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Resumen

La evaluacion y el monitoreo del desarrollo sustentable de las zonas costeras son
fundamentales para conocer los retos por enfrentar, asi como para determinar
las estrategias que deban implementarse para su atencién. Se propone un marco
conceptual y un modelo de indicadores para evaluar el desarrollo de una zona
costera. Se genero el indice de desarrollo sustentable para Mahahual obteniendo
un valor de 0,40, que representa un nivel bajo de sustentabilidad, lo que indica
que se debe poner especial atencidon en minimizar los factores de presioén que
se estan presentando especificamente en dos zonas de interaccion. Entre los
desafios para la sustentabilidad de Mahahual se encuentra disefiar politicas
publicas adecuadas a las condiciones de la regién, aplicar correctamente los
instrumentos normativos y de planeacion del territorio, mejorar la calidad de vida
de la comunidad, reducir el impacto de las actividades turisticas y ordenar las
actividades y usos en el ambiente marino.

Palabras clave: desarrollo sustentable, esquema presion-Estado-respuesta,
indicadores, Mahahual, zona costera.

Abstract

The evaluation and monitoring of sustainable development of coastal areas is
crucial to know the challenges faced and identify strategies to be implemented.
A conceptual framework and indicator model was proposed to evaluate the
development of coastal areas. Three composite indicators and Sustainable
Development Index (SDI) were calculated. The IDS to Mahahual was 0.40 which
represents a low sustainability level notin the original text (0.45). From the results,
it follows that special attention should be paid to minimize the stress factors
that are occurring specifically in two areas of interaction. Among the challenges
for the sustainability of Mahahual is designing public policies appropriate to the
conditions of the region, correctly applying the regulatory and land use planning
instruments to improve the quality of life of the community, reducing the impact
of tourism activities and ordering uses and activities in the marine environment.

Keywords: sustainable development, pressure-state-response framework,
indicators, Mahahual, coastal zone.
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Introduccion

Una de las grandes preocupaciones a
nivel global se centra en como hacer
frente a los retos del desarrollo sus-
tentable. Esta preocupacion se hace
m4s alarmante cuando se incorporan
a la ecuacion los posibles impactos
derivados del cambio climatico y las
caracteristicas y dinadmicas propias
de los espacios geograficos costeros.

Ningtn ecosistema sobre el planeta
acusa todos los impactos del cam-
bio climatico como la zona costera,
por lo tanto, es urgente la prepara-
cion de la sociedad para los desafios
que enfrentard ahi. El aumento del
nivel del mar, la exposicién a even-
tos hidrometeoroldgicos, la erosion
costera, las variaciones en la circu-
lacion litoral por la construcciéon de
infraestructura costera, son algunos
de los factores que alteran las cos-
tas y contribuyen a su vulnerabili-
dad. Los estudios sobre los impactos
del cambio climéatico en este ambito
han cobrado gran relevancia en una
gama amplia de sectores, debido a
que las zonas costeras mas vulnera-
bles albergan cerca del 10 % de la
poblacion mundial. Asimismo, son
zonas que, junto con los mares, alo-
jan algunos de los ecosistemas mas
diversos y productivos del mundo,
incluyendo los manglares y los arre-
cifes de coral. Entre los aspectos que
han recibido mayor atencién entre la
comunidad cientifica y, por ello, han

sido estudiados con mayor profundi-
dad, se encuentran los impactos en
la infraestructura costera, en las ac-
tividades productivas (por ejemplo,
la industria, la pesca, el turismo y
las actividades mercantiles) y en los
ecosistemas (Yanez, 2010).

Los impactos del cambio climatico
son de gran relevancia para México,
ya que de las 32 entidades federativas
que conforman la Republica Mexica-
na, 17 tienen apertura al mar y ocu-
pan una superficie continental total
de 1.095.084 km2, lo cual represen-
ta aproximadamente el 56 % del te-
rritorio nacional. Para estos estados
se reportd en 2005 una poblacion
total de 47.194.599 habitantes, que
equivale al 46 % del total nacional.
Esta focalizacién de las poblaciones
urbanas en las zonas costeras del
pais y el volumen de pobladores que
en ellas se asientan, plantean serios
retos de gestidon por las necesidades
que estos grupos humanos generan y
que deben ser satisfechas, pero tam-
bién por las alteraciones en el medio
ambiente marino y costero que crean
(Azuz & Rivera, 2009). Para 2005,
en los municipios costeros del estado
de Quintana Roo se inform6 de una
poblacion de 1.097.426 habitantes.
Se proyecta que esta cifra llegue a
2.421.695 en 2030, lo cual repre-
sentaria una tasa de crecimiento del
121 % (Seingier, Espejel, Ferman &
Delgado, 2010). El Golfo de Méxi-
co y la costa Caribe de la peninsula
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de Yucatan, estan considerados entre
los litorales mas vulnerables al cam-
bio climatico (Yanez et al., 2010).

