categorias de zonificacién antes

descritas.

Esta zonificacion tiene la finalidad de regular los usos del sistema, pero si bien utiliza

algunos factores como la batimetrfa para definir las acciones de manejo, resta
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importancia al comportamiento ambiental del sistema como conjunto. Ademds,
nuevamente los arrecifes costeros son destinados al uso publico, lo cual genera una
mayor presion sobre los mismos. La similitud entre las zonas arrecifales marcadas en el
decreto de creacién del PNSAV con la zonificacién obtenida en esta tesis con base en
los atributos fisicos del drea protegida, permitio que en Ja nueva propuesta de programa
de manejo (CONANP, 2006a) se incluyeran dichas zonas arrecifales dentro de la
zonificacién establecida para el manejo de la misma. De esta forma, fue posible aportar

directamente un producto del analisis de heterogeneidad al manejo del 4rea.

6.2 Valoracion de Unidades

La técnica de la GAIFAN, en su parte de valoracién de unidades, répresenta un cardcter
sintético ficilmente incorporable a las iniciativas de manejo del drea protegida. En la
figura 39 se oBserva el resultado de aplicar un analisis de agrupamienfo por éimilitud
(cluster) basado en los valores asignados para los atributos de contribucion, rareza,

calidad y valor como herramienta.

En este agrupamiento se forman tres grupos principales. El primero de ellos (1), a la
izquierda, esta formado por las unidades ambientales ubicadas sobre la plataforma
externa del PNSAYV, y son separadas por contar con alto valor de calidad. Los otros dos
grupos son, por una parte las unidades de plataforma interna (2) (calidad media) y por
otra las de la plataforma interna litoral (3) (calidad baja). Esta primera divisién, es

totalmente concordante con la presencia de las franjas paralelas a la costa en el drea de
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estudio y confirma bajo esta perspectiva una relacién estrecha entre las caracteristicas

biologicas del rea con la zonificacion realizada basada en parametros fisicos.

Esto se incorpora directamente al mancjo del area permitiendo diferenciar a las unidades
de plataforma externa (1) como zonas donde es preferible aplicar politicas de proteccion
encaminadas a la preservacion. En las unidades de los paisajes de plataforma interna (2),
es tecomendable aplicar politicas de manejo que favorezcan la conservacion y
recuperacién de los recursos de ¢stas. Por Gltimo, las unidades de plataforma interna
litoral (3) son las que requieren acciones de restauracién por estar mas afectadas y contar

con la menor calidad.

60
Tf’Ol '— | —3 [
' Calidad 4 Calidad 2 ! Calidad 1
&
‘% : = | Rareza 4
= 80 | ] e
'(.T) | Herramienta | ‘ Herramienta 4 \
90 ‘_|_ J Rareza | =——t—
| | e |
|_ o -
| i
100~ , . : : = i ;
SN N R R B B R A
1 2 3

Figura 39. Agrupamiento de unidades ambientales (similitud Bray Curtis) con base en los valores de los
atributos de contribucién, rareza, calidad y valor como herramienta,
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Asimismo, esto permite observar que las unidades de la plataforma interna (2), Anton,
Veracruz y Verde son las que tienen el valor més alto como herramienta y que por su
parte las unidades con mayor rareza de la plataforma interna litoral (3) son el litoral de

Vergara y litoral de Puerto-Mocambo.

Un aportacién adicional del empleo de ésta técnica, es que permitié observar en la
valoracién del atributo de calidad, la posibilidad de afinar esta valoracién a través de la
generacion de analisis especificos como el uso de imagenes satelitales en la estimacion
de la cobertura coralina y sobre la diversidad de habitats en los cuerpos arrecifales, lo
cual podrfa verse como un insumo directo para evaluar el 4rea y para contar con una

linea base para establecer los macro indicadores de Estado.

6.3 Valor integrado para el manejo

La técnica de anélisis de la problemética ambiental y sus fuentes (Andrade et al., 1999)
en combinacién con los aportes de la PLANDAC (SEMARNAP y FAO, 1995), permite
obtener insumos de informacién que tienen relevancia inmediata para el manejo del

PNSAV.

6.3.1 Impactos prioritarios
Para conocer cuales son los impactos de mayor relevancia para el PNSAV en conjunto,

se consider6 para cada uno de ellos el nimero de fuentes que los originan y el valor de
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las unidades ambientales a las cuales afectan de acuerdo a la valoracién de las mismas

(apartado 5.4.1).

En la tabla 21 se aprecia que de acuerdo con el método aplicado, los impactos mas
relevantes son ruptura y fragmentacion parcial de arrecifes, €l asolvamiento de
estructuras arrecifales, la muerte de coral y la contaminacién industrial, por coliformes,
por materia organica 'y por residuos sélidos, toda vez que estos impactos afectan a las
unidades con mayor valor, y son los mas complejos por estar ocasionados por un mayor

numero de fuentes.

6.3.2 Complejidad de manejo

Como ya se ha visto en el apartado de problematica ambiental (5.4), los problemas
ambientales detectados para el PNSAV pueden ser originados por fuentes
antropogénicas y/o natuiales, que a su vez pueden generarse al interior o al exterior de
los limites del 4rea protegida. Las fucntes naturales son dificilmente moldeables y
escapan al manejo del drea ya sea por la imposibilidad de modificar los patrones
naturales o por los costos excesivos que representaria hacerlo (v. gr. es imposible
modificar la ocurrencia de tormentas, y €s excesivamente caro construir estructuras que
disminuyan la presion del oleaje, ademés de que este fenémeno es parte del ambiente

natural del sistema).



Tabla 21Impactos prioritarios: valor integrado para el manejo por problema (Existen 21 problemas y
76 fuentes asociadas)

(B) SUMATORIADEL  VALOR INTEGRADO
VALOR GLOBALDE  PARA EL MANEJO

(A) NOMERO DE LAS UNIDADES POR PROBLEMA
PROBLEMA FUENTES AFECTADAS (A+B)

Ruptura, fragmentacion y destruccién 14 115 2565
parcial de arrecifes - B

Sedimentacion de estructuras arrecifales 8 o 14.5 22.5
Muerte de coral (Muerte, 7 14.5 21.5
blanqueamiento; enfermedades de

corales; desaparicion de especies de

coral) . B ]
Contaminacion por coliformes fecales 7 4 145 - 18.5
‘Contaminacién por materia orgénica i - 4 o 145 18.5
Contaminacién por residuos solidos 7 10.5 17.5
(basura y otros)

Contaminacién por desechos industriales 5 7 125 17.5
Baja del rendimiento de la pesca 7 9.5 16.5
comercial

Contaminacién por hidrocarburos y 5 10.5 15.5
derivados del petrdleo

Destruccién de pastos marinos (dafos 4 8.5 12,5
fisicos directos y dafos funcionales

indirectos a los pastos marinos)

Dominancia de algas (Aumento de la 5 75 125
cobertura relativa de algas) )

Reduccién de la cobertura neta de la 3 N 5.5 85
superficie arrecifal )

Pérdida de bancos de almeja (reduccién 3 5 8
de los fondos aptos para el crecimiento

de almejas; disminucién del efectivo

poblacional del recurso)

Desaparicion de especies icticas de 2 3.5 5.5
ornato

Contaminacién por agroquimicos 1 4 5
nvasion de especies exdticas 1 2 3
Jesplazamiento de pescadores a 1 2 3
wevas zonas B

contaminacion por metales pesados 1 0

Jeconversién de pescadores a otras 1 0 1
ictividades

viarea roja Fuente Afecta a todo el Afecta a todo el

o desconocida PNSAV PNSAV

disminucién de la talla de peces 1 Afecta atodo el Afecta a todo el

:apturados en la pesca comercial PNSAV PNSAV
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Sin embargo, lo que si es factible modificar es la ocurrencia de fuentes antropogénicas,
ya que estas obedecen al comportamiento social o a las maniobras productivas que
genera €l ser humano. Bajo esta vision, es posible discernir entre las fuentes de la
problemética que se encuentran en esta categoria aquellas en que la autoridad encargada
del manejo del PNSAV puede actuar de forma directa (las generadas en la zona de
regulacion) y las que necesitan de negociaciones con terceros para ser modificadas (las

generadas en la zona de planeacioén) (ver apartado 5.6.3).

