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PREFACIO

En la actualidad, los ecosistemas costeros se encuentran bajo diversas presiones
ambientales y antropicas, lo que genera una disminucion significativa en las
funciones y servicios ambientales que ofrecen. El Area de Proteccion de Flora y
Fauna Laguna de Términos (APFFLT) mantiene una gran biodiversidad de flora y

fauna marina y terrestre que proveen diversos servicios ecosistémicos.

El APFFLT integra por cuatro sistemas fluvio-lagunares Candelaria-Panlau,
Chumpan-Balchacah, Pom-Atasta y Palizada-del Este, donde se conservan algunos
de los ecosistemas mas vulnerables de esta region. Su degradacién se ha generado
a partir diversas actividades de desarrollo, como el cambio de uso de suelo, la
explotacion pesquera, la explotacion petrolera dentro de la Sonda Campeche, la
contaminacion acuatica, las actividades agricolas como el cultivo de arroz, la

ganaderia extensiva, la deforestacion, etc.

Por lo anterior la presente investigacion, da un acercamiento de las condiciones
socioambientales y sus interacciones con el componente antrépico, con lo cual
permite la generacion de propuestas de vigilancia, monitoreo, manejo, restauracion

y/o conservacion de los ecosistemas asociados a estos sistemas fluvio-lagunares.

Se comienza con una breve introducciébn que contempla el marco teorico y
conceptual sobre los sistemas estuarinos, la Laguna de Términos, los diferentes
componentes ambientales, para determinar la importancia de calcular y obtener
indices de vulnerabilidad socioambiental que nos permiten conocer las condiciones

actuales de la zona.

El capitulo uno comprende la identificacion de indicadores de vulnerabilidad de las
principales actividades asociadas al uso de recursos del Area Natural Protegida,
Laguna de Términos, Campeche, en donde se abordd la metodologia para evaluar
condiciones socioeconémicas y socioambientales a través de los afios por medio
de los indicadores de importancia: indice de Desarrollo Humano (IDH) e indice de
Huella Humana (IHH), los cuales nos permiten determinar presiones antropogénicas

y con ello un diagnostico.



El capitulo dos se enfoca en el andlisis de la informacion recabada en la aplicacion
de los indicadores de respuesta que permiten evaluar las diversas presiones
antropogénicas, sobre la evaluacion del indice de Huella Humana, en el que se
observan las presiones ejercidas por los cambios de uso de suelo a partir de un
marco historico de las diferentes actividades que se desarrollan en las zonas que
confluyen en ambos sistemas. Por ultimo, se evallan las condiciones de Desarrollo
Humano, el cual, determina la relacion de las presiones antropicas que se ejercen
en los municipios aledafios al Area Natural Protegida, Laguna de Términos,
Campeche.

En el tercer capitulo, se describe la realizacion de la transferencia de conocimiento,
la cual consiste en la integracién de informacién, su intercambio y discusion con
investigadores y estudiantes del Programa Educativo Licenciatura en Biologia
Marina en el marco del foro por el Dia Mundial del Medio Ambiente, llevado a cabo

en la Universidad Auténoma del Carmen.

Con esta investigacion se espera que, a partir de los datos generados, se tenga un
marco de las condiciones ambientales, sociales, y econ6micas actuales que
prevalecen en el Area Natural Protegida, Laguna de Términos, Campeche y permita
a los tomadores de decisiones integrar esta informacién en los planes y programas

de vigilancia, monitoreo, restauracion y conservacion.

Cristian Hugo Rodriguez Gomez



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar, construir y discutir indicadores socioambientales para la cabecera
estuarina Pom-Atasta en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de

Términos, Campeche.
OBJETIVOS PARTICULARES

1. Identificar e interpretar las distintas caracteristicas socioambientales

asociados al sistema Pom-Atasta.

2. Construir una base de datos con registros estadisticos de las principales
actividades socioecondmicas asociadas al uso de recursos del sistema Pom-
Atasta.

3. Construir una base de datos con registros socioambientales que influyen en
las variables de estado del sistema Pom-Atasta para identificar tendencias
de cambio.

4. Transferir los resultados a los principales actores sociales involucrados con
la toma de decisiones sobre el uso y conservacion de recursos naturales del

area de estudio.
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CAPITULO 1

Identificacién y caracterizacion de indicadores de vulnerabilidad de las
principales actividades socioeconOmicas y socioambientales asociadas al
uso de recursos en el Area Natural Protegida, Laguna de Términos, Campeche

RESUMEN

A lo largo de la historia, los municipios de Carmen y Palizada han sufrido
alteraciones por las diferentes actividades humanas. Estos impactos se han
acumulado reduciendo la capacidad de recuperacion de los ecosistemas y la
provision de bienes y servicios ambientales. En los ultimos afios, se ha propiciado
un desarrollo en el &mbito de los indicadores, esto con el fin de llevar a cabo una
toma de decisiones, particularmente por las dependencias gubernamentales, que
en su mayoria son las encargadas de mantener y conservar gran parte de nuestros
recursos socioeconémicos y socioambientales. En el presente capitulo se
aborda la metodologia para evaluar condiciones socioeconOmicas Yy
socioambientales a través de los afios, los cuales nos permitieron determinar las
presiones antropogénicas y con ello realizar un diagnéstico previo del sitio.

Palabras Clave: Antropogénicas, Municipio de Carmen, Metodologia, Palizada,
Presiones, Socioambiental, Socioeconémico.



ABSTRACT

Throughout history, the municipalities of Carmen and Palizada have suffered
alterations due to different human activities. These impacts have accumulated,
reducing the recovery capacity of ecosystems and the provision of environmental
goods and services. In recent years, development has been promoted in the field of
indicators, this in order to carry out decision making, particularly by government
agencies, which for the most part are in charge of maintaining and conserving a large
part of our socioeconomic and socioenvironmental resources. This chapter
addresses the methodology to evaluate socioeconomic and socioenvironmental
conditions over the years, which allowed us to determine anthropogenic pressures
and thus a prior diagnosis of the site.

Keywords: Anthropogenic, Carmen, Methodology, Palizada, Pressures, Socio-
Environmental, Socio-Economic.


https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/anthropogenic
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INTRODUCCION

La percepcion de la poblacién ante los fenomenos del cambio climatico (lluvias,
huracanes e inundaciones) en la region Laguna de Términos, sugiere que esta zona
ha estado sometida a condiciones de precariedad socioeconémica, como lo muestra
el estudio que se ha dado en el Area Natural Protegida (ANP) denominada Area de
Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos (APFFLT), la cual se encuentra
localizada en el estado de Campeche y abarca los municipios de Carmen y

Palizada.

Esta importante area ecoldgica es el habitat de muchas de las especies nativas y
migratorias y ha sido afectada por actividades industriales y por descargas de aguas
residuales, deforestacion de manglares y la descontrolada actividad de agricultura
gue han degradado la calidad del agua en ambas lagunas y comprometen su

condicion en el futuro (Ruiz-Marin et al., 2009).

El APFFLT, es una denominacion que recibio la regiébn como resultado de la presion
social ejercida por actores locales, con la cual este territorio fue declarado una de
las &reas de proteccibn mas importante del pais. (Universidad Autonéma de
Campeche , 2015). La region es una de las zonas hidrolégicas mas importantes en
el estado de Campeche, se ubica en la zona costera, entre el Rio San Pedro y San
Pablo al occidente y se identifica una importante area acuética y otra continental
gue albergan a las localidades que se han asentado para el aprovechamiento de los
recursos naturales que en ésta existen. La pesca es una de las actividades mas
representativas ya que en las riberas de los diversos cuerpos de agua se asientan
comunidades que han hecho de la pesca su forma de vida, coexistiendo con otras
actividades productivas como la ganaderia y la agricultura como parte
complementaria y otras de mayor importancia, como lo es la actividad petrolera,

aunqgue ésta impacta mayormente en Ciudad del Carmen.

La costa sur de Campeche es una region prioritaria para realizar evaluaciones
ambientales y ecoldgicas precisas con fines de caracterizar y conservar habitats

prioritarios de diversas especies vegetales y animales.



La importancia del APFFLT radica en que es un espacio geo-historico, social,
cultural y geoestratégico para el presente y futuro de la region sureste de México,
razon por la cual el Estado de Campeche ha instrumentado procesos de planeacion
territorial, que al menos desde finales de la década de los 80 a la fecha, ha buscado
regular sus usos y actividades econdémicas desarrolladas como la, ganaderia, la

pesca y la petrolera, entre otras (Solano Palacios et al., 2018).

La caracterizacion biolégica y ambiental del sistema lagunar, ayuda a establecer las
bases tedricas y metodolégicas sobre el manejo sustentable de los recursos
naturales locales aprovechables de manera directa e indirecta; y al mismo tiempo
sirven para generar un nuevo conocimiento tedrico sobre los procesos ecologicos
locales. Asi mismo, la caracterizacion ambiental es importante para la evaluacion
de los indicadores que nos presenta la zona y su relacién con las actividades

humanas.

Laguna de Términos, una region natural socio-ambientalmente vulnerable

Desde la perspectiva tedrica, se entiende por vulnerabilidad socioambiental al
proceso complejo que incluye aspectos sociopoliticos y ecoldgicos, el cual mide
riesgo y dafo que los procesos biofisicos y sociales pueden ocasionar a la poblacién
y los ecosistemas, por tanto, la vulnerabilidad constituye la interfase de la exposicion
a amenazas al bienestar humano y la capacidad de las personas y comunidades
para enfrentarla. Asi, en la vulnerabilidad humana se integran muchos mas

problemas ambientales que tienen una dimension social, econémica y ecoldgica.

La regién conforma un conjunto de habitats criticos para especies de importancia
comercial, asi como para especies amenazadas, es una region rica en recursos
naturales lo que ha propiciado que se genere un esquema de aprovechamiento por
comunidades que, por el numero de habitantes y las actividades que desempefian,
predominantemente pueden caracterizarse como comunidades rurales; por otra
parte, localidades como Ciudad del Carmen, San Antonio Cardenas, Nuevo
Progreso, Atasta, Isla Aguada y Palizada se consideran urbanas, pues éstas
funcionan como areas comerciales y de servicio. En esta amplia region, destacan

en su mayoria las zonas rurales con altos grados de marginacién en donde las
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condiciones de los habitantes son precarias y esta ausente la planificacion urbana

y de servicios publicos.

En sintesis, la region en estudio debe su dinamismo econémico a la actividad
extractiva de hidrocarburos y no precisamente a un modelo de modernizacién de su
estructura productiva. En clara continuidad con una historia econdémica
caracterizada por el predominio de actividades orientadas al exterior y poco
articuladas con el resto de la estructura productiva de la zona, el crecimiento
econdémico experimentado durante las tres ultimas décadas ha sido un subproducto
de la actividad petrolera. Este sector, con escasos eslabonamientos productivos con
el resto de la economia del municipio, ha sido durante 30 afios el principal motor del

crecimiento econémico de la region (Solano y Frutos, 2013).

En este capitulo abordaremos la concepcién de la percepcion del riesgo por parte
de la poblacion como la asociacion de valores, actitudes y conocimientos
relacionados con el riesgo en zonas de alta marginacién. Se coincide en la
necesidad de buscar un nivel mas profundo y detallado a escala regional a fin de
entender cada una de las dimensiones que estan asociadas al problema del cambio

climéatico tal y como lo sefiala Alvarez Gordillo et al., (2016).

Planificacién demografica y ordenamiento territorial en laguna de Términos

El suelo en términos de su naturaleza espacial es considerado una entidad fisica;
pero si se mira desde una perspectiva mas amplia, abarca ciertos recursos naturales
como el agua (recurso en abundancia dentro de la region). Estos componentes
estdn organizados en ecosistemas que permiten una variedad de servicios
indispensables para mantener la integridad de los sistemas sustentadores de la vida
y la capacidad productiva del ambiente. Las crecientes necesidades humanas y el
aumento de las actividades econémicas ejercen una presion cada vez mayor sobre
los recursos que se encuentran en Laguna de Términos, debido a que ocasionan

conflictos, que conllevan a un uso impropio del Mismo y sus recursos.



Los recursos terrestres se utilizan con una diversidad de fines interrelacionados que
pueden competir entre si, en consecuencia, conviene planear y ordenar todos los
usos en forma integral. La integracion debe considerar todos los factores
ambientales, sociales y econémicos (como, por ejemplo, las repercusiones de los
diversos sectores econdémicos y sociales sobre el medio ambiente y los recursos

naturales).

La combinacion del crecimiento de la poblacion mundial y la produccion con
modalidades de consumo no sostenibles causa presiones cada vez mas graves
sobre la capacidad del ecosistema. Esos procesos interactivos afectan el uso del
agua, el aire, la energia y otros recursos, hay ocasiones que la gestion no se ejecuta
correctamente, las ciudades que crecen rapidamente tropiezan con grandes
problemas ambientales. EI aumento del nimero de habitantes y el tamafio de las
ciudades exigen que se preste mayor atencion a cuestiones de gobierno local y/o
municipal. Los factores humanos han sido elementos fundamentales para el
examen de red de relaciones, que deberian tenerse en cuenta adecuadamente al
formular politicas amplias para el desarrollo sostenible. En esas politicas se deberia
prestar atencion a las relaciones entre las tendencias y los factores demograficos,
la utilizacion de los recursos, la difusién adecuada de la tecnologia y el desarrollo
(CEPAL,2007)

En las politicas de poblacion deberia reconocerse también la influencia de los seres

humanos sobre el ambiente y el desarrollo.

Area de estudio

La Laguna de Términos, Campeche, se localiza en la zona costera del estado
de Campeche en México, entre el rio San Pedro y el San Pablo al occidente y se
ubica en los municipios del Carmen, Palizada y Champoton. Es el sistema lagunar
estuarino de mayor volumen de descarga de agua dulce, sedimentos terrigenos y

el mas extenso en el pais.


https://www.ecured.cu/Campeche
https://www.ecured.cu/M%C3%A9xico
https://www.ecured.cu/Ciudad_del_Carmen
https://www.ecured.cu/Agua_dulce

La laguna de Términos esta incluida en la provincia fisiografica de la llanura costera
del Golfo y la peninsula de Yucatan (Gutiérrez-Estrada y Castro del Rio, 1988;
Ortega, 1995). Se ubica entre los meridianos 91° 10’ y 92° 00’ de longitud oeste y
los paralelos 18° 20’ y 19° 00’ de latitud norte; en el estado de Campeche, al sur del
Golfo de México (Fig. 1). Es una de las lagunas costeras mas grandes de México,
presenta una longitud de 70 km de largo y 28 km de ancho, con un area aproximada
de 1662 km2 y una profundidad media de 4 m (Ayala-Pérez et al., 2015).

México

........

Figura 1. Ubicacién Laguna de Términos, Campeche

OBJETIVO
1. Identificar e interpretar las distintas caracteristicas socioambientales

asociados al sistema Pom-Atasta.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién representa un estudio descriptivo, bajo un enfoque
metodoldgico que combina procedimientos cualitativos y cuantitativos para poder
analizar e interpretar la informacién obtenida. En este tipo de investigacion se

describen las caracteristicas importantes de Laguna de Términos Pom-Atasta.

Para la ejecucion de este proyecto se requirié de diversos métodos de investigacion
haciendo uso de las distintas fuentes de informacién como paginas web, libros,

documentos de investigacion de diferentes casas de estudio, articulos relacionados



al sitio del area de estudio y la participacion directa de la Universidad Autonoma de
Ciudad del Carmen (UNACAR).

Metodologias descriptivas: caracteristicas y aplicaciones

Las metodologias descriptivas tuvieron como meta principal observar y describir
fendmenos sin intervenir. A través de esta metodologia, se puedo presentar una
realidad mas aproximada de la situaciobn actual en La Laguna de términos,
Campeche, hablando sobre caracteristicas, comportamientos y actitudes de un

grupo o fendémeno particular ocurridos en torno al area.

Metodologias explicativas: comprendiendo causas y efectos

Las metodologias explicativas nos ayudaron a establecer relaciones de causa y
efecto, permitiéndonos responder preguntas del tipo «¢ por qué ocurre esto?, Esta
metodologia fue de suma importancia debido a que es una metodologia prevalente
ya que, nuestro estudio cuenta con caracteristicas de estudios aplicativo,
experimental, donde se manipularon variables para observar el impacto que tienen

unas con otras.

Metodologias correlacionales: analisis de relaciones

Estas metodologias se aplicaron para estudiar la relacion entre dos o mas variables
sin manipularlas. A través de esta aproximacion, logramos identificar patrones y
correlaciones que podrian no ser obvios a simple vista. Es importante recordar que
la correlacién no implica causalidad, lo que significa que, aunque dos variables

puedan estar relacionadas, no necesariamente una causa la otra.

RESULTADOS

Desde la época prehispanica (siglo XVI), la Laguna de Términos tuvo una
importancia para el aprovechamiento de recursos naturales y de comunicaciéon para
las poblaciones tanto en el sistema lagunar principal como por sus vias fluviales de
los rios Palizada, Candelaria, Chumpan, San Pedro y San Pablo y el estero de
Sabancuy. Posteriormente fue considerada una zona importante de explotacion de

palo de tinte y maderas preciosas (Lerciche Guzman, 2001).



Situacién ambiental en la regién

Como parte integral del proceso histérico de la conservacion en México, en el
APFFLT, al cumplir 21 afios de su declaratoria se busca evaluar y actualizar el
conocimiento sobre: los procesos de manejo y conservacion, sus inventarios de flora
y fauna, realizar un seguimiento de las mismas, conocer el cambio de uso de suelo
y vegetacion, el impacto y programas de crecimiento, las actividades productivas,
los asentamientos humanos, y los programas de desarrollo de los tres 6rdenes de

gobierno dentro de la misma y en su zona de influencia.

El sector académico a través de las diferentes instituciones (UNACAR, EPOMEX-
UAC, UNAM, UAM, UJAT, entre otras), sigue aportando conocimiento sobre la
region, tanto en proyectos que abonan al manejo integrado de la regién, como
estudios sobre especies amenazadas (jaguar, mangle y especies invasoras), cada
vez con mejor coordinacion con la CONANP para atender también lo sefialado en
el Programa de Manejo (INE/SEMARNAP, 1997).