Las ciudades merecen atencion espe-
cial. En primer lugar, porque generan
fuertes impactos sobre el ambiente de
la zona costera. Sus superficies im-
permeables resultan en escurrimiento
fuertemente contaminado que impacta
la calidad de las aguas costeras. Ade-
més, la expansion urbana destruye
miles de hectareas de bosques, habi-
tat costero y humedales en particular.
El crecimiento urbano costero desor-
denado esta exponiendo a mas y mas
personas a los peligros costeros, como
por ejemplo inundaciones asociadas
con huracanes y otras tormentas. El
cambio climatico solo empeorara esta
situacién (Islam & Tanaka, 2004;
IAIA, 2001; Levina et al. 2007; cita-
dos en Jacob, 2010).

Un elemento fundamental para poder
definir e implementar acciones y po-
liticas que permitan enfrentar los re-
tos del desarrollo sustentable de las
zonas costeras, es contar con infor-
macion sobre el estado que guarda el
sitio. A su vez, estas acciones y po-
liticas requieren ser evaluadas para
determinar su efectividad y eficacia
y con base en ello tomar decisiones
sobre su continuidad, modificacion
o cancelacion. Por eso, primero se
debe conocer cudl es la situacion del
sitio en un tiempo determinado, para
establecer una linea base y a partir

de alli llevar a cabo un monitoreo
sistematico del proceso de desarrollo
sustentable. En este sentido, los indi-
cadores constituyen una herramien-
ta de gestion eficaz que permite dar
seguimiento al proceso de desarrollo
sustentable, para conocer su evolu-
cion en el tiempo y con base en ello
tomar decisiones y definir acciones.

Se parte de la hipotesis de que el uso
de indicadores para la evaluacién y
monitoreo del proceso de desarrollo
sustentable de las zonas costeras per-
mite conocer cudles son o podrian
ser los retos que deban enfrentarse
y determinar las estrategias por im-
plementar para su atencion. Se pro-
pone un modelo de evaluacién y se-
guimiento del desarrollo sustentable
que considera tres ejes: desarrollo
sustentable, modelo PER y espacio
geografico costero.

1. Marco conceptual para el
desarrollo sustentable en zonas
costeras

La constitucion historica del proce-
so dialéctico naturaleza-ser humano
ha derivado en alteraciones a escala
mundial, como son la contaminacion
del aire, agua y suelo y las evidencias
de los efectos negativos del cambio
climatico. De esta relacion dialéctica
surge el componente transformador
“desarrollo”, evaluado al principio
basicamente mediante indicadores de
actividad econdmica. Este enfoque
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permuta, en la segunda mitad del si-
glo XX, hacia la relacion ambiente-
desarrollo, como consecuencia de
la crisis de un modelo de desarrollo
predominante que no contemplaba lo
ambiental, surgiendo asi el concep-
to de desarrollo sustentable, con la
premisa de satisfacer las necesidades
de las presentes generaciones y ga-
rantizar —mediante nuevas formas
de cooperacion social— los cambios
requeridos para sostener el progreso
humano y la supervivencia del hom-
bre en el planeta (Cantti, 2012). Bo-
lis, Morioka y Sznelwar (2014) pro-
ponen que el desarrollo sustentable
pueda ser visto como el desarrollo
destinado a mejorar el bienestar de
la sociedad en su conjunto (incluidas
las generaciones futuras), habilitado
por una perspectiva ontologica en
los procesos de toma de decisiones,
teniendo en cuenta las limitaciones
de los recursos ambientales. A pe-
sar de las divergencias sobre lo que
es el desarrollo sustentable, la dis-
cusion ha contribuido, al menos, a
la aceptacion de que constituye un
concepto multidimensional y que es
un proceso que implica mejora de
calidad de vida y mantenimiento del
equilibrio ecolégico, mas que una
condicién por alcanzar en un tiempo
determinado. Se deben observar las
sociedades, los sistemas naturales y
su interaccidn en el transcurrir del
tiempo (Bustillo & Martinez, 2008;
Ramirez, Sanchez & Garcia, 2004).