Bajo este razonamiento, en la figura 40 se observa en la grafica el numero relativo de
fuentes antropogénicas intcrnas (valores positivos) y el de fuentes antropogénicas
externas (valores negativos) con respecto al total de fuentes que generan impactos en
cada unidad. En el caso de las fuentes externas, sc diferencia entre aquellas que son
aledafias al ANP y las que se gencran en las cuencas de influencia y en el Golfo de

Meéxico.

En las unidades en las cuales se detectd alguna problematica ambiental, se puede
apreciar que con excepeidn de la / 2.1 Bahia Vergara, la atencién de dicha problemética
reviste acciones directas de regulacion por parte de las autoridades responsables del
PNSAV combinadas en mayor o menor medida con la gestion con sectores de la zona de

planeacion.

También se pueden discernir los casos en que la gestion para modificar las fuentes

externas debe realizarse en la zona aledafia a la poligonal del parque, lo que facilita el
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!

actuar de las autoridades a cargo del ANP, y los casos en los que es necesario considerar

las zonas de influencia lejanas (cuencas y Golfo de México).
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Figura 40, Complejidad de manejo por unidad ambiental. Nimero relativo de fuentes antropogénicas internas
(valores positivos) y de fuentes antropogénicas externas (valores negativos).

6.4 Actores sociales

Las acciones encaminadas al manejo del PNSAV y a disminuir la incidencia de la
problemética ambiental que lo afecta deben tomar en cuenta la gama de actores

relacionados con el sistema.
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Tabla 22. Actores sociales relacionados con el PNSAV (ver anexo 1 para acronimos).

ACTORES LOCALES REGIONALES NACIONALES INTERNACIONALES
Sector privado » [nmobiliarias de la zona comubada de Veracruz, Boca del Rio y o Ganaderos y agricultores cuenca del » Compafiias de
Medellin Papaloapan, Jamapa y Antigna transporte Maritimo

« Prestadores de servicios turisticos (embarcaciones)
& Prestadores de servicios de buceo

o Ingenios Azucareros
s Industria Papelera
o Industria Cervecera

Propietarios costeros

o Hoteleros de Veracruz y Boca del Rio

» Restauranteros de Veracruz, Boca del Rio y Antén Lizardo

» Pobladores

Usuarios artesanales v de
subsistencia de recursos

» Cooperativas pesqueras Veracruz, Boca del Rio Anton Lizardo

« Vendedores de Artesanias del municipio de Veracruz

Funcionarios piblicos

e Director del PNSAV

o Delegado Federal SEMARNAT

e Presidente de la CONANP

o Jefe de 1a Oficina del PNSAV, SEMAR e Delegado Federal SAGARPA e Secretario de la SEMARNAT
o Director Acuario de Veracruz o Jefe de la Tercera Zona Naval SEMAR  Secretario de SCT
» Director APIVER e Gobernador del Estado de Veracruz « Sccretario de Marina
o Director de SAS  Presidente de COEPA e Sccretario de SAGARPA
» Presidente Municipal de Vemeruz  Secretario de SEDESMA  Presidente del INP
» Presidente Municipal de Boca del Rio e Secretario de SEDARPA o Director General de
s Presidente Municipal de Alvarado o Secretario de SEDERE CONAPESCA
o Presidente Municipal de Medellin de Bravo = Director de la Regional de PEMEX « Director General de PEMEX
o Encarpado del INAH Veracruz o Presidente del INAH
Agencias de pobierno e Direccion del PNSAV e Delegacién de SEMARNAT « CONANP-SEMARNAT
e Oficina del PNSAV, SEMAR o Tercera Zona Naval, SEMAR « SCT
o Acuario de Veracruz, Gobierno del Estado « Direccion General del Atlantico, INP « SEMAR
* APIVER e COEPA « SAGARPA
s SAS o SEDESMA s [NP
s Municipio de Veracruz ¢ SEDERE o CONAPESCA
e Municipio de Boca del Rio « SEDARPA » PEMEX
* Municipio de Alvarado s PEMEX = INAH
o Municipio de Medellin de Bravo s TMM
o INAH
Instituciones de asistencia y « BANOBRAS » Banco Mundial
préstamo o FIRA
Comunidad cientifica « Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio o Universidad Veracruzana +« UNAM o Texas A&M
s Centro de Ecologia y Pesquerias-UV. o Instituto de Ecologia, A.C. s IPN
= Colegio de Posgraduados « UAM
« CICESE
=« UABC
« UABCS
Organizaciones o PRONATURA Veracruz « PRONATURA, AC. o Coral Foundation

conservacionistas
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En la Tabla 22 se observa una lista enumerativa de los principales actores relacionados
con la problemdtica ambiecntal del sistema. En ella se destaca la gran cantidad de
agencias de gobiermno y funcionarios publicos relacionados con el PNSAV y pone de
manifiesto la complejidad que las acciones de gestion revisten para los encargados de la
proteccion del drea. La influencia local regional, nacional o internacional de los actores
permite comparar la complejidad en la resolucién de la problemidtica generada por

fuentes internas, aledafias y lejanas.
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7. DISCUSIONES

El establecimiento de 4reas protegidas en México es considerado por el Gobierno federal
como una herramienta exitosa de la politica ambiental que ha servido para detener el

deterioro ambiental y la disposicién de recursos naturales (SEMARNAT, 2006).

Bajo este esquema de proteccién, las 4reas marinas protegidas (AMP) en México
revisten gran importancia, ya que su ubicacién geografica las convierte en receptoras de
externalidades que de una u otra forma reflejan ¢l éxito en la aplicacién de politicas
ambientales en las tierras altas, las planicies costeras, aguas marinas interiores y en las

cuencas oceanicas.

En esta tesis se presenta, de forma integrada, el analisis a multiescala del PNSAYV y de
las zonas relacionadas con él, desde la perspectiva ambiental y social. Es coincidente
con las aproximaciones ccosistémicas realizadas para el Golfo de México (Yanez-
Arancibia y Day, 2004), ya que se consideran las relaciones funcionales entre los
elementos de la zona costera (ecotonos) tomando en cuenta las actividades humanas en

una escala geogréafica mas fina.

Se plantea una metodologia integrada que permite evaluar al PNSAV con base en los
objetivos de su creacién, de forma tal que es factible tener una referencia sistematica y

fécil de rastrear la cual, ademds, brinda informacién sobre €l impacto que las medidas



144

de manejo del 4rea tienen sobre las condiciones de la misma. Esquemas como éste, son
insumos importantes para el monitoreo, actividad actualmente prioritaria en el manejo

de las AMPs (Agardy, 2000).

Con el presente trabajo se obtiene una visién amplia no solamente de los componentes,
atributos e impactos ambientales dentro del PNSAV, sino que a través del anélisis de su
sona de influencia es posible discernir la relevancia de atributos externos en el
funcionamiento y permanencia del mismo, siendo este uno de los principales retos en el
manejo de AMPs a escala mundial (Salm, 1984; Bellwood et al., 2004; Mulongoy y
Chafe, 2004; Leslie, 2005; Lundquist ef al., 2005) y en los estudios ecologicos en

general (Nixon, 1996; Brown, 1994).