En este contexto, los indicadores ambientales constituyen una herramienta basica
de informacion ambiental. Son Utiles para comunicar informacion cientifica y técnica
a los tomadores de decisiones y al publico en general para que les permita tener
una participacibn mas activa y sustentada sobre la problemética ambiental.
Asimismo, son una herramienta importante para identificar las fuerzas motrices que
contribuyen tanto al mejoramiento o la degradacion de las condiciones ambientales,
como a la evaluacién de los alcances de las metas establecidas en los programas

encaminados a la proteccion y al uso sostenible del ambiente (CEPAL,2007)

El tema de indicadores ambientales ha sido abordado por diversas instituciones,
con diferentes conceptos, objetivos y alcances, lo que ha producido confusion, sobre
todo en los nuevos desarrolladores. La intencion de este documento no es abrir una
discusion profunda y detallada acerca de los planteamientos teéricos y practicos
referentes a los indicadores, mas bien pretende mostrar en esta seccion las
herramientas basicas que deben considerarse para desarrollar un sistema

homogéneo, armaonico y util (Sustentarse, 2020).



Actividades productivas del APFFLT

En la APFFLT existen diversas actividades humanas derivadas de la industria
petrolera, pesquera y agropecuaria, las cuales han tenido un desarrollo sélido a
través de los afios, gracias a Ciudad del Carmen, ya que es el principal centro de
poblacion del éarea protegida y de hecho una de las dos localidades
econdmicamente mas importantes del Estado de Campeche, sin embargo estas
actividades han ocasionado deterioros ambientales que han afectado a algunas
poblaciones naturales de flora y fauna dominantes en la laguna a través de artes de
pesca dafiinas al ambiente como el arrastre, la explotacion de hidrocarburos y
actividades forestales, que han perjudicado la estructura de los ecosistemas, el reto
fundamental de cumplir con la misioén del concepto de Area Natural Protegida, es
poder equilibrar el crecimiento de asentamientos, la diversificacion de actividades
productivas y sus efectos asociados, con el mantenimiento de los ecosistemas y

gue conforman el APFFLT.

Actividad Petrolera

En el caso de PEMEX, y sus servicios asociados, han tenido tanto impacto directo
productivo por la extraccién de hidrocarburos, como ambiental, econémico y social
de la regién, situacion que debe ser revalorada y estudiada con la participacion no
solo de especialistas sino también de la sociedad y la CONANP, para mantener el
equilibrio entre conservacion y desarrollo de los ecosistemas presentes, el
mantenimiento de los servicios ambientales, y los programas de actividades
productivas que se nutren de los propios recursos naturales y deben de impactar lo
menos posible en la calidad de vida de los asentamientos presentes en la regién de

laguna de Términos, con vision de largo plazo.

En donde si ha ocurrido impacto indirecto creciente por cambio de suelo, es en el
aumento en los asentamientos de empresas y servicios asociados a la actividad
petrolera, ya que se tiene en la sonda de Campeche a las plataformas petroleras,
ocurriendo una expansion tanto en la parte urbanizada antigua de occidente de la

Isla de Carmen, con proyectos habitacionales, libramiento carretero, rellenos, asi
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como, incendios forestales en su zona continental en los municipios del Carmen y

Palizada.

Esto también de forma indirecta ha incluido la presion del cambio de uso de suelo
en la isla para uso habitacional y de servicios. Como muestra de la dinamica
poblacional, los datos de INEGI, sefialan que en 2010 habia 221 094 habitantes en
el municipio del Carmen (169 466 en la isla del Carmen 77% de la poblacion
municipal y 472 hab/ km?) (INEGI, 2011). mientras que en 1990 habia 136 000 en
el municipio. Esto esta implicando una presion importante sobre la isla, un fuerte
cambio en el uso del suelo, asentamientos y servicios con aumento de su
vulnerabilidad ante los impactos de eventos hidrometereolégicos y a mediano y

largo plazo a los efectos de cambio climatico por elevacion del nivel del mar.

Por otra parte, tomado en consideracion el analisis con respecto a la conservacion
y manejo sustentable del APFFLT, es importante que PEMEX mantenga sélo una
actividad de mantenimiento y seguridad en su infraestructura localizada dentro del
APFFLT, sin realizar extraccion de hidrocarburos, y que por otro lado pueda apoyar
programas de monitoreo ambiental de mediano y largo plazo en una zona de
influencia de su infraestructura, bajo los términos de referencia que la CONANP
genere, para dar seguimiento y evaluacion de posibles impactos directos e
indirectos de contaminantes asociados a actividades dentro y en la zona de
influencia del APFFLT y que pueden ayudar a tomar acciones preventivas y/o

correctivas para el bienestar socioambiental y socioeconémico.

Actividad Pesquera

Tradicionalmente las actividades pesqueras han sido una de las bases econémicas
de las comunidades asentadas en los alrededores de la Laguna de Términos, y
alcanzaron su pleno auge en la década de los cuarenta. La actividad pesquera de
mayor presion a la biota y sedimentos de la Laguna de Términos es el arrastre para
la captura de camardn, por otra parte, la Direccién del APFFLT pone atencién en
las comunidades de los rios de Palizada, Candelaria y Mamantel, ya que promueven
vigilancia para evitar atraviesen artes de pesca a lo ancho de estos rios.

Espacialmente la actividad pesquera tiene su incidencia en la subzona de
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preservacion acuatica, tanto en los ecosistemas fluviales como estuarinos y marinos
del APFFLT y su zona de influencia, principalmente para camaron con la

problematica de la captura de juveniles.

Actualmente esta actividad se encuentra en una crisis cuyos origenes son de
caracter econémico y ecoldgico. Por ejemplo, recientemente la comercializacion del
ostion y camardn ha disminuido en forma considerable debido al problema del
cblera, causando desequilibrios en las organizaciones que se dedicaban a la
explotacion de ese recurso. Entre los principales problemas detectados en el
diagndstico de esta actividad productiva se encuentran la pesca ilegal, el deficiente
manejo y administracion del recurso pesquero y la influencia negativa que ejercen
sobre ella las actividades urbanas y de la industria petrolera. Otros problemas son
la inadecuada organizacién del sector, la falta de conocimiento cientifico y técnico

de los recursos, la introduccion de especies exéticas y la deforestacion del manglar.

Actividad Agricola y Pecuaria

Historicamente esta actividad agregada a la ganadera ha sido el principal agente
detonador de cambio de uso de suelo, no solo en Campeche sino en todo el pais.
Para el caso del APFFLT la actividad arrocera en los municipios de Palizada y
Carmen, principalmente en la zona continental sur de influencia es una fuente
potencial de riesgo de contaminacion a la columna de agua, sedimentos y
organismos de los ecosistemas acuaticos del APFFLT, principalmente en el rio
Palizada, su sistema fluvio lagunar Palizada-del Este-San Francisco y la propia
Laguna de Términos. También se realiza actividad ganadera en el resto de las
microrregiones de Nuevo Campechito-San Antonio Cardenas-Atasta-Puerto Rico;
isla Aguada-Sabancuy; Mamantel-Aguacatal; y Palizada. Se recomienda que la
actividad ganadera realice un estudio integral, el cual pueda generar, conforme a
expertos en el tema, propuestas e iniciativas de proyectos que permiten desarrollar
una actividad agricola y pecuaria sustentable asentadas en un humedal costero con
el reconocimiento de su convivencia dentro de un area natural protegida, para
disminuir de forma sostenida, el cambio de uso de suelo y posteriormente el impacto

de erosion edlica y erosion hidraulica (CONANP, 2010).
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Asentamientos Humanos

La principal presion por asentamientos humanos, la conforma Ciudad del Carmen,
qgue es la cabecera municipal. Es el segundo asentamiento de mayor densidad en
el Estado de Campeche con 221 094 habitantes, (INEGI 2011). Este nucleo
poblacional totalmente urbano de alta densidad, localizado en el extremo occidente
de la isla de barrera de la laguna de Términos, por la demanda de servicios y la
generacion de desechos (solidos y liquidos), es el principal factor de presién para el
APFFLT. La generacion de desechos solidos en un relleno sanitario que no funciona
de forma Optima, y la no disponibilidad de un sistema de drenaje, alcantarillado y
sistema de tratamiento y disposicion final, hace que, en la columna de agua de litoral
interno de la isla del Carmen, se registre los valores rebasados de la calidad del
agua, particularmente en lo referente a coliformes fecales. Si bien, el programa de
manejo del APFFLT, desde 1995, dej6é establecido que no se deberia autorizar
ningun asentamiento mas en la isla del Carmen y que toda obra de infraestructura
a desarrollar se consultara con la Direccion del APFFLT, esto desafortunadamente
no se cumpli6 y ha sido un factor para incrementar la insustentabilidad y
vulnerabilidad de la isla del Carmen (Villalobos Zapata et al., 2002 y Posada
Vanegas et al., 2013), si a esto se agrega el peligro por incremento del nivel medio
del mar, la intensidad del nivel de precipitaciones y los efectos del paso de un evento
meteoroldgico extremo (precipitaciones pluviales cortas pero intensas, tormenta
tropical, huracanes), queda acentuado ese incremento en el riesgo y la
vulnerabilidad a la poblacion y a su patrimonio, quedando solo los bordes de la isla
donde se localiza mangle, como el ecosistema a conservar y proteger en cuanto a

su sistema hidrolégico de agua dulce que le proporciona su existencia.

Turismo

Los diversos ecosistemas tanto terrestres como acuaticos existentes en el APFFLT,
tienen diferentes atractivos de naturaleza y playa que han sido y estan siendo
utilizados, pero es importante se adecue y desarrolle un programa propio de turismo
conforme a la normatividad de la CONANP y de acuerdo con los usuarios
interesados en promover el turismo, que principalmente debe ser de naturaleza

(CONANP, 2007). A continuacion, se describe el turismo que se promueve por
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microrregion: Micro-region Carmen. Turismo de negocio y de playa de media
densidad (Playa Norte) y baja densidad (litoral externo de isla del Carmen desde su
zona central hasta extremo oriental de la isla del Carmen, conocido como Puerto
Real), con construcciones tipo palafito. Micro-region Isla Aguada. Turismo de
naturaleza para avistamiento de delfines y aves en el corredor isla Aguada- boca de
Pargos (oriente de laguna de Términos en desembocadura de los rios Candelaria 'y
Mamantel), turismo de playa de baja densidad tanto en isla Aguada como frente a
la entrada del poblado de Sabancuy. Aqui es importante salvaguardar todo el litoral
en sus primeros 100 m desde la zona de maxima marea, debido a que es una
importante zona de desove de la tortuga carey. Por parte del gobierno municipal, se
busca impulsar conjuntamente con la ciudadania y la CONANP, un programa de
proteccion de delfines en la laguna de Términos y estructura un programa para
construccion de capacidades humanas y de infraestructura para turismo de
naturaleza y particularmente delfines y avistamiento de aves (Chuich, 2011; Bazta
y Delgado, 2014). Micro-region Palizada. Turismo de naturaleza combinando la
categoria de “Pueblo Magico”, promoviendo el uso sustentable de la via fluvial, junto
con pesca deportiva bajo el esquema de torneo de pesca deportiva de programacién

anual y en el mediano o largo plazo el esquema de turismo rural.

DISCUSION

En el siglo XX, entre los afios de 1920 y 1930 se registraron las primeras actividades
econdémicas importantes en la Isla del Carmen, constituida por el auge y
consolidacion del cultivo de coco, se presentdé su mayor éxito durante la época de
los sesenta, durante esta actividad productiva se registré una densidad de cultivo
de 143 palmeras de coco/hectarea, lo que provocé con esta transformacion una
pérdida directa de la vegetacion de duna, mangle, etc. (Cabrera, 2011).

Durante los afios 40°s se inicio una de las mas significativas actividades pesqueras,
la extraccion de camarédn en la sonda Campeche, esta actividad fue una de las mas
relevantes a nivel nacional e internacional, permiti6 marcar un crecimiento
considerable en las actividades econ6micas de la regién, ya que la Laguna de
Términos se consideré como una de las zonas de mayor importancia para la cria de

juveniles de camaron (Hernandez y Gutiérrez, 2015). La Ciudad del Carmen fue un
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sitio de gran aprovechamiento de camaron, el cual contribuyé con el 7% de la
produccion de camarén del Golfo de México, con lo cual la transformacion se
incrementd paulatinamente. Durante este periodo la densidad de desarrollo de
asentamientos humanos mantuvo un incremento considerable en el occidente de la
Isla, asi como en larivera de rio Palizada y en las localidades de Puerto Rico, Atasta,
Pom, San Antonio Cardenas y Nuevo Campechito, (Vadillo-Lopez, 2008; Villalobos,
2015).

En la década de los 70’s en Ciudad del Carmen se comenzé la explotacién de
hidrocarburos en la sonda Campeche, pas6 de una economia pesquera a una
economia petrolera (Vadillo-Lopez, 2008). Esta actividad gener6 una gran cantidad
de empleos, sin embargo, estos empleos los obtenian en su mayoria trabajadores
de lugares ajenos a la zona, lo que provocé la inmigracién de una gran cantidad
personas hacia estos sitios. Este proceso de desarrollo econdémico y de inmigracion
a la Ciudad del Carmen y sus alrededores generdé una acelerada transformacion
local, lo que indujo a cambios en la vida de la poblacion y en el ambiente circundante
(Cabrera, 2011; Hernandez y Gutiérrez, 2017; Pérez et al., 2018).

Otras actividades importantes, aunque en menor proporcién son las actividades
agricolas y pecuarias. La actividad ganadera a lo largo de la historia detoné el
cambio de uso de suelo en la region. Las principales zonas que presentaron esta
actividad fueron: Nuevo Campechito, San Antonio Cardenas, Atasta, Puerto Rico;
Isla Aguada, Sabancuy, Mamantel, Aguacatal y Palizada (Mendoza et al., 2015).
En los municipios de Palizada y El Carmen mantienen entre sus principales
actividades el cultivo extensivo de arroz, el cual induce de manera indirecta la
eutrofizacion y contaminacion de los cuerpos de agua, sedimentos y en los
organismos de los sistemas acuaticos durante la fertilizacion de este cultivo. Estos
cultivos se presentan en la zona sur del sistema fluvio lagunar Palizada-Del Este,

San Francisco y la propia Laguna de Términos (Villalobos, 2015).
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CONCLUSION

EI APFFLT es un “estandarte” en materia de ANP costeras, la sociedad organizada,
el ciudadano independiente, la gobernanzay los sectores productivos, deben seguir
siendo la base para la construccion, evaluacion, seguimiento y difusion de los
resultados del proceso de su manejo en coexistencia con el area estratégica, para
lograr contribuir a mitigar y adaptar estos ecosistemas y sus comunidades humanas
presentes ante los impactos de cambio socioambiental y socioecondmico, con la
finalidad de disminuir su vulnerabilidad y trabajar colectivamente para generar
oportunidades emergentes que combinen conservacion, responsabilidad

corporativa o sectorial y sustentabilidad.

Es claro que, el cambio ambiental que impacta la estructura y el funcionamiento de
los ecosistemas esta forzando cambios sociales, donde la tasa de urbanizacion,
nuevas actividades productivas y cambio de uso de suelo, impactan al APFFLT. Por
otro lado es importante sefalar que trabajar conjuntamente para lograr que la
mayoria de las personas que habitan el APFFLT, logren un consentimiento libre,
previo e informado con relacion a proyectos de manera responsable para el sector
de sus multiples actividades socioambientales y socioecondémicas, debido, a que es
una influencia para lograr una equilibrio equitativo, justo e imparcial, que permita
cumplir el objetivo de conservacion y las aspiraciones humanas de un desarrollo

dentro del area.
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CAPITULO 2

Identificacion de las principales fuentes de impactos antropogénicos
asociados al municipio del Carmen y Palizada para la determinacién del indice
de Desarrollo Humano e indice de Huella Humana.

RESUMEN

Los municipios aledafios al Area Natural Protegida, Laguna de Términos,
Campeche, se han visto alterados por las diferentes actividades humanas a lo largo
de su historia. Al evaluar las condiciones actuales de dos de los sistemas que
integran esta &rea, distintos indicadores permiten determinar las presiones
antropogénicas actuales. En el presente capitulo se evaluaron las condiciones
socioeconémicas y socioambientales considerando las principales presiones e
impactos antropogénicos en ambas zonas a partir del indice de Desarrollo Humano
(IDH) e indice de Huella Humana (IHH). El analisis de IDH registré una amplia
brecha de desigualdad social, econémica, de educacion y salud entre los municipios
de Carmen y Palizada. Se determind6 que en ambos municipios mantienen
decrementos significativos en los Ultimos afios de IDH entre 0.68 y 0.78
respectivamente, esta relaciéon implica una relacion intrinseca entre la desigualdad
social, la degradacion ambiental y el aumento demogréfico. El incremento del IDH
a partir de la mejora de las condiciones socioambientales locales permitira minimizar
las presiones ambientales. El analisis del IHH demostr6 que las zonas adyacentes
presentan un grado de transformacion entre media, alta y muy alta, la mayor
transformacioén se registro en la zona externa del ANP que influye directamente en
la cobertura de manglar del SPE, Por otra parte, se observé que el municipio del
Carmen cuenta actualmente con un 67.42 % de presion antropogénica debido a las
transformaciones sucedidas a través del tiempo. Para el municipio de Palizada se
puede concluir que cuenta con un mayor impacto antropico dado por un 96 % de la
superficie total del area.

Palabras Clave: Econdtmica, Educacién, Pom-Atasta, Palizada Del Este,
Presiones, Salud, Transformacion.
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ABSTRACT

The Pom-Atasta (SPA) and Palizada-Del Este (SPE) systems have been altered by
different human activities throughout their history. By evaluating the current
conditions of both systems, different indicators allow us to determine the current
anthropogenic  pressures. In this chapter, the socioeconomic and
socioenvironmental conditions were evaluated considering the main anthropogenic
pressures and impacts in both zones based on the Human Development Index (HDI)
and the Human Footprint Index (HFI). The HDI analysis registered a wide gap social,
economic, education and health inequality between the municipalities of Carmen
and Palizada. It was determined that both municipalities maintain significant
decreases in the last years of HDI between 0.68 and 0.78 respectively, this
relationship implies an intrinsic relation between social inequality, environmental
degradation and demographic increase. The increase in HDI from the improvement
of local socio-environmental conditions will allow environmental pressures to be
minimized. The analysis of the HDI showed that the adjacent zones present a degree
of transformation between medium, high and very high, the greatest transformation
was registered in the external zone of the PNA that directly influences the mangrove
coverage of the SPE, On the other hand, it was observed that the municipality of
Carmen currently has 67.42 % of anthropogenic pressure due to the transformations
that have occurred over time. For the municipality of Palizada, it can be concluded
that it has a greater anthropogenic impact given by 96 % of the total surface of the
area.