Por otro lado, se tiene que los in-
dicadores de sostenibilidad y los
indices compuestos estan tomando
mucha importancia y cada vez mas
como una poderosa herramienta para
la formulacion de politicas y la co-
municacion piblica de aspectos re-
lacionados con el medio ambiente,
la economia y la sociedad. Al con-
ceptualizar los fendmenos y destacar
tendencias, los indicadores de sos-
tenibilidad simplifican, cuantifican,
analizan y comunican la informacién
compleja (Singh, Murty, Gupta &
Dikshit, 2009).

Uno de los esquemas de indicado-
res ambientales mas aceptados es
el PER presion-estado-respuesta,
presentado por la OCDE (Garcia,
Ferman, Arredondo, Galindo &
Seingier, 2005). El marco concep-
tual del uso de indicadores que ac-
tualmente sugiere la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT) para la planifi-
cacion y manejo de la zona costera,
estd basado en el modelo de indica-
dores PER (Azuz et al., 2010). El
marco metodolégico PER se basa en
el concepto de la causalidad: las ac-
tividades humanas ejercen PRESIO-
NES sobre el ambiente que cambian
la calidad y cantidad de los recursos
naturales (ESTADO), finalmente la
sociedad RESPONDE a través de
politicas ambientales, econdémicas y
sectoriales (OCDE, 1993, citado en
Garcia, Ferman, Arredondo, Galin-
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do & Seingier, 2005). Aplicado al
desarrollo sustentable de una region
permite establecer las presiones que
conducen a una situacion determinada
de sustentabilidad de la zona, lo cual,
a su vez, nos brinda informacién para
la definicion de acciones y la toma de
decisiones que retroalimenten el mo-
delo para disminuir las presiones y
mejorar el estado social, econémico
y ambiental. Este esquema, aplicado
a lo largo del tiempo, permite evaluar
la efectividad de las acciones y las de-
cisiones tomadas.

Respecto a los espacios geogrdficos
costeros, estos son areas extremada-
mente fragiles, ya que son el Unico
limite o frontera que separa los tres
dominios del planeta: la tierra, el
mar y la atmosfera. La definicion de
zona costera, como elemento clave
del sistema costero, es de vital im-
portancia para la comprension del
tema. Conceptualizarla implica con-
siderar varios criterios teniendo en
cuenta los puntos de vista ecoldgico,
econdmico, geografico, socioldgico y
juridico, entre otros. De ahi que las
definiciones que de ella se manejan se
han elaborado especificamente segin
las circunstancias para las que vayan
a aplicarse (Monzén, 2009). En Mé-
Xico estos espacios geograficos pre-
sentan también limitaciones juridicas
en cuanto a las atribuciones sobre el
territorio. La federacion tiene la atri-
bucion de elaborar e instrumentar
el ordenamiento ecologico marino
(OEM), mientras que los municipios

tienen la atribucion de definir los usos
del suelo dentro de su entidad admi-
nistrativa a través de los programas
de ordenamiento ecoldgico del terri-
torio (POET). Esto genera la division
artificial de la realidad de un mismo
sistema costero que no abona para el
desarrollo sustentable de la region.
Los POET a nivel local o regional
pueden regular los usos de suelo y
actividades productivas de las zonas
costeras, pero no las actividades pro-
ductivas en la Zona Federal Mariti-
mo Terrestre (ZOFEMAT) y el mar
(Sanchez, Bocco & Casado, 2013).

Barragin (1994) sefiala que el litoral
es considerado como el area terres-
tre contigua a la costa, de amplitud
variable segln las caracteristicas o
actividades objetos de andlisis y la
superficie maritima adyacente, tam-
bién con distintas posibilidades de
anchura. Con base en lo anterior se
decidi6 una delimitacion con sustento
operativo, por lo que en este estudio
entenderemos la zona costera de Ma-
hahual como el espacio geografico
conformado por el territorio que ocu-
pa la mancha urbana de Mahahual y
las cuatro unidades marinas estableci-
das en el POET-Costa Maya (Peri6-
dico Oficial del Gobierno de Quin-
tana Roo, 2006), que limitan con la
localidad.