Los resultados obtenidos en este estudio pueden ser vistos como insumos relevantes para
la toma de decisiones por las autoridades encargadas de la administracién del PNSAV, y
a su vez servir para la elaboracién de politicas regionales (en los tres niveles de
gobierno) en donde el PNSAV adquiere relevancia como indicador de la efectividad de

éstas.

Contextualizacién espacial

Los arrecifes de coral son uno de los ambientes mas sensibles del medio marino (Salm,

1984; McClanahan, 1999). Se justifica estudiar a diferentes escalas geograficas los
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factores relacionados con el PNSAV por la necesidad imperante de generar estudios que
integren andlisis locales, regionales y nacionales a la vez, que permitan entender y
generar cstrategias para disminuir la presién sobre ellos (Ablan et al., 2004; Bellwood ez

al., 2004) de una forma holistica.

La apreciacién a macroescala del sistema que alberga al PNSAV demostré ser de
utilidad en el entendimiento de las fuerzas que modulan y determinan la presencia y
permanencia del parque. Permite observar, en primera instancia, la heterogeneidad y
complejidad de los fenémenos abidticos, bidticos y humanos y cémo, en su conjunto, se
relacionan con el ambiente marino de la costa oeste del Golfo de México. Asimismo, es
posible entablar las conexiones funcionales entre la zona estudiada y los diferentes
ambientes de mayor escala que la circundan. Dicha apreciacién es coincidente no s6lo
con las necesidades de manejo del édrea, sino también con los nuevos enfoques en la

concepcion del espacio geografico local y global en la esfera social (Terkenli, 2005).

El anélisis, facilité en este trabajo la valoracién del PNSAV, tomando como universo de
referencia el Golfo de México. Dicha valoracién es de utilidad en el manejo del parque
toda vez que lo posiciona como un AMP importante para el sistema de 4reas naturales

protegidas nacionales, asi como para ¢l gran sistema arrecifal mesoamericano.

Bajo un enfoque de mesoescala, esta tesis aporta a la unificacién de términos entre la
disciplina del manejo costero y la legislacion mexicana, ya que equipara el concepto de

zona de planeacién (Sorensen ef al., 1992) con el de zona de influencia (DOF, 2000) y .
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facilita con ello la integracién de los resultados de la tesis con las iniciativas de manejo
de reas protegidas. A su vez, reconoce la existencia de elementos externos al AMP que
escapan al manejo directo de las autoridades encargadas de éstas (Mulongoy y Chafe,

2004).

Adicionalmente, el considerar como base conceptual la presencia de franjas paralelas a
la costa (Ray y Hayden, 1992; Escofet, 2004; Hernandez, 2004) en el analisis de la zona
de planeacién, permite resaltar las relaciones funcionales entre el AMP y el continente,
asf como los procesos marinos relacionados con la misma. Ademas, permite conocer la
complejidad tanto ambiental como administrativa que debe ser considerada en el manejo
del PNSAV, y permite separar claramente las atribuciones del AMP y las de otras

instancias.

En la escala local, el uso de los rasgos fisicos del territorio sumergido (plataforma
continental) tanto estructurales como funcionales (batimetria y corrientes) (Zacharias y
Roff, 2000), permiti6 caracterizar la hetero geneidad interna del PNSAV bajo un enfoque
precautorio (Carr y Raymondi, 1999; Berkes et al., 2001), en el cual es posible utilizar
estas caracteristicas como indicadores de los pardmetros biol6gicos del sistema y como

insumo para comprender su problematica ambiental.

Por su parte, el analisis de los limites administrativos del PNSAV a través de lo que en
este trabajo se denomind como esquemas de colindancia y con base en el modelo de

limites (Schonewald-Cox y Bayless, 1986), demuestra ser una metodologia que permite
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dilucidar de forma muy acertada la ocurrencia de problemas ambientales dentro del
AMP. También es util para formalizar el flujo de factores de estrés al interior de ésta, de
forma tal que pone en la mesa de discusion la importancia de considerar las influencias
ambientales més alld de los limites del parque porque ponen en peligro los proccsos‘
ecoldgicos internos, de manera mas contundente que los propios impactos que sucedan
al interior del AMP (McClanahan, 1999). Bajo este enfoque, es posible comprender que
si bien los limites administrativos de proteccion en 4reas coralinas pueden crear la falsa
impresion de proteccién, éstos limites a menudo excluyen 4reas criticas y flujos
energéticos que son de relevancia para el AMP (U.S. Coral Reef Task Force Working

Group on Ecosystem Science and Conservation, 2000).

Esta tesis representa el primer trabajo en el mundo, hasta donde se pudo investigar, en el
cual se ha aplicado el Modelo de Limites en un 4rea netamente marina, aunque ya ha
sido empleado en ANPs con porciones costeras y marinas (Herndndez, 2004). Aporta
significativamente al manejo del AMP por simplificar graficamente el entendimiento de
las relaciones funcionales entre éste tipo de areas protegidas y las zonas terrestres y
marinas aledafias (zonas de planeacion). Asimismo, el andlisis es de gran utilidad en la
generacién de hipbtesis sobre la ocurrencia de impactos ambientales al interior del
parque por causas externas, tomando en consideracion la segmentacion de los limites y

la presencia de ecotonos de importancia significativa.

En conjunto, con el andlisis de la problematica ambiental del PNSAV, los diagramas de

colindancia constituyen una herramienta adecuada para operativizar las acciones de
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gestion con la zona de planeacién, a través de la identificacion de limites criticos (en el
caso del PNSAV el limite oeste, colindante con el continente, y el limite interno

generado por las rutas de trafico maritimo).

Anélisis de 1a problemdtica ambiental del PNSAVY

El enfoque de redes causales (Andrade et al., 1999) complementado con conceptos de la
SEMARNAT y FAO (1995) demostrd ser una metodologia adecuada para integrar las
aproximaciones a diferentes escalas realizadas en el objetivo anterior. Esta situacién
reconoce la importancia de atender las diferentes escalas geogréficas en el manejo de un
AMP, en donde los limites naturales del ecosistema pueden trascender los limites

administrativos de las unidades locales de manejo (Ablan et al., 2004).

Dado que uno de los principales objetivos de la creacién del PNSAYV fue el garantizar la
pennanenéia de los procesos ecologicos que se dan en su interior y fomentar el uso
sustentable de los recursos naturales del drea (DOF, 1992), el analisis llevado a cabo en
este trabajo para conocer los usos € impactos antropogénicos sobre el sistema, reviste
gran importancia para entender los factores que generan cambios al interior del AMP

(Pollnac, 1998).

La clasificacion de la problematica en impactos netamente ambientales e impactos con

repercusiones sociales directas permiti6 considerar al PNSAV como un sistema con una
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componente social y otra componente ambiental que interactian en forma constante y le

dan la caracteristica de sistema complejo al AMP.

Asimismo, el clasificar las fuentes de la problemaética ambiental de acuerdo a su
naturaleza (natural o antropogénica) y a su origen (interno o externo al sistema),
constituye una de las aportaciones mas importantés al manejo particular del PNSAV.
Realizar este andlisis permitid establecer la forma en que esta heterogeneidad de fuentes
de problemética ambiental puede afectar las iniciativas de manejo del édrea, bajo el
entendido de que las amenazas en las areas protegidas pueden generarse principalmente
al interior de éstas, y en teoria los administradores del 4rea pueden lidiar con ellas, pero
que existen también amenazas externas que escapan al manejo directo de las autoridades

de las ANPs (Mulongoy y Chafe, 2004; McClanahan, 1999; Ingram, 1997).

