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RESUMEN

Los ecosistemas lagunares costeros son altamente dinamicos y sensibles que brindan servicios
ambientales esenciales para la diversidad y el bienestar humano. El sistema lagunar costero de
Mandinga, se ha visto afectado por la degradacién ambiental. Se aplicaron encuestas y realizaron
muestreos de variables fisicas y quimicas de la laguna en noviembre del 2024. Se utiliz6 un enfoque socio-
ecologico para conocer la percepcion que tiene la comunidad sobre el ecosistema y su bienestar. El marco Fuerzas-
Presiones-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR), permitié identificar indicadores clave sobre los problemas
ambientales. El analisis fisico ambiental escala de color Forel-Ule mostré una eutrofizacion presente en
la laguna. Poco se habla de la problematica social derivada de la contaminacion ambiental, aunque los
habitantes reconocieron el deterioro del ecosistema. Este estudio subray6 la necesidad de integrar las
percepciones de la comunidad y aceptar su conocimiento local y valores culturales como elementos
esenciales para garantizar su bienestar y la conservacion de este ecosistema.
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INTRODUCCION

El entorno biofisico del Sistema Lagunar Costero de Mandinga (SLCM)
ha dado a los moradores un sentido de apego/identidad, un aspecto
importante en la percepcién y conservaciéon del ecosistema. Ademas,
desempefia un papel estratégico en la economia local (pesca y turismo)
(Castillo Alvarez, 2022; Rojas Casarrubias y col,, 2023). Las sociedades
para cambiar en direccion a un estado de bienestar requieren se incluyan
los aspectos culturales y sociales, y no necesariamente los aspectos
tecnolégicos ni econémicos; algo que Costanza (2014) llama sociotectura
(de sociedad, tecnologia y cultura). La utilidad de aplicar el marco Fuerzas-
Presiones-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR) para un estudio integral
proporciona informacién valiosa sobre los problemas ambientales en
humedales costeros, y ha demostrado facilitar la evaluaciéon del desarrollo
costero y la sostenibilidad en estas regiones. Este marco se utiliza
ampliamente para gestionar ecosistemas vulnerables, ya que ofrece un
enfoque estructurado para realizar evaluaciones integradoras y
multidimensionales que aborden problemas ambientales (El Behja y col,
2024). En Mandinga estas fuerzas y presiones (demografia y el desarrollo
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urbano) han alterado aspectos fundamentales del ecosistema (impactos),
como cambios en el uso del suelo, pérdida de manglares, contaminacion,
pobreza y migracion, causada principalmente por aguas residuales de
desarrollos comerciales, residenciales y restaurantes sin drenaje adecuado
para los desechos; que como consecuencia alteran la calidad del agua, lo
que ha impactado negativamente en la actividad pesquera, tradiciones
locales, biodiversidad y economia (Toriz, 2023).

Mandinga ha experimentado transformaciones significativas derivadas
de la urbanizacion descontrolada y degradacion ambiental. El color del
agua es una es un indicador 6ptico de su calidad, y aqui presentamos los
resultados y la utilidad de la escala de color Forel-Ule como indicador de
diferentes estados tréficos del sistema lagunar (Garaba y col., 2015). Por lo
anterior existe la necesidad de aplicar un enfoque socio-ecolégico, que
permita indagar sobre la relaciébn que tienen los habitantes con la
naturaleza, modificaciones en su bienestar, construcciéon de valores y
significados con respecto a ella. Conocer las percepciones que tienen sobre
el deterioro, elementos que son fuente de identidad territorial y su progreso
de modificacién en esta misma.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El SLCM se encuentra ubicado en México a 19°19’
Norte y 89°19’ Oeste. Estda compuesto por tres principales lagunas
interconectadas (las Lagunas Larga, Redonda y Grande) comunicadas al
Golfo de México por un estero, clasificado por su fisiografia como un
sistema semicerrado (Figura 1). E1 SLCM debe su nombre al poblado de
Mandinga, conformado por pescadores y servidores turisticos (gastronomia
y paseos en lancha al bosque de mangle).

Sistema Lagunar Costero de Mandinga, Veracruz, México.
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Figura 1. Ubicacion del sistema lagunar costero de Mandinga, Veracruz, México. Los
puntos sobre el mapa sefialan las estaciones de muestreo sobre el color y calidad del agua.
Elaborado en QGIS version 3.34.8.
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MATERIALES Y METODOS