Keywords: Economic, Education, Pom-Atasta, Palizada Del Este, Pressures,
Health, Transformation.
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INTRODUCCION

El area de proteccion de flora y fauna Laguna de Términos (APFFLT) en el estado
de Campeche, al igual que otras muchas areas naturales protegidas posee un papel
fundamental en la conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, las diversas
actividades antropogénicas como la pesca, la agricultura y la explotacién petrolera,
ejercen una fuerte presion sobre los ecosistemas que se encuentran en esta zona
(Rivera-Arriaga, 2015).

Los diversos estudios realizados en la Laguna de Términos para su conservacion y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales indican que esta presenta
una gran presion antropogénica, lo que provoca desequilibrios en los procesos

ecosistémicos presentes en esta laguna (Yafez-Arancibia et al., 2009).

En la actualidad la actividad pesquera es uno de los factores que generan mayor
presion a la biota y a los sedimentos de la Laguna de Términos y sus cabeceras
aledafas a los rios Palizada, Candelaria. La principal especie por la que se ha
destacado la pesqueria de la Laguna de Términos es la extraccion de camaron,
siendo esta laguna el sitio de desarrollo de juveniles de diversas especies
(Villalobos, 2015).

Otra de las principales actividades que determina la vulnerabilidad de estas
cabeceras estuarinas es la actividad petrolera, la cual surge en los afios setenta, y
se desarrollo la explotacion petrolera en la zona de Campeche, ya que es la zona
considerada como la mas importante en explotacion de petréleo y de gas natural
(Ramos-Miranda et al., 2006). Esto propicia impactos indirectos por cambio de uso
de suelo, principalmente por los nuevos asentamientos de empresas y servicios
asociados a la actividad petrolera, lo cual genera la expansion poblacional
principalmente en Isla del Carmen, donde se desarrollan grandes proyectos
habitacionales, e infraestructura de caminos, rellenos sanitarios, desechos solidos
y liguidos. Consecuentemente, esto genera la contaminacién del APFFLT y sus
alrededores como son los municipios del Carmen y Palizada (Bach et al., 2005;
Villalobos, 2015).
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Aunado a esta actividad se encuentran los diferentes dafios ambientales historicos
provenientes de los derrames petroleros, los cuales impactaron a la dinamica
ecologica de la regién, en particular las costas de la Laguna de Términos, y
provocaron impactos ambientales, econdmicos y sociales desde el afio 1979
(Garcia-Cuéllar et al., 2004; Kuc-Castilla et al., 2015).

Asi mismo, la Laguna de Términos presenta una gran problematica relacionada con
el calentamiento global. La vulnerabilidad de esta laguna costera esta relacionada
con la elevacion del nivel medio del mar (Torres-Rodriguez et al., 2011). Los estados
de Quintana Roo y Tabasco son sitios vulnerables por el incremento del nivel del
mar, al afectar entre un 6.58 y 9.47% de su superficie (Ramos et al., 2016), las
zonas de costa de Campeche se verian mas impactadas en un escenario con una
elevacion del mar de entre 8 y 13 cm, lo que provocaria afectaciones en la peninsula
de Atasta, e Isla del Carmen. Sin embargo, si el nivel medio del mar se eleva 33 cm
la region comprendida por la Laguna de Términos seria declarada bahia para el afio
2100, se reducirian las areas que comprenden a los sistemas Pom-Atasta (Torres-
Rodriguez et al., 2011).

Caracterizacion de las actividades econdémicas

El municipio de Carmen en Campeche se localiza en la parte suroeste del estado,
y es uno de los municipios mas importantes del estado y del pais, debido a que se
considera como un municipio basico que favorece la economia de México, y esto

gracias a su actividad principal, pertenece a la produccion del petréleo.

La extension territorial total que tiene el municipio de Carmen es de 9,720.09 Km?,
Ciudad del Carmen es un lugar que ha destacado por la buena economia que ha
logrado desarrollar con el tiempo, gracias a la participacion de sus habitantes, los
cuales, han sido activos y han sabido aprovechar los recursos que tienen en su

region, ademas del clima y de las caracteristicas del suelo (Cabrera, 2011)

Su economia también ha contribuido a la mejora de todo el estado; de acuerdo con
el sector primario se denomina actividades productivas a la extraccion como

hidrocarburos fésiles y obtencion de materias primas (Agricultura, ganaderia,
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silvicultura y pesca), sus recursos naturales son los que figuran en primer lugar, en
donde hace mucho tiempo se inicié con la bonanza derivada de la explotacion del

palo de tinte y del chicle, después se dio la pesca del camaron (SEMARNAP, 1997).

Debido a ciertas actividades se han detectado diversos problemas relacionados al
ambiente, el manejo de los recursos naturales, asi como la problematica existente
en las actividades productivas primarias (agricolas, pecuarias, pesca) que se
realizan en la zona. Los productores destacaron las afectaciones que, por un lado,
los fendbmenos climéaticos como sequias e inundaciones o biolégicos como plagas e
introduccién de especies exdticas y por otro lado los de origen antrépico, como la
contaminacion urbana, la deforestacion e incendios tienen sobre los recursos
naturales y sobre los sistemas agropecuarios. Finalmente, se hace hincapié sobre
la carencia de servicios adecuados en la comunidad, lo cual esta relacionado con el
acceso al agua potable o con las afectaciones de las vias de comunicacion debido
a tormentas e inundaciones (CEPAL, 2012)

En la actualidad. Ciudad del Carmen es considerada como uno de los lugares de
mayor importancia en el estado, debido a que cuenta con una excelente posicion

geografica, lo que contribuye a continuar mejorando econémicamente.

Por otra parte, el municipio de Palizada se caracteriza por tener varios sectores
desarrollados uno de los mas importantes es la agricultura, ya que, en dicho lugar
la tierra se encuentra distribuida de manera adecuada, haciendo que sus
caracteristicas permitan el cultivo de arroz considerada como la actividad principal
de la zona. Palizada forma parte de una region atipica por sus condiciones
climatoldgicas, geogréficas e hidrolégicas, lo que permite por temporadas que la

produccion ganadera repunte en todos los sentidos.

Relevancia de los indicadores

Los indicadores de desarrollo socioecondmicos y socioambientales pueden
interpretarse como un sistema de sefales que facilitan evaluar el progreso de zonas
especificas. Los indicadores son herramientas concretas que apoyan el trabajo de

disefio y evaluacion de politica publica, fortaleciendo decisiones informadas, asi

25



como la participacion ciudadana, para impulsar hacia mejoras continuas de cuidado

y preservacion de nuestros recursos (Economipedia, 2020).

Es importante mantener presente los indicadores, ya que constituyen un tema que
aun se encuentra en proceso de desarrollo en vias tecnoldgicas, con la finalidad de

obtener resultados mas certeros.

Al ejecutar ciertos indices, lo primero que se debe sefialar, es que algunas zonas
aln no cuentan con un sistema de indicadores, por lo tanto, es importante
implementarlos y desarrollarlos, ya que, los de caracter ambiental cuentan con
mayor relevancia, debido que desde hace varios afios se han utilizado como un
conjunto de informacion base para realizar evaluaciones periédicas de desempefio
ambiental de los diferentes paises que integran la organizacién, segun la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), mientras que
otros, que por lo general se han integrado posteriormente al trabajo de desarrollo ,
lo estan haciendo desde el enfoque de desarrollo sostenible, esto es, incorporando
(pero no necesariamente vinculando) las dimensiones econémica, social, ambiental
e institucional del desarrollo. Se constata una profusién en el desarrollo de
indicadores de escala o cobertura nacional, en general a cargo de los gobiernos
centrales (agencias de medio ambiente o de desarrollo sostenible). Por otra parte,
organizaciones de la sociedad civil y agencias gubernamentales sectoriales o
territoriales, han desarrollado indicadores de sostenibilidad que dan cuenta de
fenbmenos locales (ciudades), territoriales (cuenca, bahias), tematicos
(biodiversidad, aguas) o bien sectoriales (energia, transporte, agricultura) (Cepal,
2012).

indice de Desarrollo Humano (IDH)

El IDH es un indicador creado por el PNUD que, desde hace tres décadas, da a
conocer el grado de progreso de cada pais. Este indice se utiliza para seguir la
evolucion de un pais y/o estado a lo largo del tiempo y, por otro, comparar su
situacion con la del resto de los demas. Asi se puede comprender mejor sus

opciones de crecimiento y las ayudas que se pueden adjudicar con criterio.
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A grandes rasgos, este indice busca aportar luz al nivel de vida que experimenta
cada lugar del mundo para asi poder enfocar futuros programas de ayuda en

diferentes ambitos, como infraestructuras, proyectos educativos e institucionales.

El IDH constituye un paradigma para la observacion del progreso o regresion del
desarrollo humano de un area geografica determinada. Implica una forma de
examinar el avance de una comunidad y, por consiguiente, evaluar los resultados

de la politica publicas implementadas.

El indice estd compuesto por tres dimensiones: salud, educacién y economia.
Tradicionalmente, la dimensién de salud se calcula a partir de la esperanza de vida;
la dimensién de la educacion a partir de tasa de alfabetizacion de los adultos y la
tasa bruta de matriculacion combinada de educacién primaria, secundaria y
terciaria; finalmente, la dimensién de economia utiliza como insumo el Producto
Interno Bruto (PBI).

El IDH que mide el nivel de desarrollo de cada pais atendiendo a variables como la
esperanza de vida, la educacién o el ingreso per capita, es un indicador nacido de

la mano del Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD).

A través de sus mediciones el IDH se encarga de mostrar las posibilidades de
crecimiento econémico de las sociedades del mundo el modo en que sus estados
les facilitan un entorno adecuado o no para dicho objetivo y sus condiciones de vida
en general (PNUD, 2020)

A grandes rasgos, este indice busca aportar informacién sobre el nivel de vida que
experimenta cada lugar del mundo para asi poder enfocar futuros programas de
ayuda en diferentes ambitos, como infraestructuras, proyectos educativos e
institucionales. El indicador fue desarrollado por la ONU en los 90’s, para sustituir
los analisis de crecimiento previos, que se centraban especialmente en el punto de
vista econémico (PNUD, 2020).

La ONU mantiene el uso de este indice en continuo trabajo persiguiendo valorar la

sostenibilidad y la reduccion de los niveles de desigualdad. De este modo, no
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solamente se tiene en cuenta el nivel de ingresos y renta de los individuos, sino que
también mide temas de educacion y condiciones de vida en que se desenvuelven

las personas.

indice de Huella Humana (IHH)

Los diferentes procesos ecoldgicos en los paisajes y ecosistemas han sido
afectados a través del tiempo por las acciones antropicas. Este impacto se ha
acumulado desde hace bastantes afios reduciendo la capacidad de recuperacion
de los ecosistemas y la provision de bienes y servicios ambientales. En muchos
casos ha ocasionado efectos irreversibles sobre la biodiversidad en diferentes
escalas como la extincion local. Este impacto se expresa espacialmente sobre el

territorio y puede ser cuantificado por medio del IHH.

El IHH permite representar la intensidad del impacto antrépico acumulado sobre los
ecosistemas terrestres, indicando en orden ascendente y grado de contribucion a la
huella humana. Esto significa que la medida en que el IHH se incremente, mayor es
la presibn humana sobre los ecosistemas. Este indice puede llegar a incluir la
agrupacion de tres dimensiones relacionadas con el nivel de disturbio de la
intensidad de uso de suelo, tiempo de intervencion sobre los ecosistemas y
vulnerabilidad (SIAC,2020).

La identificacion de tendencias en los patrones espaciales del IHH es una
herramienta sélida para encontrar sinergias entre la planificacién del uso de la tierra
y la conservacion de la biodiversidad. La evaluacion espacio-temporal de la huella
humana permite conocer cambios relevantes en el grado de impacto antrépico y con
el paso del tiempo, su monitoreo se puede convertir en una herramienta con un alto
potencial para facilitar la toma de decisiones regionales, ademas de tener el
potencial de contribuir a la priorizacion de las zonas claves a ser restauradas, el
ordenamiento frente a tendencias de urbanizacion, el seguimiento de las estrategias
complementarias de conservacion y el papel de las areas naturales protegidas para

contener presiones humanas (SIAC, 2020).
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OBJETIVOS
1. Construir una base de datos con registros estadisticos de las principales

actividades socioecondmicas asociadas al uso de recursos del sistema Pom-

Atasta.

2. Construir una base de datos con registros socioambientales que influyen en
las variables de estado del sistema Pom-Atasta para identificar tendencias
de cambio.

MATERIALES Y METODOS

indice de Desarrollo Humano (IDH)

En la actual investigacion se presenta la construccion del IDH el cual ayud6 a
sintetizar el avance promedio de tres aspectos basicos del desarrollo humano,
medido en un rango de cero a uno, en el que los valores mas cercanos a uno

significan un mayor desarrollo humano.

El IDH, nos permiti6 monitorear el progreso de los municipios que se encuentran
aledarios al Area Natural Protegida, Laguna de Términos, Campeche, ya que, es un
instrumento que conjuga la longevidad de las personas, su educacion y el nivel de

ingreso necesario para una vida digna.

De acuerdo con algunos autores, el PNUD ha tenido éxito en lograr un
replanteamiento de la discusién sobre Desarrollo Humano. Esto no s6lo es notorio
en la serie de articulos publicados a través de estudios, donde se ha aplicado dicho
método, sino también en el creciente interés publico que han suscitado las distintas
versiones de éste, y en la rapida proliferacion de Informes de Desarrollo Humano

especificos para cada pais.

Respecto a este ultimo punto, son mas de 120 paises que han publicado al menos
un Informe propio; alguno de ellos dispone, inclusive, de informes especificos por
regiones. También cabe destacar que varias oficinas estadisticas de diversos
paises publican periédicamente los resultados sobre la evolucion del “Desarrollo
Humano” (CEPAL, 2012).
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Para llevar a cabo el célculo de IDH, fue necesario extraer previamente la base de
datos con registros estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), asi como del Banco Mundial de México en un intervalo de 25 afos (1995-
20020) (INEGI, 2020).

Para el calculo del IDH fue necesario, realizar las mediciones particulares de los
indices de dimension, en donde, se requirié de apoyo de las plataformas de INEGI
y Banco Mundial, con la finalidad de recabar y completar datos requeridos para la
obtencion de datos precisos. Para elaborar los indices (esperanza de vida,
educacion y PIB), se eligieron los valores minimos y maximos (limites) para cada
uno de los indicadores basicos de acuerdo con los valores establecidos (Fig.1)
(PNUD, 2020).
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Figura 1. Medidor general para indices de dimension

El desempefio en cada dimensién se expresd como un valor entre cero y uno, para

cuyo efecto se aplico la siguiente formula general:

valor real — valor minimo

indice de dimension = — —
valor maximo — valor minimo
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Por otra parte, la medicion de los indices de dimension requiere valores limites, los
cuales, el PNUD los proporciona de forma estandarizada. (Tabla 1). Por ultimo, se

calculo el IDH como simple promedio de los indices de los componentes.

Tabla 1. Promedios simples de los indicadores (PNUD, 2020)

INDICADOR VALOR MAXIMO | VALOR MINIMO

Esperanza de ylda al nacer 85 o5
(en afios)
Tasa de alfabetizacion de
adultos (%) 100 0
Tasa bru_ta cor_n,blnada de 100 0
matriculacion (%)
PIB per capita
(PPA en USS) 40.000 100

indice de Esperanza de Vida

Para obtener el valor real, en este caso no se encontr6 directamente la esperanza
de vida en la base de datos, por lo tanto, se realizé una tabla de vida para la
obtencion de los valores de la tasa de mortalidad y natalidad; esto con el fin de

permitirnos calcular los valores reales de los 25 afios en ambos municipios.

Para el célculo del indice de esperanza se utilizo la formula estandarizada tal y como
lo delega el PNUD, el cual, nos permiti6 medir el logro relativo de la esperanza de

vida de ambos municipios.

valor real — valor minimo

indice de esperanza de vida = — —
valor maximo — valor minimo

Donde:
Valor real: Se obtiene directamente de la base de datos de INEGI.

Valor minimo: Se obtiene de la tabla de promedios simples de los indicadores de

dimension.

Valor Maximo: Se obtiene de la tabla de promedios simples de los indicadores de

dimension.
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indice de Educacion

En primer lugar, se calculo el indice de alfabetizacion (IA), el cual representa el
porcentaje de la poblacion que sabe leer o escribir después de determinada edad y
el indice de matriculacion bruta combinada (IMBC), que indica la cantidad de
alumnos matriculados en ese nivel de educacién expresada como porcentaje del

total de la poblacién del grupo de edades correspondiente a ese nivel.

En donde el valor real se obtuvo de la base de datos del INEGI, para los cuales solo
habia registros estadisticos quinquenales, por lo tanto, se realizé una extrapolacion
con el fin de hallar los datos correspondientes del intervalo de afios a estudiar,
arrojandonos una confiabilidad en un intervalo de entre 1-0.99 con una linea de

tendencia lineal.

En este calculo se midi6 el logro relativo del area interesada en la alfabetizacion de
adultos y la matriculacién bruta combinada en escuela primarias, secundarias y

terciarias.

valor real — valor minimo

indice de dimensiéon = . —
valor maximo — valor minimo

Una vez obtenido el IA e IMBC, se combinaron para crear el indice de educacion,
con una ponderacion de dos tercios para la alfabetizacion de adultos y de un tercio
para la matriculacién bruta combinada tal y como se muestra en la siguiente formula
dada por el PNUD:

\]

. 1,
IE = (Indice de alfabetizacion de adultos) + 3 (Indice de matriculacion bruta)

3
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indice Producto Interno Bruto (PIB)
Para obtener el valor real de este indice se extrajeron datos estadisticos del Banco
Mundial de México e INEGI, posteriormente se realiz6 un analisis de varianza, en la

cual se tomaron como referencia tres variables que a continuacioén se describen:

1. Lasumatoria de los valores de todos los bienes y servicios finales producidos
en los municipios aledafios a la laguna de términos.