La clasificacién de las fuentes antropogénicas de impactos, de acuerdo a su ubicacién
espacial (internas al sistema, adyacentes a la poligonal o lejanas), representa
conceptualmente el vinculo “trans-escalar” que facilita la comprensién de la relevancia
de las relaciones funcionales entre el AMP costera y sus cuencas de influencia.
Adicionalmente, permite ligar estos resultados con el marco conceptual del esquema de
Presion-Estado-Respuesta (OCDE, 1993) y con el de Zona de Planeacion y Regulacion
(Sorensen et al., 1992), lo cual se observa en el capitulo de Aportaciones al Manejo de

esta tesis.
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En lo que concierne a las fuentes de informacién empleada para estos analisis, resalta
por una patte €l uso del Principio Precautorio (Berkes et al., 2001; Bergen Ministerial
Declaration, 1990, en Chisholm y Clarke, 1993) en el uso de la informacion cientifica
disponible sobre el conocimiento del 4rea y por otra el uso de datos aportados por.

informantes clave.

En el primer caso, la metodologia empleada en la escala local, en donde los atributos
fisicos del medio marino son usados como primeros descriptores de la heterogeneidad
del mismo (Zacharias y Roff, 2000), dan una gran certeza sobre la aproximacion
cealizada. También sirve de referencia para el empleo de la informacién biol6gica
generada en el é4rea, sin que la carencia de datos sobre €l conjunto total del PNSAV
demerite los resultados obtenidos. Esta situacion resalta la necesidad de que el manejo
de los recursos naturales de un area protegida y la generaci6n de datos provenientes de la
investigacién cientifica puedan ocurrir al mismo tiempo (Havens y Aumen, 2000), y
pone de manifiesto que la creacion de un AMP no es el punto final de la investigacion
cientifica, sino mas bien el inicio de un experimento natural (Diamond, 1986; Eberhardt
y Thomas, 1991) donde se podran probar distintas intensidades de uso y documentar el
comportamiento de los recursos o la reaccion del sistema ante variables controlables por
la autoridad del AMP (de hecho, el plan de manejo en si es un experimento que debe ser

documentado para retroalimentar su revision, obligatoria a los 5 afios 0 mas).

En el segundo caso, el uso de datos provenientes de informantes clave demuestra ser una

técnica util en los estudios de manejo de recursos naturales (Bravo-Pefia, 1998; Ortiz-
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Lozano, 2000; Escofet, 2004; Hernandez, 2004) ya que permite comprender la
problematica ambiental del 4rea, facilita la identificacion de actores sociales relevantes
para las iniciativas de manejo y, en una primera aproximacion, muestra la percepcion y

actitudes de los actores hacia la problemética, sus fuentes y sus posibles soluciones.

Equiparacién con el esquema Presion Estado Respuesta y Seleccion de

Indicadores.

En las discusiones del tema anterior se hace referencia a la forma de concebir esta tesis
para integrar los andlisis de diferentes escalas en el entendimiento de las relaciones
funcionales del PNSAV vy su entorno. En ese tenor, el haber equiparado los resultados
obtenidos con el esquema PER, resultd de gran relevancia para afianzar el analisis de
integracién de resultados. Asimismo, permite visualizar las bondades del uso de un
marco conceptual efectivo, facilmente integrable a los conceptos de zonas de planeacién

y regulacion (Sorensen et al., 1992) y al de redes causales (Andrade ef al., 1999).

El uso de indicadores es una de las prioridades en la conservacion y manejo de las dreas
coralinas protegidas y representan una herramienta que permite reducir los costos de
proteccién asi como la generacién de acciones mas eficientes (Ablan et al., 2004;

UNEP, 2004).
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En esta tesis, los indicadores seleccionados surgen del andlisis de las condiciones
particulares del PNSAV y deja atrds la tendencia generalizada del uso de muchos
indicadores, que en ocasiones son ambiguos y que comunmente se obtienen de largos
listados de indicadores proporcionados por agencias de financiamiento 0 por
organizaciones no gubernamentales (ver el caso de Pomeroy et al., 2004). Ademés, la
seleccion de indicadores particulares al estudio de caso, permite definir claramente lo
que se debe monitorear, especificamente porque los indicadores descritos en este trabajo
tienen un amplio significado ambiental (ecolégico y social), y porque tienen
antecedentes que los relacionan con otros indicadores, ademas de ser sencillos de medir

¢ interpretar y/o porque el costo de generarlos es bajo (OCDE, 1993; Ablan et al., 2004).

El ejercicio previo para detectar las evidencias clave de la problematica ambiental,
resultd ser un buen referente para simplificar el proceso de seleccién de los indicadores
de estado/impacto, y el ejercicio donde se definen las relaciones entre los problemas y

sus fuentes facilito la seleccién de indicadores de presion.

Una contribucién importante de este trabajo consiste en la incorporacién de las causas
antropogénicas bajo una clasificacién que permite detectar los indicadores mas
importantes, y resalta su relevancia v facilidad de medicion al dividirlos en internos,
aledafios y lejanos. Esto resultd concordante con los conceptos de zona de planeacion y
regulacion de Sorensen ef al., (1992), al tiempo que integra, en el caso de los aledafios,
la relevancia del andlisis de los limites administrativos bajo €l Modelo de Limites de

Sconewald-Cox y Bayless (1986). Este andlisis permite, a su vez, identificar la Zona de
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Transicién del PNSAV, bajo el esquema del programa MAB (Man and Biosphere) de la
UNESCO, donde se plantea que “esta zona es el 4rea fuera de los limites del poligono
del ANP donde interactiia el personal del ANP con las comunidades, ya sea con
programas de educaciéon ambiental, difusién, programas comunitarios, etc., y en
ocasiones, estas comunidades interactian mediante el aprovechamiento de recursos y a
su vez con los ecosistemas dentro de los limites del ANP” (CONANP, 2006b). Esta zona
puede estar regulada mediante instrumentos como Programas de Ordenamiento
Territorial, de ordenamiento ecolégico marino, regional o local, programas de
desarrollo municipal o de centros de poblacion, etc. Es decir, comprende hasta donde el
ANP extiende su presencia fuera de los limites del poligono oficial, para facilitar el

manejo y proteccion de los recursos naturales (CONANP, 2006b).

Esta visién que integra el ambiente circunvecino, permite incorporar los indicadores
bajo la perspectiva del manejo de ANPs y el manejo integrado de zonas costeras
planteada por diversos autores (Ablan et al., 2004; Belfiore et al., 2003; Caruso, 1991;
Pollnac, 1998) y resalta la importancia de considerar diferentes escalas (local, regional y
nacional) en las iniciativas de manejo y en la resolucion de la problemética ambiental.
En conjunto, la metodologia aplicada en esta tesis, permite englobar al PNSAV dentro
de las iniciativas de Manejo Costero Integrado planteadas por la UNESCO (1997) (ver

figura 2 en el capitulo de Metodologia).
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8. CONCLUSIONES

El andlisis a multiescala empleado en este trabajo demostré ser una herramienta til que
permite apreciar la complejidad de las acciones de manejo del PNSAYV necesarias tanto

en su zona de planeacién como en la de regulacion.

Con la integracién de diferentes métodos en cada escala se pudo obtener un sistema de
indicadores de presién y de estado/impacto que pueden ser interpretados con base en la
informacién aqui desglosada, de forma tal que el origen de cada uno de los indicadores

puede ser rastreado a lo largo del proceso de seleccién.