En noviembre del 2024 se aplicaron 34 entrevistas a personas de la
comunidad local para conocer las percepciones ambientales, identidad y
bienestar. Se realizé6 un muestreo sinéptico del color y calidad del agua
conformado por 32 estaciones a lo largo del sistema lagunar. El analisis
fisico-ambiental del color del agua se bas6 en lo descrito por Garaba y col.
(2015) con la escala de color Forel-Ule, para determinar si la laguna
presentaba un estado de eutrofizacion (Figura 2). La toma de parametros
quimicos como el oxigeno disuelto, nitratos, nitritos y fosfatos se
determinaron con métodos convencionales.
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Figura 2. Escala de Forel-Ule para determinar el estado tréfico del agua (oligotréfico de 1-
5, mesotrofico de 6-16 e hipertroéfico de 17-22) de acuerdo a Garaba y col. (2015).
Foto tomada de Cecaroni y col., 2020.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del muestreo sinéptico (n=32) se observé un promedio de concentracion
para el oxigeno disuelto de 2,24 mg/L. El promedio para nitratos fue de
1,49 pM, nitritos de 0,90 pM, fosfato inorganico con 0.38 pM y para la
escala de color Forel-Ule de 17,28 unidades. De las entrevistas (n=34) se
observé que el 50% tiene un pariente cercano que emigro; la ocupacion
principal es la pesca con 57,1%, y las nuevas actividades relacionadas al
turismo (42.9%). Mencionaron que los principales impactos hacia la laguna
y su bienestar son la contaminacién del agua: 50%, el desarrollo
inmobiliario: 22,7% y la disminucion de la pesca: 22,3% (Figura 3).

Emigrado Ocupacion Impactos
iliario

Contaminacion
"~ 50%

Figura 3. Respuestas de las 34 encuestas a las preguntas si las personas han emigrado de
Mandinga (grafica de pastel izquierdo), principal ocupacion (central)
y principales impactos (derecho).

El valor del oxigeno disuelto, 2,24 mg/L, indica que esta cerca de la
hipoxia, proceso desencadenado por la eutrofizacién. Los valores de
nitratos, nitritos y ion fosfato que se presentaron sobrepasan la Norma
Oficial Mexicana de calidad del agua. No es raro que esto ocurra por los
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excesos de materia organica aportados por las nuevas colonias y restaurantes
en la riviera del SLCM (Aldeco-Ramirez y Buendia-Buendia, 2024), sin embargo,
es riesgoso debido a la limitada comunicacién con el mar. Los promedios de la
medicion del color del agua presentaron valores encima de 17 unidades. La
conformacion del color ha pasado de verde a café debido fundamentalmente a
la calidad de los materiales suspendidos (Aigars y col., 2024). Los moradores
mencionaron que el agua era mas limpia hace algunos afios. Y como se
muestra en la Figura 2, el color observado producto de la cantidad de
material suspendido lleva al SLCM a un estado eutréfico, lo que significa un
exceso de material organico suspendido (Garaba y col., 2015). El mayor riesgo
de un proceso de eutrofizacién es la anoxia (Aldeco-Ramirez y Buendia-
Buendia, 2024).

Un gran porcentaje de los habitantes de la comunidad de Mandinga
depende de la laguna como principal fuente de subsistencia. La mayoria
de las personas encuestadas demuestra un conocimiento sobre las
problematicas que afectan a la region. La conciencia social sobre los
cambios en el ambiente ha crecido, y existe una necesidad de involucrar a
los ciudadanos en la recopilacién de informacién cientifica para dar
seguimiento y critica a los cambios ambientales. En nuestra interaccion
con la comunidad de Mandinga se observé un desplazamiento significativo
de los habitantes originarios y una transformaciéon en sus principales
actividades econémicas, particularmente la pesca. La falta de Respuestas
en el analisis FPEIR pueden sefialar irresponsabilidad de los gobiernos
(estatal, federal, municipal) o de los moradores, sin embargo, la realidad es
que en el sector social no hay dinero para implementar soluciones.
Probablemente el sector académico deba responsabilizarse de conseguir
acuerdos con los capitales para lograr detener el deterioro del SLCM.

CONSIDERACIONES FINALES

El marco FPEIR fue de utilidad. Como Fuerzas se identificaron el
desarrollo regional (inmobiliario y urbano) y la limitada comunicacién del
SLCM con el mar adyacente. Las Presiones son la tala de mangle, la pesca
excesiva, el crecimiento poblacional y las actividades turisticas. El Estado
del SLCM es tendiente a la eutrofizacion del agua, y el sefialado por los
moradores es contaminaciéon y disminucién del bosque de mangle. Los
Impactos descritos por los encuestados son disminucién de la pesca y
migracién. Como respuesta los lugarenos han participado, dentro de sus
posibilidades, en actividades de recoleccion de desechos sélidos y pesca
responsable. La comunidad siente nostalgia por la riqueza natural perdida
y que su apego/identidad esta siendo afectada por la urbanizacién,
migracién y deterioro ambiental, debilitando su conexién emocional. Una
de las razones de la problematica ambiental en Mandinga es que las
intervenciones o respuestas aplicadas carecen de la articulacién con el
entorno biofisico y los diferentes sectores sociales.
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