2. Se tomo6 en cuenta el valor a precio de mercado de todas las compras
realizadas de bienes y servicios finales.

3. Seincluyo el consumo de hogares, la inversion de las empresas, el gasto del

sector publico y el valor de las exportaciones netas

Una vez obteniendo los valores correspondientes se logré determinar la existencia

de los diferentes comportamientos econdmicos de una forma méas exacta.

Para calcular el indice PIB se utilizé el valor ajustado del PIB per capita (Paridad del
Poder Adquisitivo [PPA] en US$). En el IDH, los ingresos sirven como sustituto de
todas las dimensiones de desarrollo humano reflejadas en una vida larga y
saludable y en el conocimiento. Los ingresos se ajustan porque, para lograr un nivel
respetable de desarrollo humano, no son necesarios los ingresos ilimitados; por lo
tanto, se debe utilizar el logaritmo de los ingresos como se muestra en la siguiente

formula:

log(valor real ) — log(valor minimo)

Indice de PIB =
ndtce ae log(valor maximo) — log(valor minimo)

Célculo de IDH
Una vez calculados los indices de dimension, se determinéd el IDH; simplemente
calculando el promedio de los tres indices de dimension conforme a la siguiente

ecuacion:

IDH = 1/3(indice de esperanza de vida) + 1/3(indice de educacion)
+ 1/3(indice de PIB)
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Por ultimo, el IDH se encarga de marcar los valores en cada uno de ellos entre cero
y uno, de menor calificacion a mas alta, de modo que se clasifica cada lugar en un

grupo correspondiente segun su nivel de desarrollo (Tabla 2).

Tabla 2. Ponderacion indice de Desarrollo Humano (PNUD, 2020)

indice de Desarrollo Humano
Desarrollo humano muy alto (“High Human Development”), aquellos con niveles
superiores al 0,80.
Desarrollo humano alto (“Medium Human Development”), cuyos niveles rondan
entre 0,70 y 0,80.
Desarrollo humano medio (“Medium Human Development”), cuyos niveles rondan
entre 0,50y 0,70.
Desarrollo humano bajo (‘Low Human Development”), ya con una valoracion
inferior a 0,55.

indice de Huella Humana (IHH)

Se evalud el IHH para los municipios del Carmen y Palizada, esto permitié
determinar la influencia de las actividades a través de la transformacion de la tierra
en infraestructura (asentamientos humanos regulares e irregulares, zonas
productivas (agricultura, acuicultura, silvicultura, y ganaderia) y de manera indirecta
por los subproductos que podrian dispersarse, lo que nos indica los patrones de
modificacion del entorno del ser humano que se generan alrededor de los

municipios (Wackernagel et al., 2006; Gonzalez-Abraham et al., 2015).

Para ello se seleccionaron conjuntos de datos espaciales que representan, en la
medida de lo posible, todas las diferentes fuentes de modificacion humana directa
de la superficie terrestre.

Seleccion de base de datos y resolucion espacial

Para la evaluacion de este indice se utilizaron los datos de mapas vectoriales
digitales adquiridos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México, de
uso de suelo de la CONABIO de la serie Ill (2002) y VII (2020) a escala 1: 250.000,

seleccionando todas aquellas areas identificadas como correspondientes a
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asentamientos urbanos (>2500 personas). Los datos para asentamientos no
urbanos mas pequefios (<2500) se generaron a partir del censo de INEGI de los
afos requeridos, que muestran informacién como “ubicaciones” (puntos de datos
habilitados por uno o mas hogares) con la cantidad de personas que viven en ellos
(INEGI,2021).

La modificacion humana en cualquier lugar se define por dos factores: intensidad y
extension. La intensidad es el grado en que una actividad en un lugar ha
transformado el ecosistema original. Incorporamos el factor de intensidad mediante
la asignacion de puntajes a las fuentes de modificacion humana directa (Ruiz-Marin,
et al., 2009; Economipedia, 2020; Colombia, 2020; CEPAL, 2012). La extension
mide la superficie de la actividad humana en un lugar especifico. Incorporamos la
extension a través de una decision de umbral, lo cual quiere decir que trabajamos
con un nivel de resolucién (500 m) y la dificultad de estimar la extension areal de
cada transformacion humana dentro de cada celda, se utiliz6 un criterio de
presencia/ausencia de cada pixel, considerando una actividad como presente en

una celda si ocupa al menos la mitad de la celda.

Se realizd el procesamiento y andlisis a partir del manejo de los sistemas de
informacién geografica, bajo una matriz, la cual se construyé con los elementos
antes mencionados, con el fin de obtener los registros de los municipios del Carmen
y Palizada, los cuales se clasificaron por cambio de uso de suelo y extension (Tabla
3).
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Tabla 3. Matriz de cambio de uso de suelo y extensién de los municipios del

Carmen y Palizada.

Carmen T2 S6(2021) Sel Sab Agr Pas Zu Veg CA Tul Bos SVA
T1S3(2002) Cus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sel 10 32205.002 712.387 291.677 2698.501 0.456 11480.229 3.617 171.249 N/A N/A
Sab 20 50.659 42985.329  1255.951 4830.731 61.094 7178.884 146.251 3.926 N/A N/A
Agr 30 68.537 53.666 24362.227 863.404 48.168 1731.506 17.549 31.305 88.266 N/A
Pas 40 983.350 897.858 4416.143 | 145192.597  527.002 34050.759 727.814 4758.473 7.667 N/A
Zu 50 N/A N/A 27.323 13.170 3546.881 2.721 5.287 0.404 N/A N/A
Veg 60 332.782 2645.089 4559.858  31062.314 657.629 | 114300.355  306.058 2170.307 940.560 N/A
CA 70 77.019 78.806 36.917 623.945 3.361 342.561 99142.354  1832.510 N/A N/A
Tul 80 507.868 2.423 4.478 3602.534 26.464 706.835 1280.232 57212.536 N/A N/A
Bos 90 N/A N/A 50.038 101.159 N/A 542.283 N/A N/A 1621.574 N/A
SVA 100 N/A N/A N/A 10.463 N/A 0.121 826.630 N/A N/A 5937.058
Palizada T2S7(2021) Sel Sab Agr Pas ZU Veg CA Tul Bos
T1S3(2002) CUS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sel 10 17027.334 118.320 835.378 1053.615 N/A 1738.919 1.857 1658.136 1399.088
Sab 20 240.434 7790.513 3942.534 568.083 27.445 2021.662 221.513 4.368 4.582
Agr 30 103.723 33.181 8893.804 81.381 27.989 866.751 N/A 32.624 N/A
Pas 40 459.358 416.243 3540.223 21550.728 111.702 4342.820 345.630 416.760 1097.636
Zu 50 N/A N/A N/A N/A 37.592 N/A N/A N/A N/A
Veg 60 263.168 1631.472 385.097 3712.465 N/A 11348.388 20.864 270.556 1830.687
CA 70 0.419 3.679 N/A 440.897 N/A 71.981 26798.045 1009.622 1090.193
Tul 80 324.273 7.573 44.794 731.853 5.017 1554.657 210.991 56348.527  1450.836
Bos 90 623.633 6.204 1.086 4589.392 N/A 1392.422 63.828 1508.931 17692.280

Se determinaron cinco categorias de IHH, las cuales representan el grado de
transformacién presente en cada zona, estas categorias fueron clasificadas en: sin
transformacion, transformacién baja, media, alta y muy alta, de acuerdo con las
tablas obtenidas anteriormente. Posteriormente se obtuvo el &rea de transformacion
de cada categoria, estas areas fueron graficadas y comparadas para determinar las
zonas con mayor transformacién, correlacionandolas con las diferentes

problematicas que se presentan en la zona cercana en ambos municipios.

Para mapear un indice de transformaciones antropicas en primera instancia se
seleccionaron todas las categorias que existen en ambos municipios y se le otorgé
un puntaje de entre uno y 10 puntos esto en relacion con la extension del area que
contaba con una mayor modificacion, los cuales se pueden ajustar en paralelo a la
elaboracion de los mapas, ya que los atributos nos permiten realizar este tipo de

accion.
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RESULTADOS

indice de Desarrollo Humano

Se evaluo el indice de Desarrollo Humano a partir de los datos generados por INEGI
para los municipios de Carmen y Palizada, los cuales integran el APFFLT. Este
indice determina las capacidades del proceso de expansion de las libertades de los
individuos que les permiten el disfrute de una vida prolongada y saludable, adquirir
conocimiento y lograr un nivel de vida digno. El indice de Desarrollo Humano
permite la evaluacion de los avances y retrocesos en las condiciones de vida de la
poblacién, combina elementos del PIB, la salud, y la educacién. El indice de
Desarrollo Humano (IDH) se evalud para los afios 1995, 2000, 2005, 2010, 2015,
2020, el municipio de Carmen presentd una categoria de muy alto desarrollo
humano con valores entre 0.80-0.86 para los afios de 1995-2005, posteriormente
se observoé un indice alto con un intervalo de entre 0.77-0.78 en el periodo de 2010
al 2020; para el municipio de Palizada, se observé un decremento del indice de 0.68
para los afios de 2010, 2015 y 2020, dandole una categoria de desarrollo humano
medio, sin embargo, existe una categoria alta en los primeros afios de estudio
(1995-2005) que llegd a intervalos 0.71- 0.77 clasificandolo en una escala de

desarrollo humano alto (Tabla 4).
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Tabla 4. indice de Desarrollo Humano de los municipios que integran al APFFLT.

indice
Municipio| Afo Indice de | Indice .d'e . Glllioty IDH Ponderacion
Salud educacion | interno bruto
(PIB)
1995 0.80 0.82 0.79 0.80 Muy Alto
2000 0.83 0.82 0.78 0.81 Muy Alto
Carmen 2005 0.89 0.83 0.84 0.86 Muy Alto
2010 0.90 0.90 0.81 0.78 Alto
2015 0.90 0.90 0.81 0.78 Alto
2020 0.91 0.91 0.84 0.77 Alto
1995 0.80 0.76 0.66 0.70 Alto
2000 0.77 0.77 0.64 0.71 Alto
Palizada 2005 0.84 0.81 0.70 0.76 Alto
2010 0.84 0.53 0.70 0.68
2015 0.84 0.53 0.70 0.68
2020 0.82 0.66 0.68 0.68

La dinamica del indice representa el cambio del desarrollo que llegan a tener los
habitantes de los diferentes municipios, se observa que el municipio de Palizada y
llego a escalas medias, lo que implica que el desarrollo en estos municipios tuvo un
retroceso, esto determina el cambio y el desarrollo mayor de las actividades
primarias y generan una presion diferencial en los ecosistemas circundantes al
APFFLT.

El cambio del indice de Desarrollo Humano para el intervalo de tiempo al cabo de
25 afios se representa en las siguientes figuras, donde se observa la influencia que
tiene cada municipio y la categoria del IDH con relacion a las zonas dentro del
APFFLT (Figura 2).
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Municipio del Carmen

2020 | .77

2015 |, 0.78

2010 | 0.78

2005 | 086
2000 | 081

1995 I, 0.8

0.72 0.74 0.76 0.78 0.8 0.82 0.84 0.86 0.88
indice de Desarrollo Humano

Anos

Municipio de Palizada

2020 I 0.68
2015 N 0.68
o 2010 N 068
to
& 2005 N 0.76
2000 M 0.71
1995 I 0.7

0.64 0.66 0.68 0.7 0.72 0.74 0.76 0.78
indice de Desarrollo Humano

Figura 2. Dinamica del cambio de indice de Desarrollo Humano de los municipios
del Carmen y Palizada en un intervalo de 25 afos.
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indice de Huella Humana

Los diferentes procesos ecoldgicos en los paisajes y ecosistemas han sido
afectados a través del tiempo por acciones humanas. Este impacto se ha acumulado
en cierta medida desde hace tiempo atras, reduciendo la recuperacién de los

ecosistemas y provision de bienes y servicios ambientales.

En muchas ocasiones el dafio es irreversible en diferentes escalas, por lo tanto, el
realizar el geoprocesamiento de datos en los Sistemas de Informacion Geografica
nos permite medir la intensidad de impacto antropico generado mediante el cambio

de uso de suelo.

Por lo anterior se generaron los mapas correspondientes al municipio del Carmen 'y
Palizada en donde se puede observar las diferentes categorias de uso de suelo, asi
como, la evaluacion de la tasa de cambio de ambos municipios, esto con la finalidad
de lograr observar el grado de impacto antropogénico que ha ocurrido a través del

tiempo y de tal modo obtener el indice de huella humana (Fig. 3 a, b, c, d).

Para el municipio del Carmen se obtuvo una tasa de cambio para las areas de
agricultura de riego, bosque y sabana de un 1%, debido a las presiones
antropogénicas, asi mismo las mayores transformaciones se presentan en el area
de selva, el cual representa tan solo el 2%, por el contrario, se pudo definir que las
areas de cuerpos de agua, pastizal cultivado permanente, sin vegetacion,
vegetacion aparente, tular y zona urbana presentan menos del 1% de
transformacion (Fig. 4 a, b).

Por otra parte, el municipio de Palizada nos arroj6 una tasa de cambio de un 8% en
zona urbana, porcentaje que nos indica que ha habido una transformacion
significativa en 19 afos, posteriormente se observa un incremento del 2% en
agricultura, asi como un 1% en la cobertura de selva y sabana; por ultimo y no
menos importante hubo algunos cambios en los cuerpos de agua, pastizal, popal y
tular por debajo del 1% (Fig. 4 c, d).
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Figura 3 (a, b). Cobertura de uso de suelo del municipio del Carmen de los afios

2002y 2021.
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Figura 4. Proporcion de cobertura de uso de suelo de municipio del Carmen (a, b)
de los afios 2002 y 2021.
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Figura.4 Proporcion de cobertura de uso de suelo del municipio de Palizada (c, d)
de los afios 2002 y 2021.
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El indice de Huella Humana permite determinar la influencia de las actividades
humanas a lo largo de su historia, a través de la transformacion de la tierra en
infraestructura (asentamientos humanos), zonas productivas (agricultura,
acuicultura, silvicultura y ganaderia) y, de manera indirecta, por los subproductos
que podrian dispersarse, lo que nos indican los patrones de modificacion del entorno

del ser humano (Sanderson et al., 2002).

Por lo anterior se determiné el indice de Huella Humana que se genera en los
municipios del Carmen y Palizada. Se obtuvo un area que corresponde a la
categoria sin transformacion del IHH del 32. 58% para el afio 2002 y para el 2021se
observa un 32.23%, indicando un incremento respectivo del .35%, sin embargo, el
67.42 % restante se encuentra bajo alguna presién de transformacion, el cual esta
constituido en la categoria de baja huella humana que constituye un area de
127.50 km? en el afio 2002 y para el afio 2021 un area de 137.45 km?, seguida de
una huella humana media con una area de 1040.99 km? con respecto del 2002, asi
mismo 816.25 km? para el 2021; en donde se puede apreciar una disminucién en
esta categoria del 2.31%, la categoria de huella alta para el afio 2002 constituye
una area 1900.15 km?y para el 2021 una area de 2039.87 km?, y por ultimo la mayor
huella humana que se presenta en el municipio del Carmen constituye un érea de
3485.17 km? para el 2002 y para el 2021 una area de 3594.02 km?, obteniendo un
incremento del 1.12% (Tabla 5).

Tabla 5. Categorias del indice de Huella Humana aplicadas al municipio del Carmen
de los afios 2002 y 2021.

Municipio del Carmen

Categoria z 2002 z 2021
Area (Km?) % Area (Km?) %
3167.00 32.58 3133.00 32.23
127.50 1.31 137.45 1.41
1040.99 10.71 816.25 8.40

1900.15 19.55 2039.87 20.99
3485.17 35.85 3594.02 36.97
Total 9720.81 9720.59
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Por otra parte, se determiné el indice de Huella Humana para el municipio de
Palizada, en donde se obtuvo un area que corresponde a la categoria sin
transformacion del IHH del 27% para el afio 2002 y para el 2021 se observa un
82.51%, indicando un incremento bastante significativo del 55.55 %, sin embargo,
el 98.76 % para el 2002 y el 96.20 % del 2021 se encuentra bajo alguna presién de
transformacion, el cual esta constituido en la categoria de baja huella humana que
constituye un area de 100.89 km? en el afio 2002 y para el afio 2021 un area de
102.17 km?, seguida de una huella humana media con una area de 1115.85 km?
con respecto del 2002, asi mismo 1079.57 km? para el 2021; en donde se puede
apreciar una disminucion en esta categoria del 1.68 %, la categoria de huella alta
para el afio 2002 constituye una area 343.80 km? y para el 2021 una area de 333.46
km?2, y por Ultimo la mayor huella humana que se presenta en el municipio del
Carmen constituye un area de 583.12 km? para el 2002 y para el 2021 una area de
572.95 km? (Tabla 6).

Tabla 6. Categorias del indice de Huella Humana aplicadas al municipio de Palizada
de los afios 2002 y 2021.

Municipio Palizada

Categoria - etz - 2021
Area (Km?) % Area (km?) %

27.00 1.24 82.51 3.80
100.89 4.65 102.17 4.71
1115.85 51.41 1079.57 49.73
343.80 15.84 333.46 15.36
583.12 26.86 572.95 26.40

Total 2170.66 2170.66

En general, se observé que en el municipio del Carmen cuenta actualmente con un
67.42 % de presion antropogénica debido a las transformaciones sucedidas a través
del tiempo, asi mismo las mayores transformaciones se presentan en areas
conformadas por vegetacion y pastizal cultivado permanente, seguido por areas de
selva y sabana las cuales se encuentran con un impacto alto, posteriormente en

una categoria media se reconocio areas de agricultura, cuerpos de agua y tulares;
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por ultimo se encuentra en la categoria mas baja superficies de bosque y zonas

urbanas (asentamientos regulares) (Fig. 5 a, b).