En 1987, la Comision Mundial sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo
hicieron un llamado para la elabora-
cion de nuevas formas de evaluar y
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monitorear el proceso de desarrollo
sustentable. Es hasta 1996 cuando un
grupo internacional de expertos se re-
unié en el Centro de Estudios y Con-
ferencias de la Fundacion Rockefeller
en Bellagio, Italia, y establecié los
lineamientos generales para guiar el
proceso de evaluacion y seguimiento
de las acciones de desarrollo sustenta-
ble, conocidos como “Los principios
de Bellagio”. Estos principios inclu-
yen la seleccidn y disefio de indicado-
res, su interpretacion y la comunica-
cion de los resultados: vision y metas
orientadoras, perspectiva holistica,
elementos esenciales, alcance ade-
cuado, enfoque préctico, apertura-
transparencia, comunicacion eficaz,
amplia participacion, evaluacion con-
tinua y capacidad institucional.

La Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico (OCDE)
define un indicador como un para-
metro, o un valor derivado de pa-
rametros, que indica o proporciona
informaciéon acerca de, o describe
el estado de un fendmeno/ambiente/
area, con significado que va mas alla
de la que se asocia directamente al
valor del parametro. Sancho y Gar-
cia (2006) mencionan que los indica-
dores proporcionan un conjunto de
sefales, regulaciones y datos para la
observacion de politicas y decisiones
gubernamentales. Son medidas de la
existencia de dificultades o de la gra-
vedad de las ya conocidas, indicios
de situaciones o problemas por venir,
medidas del riesgo y de la necesidad

potencial de acciéon y medios para
identificar y evaluar los resultados de
nuestras acciones.

En el esquema de organizacion PER,
los indicadores de presion describen
la influencia que ejercen las diferen-
tes actividades humanas sobre el am-
biente y los recursos naturales; los
indicadores de estado se refieren a la
calidad del ambiente y la cantidad y
estado de los recursos naturales y de-
ben estar disenados para dar informa-
cion sobre la situacion del ambiente y
sus cambios a lo largo del tiempo; y
los indicadores de respuesta presen-
tan los esfuerzos que realiza la so-
ciedad, las instituciones o gobiernos,
orientados a la reduccion o mitigacion
de la degradacion del ambiente. En
este ultimo tipo de indicadores, por
lo general, las acciones de respuesta
estan dirigidas hacia dos objetivos:
los agentes de presion y las variables
de estado. Si bien la experiencia in-
ternacional en la creacidon y empleo
de indicadores e indices es basta, las
experiencias especificas sobre zona
costera y marina y cambio climatico
son limitadas (Azuz, Espejel, Rivera,
Ferman & Seingier, 2010).

Hechas las precisiones anteriores,
se plantea a continuacién el marco
conceptual para la evaluacion y mo-
nitoreo del desarrollo sustentable en
zonas costeras, que se compone de
dos elementos principales. El prime-
ro permite aprehender la realidad que
caracteriza las zonas costeras desde la
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perspectiva del proceso de desarrollo
sustentable, mediante tres ejes que lo
estructuran: el desarrollo sustentable,
el modelo PER Yy el espacio geografi-
co costero. El desarrollo sustentable
analizado a partir de su dimension
social, econdmica, ambiental e ins-
titucional; el esquema PER desde
sus componentes de presion, estado
y respuesta; y el espacio geografico
costero analizado a partir de sus zo-
nas terrestres y marinas. El segundo,

derivado del primero, es precisa-
mente el modelo de indicadores de
desarrollo sustentable que facilita la
comprension y seguimiento del pro-
ceso de sustentabilidad en una zona
costera especifica (Figura 1). Los
indicadores se definen considerando
las combinaciones derivadas de los
tres componentes del esquema PER,
las cuatro dimensiones del desarrollo
sustentable y las dos zonas del espa-
cio geografico costero.

( Desarrollo Espagiq \
Sustentable Esquema PER Gerografico
Costero
Terrestre
Marino
(institucional | Respuesta

\

_/

v}

[ MODELO DE INDICADORES

E DESARROLLO SUSTENTABLE ]

Figura 1. Marco conceptual para la evaluacion del desarrollo sustentable en zonas costeras

Fuente: elaboracion propia.