Desde una perspectiva de macroescala, el PNSAV se encuentra inserto en una region del
Golfo de México caracterizada por una marcada temporalidad en los procesos
oceanogréficos que han sido determinantes para la presencia y permanencia del sistema
arrecifal. El componente terrestre que influye en el Golfo de México es también
complejo y heterogéneo, ya que determina las condiciones ambientales en la interfase
costera donde se encuentra el PNSAV. En csta escala, el PNSAV representa un sistema

de importancia capital para los arrecifes coralinos del Golfo de México.

En la escala intermedia (mesoescala), la Zona de Plancacion del PNSAV muestra gran

heterogeneidad ambiental y administrativa en sus componentes marina y terrestre. El uso
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del esquema de franjas paralelas a la linea de costa es determinante para evidenciar esta

heterogeneidad.

En la escala local, el uso de los Diagramas de Colindancia demostré que los Iimites.
administrativos del PNSAV presentan segmentacién, siendo el limite oeste el mads
complejo y por el cual existe el mayor flujo de externalidades al interior del ANP.
Destaca la presencia del limite critico interno marcado por la ruta de trafico maritimo

desde y hacia el puerto.

Fl PNSAV, de acuerdo con sus atributos fisicos, est4 constituido internamente por tres

subsistemas, ocho paisajes y 14 unidades ambientales.

La ubicacién de las unidades ambientales con respecto a los rasgos fisicos del territorio
sumergido (batimetria y corrientes) determina su valor ambiental. Para el PNSAV en
conjunto, se identificaron 17 problemas netamente ambientales y cuatro con
repercusiones sociales directas, siendo las unidades ambientales mas cercanas a la costa

Jas que presentan un mayor mimero de problemas.

Existen 77 fuentes internas y externas al PNSAV asociadas con su problematica
ambiental. De éstas, la mayoria son de origen humano. Con base cn estas fuentes, se
establece la presencia de una zona de planeacién aledafia al PNSAV determinada por la
presencia de fuentes generadoras de impactos ambientales en la colindancia de los

limites administrativos del PNSAV con la zona de planeacion. Existe otra zona de
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planeacién, aqui denominada lejana, que se asocia con impactos ambientales generados
en las cuencas hidrolégicas de influencia sobre e PNSAV y con la porcién marina del

Golfo de México.

El esquema Presién-Estado-Respuesta es equiparable con el anélisis de impactos y sus
fuentes, y con las aproximaciones a diferentes escalas del PNSAV. Bajo este esquema,
la problemadtica del PNSAV es equivalente al Estado, mientras que las fuentes de la
problemética se insertan como parte de la Presién. Por su parte, la zona de planeacién es

asociable con los indicadores de Presién y la de regulacién con los de Estado.

Se identificaron 17 indicadores de Estado/Impacto, relacionados con 25 indicadores de
Presi6n, lo cual se constituye como el primer sistema de indicadores que puede ser
empelado para medir variaciones tanto en ¢l estado del PNSAV como en la presién que
existe sobre el mismo. Este sistema de indicadores puede utilizarse para evaluar la
efectividad de las medidas de mancjo empleadas por las autoridades competentes para la

protecciéon del PNSAYV.
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ACRONIMOS

Administracién Portmaria Integral de Veracruz
Area Marina Protezida

Area Natural Protegida

Centro de Ecologia y Pesquerias

Consejo Estatal de Proteccién al Ambiente
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
Comisién Nacional de Pesca
Instituto Nacional de Antropologia ¢ Hisloria
[nstituto Nacional de la Pesca
Instituto Politéciico Nacional
Petroleos Mexicanos
Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca
Sistema de Agua y Saneamiento

Secretaria de Comunicaciones y Transporte
Qecretaria de Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesca
Secretaria de Desarrollo Regional
Secretaria de Desarrollo Sustentable y Medio Ambiente
Secretaria de Marina Armada de México

Qecrel:ria de Medioambiente y Recursos Naturales
Transportacion Maritima Mexicana

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California Sur
Universidad Auténoma Metropolitana

Universidad Nacional Auténoma de Meéxico
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ANEXO 2
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Alejandro Velarde-S ubdelegado de Pesca CON APESCA

Claudio Torres Nachon- Presidente del Consejo Estatal de Proteccién al
Ambiente (COEPA)

Dariana Castellanos- Jefa del Departamento de Ecologia del Ayuntamiento de
Veracruz.

Elvira Carvajal Hinojosa- Directora del PNSAV

Javier Tovar- Subgerente de Desarrollo de la Administracion Portuaria Integral
de Veracruz.

Jorge Juérez Cardumes- Capitdn de Corbeta de Qervicios de Ingenieros de la
Armada, Ing. Quimico. Administrador del Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano por parte de la Secretaria de Marina Armada de México a través de
la Secretaria de la Tercera Zona Naval.

Juan Carlos Zamorano-Director General de Pesca y Agrosistemas SAGARPA
Mznuel Rodriguez- Director téenico del Acuario de Veracruz
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Veracruz, A.C.

Juventino, Pescadores de Anton Lizardo
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Guién Entrevisias Informantes Clave

REDES CAUSALES, PERC £PCION DE DANOS Y ACTIVIDADES

1. Caracterizacion dol sector

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)

Principales atribuciones

Rango de operacion

Personal involucrado

Tiempo que tiene su presencia como sector €n la zona

Tiempo que lleva como persona en ¢l cargo

Organigrama del organismo

Relacién con la zona arrecifal, la ZOFEMAT y actividades marinas, de acuerdo a sus atribuciones
COmo persona y como organismo publiico

2. Percepeion del PNSAV

a)
b)
c)
d)
(]
)
g)
h)

Que cs el PNSAV

Cuando se decretd

Que inquictudes originaron su proteceion

Quien es el encargado de su administracion

Quien de su vigilancia

Que es un Sistema Arrecifal

Caracteristicas por las que debe protegerse el PNSAV
Quienes hacen uso del PNSAV y de que forma

3, Problemitica del PNSAY

a)
b)

©)

d)
e)
b
g)

Cuales son los principales problemas del PNSAV (en orden de magnitud)

Si se pudiera hacer una clasificacién de |35 diferentes elementos de ¢l PNSAV, como se podrian
clasificar éstos? Por ejemplo: son arrecifes profundos, someros o bicn zonas de manglar u ofros.
Como se manifiestan los problemas en los diferentes componentes del sistema (si es igual en todos los
arrecifes)

Evidencia de esta problematica

Cuéil o cudles son las causas de estos problemas

Qué sectores estin involucrados y de qué forma

Cémo se podria resolver la problematica? (Qué deberia de hacer en caso de que otro seclor sea el
responsable?)

4. Percepcion de dn 108 ¥ actividades

a)
b)
©)

d)

;Cuales son las zonas del parque que Usted piensa que estan mas deterioradas?

(En qué lugares se presentan mas danos debidos @ las actividades que se realizan?

De las actividades que actualmente se realizan en ¢l Parque ;Qué acti vidades considera usted que son
Jas que més dafian o afectan a los ecosistemas? ¢Porque?

;Conoce algunas actividades que se pudieran desarrollar en futuro y que potencialmente deterioren los
ccosistemas del parque?

5, Respuesta del sector

a)
b)
©)
d)
e)
D

g)

De que forma su scetor se relaciona con cstos problemas

Existe de forma oficial algln programa para relucionarse con estos problemas

En que consisten estos programas y cual es su calendarizacion o producios obtenidos

En caso de haberlo, como esta considerada en su POA la atencion a est sroblematica

A cuanto ascienden los recursos canalizados a la problematica

Existen proyectos a futuro (corto, mediano y largo plazo) que [ormen parte de la estrategia de su sector
para incidir sobre el PNSAV?