Muy alto 2002
36.97
Sin
Alto transformacion
20.99% 32.23%
Medio Bajo
a) 8.40% 1.41 %
Muy alto 2021
35.85%
Alto
19.55%
Sin
transformacion
32.58
b) Medio Bajo

10.71% 1.31%

Figura 5. Categoria del indice de Huella Humana presente en el municipio del
Carmen (a, b) de los afios 2002 y 2021.
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Para el municipio de Palizada se puede concluir que cuenta con un mayor impacto
antropico dado por un 96 % de la superficie total del area, en donde la mayor
transformacién sucedio en areas de pastizal cultivado permanente y popal, seguido
por zonas de sabana y vegetacion, por otro lado podemos observar que en areas
de agricultura, cuerpos de agua Y tular actualmente con una categoria menor de
transformacioén y por ultimo los asentamientos humanos las cuales cuentan con una

area muy reducida (Fig. 6 a,b).

2002
Alto
15.84%
Medio
51.41%
Muy alto
26.86
a) Bajo AN v Sin
4.65% - transformacion
1.24%
2021
Medio
49.73% Muy alto
26.40%
Bajo Sin
b) a 7:11 % transformacién
i 3.80%

Figura 6. Categoria del indice de Huella Humana presente en el municipio de
Palizada (a, b) de los afios 2002 y 2021.
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DISCUSION

indice de Desarrollo Humano

El indice de Desarrollo Humano indicé que el municipio del Carmen mantuvo valores
mas elevados de desarrollo, con niveles que rondan de 0.80 para el afio 1995 a 0.86
para el afio 2005, el cual fue el afio mas alto en indice, pero a partir del cual se
registré una baja en el indice, ya que se obtuvieron valores de 0.78-0.77 en los

ultimos 10 afos.

En el caso del municipio de Palizada se observé un incremento significativo en el
IDH durante el afio 2005, sin embargo, existe un decremento para el afio 2010,
manteniendo una categoria de indice medio. Sin embargo, el PNUD (2019),
menciona que los municipios de Palizada y el Carmen descendieron a categorias

de Desarrollo Humano alto en comparacion a afios anteriores.

A nivel municipal el indice de Desarrollo Humano del Carmen y Palizada toma en
cuenta caracteristicas mas especificas de las variables de salud, educacion e
ingresos, lo que permite medir el impacto real en la poblacion, a partir de la 150
incidencia directa de los gobiernos municipales, y la direccion del gasto publico
hacia la creacién de obras y servicios, lo que impacta de manera significativa en el

nivel de vida de los municipios evaluados (Sarur, 2015).

El estado de Campeche es una de las entidades a nivel nacional que ha escalado
tres posiciones en la lista nacional de IDH, se observa que las condiciones de
bienestar en este estado han mejorado, lo que demuestra que ha alcanzado los
mayores logros de Desarrollo Humano (PNUD, 2015). Estos resultados indican que
el IDH del estado de Campeche es comparable al nivel de desarrollo de paises
como Albania y Trinidad y Tobago (PNUD, 2014).

Existe una relacion intrinseca entre el Desarrollo Humano y la degradacion
ambiental (PNUD, 2018), se observd una relacion entre las presiones antropicas
gue se presentan en la zona del ANP y su zona circundante, ya que el municipio de
Palizada mantiene un mayor IHH y menor IDH, por lo cual presentan una mayor

degradacion ambiental, lo que genera riesgos en materia de desarrollo humano de
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las generaciones actuales y futuras dentro de las zonas que comprenden a los SPA
y SPE.

En los municipios evaluados se mantienen diversos estados de presiones
antropogénicas que provocan la degradacion ambiental, entre las cuales se
consideran la contaminacion atmosférica, acuatica, del suelo, la transformacion de
las zonas naturales, la sobrepesca, que se generan a partir de las diversas
actividades primarias, secundarias y terciarias de la zona, lo que provoca el declive
de la biodiversidad del APFFLT y sus alrededores. Esto implica una disminucion de
los diversos servicios ambientales que se generan localmente y que influyen
directamente en la calidad de vida de las poblaciones de cada municipio (Villalobos,
2015).

Esta crisis de degradacion ambiental de las zonas circundantes al APFFLT en
particular en areas aledafas, las cuales son una amenaza directa para el Desarrollo
Humano local, ya que disminuyen las opciones de libertad de los individuos y las
posibilidades de que un individuo pueda desarrollarse en un ambiente 6ptimo para
el disfrute de una vida digna, prolongada, saludable y creativa (PNUD, 2018). Tanto
el progreso mundial como local originan presiones de degradacién, como son el
cambio de usos de suelo, el cambio climatico, la disminuciébn masiva de la
biodiversidad, el agotamiento de los recursos terrestres e hidricos, etc., lo que
genera una gran amenaza para las comunidades locales y regionales. Por tal motivo
se necesita un cambio en las politicas de manejo, restauracion y conservacion de

los recursos naturales de las zonas evaluadas.

Se ha descrito que el IDH mantiene una estrecha relacién con la Agenda 2030 y los
17 Objetivos de Desarrollo Sustentable, los cuales reconocen el tener una vision
multidimensional sobre la urgencia de impulsar el Desarrollo Humano local a partir

del entorno social y ambiental (PNUD, 2019).

Para llegar al Desarrollo Humano sustentable en los municipios evaluados se deben
de tener en cuenta las capacidades municipales, ya que este nivel de gobierno es

el que mantiene la mayor cercania con las personas, por lo cual deben generar
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politicas, programas y proyectos que estén relacionados con la Agenda 2030 y los
Objetivos de Desarrollo Sustentable, con esto se permitird minimizar la brecha de
desigualdad, dando una base para un mejor Desarrollo Humano en los municipios

del Carmen, Palizada y Jonuta.

Se observa que la extrema desigualdad que se mantiene entre los municipios de
Campeche (Carmen y Palizada), generan una gran distancia en el indice de
Desarrollo Humano, por lo tanto, los gobiernos municipales deben de contribuir a
mejorar la calidad de vida de las personas, realizando una eficiente distribucion del
gasto publico que permita cubrir las desigualdades en educacion, salud,
expectativas de vida e ingresos (Sarur, 2015; Martinez, 2015).

indice de Huella Humana

Se evalud el IHH en los municipios del Carmen y Palizada observando diferentes
cambios de uso de suelo con el fin de conocer las transformaciones ocurridas a
través del tiempo, por ende, se pudo observar que la zona que comprende el
municipio del Carmen cuenta con una superficie total de 9720 km2, en la cual
actualmente cuenta con una extension de 32.23 % sin transformacioén. Esto se debe
a que las diversas medidas de regulacion de las actividades productivas y la
realizacion de nuevas actividades que promueven e incluso tratan de integrar el
desarrollo sustentable para la region, acompafadas de politicas y acciones de
proteccién, conservacion, prevencion y monitoreo. En este sentido, las zonas que
no presentan transformacibn mantienen presiones antropogénicas que
paulatinamente generan una reduccion en su area (DOF, 2003; Agraz-Hernandez
et al., 2015).

En el municipio del Carmen se mantienen sitios que presentan una menor
transformacion por acciones humanas, principalmente en areas de bosque, ya que
hay zonas resultantes que son consideradas areas de conservacion, como lo es el
caso de bosques del manglar, en donde esta prohibido la tala de arboles y estan
bajo vigilancia constante; por el lado de las zonas urbana cuentan con una amplia
gama de asentamientos irregulares, esto en su mayoria a causa de las actividades

petroleras, las cuales contratan personal foraneo y por ende empiezan a surgir estas
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zonas urbanas con perfil de baja estructuracion, por lo cual no se pueden establecer
los servicios necesarios para declararlos como tal una zona urbana (PROFEPA,
2020)

Para el caso de la agricultura y cuerpos de agua se presenta un indice de Huella
Humana medio, debido a que son areas que realmente se explotan y tienen un alto
potencial que en ocasiones no se ha podido aprovechar debido a la
descapitalizacion y desanimo de las unidades productivas, derivando en unidades
de produccion con deficiente infraestructura y equipo que permita facilitar la
operacion de estas, con aplicacion de tecnologia econémicamente factible y
sustentable.

Con el fin de incrementar la actividad econdmica; esto con respecto a que en la
actualidad la demanda de ganado para el mercado nacional e internacional presenta
un notable incremento, asi como la produccion de maiz que ha tenido un
comportamiento positivo en los Ultimos afios, por mencionar ciertos
comportamientos de algunas actividades de dicho sector, de tal forma que con este
tipo de razones es que se puede identificar una gran presion antropica.

Por otra parte, podemos mencionar que entre los afios 1920 y 1930 se registraron
las primeras actividades econdmicas importantes en la Isla del Carmen, constituida
por el auge y consolidacién del cultivo de coco, se presenté su mayor éxito durante
la época de los sesenta, durante esta actividad productiva se registré una densidad
de cultivo de 143 palmeras de coco/hectarea, lo que provocd con esta
transformacién una pérdida directa de la vegetacion de duna, mangle, etc. (Cabrera,
2011).

Durante los afios 40°s se inicié una de las mas significativas actividades pesqueras,
la extraccién de camardn en la sonda Campeche, esta actividad fue una de las mas
relevantes a nivel nacional e internacional, permiti6 marcar un crecimiento
considerable en las actividades economicas de la region, ya que la Laguna de
Términos se consideré como una de las zonas de mayor importancia para la cria de

juveniles de camarédn (Hernandez y Gutiérrez, 2017). La Ciudad del Carmen fue un
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sitio de gran aprovechamiento de camaron, el cual contribuyé con el 7% de la
produccion de camarén del Golfo de México, con lo cual la transformacion se
incrementd paulatinamente. Durante este periodo la densidad de desarrollo de
asentamientos humanos mantuvo un incremento considerable en el occidente de la
Isla, asi como en la rivera de rio Palizada y en las localidades de Puerto Rico, Pom-
Atasta, San Antonio Cardenas y Nuevo Campechito, estos sitios son los que
presentan una categoria de entre alto y muy alto IHH (Vadillo, 2008; Villalobos,
2015).

En la década de los 70’s en Ciudad del Carmen se comenzé la explotacién de
hidrocarburos en la sonda Campeche, pasé de una economia pesquera a una
economia petrolera (Vadillo-Lopez, 2008). Esta actividad gener6 una gran cantidad
de empleos, sin embargo, estos empleos los adquiria en su mayoria trabajadores
de lugares ajenos a la zona, lo que provocé la inmigracion de una gran cantidad

personas hacia estos sitios.

Este proceso de desarrollo econdémico y de inmigracion a la Ciudad del Carmen y
sus alrededores generd una acelerada transformacién local, lo que indujo a cambios
en la vida de la poblacion y en el ambiente circundante (Cabrera, 2011; Hernandez
y Gutiérrez, 2015; Pérez et al., 2018).

El municipio de Palizada cuenta con una superficie total de 2170 km2 y actualmente
cuenta con una extension de 3.80 % sin transformacion alguna. Esto se debe a que
la mayoria del territorio ha sido conservado para su Unico uso ya que se llevan a

cabo actividades agricolas, ganaderas, forestales entre otras.

Por otra parte, se pudo analizar que las zonas con menor transformacion antrépica
son asentamientos humanos y el area de agricultura, con respecto al tema de la
zona urbana a pesar de que en los ultimos afios se han incorporado programas
turisticos, con el fin de incrementar y potencializar el sector econémico y social
Palizada es un municipio que cuenta con un numero muy pequefio de habitantes,
en 2020, la poblacién fue de 8,683 habitantes, creciendo un 3.96% (Data México,
2020).
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Parte de esta minoria de poblacién se puede justificar debido a que los servicios
publicos municipales de Palizada requieren importantes inversiones para Su
mejoramiento y modernizacién, bajo el entendido que estos servicios estan

directamente vinculados con el bienestar de la poblacion.

Para los cuerpos de agua, selvas y tular con un indice de Huella Humana medio con
un porcentaje de 8.40 % de la superficie total del municipio, esto a causa del
establecimiento irregular de granjas camaroneras sin un estudio de viabilidad
ecologica que planifique integralmente la actividad (considerando la capacidad de
carga del ecosistema y su interaccion con otras actividades productivas) para
fomentar un desarrollo sostenible. Por otro lado, parte el area de selva se ve
amenazado particularmente por la explotacion incontrolada de madera para la
construccion de asentamientos irregulares y para la produccién de venta de carbén

a Ciudad del Carmen.

Por ultimo tanto las coberturas de pastizal, popal, vegetacion y sabana han
resultado areas con una extension de 41.76 % con un indice de huella humana alto
y muy alto, ya que las actividades econdémicas han provocado pérdida de la cubierta
vegetal original y cambio de uso de suelo; debido a las actividades potenciales como
la agricultura, ganaderia y la forestal, entre otras, que se originan en el municipio de
Palizada y por lo tanto lo que busca el municipio es mejorar sus indices de
productividad, buscando la eficiencia en la produccion a través de la incorporacion

de una mayor extensién para su produccion.
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CONCLUSION

Finalmente, en cuanto a la metodologia, se puede mencionar que el IDH no
distingue si los beneficios del desarrollo estan llegando a todos los estratos de la
poblacion o si se estan concentrando solo en una parte de ellos. Este aspecto nos
es de gran relevancia en sociedades donde la distribucibn es mas o menos
igualitaria, pero en paises de alta desigualdad es una caracteristica que no se puede
menospreciar. Ciertamente es el caso de México donde la desigualdad es un tema
ineludible.

Existe en la literatura, propuestas de medicion del IDH con variaciones que permiten
tomar en cuenta la distribucion de las diferentes caracteristicas de las dimensiones
gue lo componen, calculando el valor del indice y al mismo tiempo analizar su
comportamiento a través del tiempo.

Por otro lado, contar con una evaluacion del cambio de uso de suelo mediante los
Sistemas de Informacién Geografica, nos permite hacer seguimientos temporales y
espaciales para las estrategias que buscan mitigar o reducir los efectos de huella
humana en un paisaje, ecosistema y/o area definida. Los pasos por seguir con esta
metodologia del IHH, es la generacién de escenarios prospectivos y la evaluacion
de impacto humano en el riesgo de extincion de especies. Posteriormente, se
espera su fortalecimiento en los contextos hidricos y el socioecolégico que
facilitardn la toma de decisiones en un territorio de constante cambio como lo es la

Laguna de Términos, Campeche.

Se observo una relacion entre el Desarrollo Humano y la degradacion ambiental,
principalmente en las capacidades y libertades que tienen los individuos de los
municipios que integran APFFLT, se registr6 una amplia brecha de desigualdad
social, econémica, de educacion y salud entre los municipios de Carmen y Palizada.
Asi mismo, se determiné que el municipio de Carmen mantiene un IDH alto en estos
altimos afios; por otro lado, se pudo evaluar que para el municipio de Palizada se
cuenta con un IDH medio actualmente, por lo cual esta relacién implica una mayor
degradacion ambiental y una mayor desigualdad social. Es por esto, que, al existir
menores oportunidades en los sectores de los municipios con menor IDH,

disminuyen las opciones para que un individuo pueda desarrollarse en un ambiente
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optimo y mantenga el disfrute de una vida digna, prolongada, saludable y creativa,
asi que esto da paso a una alta degradacion ambiental y ecoldgica en los

ecosistemas aledafios a los municipios.

La Huella Humana en ambos municipios ha determinado diversas transformaciones
histéricas, tecnoldgicas y culturales, asi como la amplia cobertura ambiental que se
tiene a sus alrededores. Los diferentes usos de suelos que se registraron en las
zonas determinadas nos presentaron la explotacion de actividades primarias,
secundarias Yy terciarias, las cuales han generado un incremento significativo de
habitantes, lo que conlleva a que haya excesivos asentamientos irregulares y con
ello la perdida de manglar, lo que influye y altera directamente los procesos

bioldgicos y ecolbgicos de las especies que se mantienen en las zonas estudiadas.

En los municipios de Palizada y Carmen mantienen entre sus principales actividades
el cultivo extensivo de arroz, el cual induce de manera indirecta la eutrofizacion y
contaminacion de los cuerpos de agua, sedimentos y en los organismos de los
sistemas acuaticos durante la fertilizacion de este cultivo. Estos cultivos se
presentan en la zona sur del sistema fluvio lagunar Palizada-Del Este, San

Francisco y la propia Laguna de Términos (Villalobos, 2015).
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CAPITULO 3

Transferencia de tecnologia para el desarrollo del Area Natural Protegida
laguna de Términos, Campeche, mediante propuestas de mejora en los
diversos sectores

RESUMEN

Se realiz6 una valoracion de las condiciones ecoldgicas, sociales y econGmicas
desarrolladas a consecuencia de las actividades humanas que ejercen presion
sobre los ecosistemas que permitio identificar estrategias de manejo. Se proponen
estrategias de proteccion, manejo y conservacion dentro de los ejes de los sistemas
hidricos, la productividad biolégica, los sistemas agroforestales, con relacion al
cambio de uso de suelo, y el desarrollo social y humano y con ello, los distintos

mapas con diversos riesgos.

Por otra parte, se realizO un atlas que cuenta con mapas de riesgo
(hidrometereoldgica, quimica y sanitaria), mediante intercambio de bases de datos
de distintas plataformas para poder llevar a cabo propuestas de mejora mas
adecuadas a dicho proyecto. Esta propuesta para el desarrollo del Area Natural
Protegida Laguna de Términos, Campeche surgieron del trabajo de investigacion,
mediante la medicion de dos indicadores de suma importancia como lo es el indice
de Desarrollo Humano (IDH) e indice de Huella Human (IHH), en donde, se

apreciaron distintos disturbios.

La transferencia de tecnologia nos proporciona realizar un movimiento de
conocimiento y descubrimientos para el compartimiento del publico en general con

la finalidad de aportar y contribuir a los avances cientificos y tecnoldgicos.

Palabras clave: ANP, atlas, avance, conservacion, propuesta, transferencia de

conocimiento.
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ABSTRACT

An assessment of the ecological, social and economic conditions developed as a
result of human activities that exert pressure on the ecosystems was carried out
through an analysis that made it possible to identify management strategies.
Protection, management and conservation strategies are proposed within the axes
of water systems, biological productivity, agroforestry systems, in relation to land use
change, and social and human development and with this, the different maps with

various risks.

On the other hand, an atlas with risk maps (hydro-meteorological, chemical and
sanitary) was made by exchanging databases from different platforms in order to
carry out improvement proposals more appropriate to the project. This proposal for
the development of the Laguna de Términos Natural Protected Area, Campeche
emerged from the research work, through the measurement of two very important
indicators such as the Human Development Index (HDI) and the Human Footprint

Index (HHI), where different disturbances were observed.

Technology transfer provides us to create a movement of knowledge and discoveries
for the sharing of the general public in order to contribute and contribute to scientific
and technological advances.