2. Zona costera de Mahahual

La region Costa Maya se localiza en
la parte suroriental de la peninsula de
Yucatan, que corresponde a la pro-
vincia geogréfica de la costa baja de
Quintana Roo, ocupa una superficie
de 98.042 ha, delimita al este con el
mar Caribe. La localidad més impor-
tante de la region es precisamente
Mahahual, asentamiento costero con

una poblacion de 920 habitantes (Ins-
tituto Nacional de Estadistica Geogra-
fia e Informatica -INEGI-, 2010). La
mancha urbana estd contenida en el
poligono del Centro de Poblacion de
Mahahual “UGA CP 17” con una su-
perficie de 1.629,20 ha, de acuerdo
con el POET-Costa Maya, decretado
en 2000 y actualizado en 2006. Cuenta
con una politica de aprovechamiento
regulada por el Programa Director de
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Desarrollo Urbano cuyos usos com-
patibles son: asentamiento humano y
turismo; usos condicionados: indus-
tria, manejo de flora y fauna; y usos
incompatibles: acuacultura, agricola,
area natural, corredor natural, fores-
tal, mineria, pecuario y pesca. Am-
bientalmente, Mahahual posee una
biodiversidad invaluable, arrecifes de
coral, lagunas costeras, manglares,
dunas costeras, marismas, flora y
fauna que se encuentran enlistadas en
la normatividad ambiental mexicana
en algun estado de proteccion.

El area de estudio (Figura 2) corres-
ponde a la zona costera de Mahahual,
conformada por cuatro unidades te-
rrestres: Mahahual Viejo (MV), km
55, Fraccionamiento Mahahual (FM)
y Terminal de Cruceros (TC); y cua-
tro unidades marinas establecidas en
el Programa de Ordenamiento Eco-
l6gico del Territorio Costa Maya,
que limitan con la localidad: UGA
Ma05, UGA Ma06, UGA Ma07 y
UGA Ma08.
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Figura 2. Area de estudio: Mahahual en Costa Maya.

Fuente: elaboracion propia.
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3. Modelo de indicadores de de-
sarrollo sustentable en la zona
costera de Mahahual

Los indicadores fueron definidos
con base en el marco conceptual
y clasificados por tipo de indica-

dor PER, dimensién del desarro-
llo sustentable, y tipo de espacio
geografico costero. De lo anterior
se obtuvieron 26 indicadores sim-
ples: seis de presion, doce de esta-
do y ocho de respuesta (Tabla 1).

Tabla 1. Indicadores simples de desarrollo sustentable

Tipo PER Dimension Desarrollo Indicador simple Espacio geografico co'stero
Sustentable Terrestre Marino
P Econdmico Servicios turisticos X X
P Econdmico Cuartos de hotel X
P Econdmico Actividades turistico-recreativas X X
P Econémico Muelles (publicos y privados) X
P Econémico Pesca comercial y deportiva X
P Social Tasa de crecimiento poblacional X X
E Social Servicios urbanos X
E Social Equipamientos urbanos X
E Social Formas de acceso X X
E Ambiental Cobertura vegetal X
E Ambiental Atractivos naturales X X
E Ambiental Especies de corales duros X
E Ambiental Especies de corales blandos X
E Ambiental Especies de peces X
E Ambiental Especies de macroalgas X
E Ambiental Pastos marinos X
E Ambiental Blanqueamiento de coral X
E Ambiental Calidad del agua X
R Institucional Planes y programas de planea- X X
cion
R Institucional Restauracion de playa X
R Institucional Restauracion de vegetacién de X
duna costera
R Institucional Empleo temporal X
R Institucional Mejoramiento (_1e carreteras y X
caminos
R Institucional Manejo de residuos X
R Institucional Especies.sle cora} con protec-
cion ambiental
R Institucional Boyado

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en los indicadores simples
se integraron tres indicadores de de-
sarrollo sustentable por componente

Indicador de
Desarrollo
Suatentable-

Estado(IDSk)

Componente
Presion(IDSy)

Indicador de
Desarrollo
Suatentable-
Componente
Presion(IDSg)

PER y el indice de desarrollo susten-
table (Figura 3).

Indicador de
Desarrollo
Suatentable-

INDICE DE DESARROLLO
SUSTENTABLE (IDS)

Figura 3. Indice de desarrollo sustentable de la zona costera de Mahahual

Fuente: elaboracion propia.