Existen acuerdos 0 convenios con Otros scclores que tengan que ver con la proteccion del PNSAV?
Cuales?
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ANEXO 3

Impactos por unidad y fuentes (ver claves al final del anexo)

Subsistema |, Veracruz )
Palsao 711 ora) T2 IetGma neena T3 Pat crma

L)
Fonaos

Uridad

\PE

i Veroara
nMaocam

Manos Veracruz

112 Fueio-
i
1.2.1 Behia Vergaia
122 Verscruz
1.23 Verde

Froblema

Arrecife ™\ Causa

Péjarcs
B Verda

Gatlequlla
Aenoula
Sacriicics

Punta Gorda
Galaga
Hemaos

Ingenra

Fondos Mannos

Origen causs
Ubicacion espacial
Anagada de Adenlro

Fandos Marinos Plalaionas External

-
Ruptura, lragmantacion y Uso de granpines por H Fyo
destrucddn parciel da ambarcacicnas pequaiias
armoeles Exiracaon da corgles pare 12y 18
BILESANIES g
Extracodn da corales para
vanta an souanos
Extraceién de orgamsmos
con fines de inveshigacon
Exfraccién de coraies por c 9
tunstas ¥H
Encalamanto 4o
7
ambercacitnes ! ¥iith

Remocian da encallamientos 2

—_——
Fizoten do Coralas por &
pascadoras da pulpo E

Prsatan de coralas por
dasembarco di pascadores 7 7 i 7 8
vl

Antropogenica
INTERMA

Construce|on de canal de
accaso para embarcadones 7
pesQUras

Velteo de piedras corainas
para e exracoon de ppay] F F F F
ameja

Golpelac por propelas de .
gmbercacicnas 25 BB 25 | 25| 25

Arrastre manual e redss de
pescs en zonas da bajos

Olecje da tarmanta

Heturd
EXTERNA

Reducadn &e|a cobertura Expansion de 1as
neta da la suparficia aracife instelacianes dal Puerts de By7 7
Varacruz

Expansion do Instelacicnés
nevalesy de pesca

Anuropogenica
INTERNA

Extracoién de sustrato

madrapético (pladra micar) ot s
pera ser usadocomo matsna Ty |T.27y 23| Ty28 [7y 28
de consbuction

[Pérdica de bancos ca aline Rallenos pera ganer WMTeno A

(reducdidn da |os fondos o mar
2ptos para & crecimiento do Maodificacon da coments
almigas, dsminucidn dal [iroral por & consiruccion de A
efectivo potlacionsl del acpigonasy ascallaras {
recurso) Pesca axcsiiva H |

ANTOpogenIca
INTERIA
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Subsistema 1 Varacnus
Paisajo 11 uaral 12 Plaatorma Intefna

3 Hxaoma

Q

Fuerg-
g

2
Mocanmbe

Unldad

1.3 1 Vergara
1 Bualiia Vergaa
122 Verde

| PE Fondus

11
3

1.22 Veracruz
132 A Adeni

Marines Veracru:

™

1

Probiema

Arrecifa \ Causa

Hotnas
Ingenierc
Blanguills
Samnhioos

Fajerns

£l Verds

Origen causz
Purila Gerda
Gallzge

-andos Mannos

Ubleacion espacizl
Anegada ds Adentro

Fendos Marinos Plata otme Soetna

Cagiucuon ce pastos
marinns {danos lisicos
drecos y daios funcionass
Indirectas a los pastos
marinos)

hznicbras pora la sxraccion
da almeja

Antrepogenice
INTERNA

Clgals o tormena i

Crecimiento de microaigas
epifitas
Obstuccion de luz por aitas
concentracionas de
froptancion

Muere de cord (Musne, Contaminacién Industrialy
blanqueamento, Urbana
dz""' ':C'jdi cﬂd:‘:: ‘“:;'BZ' g Dascerga de aguas N=as
THE ifiar o sin tratamiento o can
wel) retamianto incomplete de la) - 2 29 H H 22 H H
2cna conurdada Veracniz-
Boca dal Rio
Acroquimicos provenentas
da lcs rios Jamapay
Papalcaparn
Derivados del petrileo
peaveniantes da los (10s
Jlamapey Papdaspan

Hatural

INTERINA JEXTERNA

Antropogenica
EXTERMA

Material ino suspendido
provaments de los rlas
Jemepny Papalosoan
Camblo da temperatura 30 €
i>uito de México
Apore de agua dulce del Rict
Papalospan

Dasconoada 22| 2zy3 v -: 2

Maturst
EXTERNA

Dominancia de algas Clsminucion de 185
{Aumento de la caberiura peblacionas de herbivoros 15
ralativa de algas) (peces, enzas)
Pesca axceslva da pacas 25
MansIn R

INTERNA

Presién antropogenica sobre
comunidadss de ¢nzos

Anrerogenica

Apaita da nutnantes par
Rio Jamapa

etz masve de enzos ] 18
[Dhaddema sp) 1882-24 -

Netural

Cesapancion de espacias
fchices ¢ omato

Pesca ilegal F F F

Faita da requlacion deia
pesca

INTERMA EP('I'ERNAJEHT ERMNA

Antroponsnics




Bubsistema

1 Verstnz

Paigaje

[ NEE]

= Platatonmss [nterna

13 Fadoma

Urilctad

1.1.1 vergara

1,1.2FPu=ie
Mazamba

121 Bania Vergara

23 Verecruz

123 Verce

131PEFondos
Mannns Varaciuz

132 A Adentro

o atamr
Problema

Origen causa

bicadon esaacial

Arrecifts N Causa

Punta Garog

Galeas

Heariog

Ingenisra

Galleguilz

Fondos Mannas

Banqulie
Sacnlicios
Pdjarcs
El Varde

Fandaz klzrnas Platalres Edarnal

Ansgada ds Aceniro

Comaminacin por
mdrocarbuios y ¢arvadcs
del patalea

Antropogenica

INTERMNA

Ulegy mal inango ca aceilas
y gasclina en srbaicadones

Dieramas accidantdes da
pati oo dentro del raruae

2y A
10 y W

EXTERNA

Damame de petrilea en al
para (¥TOC

Yartigo de higrecarburos an
138 inst@ aciones porlianas

Hidpocarkurss ransponedcs
pot tas comentas dal Gafo
provenientes de
insialacones petreleras

CoNEMINGCIEN pur
coliformas fecalss

Amtropaganica

EXTERINA

Descane da aguas negas
sin cratamiznto o can
tratamiento incompislo ds 18
7004 conurbagda veracnil-
toca dal Ria

Ty 2

Hy T

24,17

FyT

-

wyr| 7 MY o

Aporte d2 agu3s MumMapales
& a Tona conurbada
Verscruz-Bica el Rloa
travas ool sslema e
dranage pluvial (52
descargas alolergocelala
linz3 e cosa)

Vartdo e agues
minic pales alos rius que
#ectin d SAV (ncluyenda
desorqas e aguas Neqras
al rin jamapa y arnaya
marena)