Keywords:, Atlas, progress, conservation, proposal, knowledge transfer, NPA.
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INTRODUCCION

En la actualidad es fundamental la conservacion de los ecosistemas costeros como
el APFFLT, este sitio resguarda una alta biodiversidad y diversas funciones
ecosistémicas, ademas, de conservar interacciones ecologicas fundamentales que
determinan el flujo energético, a su vez mantiene procesos ecologicos para el
aprovechamiento humano, tal es el caso de las pesquerias dentro y fuera de los
sistemas (Ramos-Miranda et al., 2006; Ayala Pérez, 2012). El estudio de los
procesos ecologicos y las presiones antropogénicas que determinan su
funcionalidad de los ecosistemas coadyuva a la generacion e implementacion de
politicas y acciones de conservacion (Chirino et al., 2008). Sin embargo, la
generacion de nuevo conocimiento sobre la caracterizacidon ambiental y biofisica no
implica que este llegue directamente a las personas que mantienen una estrecha
interrelacion con el ANP. El mecanismo que permite la integracion de la informacion
de los procesos que se generan dentro del ANP y su interaccion a los tomadores de
decisiones es la transferencia de conocimiento, la cual proporciona herramientas,
capacidades y habilidades a los actores involucrados en la conservacion, y asi
puedan generar instrumentos de planeacién que ayuden a mantener una buena
vigilancia y conservaciéon de los recursos naturales presentes en el ANP (Castillo et
al., 2009; Feria, 2009). La transferencia de conocimiento en el area de conservacion
no solo permite generar conocimiento basico, si no que mantiene una
responsabilidad desde las universidades y centros de investigacién que repercute
directamente en la sociedad que se dedica a la conservacion, restauracion y
vigilancia de esta misma area (Arias y Aristizabal, 2011). Existen métodos que
permiten conjuntar los datos adquiridos en las investigaciones y generar propuestas
para los diferentes actores involucrados en la conservacion de ANP. El analisis
realizado, pretende determinar una progresion causal de las acciones humanas que
ocasionan presiones sobre los ecosistemas de las ANP y los recursos naturales que
llevan a un cambio en el estadio ecologico, y a su vez se generan propuestas o
medidas que permite reducir o prevenir su impacto (Rodriguez-Cardozo, 2015). El
analisis determina para un ecosistema o componente ambiental cuales son las

condiciones de presiones antropicas, como se encuentra dicho ecosistema o
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componente ambiental, otra variable es la interrelacion entre las presiones y el
estado en el que se encuentra un ecosistema, lo que ayuda a determinar los
impactos sobre aspectos socio ambientales, por ultimo se establecen las medidas
que la sociedad y los tomadores de decisiones realizaran para mitigar, corregir o
prevenir impactos negativos (Schutz et al., 2008; Sotelo et al., 2011). El indicador
de impacto mantiene una ventaja en comparacion a otros modelos, éste favorece el
establecimiento de prioridades en el desarrollo de las respuestas y soluciones para
minimizar los impactos negativos (Vazquez-Valencia y Garcia Almada, 2018). El
objetivo de este documento es informar sobre el diagndstico y conservacion de la
Laguna de Términos, el cual, se logré transferir mediante una charla dirigida a
investigadores del area, asi, como a alumnos, pertenecientes a la Universidad
Auténoma de Campeche y a los tomadores decisiones, para el manejo adecuado
de esta area protegida.

OBJETIVO
1. Transferir los resultados a los principales actores sociales involucrados con

la toma de decisiones sobre el uso y conservacion de recursos naturales del

area de estudio.

MATERIAL Y METODOS

A partir de andlisis ecologico, econémico y social se realizé un diagnostico de los
resultados obtenidos, con lo cual se determinaron los principales factores y
condiciones que influyen entre las presiones antropogénicas. Los indices e
indicadores desarrollados fueron evaluados a partir de los componentes de manejo.
Este analisis permiti6 determinar las relaciones entre las condiciones socio
ecolégico y las actividades humanas, a partir de condiciones de presiones ejercidas
al sistema, el estado en el que se encuentra dicho sistema, los impactos que se
generan ante estas presiones y posteriormente se valoraron las propuestas mas
importantes que permitan mantener condiciones estables de los ecosistemas
(Vazquez-Valencia y Garcia-Almada, 2018). Para este esquema de analisis se
realizaron tablas que comprenden las actividades humanas que generan las
presiones de manera directa o indirecta y asi se evaltan los indicadores de estado,

gue se refieren a las condiciones presentes en el sistema de vulnerabilidad, los
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impactos se determinan a partir de los efectos a la salud humana y los ecosistemas,
con lo cual se proponen estrategias que ayuden a mitigar estos impactos generados
por las actividades humanas (Plasencia et al., 2018; Vazquez-Valencia y Garcia-
Almada, 2018). A partir del analisis y las propuestas de mitigacion, restauracion y/o
conservacion, se realiz6 la transferencia de conocimiento, a los directivos y personal
interesado que trabajan e investigan en el Area de Proteccion de Flora y Fauna
Laguna de Términos y el Consejo Asesor que se llevd a cabo a través de la

(CONANP) La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas.

Para la ejecucion del Atlas se utilizaron los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG), utilizados para trabajar con todo lo referente a la informacion espacial
georreferenciada. Algunos centros de investigacion como la Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) e Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) desarrollan estos sistemasy por su nivel de

complejidad necesitan de dichos softwares para su desarrollo e implantacion.

Para el inicio de la creacion de los mapas se recolectaron mapas en el Geoportal
de la CONABIO, la cual nos proporcioné los metadatos y poder transferirlos a los

SIG, posteriormente se realizé una clasificacion como se muestra a continuacion:

_ _ Grado de peligro por presencia de ciclones tropicales
Hidrometeorologicos
Grado de riesgo por inundaciones

o

indice de peligro por sustancias inflamables
Quimico — Indice de peligro por sustancias téxicas

NUmero de empresas de alto riesgo

“

Marea Roja no toxica

Sanitario _ _
Marea Roja toxica
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https://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan

Por la diversidad y complejidad de la temética con el presente Atlas, se logré la
aplicacion de varias aproximaciones metodoldgicas, en donde, se implementaron
modelos vectoriales en base al software QGIS el cual nos permitio caracterizar las
condiciones predominantes, especificamente de grado hidrometeorolégico, quimico
y sanitario los cuales reflejan el analisis de vastas bases de datos historicas, y que

requirieron de una detallada capacidad computacional.

Una vez obtenidos los metadatos se realiz0 una superposicion vectorial y se
extrajeron todos los atributos necesarios de cada ejemplar utilizando una escala de
1:250000, ademas de verificar la informacion y el periodo de validez de cada
caracteristica del mapeo (CONABIO, 2020).

RESULTADOS

Esta transferencia tecnoldgica es el eje principal desde el cual, bajo una perspectiva
ecologica integral, se mantenga el balance entre las actividades productivas y
proteccion de los recursos. Sin embargo, los lineamientos de uso sustentable
emanados de este componente deberan involucrar activamente a las comunidades
para asegurar un desarrollo adecuado del ANP, lo que conducird al mejoramiento
de sus practicas de uso de los recursos y el fomento de alternativas ecoldgicas, que

sean ademas acordes a los objetivos del area natural protegida.

El presente Programa de propuestas y atlas tiene un caracter estratégico, de tal
forma que las acciones en él contenidas serdn pautas a seguir en los planes de
desarrollo de los niveles de gobierno involucrados. Ello conducird a mantener el
interés y la disposicion actuales de los habitantes en la conservacion y el uso

sustentable de los recursos naturales del area de proteccion.

La finalidad del decreto del ANP es la conservacion y aprovechamiento de la flora 'y
fauna a través de acciones especificas de manejo sustentable de los recursos
naturales. Estas acciones pueden llevarse a cabo bajo dos vertientes: la primera
considerando las acciones especificas para la proteccion de las especies, y la

segunda a través de la conservacion de los ecosistemas (Tabla 1).
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Otra de las particularidades del APFFLT es el hecho de que en su interior existen
asentamientos humanos y una fuerte actividad econdmica. Asi las actividades
econdémicas se han ido sucediendo de acuerdo con el recurso a explotar en su
momento, cada una de estas actividades han atraido corrientes de inmigracion que

dan lugar a asentamientos humanos, principalmente en la isla del Carmen.

Sin embargo, en la actualidad la virtual desaparicion del aislamiento con respecto a
la porcion continental y el descubrimiento de los mas importantes yacimientos de
petréleo y gas cercanos al ANP, hacen que exista una situacion de riesgo, ya que
la region de Laguna de Términos ha recibido impactos importantes de una actividad
industrial como la de Petréleos Mexicanos, y se corre el riesgo de afectar ain mas
los ecosistemas. Sin embargo, se debe reconocer que la explotaciéon de
hidrocarburos es una prioridad nacional sobre la que descansa gran parte de la
economia del pais, y por ello serd necesario incrementar los esfuerzos para lograr
un nuevo desarrollo arménico que promueva la conservacion del patrimonio natural
del area (Tabla 2).

Por otra parte, la clasificacion de flora y fauna contemplada en la Ley del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Medio Ambiente requiere de una particular atencién, pues
en ella se encuentra la ciudad mas importante del estado tomando en cuenta su
desarrollo urbano, econémico y social, en especial el aprovechamiento de sus
recursos naturales renovables y no renovables. Asi, el componente de uso publico
se apoya en dos subcomponentes que son la base fundamental para lograr el éxito
de los programas que se implementen para el uso, manejo y conservacion del area,
la educacion ambiental como herramienta de concientizacion y el turismo para el

deleite y valoracion de nuestros recursos naturales (Tabla 3).

Asi mismo, se, considerd0 que la investigacion cientifica debe aportar los
conocimientos necesarios para establecer la regulacion del aprovechamiento
racional de los recursos naturales y contribuir, asimismo, con el desarrollo de
técnicas para el monitoreo y la proteccion de las condiciones prevalecientes en los
ecosistemas, para regular y optimizar de manera sustentable la captura de especies

animales y la recoleccion de plantas, ambas de interés comercial (Tabla 4).
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Por dltimo, el componente de normatividad tiene como finalidad el ubicar los
instrumentos legales y normativas para una mejor operacion del Area de Proteccion
de Flora y Fauna “Laguna de Términos”, teniendo como marco de referencia la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. Existen, ademas, otros
elementos que deben ser considerados para una completa vision del marco legal,
elementos que tienen que ver con la presencia del ser humano dentro de las areas
protegidas, el cual a su vez es objeto de aplicacion de instrumentos legales que es

importante considerar en este mismo apartado (SEMARNAP, 2015) (Tabla 5).
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Componentes del programa de manejo

Tabla 1. Componentes de manejo de Recursos Naturales

Componente de manejo de recursos naturales

Probleméatica

Objetivos

Estrategias

Acciones

Manejo de Flora y Fauna

La principal motivacién del decreto por el que se
crea esta Area Natural Protegida en una enorme
superficie aledafia a la Laguna de Términos es
precisamente la biodiversidad presente en la zona

Establecer un sistema de proteccion,

conservacion y manejo racional de la

flora y la fauna y sus habitats criticos
gue garantice su permanencia.

Se deberan disefiar acciones diferenciales para el manejo de la
flora y la fauna en funcién de la zonificacién definida para el Area
Protegida y tomando en consideracion los habitats criticos
detectados.

Definir y aplicar medidas de proteccion especial para
habitats de especies amenazadas, vulnerables o en
peligro de extincién, entre otras.

Proponer el establecimiento de viveros de especies de
flora silvestre con valor econémico reconocido, entre
otras de palmas y orquideas.

Agricultura, Ganaderia y
Actividades Forestales

Las actividades agropecuarias ocupan un lugar
importante en el 24.5% del area total del ANP. Por
otro lado existe un alto ptencial forestal; sin
embargo, hay conflicto de intereses entre la
proteccion de flora y fauna y la explotacion de
arboles para madera, lefia y carb6n.Estas
actividades extractivas, aunque ilegales, siguen
causando impactos significativos sobre los
ecosistemas y su conservacion.

Disminuir la presion que ejerce la
expansion de las actividades
agropecuarias sobre los ecosistemas.

Ordenar ecolégicamente las actividades agropecuarias, de tal
forma que puedan generarse criterios para la limitacion de la
expansion de las fronteras productivas a través de la regulacion del
uso del suelo y el aseguramiento de la tenencia de la tierra.

Fortalecer la aplicacion de la legislacion existente en materia
agropecuaria, especialmente la que promueva la conservacion de la
flora y la fauna.

Programa de reforestacién en areas con posibilidades
de explotacién maderable y en areas impactadas por
la tala del mangle.

Construccion y operacion de viveros para acciones de
reforestacion.

Prohibicién de quemas en habitat criticos y sus zonas
aledafias.

Difusién de los efectos nocivos de las quemas y
desmontes enel ANP y su
zona de influencia.

Pesca

y
Acuacultura

Actualmente esta actividad se encuentra en una
crisis cuyos origenes son de caréacter econdémico y
ecoldgico. Por ejemplo, recientemente la
comercializacion del ostién y camarén ha
disminuido en forma considerable debido al
problema del célera, causando desequilibrios en las
organizaciones que se dedicaban a la explotacion
de ese recurso.

Proteger, conservar y aprovechar los
recursos pesqueros de manera
sustentable.

Fortalecer e incrementar la produccion
pesquera de forma que beneficie los
niveles de calidad de vida de los
pescadores.

Difundir entre los sectores involucrados los objetivos y alcances del
decreto del &rea protegida y el Programa de manejo sobre los
recursos pesqueros y el desarrollo acuacultural.

Implementar el ordenamiento de las actividades del sector: la pesca
yla acuacultura y su relacion con las actividades industriales y
urbanas.

Fomentar la comunicacién intersectorial para la discusion de las
probleméaticas pesquera y acuacultural, favoreciendo la toma de
decisiones basadas en la investigacion cientffica y social que
promuevan la conservacién de los recursos.

Estudios de ordenamiento pesquero congruentes con
los objetivos del ANP.

Reconocimiento y proteccion de los habitat criticos.
Estudios ecolégico-pesqueros y de dinamica

poblacional (camarén, almeja, escama, etc.), para el
mejoramiento de la actividad.
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Proteccion y Supervicion

Comunitaria

Las diversas actividades productivas que se
realizan al interior del Area de Proteccién de Floray
Fauna de la Laguna de Términos, presentan en
algunos casos patrones de aprovechamiento que
atentan contra la integridad ecoldgica de la misma,
ya que, por una parte, las actividades que,
ejerciéndose de manera legal, en la practica
rebasan o violen las normas,
criterios y limites autorizados para su legal ejercicio,
y por la otra, aquellas que son
realizadas de manera ilegal o furtiva.

Participar en la verificacion del

operado por personal identificado ¢
los objetivos del Area.

aprovechamiento racional de los
recursos naturales renovables y no
renovables que se efectlie en el ANP.

Integrar un sistema de supervision

proteccion.

on
de los recursos

Optimizacion de los recursos humanos disponibles en las diferentes
dependencias, por medio del establecimiento de acuerdos de
coordinacion que permitan compartir informacién en las acciones de

Propiciar la participacion ciudadana en las acciones de proteccion

Revisién y andlisis de las instalaciones fijas existentes
para determinar su utilidad.

Capacitacion del cuerpo de inspeccion.
Establecimiento de metas sectoriales de reduccién de
ilicitos para cada una de las etapas de accién del

Programa de Manejo (corto, mediano y largo plazos).

Organizacion y formalizacién de comités ciudadanos
de proteccion.

Restauracion Ecologica

.Es necesario que la sociedad tome conciencia del
alto costo que representa la restauracién en
contraste con el costo-beneficio que implica la
conservacion de los recursos. El Programa de
Manejo debe no soélo darle prioridad a los aspectos
de prevencion, sino
también ser capaz de dedicar gran parte del
esfuerzo econémico y humano a la definicion
precisa de las areas a restaurar, las causas
especificas que originaron las condiciones de
deterioro.

Detectar y priorizar las areas que
requieran acciones de restauracion.
Reintegrar areas y/o sistemas naturales

originalmente.

Es necesario sefialar las areas prioritarias para iniciar las lineas de

accion inmediatas, lo que no significa que no se considere que la

alterados a la condicién que tenian

mayor complejidad técnica e inversion.

total restauracion es necesaria, pero ésta requiere de un analisis
profundo y de la aplicacién de acciones a mediano y largo plazos de

Evaluar las condiciones socioecondémicas de la zona, a
fin de detectar los factores antropogénicos que
deprimen las condiciones del Area Natural Protegida.

Restaurar ambientes impactados.

Formacién de Recursos
Humanos

La discusion de talleres y médulos puso de
manifiesto que dentro del rea protegida y su area
de influencia hay carencias de profesionales y
técnicos que inmersos en la problemética ambiental
puedan influir en el manejo sustentable y en la
conservacion de la flora y fauna del ANP.

Planificar y establecer los procesos
necesarios para la formacién de
recursos humanos de diversos nivele
que hagan posible un 6ptimo
funcionamiento del &rea protegida.

investigacion, educacion y conservacion del area protegida.

Se deberd priorizar la formacién de personal en areas y niveles

donde hasta el momento no se cuente con ély su necesidad e
impacto social sean requeridos en el corto plazo.

Establecer las necesidades de formacién recursos humanos para la

Implementar programas de capacitacion: Técnica.

Para grupos sociales y productivos, guias turisticos e
investigadores.
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Tabla 2. Componentes de Desarrollo

Componentes de Desarrollo

Problematica

Obijetivos

Estrategias

Acciones

Desarrollo Urbano

Como ya se sefial6, uno de los rasgos
caracteristicos del desarrollo econémico en la zona
es suintensa dindmica demogréafica y social, que
repercute de manera directa sobre el crecimiento
de las manchas urbanas de sus principales centros
de poblacion, particularmente en Ciudad del
Carmen.

Establecer y mantener actualizados los
programas directores de desarrollo
urbano de las localidades ubicadas
dentro del perimetro del &rea natural

protegida.

Implementar los mecanismos que
permitan conocer y amortiguar los
impactos generados por asentamientos
humanos ubicados fuera del ANP.

Dar prioridad a la conclusién y actualizacion de los programas
directores de desarrollo urbano de las localidades con mayor
poblacién y posteriormente ampliar el sistema de planeacion para
incluir a la totalidad de asentamientos del Area de protecciény
conocer su dinamica poblacional.