NTERNA

Descarga 08 aquas de
sentinzs de bugues

Conlamenacion par
{agroquimices

EXTERNA

Clescerca de agruimicos 4
raves aalos ros que
infiyan 2 SAV

T onlaminasicn par resdues
sulivas (basura y cues)

sonanicia

ANfree

* INTERNA

Sesra deposiada por
lirisizs

EyG

Besura deposiada an
camoamantos de sstudial

© Kvaslgadres

G

Besura proyerients de
armbAacones

EXTERNA

Besura acamsada porics
fis ncluyendo La Anbqun

Bazura generada en la zone
fitoral el area metropolitans

Zasura generada en el
puzito

APCIE 00 C6 285
provenientss do la cuema de

=

179



180

Subsistema | | Veratruz
Paisaja 1 1Ltoral 1 2 Plataformaltnl a M EE

Varacny

Unldad

Pus e
facambo

11,1 Vergare
1 Bedda Vargera
1 23 Veracrol

| 23 Verde

131 PE Fandos

(SEEd

132 A Adeio

11

1z

Problema

ficios

Arrecife “Causa

Galleguila
Pajatas
El varde

&
e

Punta Gorda
Galaga
Homos

Ingemera
Feewles Marncs
Anensda de Adenuo

Origen causa
Ubicacion espacial

Fandas Marinas Flaiaerma Exierna

Coramnanon par ImeEefis
organica Descarga da agues da

sentings de bugues

INTERNA

Apona de Byuss nagras sin
tratar & Amoyo Morénd

Cescarga da aguas nagras

sin ratamienta o con 2 HT H

wstamignto incomplato de 13| 7 Hy7 ¥ F. FyT7 Tl HyT 7 ?f ] 7

zona conurbada Veracne- Y
Baca del Rio

Aporta de aouas mu nicipale
da azona conurbaca
verarniz-Bora dél Rio a2
trawiss dol sislema de
drenge pluvial (32
cascargas 3 lo largs da fala
linea de costa)

ANTIpCaEnics

EXTERNA

(Contaminacion por desechosy Dascargas de B0LES g6 |3
indudralss \ndustna papdlera an la
cuznca del rio Papaloapan
Diascarga de aguas dala
industra erucarera (nganics)
an la cuence delrio
Papaloapan
Descargas 0 &31as
nidustiales de la rong
conuibeda Veracniz-Hoca
del Rio
[rescargas do agues
industrizies 2 raves d& Rio
Jamaga
Diescarga de agues dela
nriustna matad maconica d 1 14
Arroyo Bl Granda (& acrts
da Punia Fordal

AnTopogenica

=~
L

g

M

a4

-4

-

-

22y 7 2 k]

EXTERNA

Contarminscién por matsas
pAsad

5 Cescarga de sguas de tipe

wniduetnal dalazona
conubada Veracng-Boca
col Ria

ARITonOCRriceE
EXTERMA

Asotvamiento 08 estiudlurs Tela de mangar en labeca
arecitdas dal Rig Jamepa
Deanonte de vegelacin
para construecidn de
fraccionamientos en

HA

Maie"m
Dranados =1 larada
portuanay 4l ntedor del ]
pusro
Digforastacidn enlas
cuancas aias de 108 rlos qusd
influven &l SAY
Cracroento 09 las =
nslzlaciones portusnas ! 7 7 %
Oleals de tormenta
Sadimentos acaredacs £of
Jos rins La Anbgue, Jemupa | TYE Ty E 7 7 T T T il & 7
y Papaosnen
Sadimantos acareados por &
al rio La Antioua

o
(-]
o

Antropogenica

Matural
EXTERMNA
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Subsistema 1. Voracruz
Paisaje 1.1 Litoral 1 Z Plataformna Interna 13 Fistdorma
g
2 2 & 3 @ § g 8
3 g |2 8 Bl5E| &
Unidad 3 s |z 3 A 2
- ™ = 2]
4 b 8 L L33
e - .« ! e " @
o™~ - I -
Problema €
=
3 . e
o ] k=4 g §
2 v Els w =
g 2 S| B e8|zl 2] 82|23
c g Arrecife \ Causa 4 3 § 5 1218 g’ s (318 ¢& 3
& = o a1l s g = a ®
5|3 gl ° NHERAEANEIEIR
g . R
1] <
&
>
Marea roja Desconocida
Invasién de szpacies ]
§_ 2 |Cescarga da aguas de lestrel
3 é ds embarcacionas de carge 19
2 = Y Crucsres
<
Daspiazarmiento do 3
pescadoras 2 nuevas zonas| & <
2 &  |Rellsnos para ganar terrenos 6
2 w & mar
= =
z
Reconveradn s 8 %
pascedoras a otras b
actividades g Expansica 22 1a Zona urban,
§ e Veracruz Beca del Rio
=
B4a del rendimento de la Aumento dsl esfuerzo
pesca comercial pasaiern
o Pasca excesiva 9
= E Uso de artes da pesca
§> {;5 lagales
§ = Faita de control en los
§ = permises g8 pesca
Falta da ighencia
Falka de regulacién de la
pesca 7 7 7 7
< Cisminucién del
B g desplezamiento de aspecies
§ L |Pesqueras desde zonas mas
) 0] profuncas
Osminucién ce latalade | §
peces capturados en le z 2
pesca comardiel g o Pesca selectiva con apon
g =
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Subsistema

Palsajs

3 2 Platatorma Intema 3 3 Plataforme “xiemna

Unidad

2&rdo)

311 Anten
321 Anton
Caozzo
331FEFonaes

3.2.2 A Aluera

Marinos Antan LI

Problema

Origen causa
Ublicacion espacial

Arrecife Causa

Giote
Pdge
Enmedio
Rizo
Cabezo
Tepatilo

Chopas

Los Bajtos
Anegada de Afuere

Fondos lvainos Plaaforma Fxiena

SAV

Anagadila

Ruplure, Iragmentacion y
destrucadn parcis de
arecies

Uso da granpines per embarcaciones
pequenas

B.D, 7y 19

Bxtreccion de corsles para atesanias

B, CI.7 12y
19

Extraccion de cordes para venta en
acuaios

lyD

Extraccion de crganismos con fines de
investigaccén

Iy 20

Extreccion ds corales por tunstas

INTERNA

Encallzmiento de smbarcadonas

Remacidn do encallamientcs

[ Fisotso de Corales por pescadores de

pulpo

Antropogenica

Pisolec ce corales por desembarco de
pescadores y turistas

Censtruccién de canal de acceso para
embarcaciones pasqueras

Voiten de pladras coralinas para la
axiraccion de pulpo y almeja

Colpeteo por prepelas da
embarcacionss

Arrastre manual do redes de pesca on
Z0Na5 (3 bajos

H 25y 28

Netural
NA

Olsaje de tormenta

Py27

Reducadn da la cecanura
neta da la superficio armacifel

Expansidn de las instalsciones dal
Puerio do Veracruz.

Expensicn de instaleciones navales y
de pesca

Antrapogenica
INTERNA

Extraccién de sustraio madrepdnco
(gtedra mucar) para ser usacocomo
matend de construccicn

Férdida de bancos d3 alme) 4} ] Reli#nos para canar tefreno al mar
(reduccién 32 los fondos $ 2‘ e 2
aptos para el aecimisnto de g {§ | Medificacion de corrienta literal per 1
almejas; dsminudan del 8 £ construcodn de espigonas y escolleras
2 £ <
Sk pubiecineicel | 3 Pesca excesva 2ya |
Destrucdon de pastos ]
mannos (dafos fisicas k= 2
drectos y denos unciondles g G |Mancoras para la extraccion de 3ime)s ) 7.12y27
wdiractos a los pastos = '
mannos) g &
<
4
g Oleaie de tormenta 7
B 3
I
zZ |z Cracimiento de microalgas epifitas 15 18] 18
@ < Ob<trucddn de luz per altas 18 |
= 8 16| 18

concentreciongs da fiteplancton
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Subsistema