Elaborar los Planes parciales y sectoriales de
desarrollo urbano para las areas de crecimiento de
Ciudad del Carmen, previstos en el Programa Director
Urbano de esta localidad.

Desarrollo industrial e
infraestructura

En lo referente a la industria petrolera, deben
establecerse los mecanismos de dialogo y
concertacion que hagan factible la sujecion de las
actividades industriales a las prioridades de
conservacion, en tanto no sea posible garantizar su
completa compatibilidad con los objetivos del ANP.

Formular y establecer los lineamientos y
areas que promuevan la coexistencia
armonica entre el desarrollo industrial y
la conservacion de los recursos.

Efectuar la revision y evaluacion de los criterios existentes sobre la
construccion de desarrollos industriales y de servicios, asi como
definir los limites de aplicabilidad para la zona protegida.

Definir las zonas de uso para el desarrollo de
infraestructura industrial en el ANP.

Establecer los mecanismos para la revision oportuna
de las carteras de proyectos del sector publico, asi
como a las empresas paraestatales y privadas,.

Desarrollo Patrimonial

Dentro del area de proteccion, también se localizan
aln importantes muestras del patrimonio cultural.

Ninguno de estos sitios tiene programas de
atencion como monumentos nacionales o
desarrollos de investigacion arqueolégica.

Conservar y rescatar el patrimonio
histérico-cultural propio de la regién de
Términos. Proponer la bisqueda de
nuevos sitios de interés relacionados
con la preservacion del patrimonio y de
la identidad regional.

Impulsar la investigacion y rescate de los sitios arqueolégicos
existentes dentro del area de proteccion, particularmente de los ain
no explorados.

Propiciar el inventario y recuperacién de edificios y sitios de valor
histérico de las
diferentes localidades del area.

Realizar el inventario y catalogacion de sitios
arqueolégicos para su rescate.

Elaboracién de guias y estudios sobre los monumentos
y sitios de interés histérico de Ciudad del Carmeny
otras localidades del area.

Tabla 3. Componentes de Uso Publico

Componentes

de uso publico

Problematica

Obijetivos

Estrategias

Acciones

Turismo

A pesar del amplio potencial escénico, cultural y de
valores naturales presentes en el Area de
Proteccién de Flora y Fauna de la Laguna de
Términos, el desarrollo turistico es incipiente.

Insertar la actividad turistica
convencional, y en particular la
ecoturistica, dentro de las acciones de
desarrollo sustentable del area natural
protegida.

El papel central de las autoridades del ANP y demas dependencias
serd la promocién y regulacién de la actividad, quedando bajo la
responsabilidad de los sectores social y privado el desarrollo de las
acciones turisticas.

Elaborar y difundir un documento de ética de
conservacion para agencias turisticas, especifico a las
condiciones del ANP.

Educacién Ambiental

El proceso de formacién de una cultura ambiental
en su sentido mas amplio, reposa esencialmente en
el disefio y aplicacion de técnicas pedagégicas que

incorporen la
generacion de actitudes y aptitudes en armonia con
el entorno fisico, biolégico y social.

Lograr la toma de conciencia y el
desarrollo de valores, actitudes y
técnicas que permitan contribuir a la
solucion de los problemas ambientales
para mejorar la proteccion del area
protegida y por consiguiente la calidad
de vida del hombre.

La necesidad de estructuracion de un programa de educacion
ambiental para el Area de Proteccién de Flora y Fauna de la Laguna
de Términos, ha sido reconocida como una de las mas altas
prioridades a lo largo del proceso de integracion de este Programa
de Manejo.

Programa de educacién ambiental
Poblacién econémica activa
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Tabla 4. Componentes de Investigacion Cientifica

Componente de Investigacion Cientifica

Estrategias

Acciones

Problematica

Objetivos

Estudios Ecologicos y
socioeconomicos

La problemética ambiental derivada de los
procesos de explotacion y extraccion de recursos y
del crecimiento social y econémico del area
protegida, requiere de una base sélida de
conocimiento que debe estar constituida por
investigaciones fundamentales de alta calidad.

Incrementar el conocimiento de la
biodiversidad y del contexto
socioeconémico del area protegida con
el propésito de contar con una base
técnica para su valoracion econémica,
ecoldgica, cultural y social.

Establecer mecanismos de vinculacién entre las instituciones,
centros de investigacion, dependencias gubernamentales y
organizaciones sociales para orientar y definir lineas de
investigacion cientffica y socioeconémica en el area de manejo.

Linea de Contaminacién e Impacto Ambiental
Linea de Conservaciony uso de la Biodiversidad
Linea de Entorno Socioeconémico

Investigacion y Divulgacion

El desarrollo de todos los trabajos resultantes del
Componente de Investigacion Cientffica debe incluir
un adecuado canal de divulgacion. Este canal debe
quedar formalmente instrumentado desde un
principio y de manera tal que, dependiendo de la
profundidad del estudio y su aportacién al
conocimiento cientifico, tenga un &mbito de
divulgacion de alcance estatal, nacional e
internacional.

Cientffica

Implementar un sistema de acopio y
difusion de los trabajos técnicos y
cientfficos que se hayan realizado sobre
la Laguna de Términos.

Integrar un grupo cientifico-técnico que se aboque a la recopilacién,
revision y seleccion del material cientifico y técnico acumulado en
los dltimos 30 afios sobre la Laguna de Términos, capaz de
seleccionar el material histérico de mayor importancia para su
divulgacion.

Formalizar contactos con instancias nacionales e internacionales
relacionadas con
los procesos de divulgacion cientffica, con el propésito de que el
organismo operador del ANP sea el medio por el cual se dé la
difusién de los mismos.

Conformar con expertos de alta capacidad analttica,
tanto del organismo operador del ANP, como de
personal externo, un comité revisor y de gestién para la
divulgacion de los trabajos técnicos y cientfficos sobre
el ANP.

Las actividades de monitoreo son la herramienta
que aporta los elementos basicos para la
planeacién, modificacién o creacién de nuevas
estrategias, dentro de las acciones de proteccion,
conservacion, restauracion o aprovechamiento
racional de los recursos naturales existentes en el
ANP.

Monitoreo

Cuantificar y sistematizar la informacién

y el comportamiento del impacto de las

variables biéticas, abiéticas y sociales
sobre los recursos renovables y no

renovables.

Registrar sistematicamente y a largo

plazo los pulsos naturales de estructura
y funcién de los habitats criticos del

ANP y las acciones humanas que los

alteran.

Implementar sistemas de monitoreo basados en un proceso de
planeacion debidamente respaldado en espacio y tiempo.

Operar los sistemas de monitoreo en forma sistematica, a fin de ir
generando una base de datos confiable para su aplicaciéon en el
manejo del Area Natural Protegida.

Promover el establecimiento de bioindicadores de cambios en los
ecosistemas incluidos en el sistema de monitoreo.

Concertacion con dependencias federales e
instituciones publicas y privadas en materia ambiental
para establecer programas de monitoreo conjunto en la
zona.
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Tabla 5. Componentes de Normatividad

Componente de Normatividad

Probleméatica

Objetivos

Estrategias

Acciones

Leyes y reglamentos
Aplicables

Las areas naturales protegidas son objeto de
influencia de diversas leyes y reglamentos. Esto
implica de manera directa la aplicacion de
ordenamientos legales cuya observancia esta
encargada a distintas dependencias de la
administracién pdblica federal. Asi mismo obliga a
suponer la necesidad de que las acciones de
proteccion deban tener una especial preeminencia y
poner a disposicion de los habitantes o visitantes
de la zona, la informacién que les permita saber
hasta dénde es permitido en lo que a manejo y
explotacion de recursos se refiere.

Identificar en forma precisa los
instrumentos legales aplicables a la
operacion del Area de Proteccion de
Floray Fauna de la Laguna de
Términos.

Establecer mecanismos de comunicacién ya sea directa o
electrénica con las dependencias e instituciones responsables del
manejo de los instrumentos legales, que permita en el corto plazo

una recopilacion lo mas completa posible de los mismos.

Realizar la investigacién necesaria para el

establecimiento, actualizacién y adecuacion de la

normatividad aplicable en el Area Protegida.
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Por dltimo, se llevd a cabo la transferencia de conocimiento, a partir, de los
resultados obtenidos de los indices de vulnerabilidad socioambiental de las dos
cabeceras estuarinas Pom-Atasta y Palizada-Del Este, complementado con
diversos componentes de los planes de manejo. Esta transferencia fue realizada en
la facultad de Ciencias Naturales, de la Universidad Autonoma del Carmen el 7 de
junio del 2024.

Se expuso la transferencia de conocimiento a investigadores y estudiantes del
Programa Educativo Licenciatura en Biologia Marina en el marco del foro por el dia
Mundial del Medio Ambiente. (Fig. 1 a, b).

Incrementy
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(Industrias
Contaminantes, 2020)

Figura 1 (a). Transferencia de conocimiento realizada en la facultad de Ciencias

Naturales, de la Universidad Autonoma del Carmen el 7 de junio del 2024.

75



AL CIELO DE CHARKAS D8 EATUBIANYL
*5OMOS LA oi”ﬂazs’&%i m:lu“h

Figura 1 (b). Transferencia de conocimiento a investigadores y estudiantes del
Programa Educativo Licenciatura en Biologia Marina en el marco del foro por el dia
Mundial del Medio Ambiente.
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DISCUSION

De acuerdo a la complejidad de los factores bioticos, abidticos, sociales y
econdémicos que interactiian en el Area de Proteccién de Floray Fauna de la Laguna
de Términos, constituye uno de los principales retos a priorizar dentro del Programa
de Manejo, por otra parte, dado que las situaciones creadas por las interacciones
de estos factores son conflictivas, la filosofia de este Programa en conjunto con el
Atlas ha sido creados con el fin de proponer lineas generales de accion para atender
y minimizar ciertos impactos. Por esta razon, la apertura y flexibilidad son las
caracteristicas mas relevantes, tomando como punto de partida la conservacion de

la flora y la fauna.

Por otro lado, la puesta en operacion de las acciones establecidas en este Programa
de Manejo y Atlas de riesgo requieren de una constante revision y evaluacion que
permita: Programar y jerarquizar los problemas para la consecucion de los objetivos
de cada accion proporcionando las medidas necesarias para su resolucion; ademas
de corroborar los avances y resultados de las acciones emprendidas asi como
realizar los ajustes necesarios para el cumplimiento de los objetivos de cada accion
analizando la congruencia entre las acciones a realizar mediante la transferencia de

Tecnologia.

CONCLUSION

La integracion de este documento ha requerido un gran empefio de concertaciéon y
coordinacién y, sobre todo, de la buena voluntad y los esfuerzos individuales e
institucionales de los miembros de los diversos sectores que participaron en su
elaboracién que demuestran el alto interés que se tiene por esta region. Los
aspectos positivos y negativos que se derivan del proceso podrian ser tomados muy
en cuenta por las instancias correspondientes en el Planteamiento y apoyo de

futuras areas protegidas.
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INTRODUCCION

El valor ecosistémico de la region de laguna de Términos en el estado de
Campeche, por su alta biodiversidad, ha sido documentado desde hace muchos
afnos. Se ha reportado que mas de 40 especies que utilizan esta laguna como area
de refugio, alimentacion y/o reproduccion, son recursos de importancia comercial,
gue se capturan en las costas y sonda de Campeche adyacente. Desde la década
de los sesenta se han realizado estudios en la region (Ayala Castafiares, 1963) y
se ha mantenido hasta hoy (Yafiez-Arancibia y Day, 1988; Villalobos Zapata et al.,
2002; Benitez y Villalobos Zapata, 2010; Villalobos Zapata, 2010, Yafiez-Arancibia
et al. 2014).

La mayoria de la produccion petrolera nacional se lleva a cabo en el Golfo de
México, particularmente en las aguas poco profundas de la sonda de Campeche en
donde se encuentra no solamente la laguna de Términos, sino también otras
lagunas costeras y estuarios que constituyen ecosistemas de alta importancia no
solo por su biodiversidad, sino por el uso que se les da. La complejidad
socioambiental hace necesario la generacion de conocimientos multidisciplinarios
para generar estrategias de manejo, que deben ser abordados para realizar su
manejo y conservacion (CONABIO, 2020).

Mientras que la extraccion petrolera representa una importante fuente de ingresos
para México, es también una actividad que lleva implicito el riesgo de derrames de
hidrocarburos, con posibles consecuencias devastadoras para los ecosistemas
marinos, la salud humana y las actividades econémicas que dependen de ellos,

incluyendo la pescay el turismo.

La zona litoral del Golfo de México en su parte sur ha sido estudiada por varios
autores desde diferentes puntos de vista y en diversas épocas. Varios factores han
influido en la conformacién de los procesos de dinamica costera, tales como los
factores geolégicos como el tipo de litologia costera, sedimentolégicos como los
tipos y clasificacion de los materiales granulares de las playas, biolégicos como la

presencia de ecosistemas de manglares, pastos marinos, arrecifes, etc.,
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Por otra parte, como los océanos se comportan mediante la distribucion de
corrientes y naturaleza del oleaje, climaticos como la presencia de eventos
hidrometeoroldgicos extremos y efectos del cambio climético, y antrépicos como la
construccion de diversos tipos de obras e intervencion humana en la zona costera
(Ramos Miranda J, 2015; Villalobos Zapata, 2010).

Actualmente, el papel de la actividad antropogénica también ha contribuido a
modificar la zona litoral, desde el momento que se construyen vias de comunicacion,
infraestructura energética y petrolera, hoteles, casas, restaurantes, etc. En su parte
continental (supraplaya), hasta la construccién de muelles, espigones, escolleras,
rompeolas en la parte marina (infraplaya) alterando el transporte litoral y la
morfologia de la playa (UAS, 2020).

En este reporte se presenta un Atlas de Linea Base Ambiental socioambiental de
algunas de las caracteristicas, riesgos y vulnerabilidades detectadas del Sistema
Estuarino Pom-Atasta en el sur del Golfo de Meéxico dirigido hacia una
representacion geografica de las caracteristicas Hidrometeorol6gicas, quimicas y
sanitarias del ecosistema con énfasis en la ZEE mexicana que nos permitio realizar
esta obra la cual, incluye 6 apartados que atienden la necesidad de contar con una
linea base ambiental sinOptica, representa la mas extensa caracterizacion

oceanografica que el pais haya desarrollado hasta ahora.

Con el contenido de estos mapas se pretende contar con una puerta de entrada
para el acceso de informacién no existente y contribuir socialmente a poder analizar
el estado actual del Sistema Pom Atasta del Area Natural Protegida, Campeche y
por ende contar con la facilidad de visualizar dichos contenidos que podran ser

revisados con mayor detalle a lo largo de los apartados.
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METODOLOGIA

Para la ejecucion del Atlas se utilizaron los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), utilizados para trabajar con todo lo referente a la informacién espacial
georreferenciada. Algunos centros de investigacién como la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) e Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) desarrollan estos sistemasy por su nivel de

complejidad necesitan de dichos softwares para su desarrollo e implantacién.

Por la diversidad y complejidad de la teméatica con el presente Atlas, se logr6 la
aplicacion de varias aproximaciones metodoldgicas, en donde, se implementaron
modelos vectoriales en base al software QGIS el cual nos permitié caracterizar las
condiciones predominantes, especificamente de grado hidrometeorologico, quimico
y sanitario los cuales reflejan el analisis de vastas bases de datos histéricas, y que

requirieron de una detallada capacidad computacional.

Para el inicio de la creacion de los mapas se recolectaron mapas en el Geoportal
de la CONABIO, la cual nos proporcioné los metadatos y poder transferirlos a los

SIG, posteriormente se realizo la clasificacidn como se muestra a continuacion:

. L. Grado de peligro por presencia de ciclones tropicales
Hidrometeoroldgicos PEIGro porp P

Grado de riesgo por inundaciones

indice de peligro por sustancias inflamables

I. Quimico . . .
Indice de peligro por sustancias toxicas
Numero de empresas de alto riesgo
o Marea Roja no toxica
[I. Sanitario

Marea Roja toxica
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https://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf
https://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf
https://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis
https://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan

Una vez obtenidos los metadatos se realiz0 una superposicion vectorial y se
extrajeron todos los atributos necesarios de cada ejemplar utilizando una escala de
1:250000, ademés de verificar la informacion y el periodo de validez de cada
caracteristica del mapeo (CONABIO, 2020).

Por dltimo, se ejecuto el tipo de formato de imagen referida y se complementaron
las medidas caracteristicas geograficas de mapeo.

Desde el punto de vista informatico se requiri6 del uso del software QGis,
ejecutando un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientasy soporte
documental a la hora de desarrollar el conjunto de mapas. La presencia de estos
sistemas de informacién geografica de tal grado nos ayuda al desarrollo de
un proyecto garantizado y de mayor calidad.
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https://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro
https://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest
https://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok

PRINCIPALES ESCENARIOS DE LA LAGUNA DE TERMINOS, CAMPECHE

Escenario Social

La principal presion por asentamientos humanos, ocurre en ciudad del Carmen, que
es la cabecera municipal. Es el segundo asentamiento de mayor densidad en el
estado de Campeche (221 094 habitantes en todo el municipio, censo INEGI 2011).
Este nudcleo poblacional totalmente urbano de alta densidad, localizado en el
extremo occidente de la isla de barrera de la laguna de Términos, por la demanda
de servicios y la generacion de desechos (sélidos y liquidos), es el principal factor
de presion para el APFFLT (Area de Proteccion de Flora y Fauna “Laguna de
Términos”), dentro de este componente de asentamientos humanos. La generacion
de desechos sdlidos en un relleno sanitario que no funciona de forma éptima, y la
no disponibilidad de un sistema de drenaje, alcantarillado y sistema de tratamiento
y disposicion final, hace que, en la columna de agua de litoral interno de la isla del

Carmen.