3 Anton Li2ants

Palsaje

3.1 Lioral

3 2 Piatatorma Inteina

33 Pla doima Exiema

Unldud

3401 Argonr

21 Anten
422Cap2To
32| PEFOondes

3

32A Afuera

o

Problema

Origen causa

Ubicacion espacial

Nruciro\ “ausa

Swnca

Chepas
Rize
-

Los Bapos
Polo
Enmedio

&0

N8k s rinos Anton Lzardol

Tepatio
Sentiagulo
Anagadiia

Fandss Mannos Fiataforma Ex
Anecada da Alusre

Muerte de cordl (Musnd,
olanguesmanto.
enlonmedades f L2lEs,
desapancion de aspacies de
corsl)

ANTOPOGENIC

Contaminacion ncustid y Urbena

Descerga oe 2uas Nagras sn
tratamienio o ~on Irgtamiento
ncemziato da ta zona conubeda
\aracnuz-Foca dil Rl

Agroculmicos proveniantss da los Nos
Jamana y Papslosian

Dervados atrcled provenanss o
1o rigs Jemapay Papaleapan

Meture

EAXTERNA

hiatanel fino scpend o provemente 44
los ries Jamapay Paoaloepan

Cambio do tamparaiure en el (Gollg da
IEwico

Apona te agaa culce de Rio
Pepsiapm,

"

Destonocicad

=
3|

)
=3
s
(e

22 22

22

Dominarcia da algas
(Aumento &2 (3 CODSAUS
ralgtva de aigas)

AntrOpOoENicE

IMTERMA

Crsminucicn (2128 peblationss &2
harbivorns (paces, &nzos)

Pecca axceslva da peces

Traaidn anlrdpOneni.a 500
comunidacas dé enzus

i

XT

« | Apoite de nutnentes por al Rio Jamaps)

16 1%

16

Natural

“he masve da erzos ((1ademna sp)
1983-84

Cesapancion 08 Sspecss
fchicas <8 oingto

AN opoQeEMca

TERnA |extereiat™

Pasca degal

Falta ca raguiacion de 13 pasca

| sy SR
Contanunacion por
nidrocarburos y OtvEdcs
dal patdizc

Antropogenica

A

INTE

isoy mal manejo de 2cai@sy gascling
en ombarcalones

B.H,1y7

Ceirames acidentalss di patréieo
dantio del parcue

22?0’

EXTERNA

Diarrams d2 petrdeo &1 3 pazo IXTCC

9y i3

Vorlido 4 hicrocartures en las
nstalesiones portuanas
———i

Hidrocabures transponades cor s
comientes del Golfo prowven; 1les o2
inslalacionas pairdaras
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3. Anton Lizardo

&::I:hmn

3 1 Lwecral

3 2 Platatorma lntema

Ataramma

Aiarna

S 1At

21 min

0

322G

321PE Fondss

1 Laadof

&
5

322A Kuea

Problema

Origen causa

WUsicacion espadal

Arrecife Caunas

G

Cheras

Los Bajios
Rile
Ermadio
Reo

20

Cabe

F s Nannss Paiahoma £ azmal L

331)5{91

fnzpadla

- Cataminacion por
CONTOIMUs fecalas

Ansopo)enta

RNA

NIERHA

Descarga de opuos negras sin
watamilento o won tr.

ncomploto 9a la zona conurbadn
Veracruz-Bocs dal Rio

8,C,22,.27, 1
. 20y 24

[
an

Apars de aguas municipates de s zon s
conurbade Veracruz-Boca 9ol 1o @
traves del sistama de Wenojo plivind
(52 coacergac @ lo largo s 1a la Hnsa
o6 costa)

Hy ©

Verico 35 Gouas municipelas @ 105 Hos
aue afectan & SAV (incluywnao
CasCArgac ¢ aguas nacras al o
Jamapay anoyo morena)

Descarga de agies do sentines ds
bBugues

18 | 158 % 1

15 EyJ

H. iy 22

2

—ontaminacitn por
marocuimicos

e

A

Dsscarga de aaroquimicos a traves do
0% fios que influyon ol SAV

”

CoRtaImnason por Fano o
S0l (basura y otros)

INTERA

Basura depostada por tur staya

Basura deposiieda en campamanics
ostudiantss o Investigadarss 01

Basura pr

de emb,

22

Artiozogeaca

ETERVA

Hasura scarmeada por 105 Nos
ncluvando La Antigua

Basura generada an (a zona toral os)

aroa Mmeuopcltena
TUTA QONOIade &N Sl PL o
e O S0 2T

Aparte da cenzas provenentas dgola
Juema de cana

—OMOMINSCIoN por matena
organica

INTERNA

Descerga ce aguas ds satinas de
bugues

H.ily 22

e

A

ETERNA

AROMO G0 AQUES NAYras 3in trotar e
Arroyo Mox eno

Descargs vo ogues nearas ain
rataimisnto o con ratamiento
ncompinto da la zone conurbada
Veracruz-Coca asl Rio

7l7yul 7

-

ADONG AV aguas MUNICIaes de a 200
CoNUrbada Veracruz-Boca del Rio a
ravas del mstema do o enaje pluvisl

(52 dascargas alo larga Gé la 1ainea

I COSL)

Hy D




S iheleh
ma

A Anton 1izarde

Falie

3, | Lderal
.

3 Pletatorma Intema

3.3 Plato nrma Feema

Unidad

311 Anico

on

1 And

3

332 A Aluera

331 PE Fundos

Problsma

Origen causz

Ubicacion sspacial

Arrecife Causa

Giote

Chopas
Los Bglos
Fdo
medic

Rea

Zaez0

EM2) sines Anten Lizardol

i

Topatiio
Ansgadlla

Ansgeda da Aluera
Sanlia

Fondos Mamos Plataforma

Centaminecion per desachos
industrialas

Anropogenica

EATERNA

Lascargas os aguas da la inausina
pepalara en la cuencadd o
Papalospan

Dwscarga de aguas de la industra
azucarera [ingenins) £n |a cuenca del
rig Pap 2l oapen

Thescargas o8 agues indusingles de 1a
zone conurbada Veracruz-Boca del Ric

22,7.25,28,
12, 27,6y 20

Duscargas de sgues indutinales 8
raves dal Rio Jamape

16

Degcarga da aguas ¢ 12 industnd
matal meednica ol Arroyo E1 Grands (8
nerea ide Punta Gorda)

Contaminesion par metsiss
pesac.s

|Aniropocenice

A

[wscarga de aguas de lipo industrial de
1a 7ona conuroada Veracniz-Boca dal
Rl

Asonvamient de cstiuIuras
aranifges

Aropogenca

EXTERNA

Tala ¢s manglar en la boca del Rio

22y 6

M, 12y 27

Jamzpa

Desmunte da vegatacion pera
consticcion de fraccion emientos en
Veracruz, Boca dal Rio y Madaliin

Dragedos an la fada portuania y of
Interior del cu=1g

Creforastacicn en las cusncas aias ce
tas nos quae influyen 3l SAV

Cracimienta da las instlacionss
portugias

Menra

EXTERNA

Ol da tormenty

Sadmentos 2carredens por los fis La
anticus amapay Papelcapan

Tye |7

sedmentss 2cameacos por &l fioLa
Antique

-
fJaraa na

et =
Desconocida

Invasin Je sspachas
audticss

TERMA

I

Descarga de aguas de lasiie de
ambarcaciones d2 cargay crucens

Dasglazamients 02
pescadorss 8 nuevas Icnas

INT

Rellenos pera ganar tarmenas al mar

Raconverson 0=
pescadores a clad
actvidadas

Anropogenica | Anropoganics | Antopagenica

ATERIA

Expansién de [a zona urbana de
Veracruz-Boca dal Rin
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Sub 3. Anton Lizardo
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