Si bien, el programa de manejo del APFFLT, desde 1995, establecié que no se
deberia autorizar ningln asentamiento mas en la isla del Carmen y que toda obra
de infraestructura a desarrollar se consultara con la Direccién del APFFLT, esto
desafortunadamente no se cumplié y ha sido un factor para incrementar la
insustentabilidad y vulnerabilidad de la isla del Carmen (Villalobos Zapata et al.,
2002 y Posada Vanegas et al., 2013),

A esto se agrega el peligro por incremento del nivel medio del mar, la intensidad del
nivel de precipitaciones y los efectos del paso de un evento meteoroldgico extremo
(precipitaciones pluviales cortas pero intensas, tormenta tropical, huracanes), queda
acentuado ese incremento en el riesgo y la vulnerabilidad a la poblacion y a su
patrimonio, quedando solo los bordes de la isla donde se localiza mangle, como el
ecosistema a conservar y proteger en cuanto a su sistema hidrolégico de agua dulce

que le proporciona su existencia.
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Escenario Ambiental

Como parte integral del proceso historico de la conservacion del México, en el
APFFLT, al estar por cumplir 21 afios se busca evaluar y actualizar el conocimiento
sobre: los procesos de manejo y conservacion, sus inventarios de flora y fauna,
realizar un seguimiento de las mismas, conocer el cambio de uso de suelo y
vegetacion, el impacto y programas de crecimiento de las actividades productivas,
los asentamientos humanos, y los programas de desarrollo de los tres 6rdenes de

gobierno dentro de la misma y en su zona de influencia.

El sector académico a través de las diferentes instituciones (UNACAR, EPOMEX-
UAC, UNAM, UAMX, UJAT, entre otras), sigue aportando conocimiento sobre la
region, tanto en proyectos que abonan al manejo integrado de la regiébn como
estudios sobre especies amenazadas (jaguar, mangle y especies invasoras), cada
vez con mejor coordinacion con la CONANP para atender también lo sefialado en
el Programa de Manejo (INE/SEMARNAP, 1997).

Escenario Econémico

Desde su decreto, el reto fundamental ha sido cumplir con la mision del concepto
de area natural protegida, es poder equilibrar el crecimiento de asentamientos, la
diversificacion de actividades productivas y sus efectos asociados, con el
mantenimiento de los ecosistemas que conforman el APFFLT. En el caso de
PEMEX, y sus servicios asociados, han tenido tanto impacto directo productivo por

la extraccion de hidrocarburos, como ambiental, econémico y social a la region.

Desde 1994 hasta 2011 so6lo se habian autorizado tres pozos exploratorios y
recientemente hay la presién por impulsar otros cinco, situacion que debe ser
revalorada y estudiada con la participacion no solo de especialistas sino también de
la sociedad y la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), para
mantener el equilibrio entre conservacion y desarrollo de los ecosistemas presentes,
el mantenimiento de los servicios ambientales, y los programas de actividades

productivas que se nutren de los propios recursos naturales y deben de impactar lo
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menos posible en la calidad de vida de los asentamientos presentes en la region de

laguna de Términos, con vision de largo plazo.

En donde ha ocurrido impacto indirecto creciente por cambio de suelo, es en el
aumento en los asentamientos de empresas y servicios asociados a la actividad
petrolera, ya que se tiene en la sonda de Campeche a las plataformas petroleras,
ocurriendo esta expansion tanto en la parte urbanizada antigua del occidente de la
isla del Carmen como ahora a todo lo largo de la misma, con proyectos
habitacionales, libramiento carretero, rellenos, asi como, incendios forestales en su
zona continental en los municipios del Carmen y Palizada. Esto también de forma
indirecta ha inducido la presién del cambio de uso de suelo en la isla para uso

habitacional y de servicios.

Como muestra de la dindmica poblacional, los datos de INEGI sefialan que en 2010
habia 221 094 habitantes en el municipio del Carmen (169 466 en la isla del Carmen
77% de la poblacién municipal y 472 hab/ km? solo en la isla) (INEGI, 2011),
mientras que en 1990 habia 136 000 en el municipio. Esto esta implicando una
presion importante sobre la isla, un fuerte cambio en el uso del suelo, asentamientos
y servicios con aumento de su vulnerabilidad ante los impactos de eventos
hidrometereoldgicos y a mediano y largo plazo a los efectos de cambio climatico por

elevacion del nivel del mar.

Se evalla en términos de la conservacién y manejo sustentable del APFFLT, que
es importante que PEMEX mantenga solo actividad de mantenimiento y seguridad
en su infraestructura localizada dentro del APFFLT, y que por otro lado pueda

apoyar programas de monitoreo ambiental de mediano y largo plazo.

La zona de influencia de su infraestructura, bajo términos de referencia que la
CONANP genere para dar seguimiento y evaluacién tanto en la parte terrestre como
en la acuatica de posibles impactos directos o indirectos de contaminantes
asociados a actividades dentro y en la zona de influencia del APFFLT y que puedan

ayudar a tomar acciones preventivas y correctivas para el bienestar ecosistémico
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de la misma (habitat, calidad del agua para vida silvestre, tanto marina como

estuarina y dulceacuicola).

Esto debe ser complementado con estudios de mediano plazo (cada tres afios o
cuatro afos) para evaluar el cambio de uso de suelo y vegetacion y evaluacion de
fragmentacion del habitat) Espacialmente, la actividad petrolera ocupa con mayor
infraestructura las micro-regiones de 1) Nuevo Campechito-San Antonio Cardenas-

Atasta-Puerto Rico; y 2) Isla del Carmen.
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Nombre del producto:

Grado de peligro por presencia de ciclones tropicales

Resumen:

En el mapa se muestran los municipios aledafos de la laguna de Términos en Campeche
con algun grado de peligro por presencia de ciclones tropicales, el mapa se encuentra a
escala 1:250 000. El indice de peligro por ciclones tropicales fue obtenido por medio de un
conteo de las trayectorias de los ciclones dentro de un cuadro de 1° por 1° geografico y se
consider6 la de mayor intensidad. Esta informacién se transfirié a los municipios del censo
2010 y se asign6 un valor ponderado con el area, en caso de que un municipio estuviera
en varios cuadros.

Propdsito: Contar con informacion sobre el grado de peligro por presencia de ciclones
tropicales, que sirva de referencia en el analisis y la planeacion regional para el usuario de

distintas areas del conocimiento.

94




-2 =52 91

Riesgo por Inundacion (2015)

LEYENDA
1 Medio
[ Alto Sistema Fluvio-lagunar
Pom-Atasta

19

Laguna de Términos

18

19

18

52 62 41

Nombre del producto:

Grado de riesgo por inundaciones por mareas de tormenta y elevacion nivel
del mar.

Resumen:

El mapa muestra el grado de riesgo por inundaciones en una clasificacion de medio a bajo,
en el cual se identifican los municipios que integra la Laguna de Términos, Campeche
donde la poblacion es mas vulnerable de sufrir afectaciones en caso de inundaciones,
dadas las condiciones de la poblacién, (CENAPRED,2007).

Propdsito: Contar con informacion sobre la distribucion del grado de riesgo por
inundaciones por municipio, para identificar a la poblacibn més vulnerable de sufrir

afectaciones en caso de inundaciones en el area.
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136.000

36.000

15.000 115.000 -145.000

indice de peligro por sustancias inflamables (2015)

LEYENDA

B BAJ0 (0.020-0:100) Sistema Fluvio-lagunar

Pom-Atasta

Laguna de Términos

Palizada

Centro Nacional de Prevension de Desastres (2012)

15.000 115.000 -145.000

Nombre del producto:

indice de peligro por sustancias inflamables (Petréleo y sus derivados)
Resumen:

El mapa muestra el indice de peligro por sustancias inflamables por municipio, en el cual
se identifican los que presentan mayor peligro por el tipo de sustancias que almacenan en
su mayoria petroleo y sus derivados, con base en la clasificacion de NFPA (Asociacion
Nacional de Proteccion contra el Fuego). Este mapa se elabord con la base de datos
MAQUIM (Materiales Quimicos), cuya informacion se obtuvo de los Programas de
Prevencion de Accidentes (PPA) de las industrias de alto riesgo presentados ante la
SEMARNAT con base a ello se clasificé en indice bajo (0.020-0.100) y alto (0.101-0.500),
sin embargo, en esta zona solo se obtuvo indice bajo.

Propdsito: Contar con informacion sobre la distribucion del peligro por sustancias
inflamables por municipio, que sirva de referencia en el andlisis y la planeacion regional

para el usuario de distintas areas del conocimiento.
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20.000 120.000 -140.000

134.000

34.000

Indice de peligro por sustancias téxicas (2015)

LEYENDA
[ Medio (0.101-0.500)

£ Bajo (0.019-0.100) Sistema Fluvio-lagunar

Pom-Atasta /

Laguna de Términos

20 km

Centro Nacional de Preve

20,000 120,000 -140.000

134.000

34,000

Nombre del producto:

indice de peligro por sustancias toxicas (Combustibles Fésiles)
Resumen:

El mapa muestra el indice de peligro por sustancias téxicas por municipio, en el cual se
identifican los que presentan mayor peligro por el tipo de sustancias que almacenan y
utilizan como lo son los combustibles fosiles, con base en la clasificacion de NFPA
(Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego), la cantidad de reporte y el estado
fisico de la sustancia. Este mapa se elabor6 con la base de datos MAQUIM (Materiales
Quimicos), cuya informacion se obtuvo de los Programas de Prevencién de Accidentes
(PPA) de las industrias de alto riesgo presentados ante la SEMARNAT y en base a ello se
clasifico en indice bajo (0.019-0.100) y alto (0.101-0.500).

Propdsito: Contar con informacion sobre la distribucion del peligro por sustancias toxicas
por municipio, que sirva de referencia en el andlisis y la planeacion regional para el usuario

de distintas areas del conocimiento.
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136.000

Numero de empresas de alto riesgo (2015)

LEYENDA

[ Carmen (1-5)

[ palizada (1-5) Sistema Fluvio-lagunar
Pom-Atasta

Laguna de Términos

Centro Nacional de Prevencion dé Desastres (2012)

136.000

15.000 115.000 -145.000

Nombre del producto:
NUumero de empresas de alto riesgo socioambiental

Resumen:

El mapa muestra el nimero de empresas de alto riesgo ubicadas por municipio, el cual da
informacion del desarrollo industrial de los municipios, y se puede tomar en cuenta el grado
de peligro que pudiese presentarse en caso de una emergencia. Este mapa se elaboré con
la base de datos MAQUIM (Materiales Quimicos), cuya informacion se obtuvo de los
Programas de Prevencion de Accidentes (PPA) de las industrias de alto riesgo presentados
ante la SEMARNAT y en ambos municipios se logré apreciar que hay existencia de entre

unay cinco empresas con actividad de riesgo socioambiental.

Propdsito: Contar con informacién sobre la distribucion de los municipios que cuentan con
el mayor numero de empresas de alto riesgo por el manejo de sustancias peligrosas, que
sirva de referencia en el andlisis y la planeacion regional para el usuario de distintas areas

del conocimiento
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30.000 130.000 -130.000

Mapa Marea roja no toxica (2015)
@ Marea roja no toxica

Sistema Fluvio-lagunar
Pom-Atasta

143.000
143.000

Laguna de Términos

43.000
43.000

30.000 130.000 +130.000

Nombre del producto:

Marea roja no téxica

Resumen:

El mapa muestra los registros de mareas rojas no toxicas, las cuales estan caracterizadas
por la ausencia de algas microscépicas ubicadas en tiempo y espacio, del nivel de impacto
al ambiente, de dicho fendbmeno, en el cual se identifican las zonas costeras de México, las

cuales, fueron registradas durante el periodo de 2001 a 2012.

Propdsito: Contar con informacion sobre registros de mareas rojas no toxicas ocurridas
durante el periodo de 12 afios en las zonas costeras de México, que sirva de referencia en
el andlisis y la planeacion regional para el usuario de distintas areas del conocimiento.

101



143.000

43.000

30.000 130.000 -130.000

Mapa Marea roja toxica (2015) 77

® Marea roja toxica /
Sistema Fluvio-lagunar /‘A &

Pom-Atasta

&) -

Desastres (2014)

30.000 130.000 +130.000

143.000

43.000

Nombre del producto:

Marea roja téxica

Resumen:

El mapa muestra las mareas rojas toxicas, las cuales son un fendbmeno que se produce
cuando se concentra un niumero extraordinario de microorganismos productores de toxinas
en el mar junto con determinados factores del medio ambiente ubicadas en tiempo y
espacio, en el cual se identifican las zonas costeras de México en donde ocurren con mayor

frecuencia, las cuales, han sido registradas durante el periodo de 2001 a 2012.

Propdsito: Contar con informaciéon sobre registros de mareas rojas no téxicas ocurridas
durante el periodo de 12 afios en las zonas costeras de México, que sirva de referencia en
el andlisis y la planeacion regional para el usuario de distintas areas del conocimiento

102




DISCUSION

En la seccidn de los mapas de riesgo hidrometeorolégico se presenta el grado de
peligro por presencia de ciclones tropicales y el grado de riesgo por inundaciones
para municipios aledafios a la Laguna de Términos en Campeche, donde se
presentan indices (bajo, medio, alto) en ambos casos y esquematizan un
acercamiento al peligro que representa el riesgo de inundacion por marea de
tormenta. Para la construccion de estos mapas se utiliz6 un modelo topografico
digital, con base en el cual puede determinarse cuales zonas estan mas propensas
a inundarse, y asi se considerd que el nivel de inundacién en el litoral inunda
topograficamente y comprobar el grado de peligro por dichos ciclones tropicales
para el sistema fluvio Lagunar Pom-Atasta, el cual es un sitio donde por su gran
acumulacion de agua de lluvia deben analizarse con mayor detalle y cuidado los
casos en los cuales se destine su uso de suelo para construcciéon de cualquier tipo
de infraestructura y garantizar andlisis hidrolégicos para dar seguimiento y
aplicacion a medidas preventivas y/o correctivas segun sea el caso, (Posada

Vanegas et al., 2013)

La mayor parte de las personas que viven en torno a la laguna se encuentran en
Ciudad del Carmen o en la Isla del Carmen. La descarga de residuos y otras formas
de contaminacion provenientes de Ciudad del Carmen afectan la calidad del agua
del estuario. Las aguas residuales provenientes de actividades de PEMEX,
petroquimicas y de otros tipos (por ejemplo, una planta de nitrégeno) se encuentran
entre las posibles fuentes de alteracion en la calidad del agua de la laguna. Se ha
mencionado como un posible factor en la mitigacion de los efectos negativos
provenientes de estas actividades (incluida Ciudad del Carmen) a las corrientes
prevalecientes dentro de la Laguna de Términos que llevan la mayor parte del
desagle directamente hacia la salida de Boca del Carmen, donde se diluye en la
Sonda de Campeche y el Golfo de México. Sin embargo, durante la temporada de
los Nortes, y a veces durante la época de las lluvias, las aguas de la laguna estan
bien mezcladas, y esta contaminacion puede entrar a la laguna y permanecer en

ella. Si esto sucede a menudo y el tiempo de residencia en la laguna aumenta
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debido a la disminucion en la afluencia de agua dulce, los contaminantes pueden
comenzar a acumularse en los sedimentos, afectando los componentes biolégicos

del sistema.

Esta acumulacion puede llegar a limitar la viabilidad del sistema como habitat
estuarino y zona de cria de especies marinas, con consecuencias asociadas para
la biodiversidad y con repercusiones sobre las pesqueras en la Sonda de

Campeche.

Finalmente, para la seccion de los mapas de riesgo sanitario, en donde
principalmente se dan fendmenos de marea roja, actualmente ha comenzado a
tener presencia en las playas del Estado de Yucatan, justo en el inicio de la
temporada de pesca de multiples especies del mar, sin embargo, las aguas que
comprenden la Sonda de Campeche y costas del municipio de Carmen se

encuentran sin presencia de dicho fendmeno (Copriscam,2022).

Por otra parte en las aguas del municipio de Carmen, que forma parte de la Sonda
de Campeche, actualmente no ha presentado casos de marea roja como sucede
constantemente en Yucatan, por lo tanto se espera que en un futuro no llegue, pues
seria un duro golpe para el sector, ya que, la marea roja mata a las especies
marinas, debido a que dicho fenémeno acaba con el oxigeno en el mar, por lo tanto,
los peces se alejan de las zonas afectadas, provocando que los pescadores deban
adentrarse mas al mar, lo que consume mas combustible, incrementando los costos

de la actividad pesquera.

Sin embargo, algunos factores que pueden causar dicho fenémeno, es el aumento
de la temperatura del agua a consecuencia del cambio climatico y la alta
concentracion de sales, nutrientes y materia organica debido a la descarga de aguas
residuales, en caso de no tener un control 6ptimo de esta actividad, se podrian
propiciar eventos de marea roja, nombradas actualmente Florecimientos Algales

Nocivos (FAN) en un futuro préximo.
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CONCLUSION

El Presente atlas permite identificar los principales peligros y riesgos para las
comunidades humanas asentadas en la Laguna de Términos, Campeche y los
sistemas fluvio lagunares asociados a su distribucion espacial. Esto permite
identificar los sitios donde las comunidades humanas son mas vulnerables a
eventos tales como ciclones, tormentas, inundaciones o derrames, lo que sirve para

asignar y priorizar los recursos y ayuda en casos de contingencias ambientales.

El objetivo principal es utilizar instrumentos visuales, los cuales nos permiten
mediante la representacion grafica y el analisis temporal-espacial conocer las
afectaciones, a las cuales, puede ser sometida la Laguna de Términos, Campeche
gue hara posible conocer la distribucion, las tendencias en tiempo y los cambios en
el espacio, que favorecera la prediccién de los cambios en areas geograficas y
geopoliticas. Este producto presenta informacion que puede ser utilizada para
fortalecer los procesos de toma de decisiones de los distintos sectores de la

comunidad en la Laguna de Términos, Campeche.
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17 de mayo de 2022

COMISION ACADEMICA DE LA MAESTRIA EN ECOLOGIA APLICADA
PRESENTE

Por este medio me permito hacer de su conocimientoque el Ing. Amb, Cristian Hugo Rodriguez Gomez
ha realizado una estancia profesional en Ciudad del Carmen, Campeche del 13 al 16 de enero del 2022,
con la finalidad de llevar a cabo la ejecucion del proyecto de investigacion “GENERACION DE
INDICADORES DE VUINERABILIDAD SOCIOAMBIENTALEN LA CABECERA ESTUARINA POM-ATASTA DEL
AREA NATURAL PROTEGIDA LAGUNA DE TERMINOS, CAMPECHE” llevado a cabo en el periodo lectivo
del trimestre 21-0.

Sin mas porel momento quedo a sus ordenes,
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Unidad Campeche
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