4. Metodologia para la construc-
cion de indicadores e indice de
desarrollo sustentable

La definicion de los indicadores del
modelo para el caso de Mahahual se
bas6é en la revisidon de indicadores
propuestos por diferentes organis-
mos e investigadores (Comision de
Desarrollo Sostenible de las Nacio-
nes Unidas —-CDS-, 2001; Garcia,
2006; Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica -IBGE-, 2002;
INEGI & Instituto Nacional de Eco-

logia -INE-, 2000; Quiroga, 2001;
Seingier, Espejel & Ferman, 2009;
Sotelo, Tolon & Lastra, 2011) y en
la identificaciéon de las principales
problematicas sentidas por la comu-
nidad. Muchos indicadores no esta-
ban disponibles debido sobre todo a
que se presentan a escala nacional o
estatal pero no local. Considerando
la relevancia y utilidad del indica-
dor, el camino a seguir fue recopi-
lar los datos bésicos disponibles para
construir un indicador alternativo.
Los datos utilizados para el célculo
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de los indicadores e indice son pu-
blicos y fueron obtenidos a partir de
tres fuentes: datos oficiales, estudios
publicados sobre el area de estudio e
imagenes de satélite.

Con base en los indicadores simples
se integraron tres indicadores de de-
sarrollo sustentable por componente
del esquema PER, los cuales fueron
promediados para obtener el indice
de desarrollo sustentable. Estos in-
dicadores e indice fueron obtenidos
tanto para las unidades terrestres
como marinas, espacio geografico
terrestre y marino, y Mahahual.

Para obtener los indicadores de de-
sarrollo sustentable por componente
PER, se llevo a cabo lo siguiente:
primero los indicadores simples (Ta-
bla 1) fueron clasificados como po-

sitivos o negativos de acuerdo con la
relacion que guardan con la sustenta-
bilidad, en el sentido de si contribu-
yen o no a su desarrollo; después se
determiné el valor minimo y maxi-
mo de cada indicador y se aplico la
formula de estandarizacion corres-
pondiente (Figura 4); por altimo se
obtuvieron los indicadores de desa-
rrollo sustentable por componente
PER mediante la suma ponderada
de los indicadores estandarizados.
Los valores que pueden asumir los
indicadores e indices se encuentran
en el rango de 0 a 1, donde, valores
cercanos a cero implican una situa-
cion no deseada respecto al desarro-
llo sustentable del area de estudio,
al contrario, valores cercanos a uno
indican un escenario adecuado de de-
sarrollo sustentable.

Indicador simple - Minimo

Indicador positivo =

Mcaximo - Minimo

Mcdximo - Indicador simple

Indicador negativo =

Figura 4. Férmulas de estandarizacion
Fuente: Castillo, (2009).

Con el fin de poder mapear los resul-
tados obtenidos, estos fueron clasifi-

Mcdaximo - Minimo

cados en cinco categorias mediante
intervalos equidistantes (Tabla 2).
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Tabla 2. Escala de clasificacion de indicadores e indice de desarrollo sustentable

0,605-0,805

Alta

0,405-0,605

Media

0,205-0,405

Baja

Indicador/indice Posibilidad de desarrollo sustentable Color
0,805-1,000 Muy alta

0,000-0,205 Muy baja

Fuente: elaboracion propia.

5. Resultados y discusion

Se presentan los resultados de los
indicadores de desarrollo sustenta-
ble por componente presion, estado
y respuesta (IDSP, IDSE e IDSR)
y el indice de desarrollo sustentable
(IDS) desglosados a nivel de cada
una de las ocho unidades descritas,
espacio terrestre, espacio marino y
zona costera de Mahahual (Tabla
3). Valores altos de los indicado-
res describen mayores posibilidades
de avanzar hacia la sustentabilidad,
mientras que valores bajos implican
menores expectativas de un desarro-
llo sustentable.

Los IDSP presentan valores que van
de 0,33 (baja) en la UGA Ma06, a
0,89 (muy alta) en el km 55. Para el
espacio terrestre el valor fue de 0,58
(media) comparado con 0,52 (me-
dia) en el espacio marino. A nivel
de la zona costera de Mahahual este
indicador alcanzdé un valor de 0,55
(media). Para el caso de los IDSE
los valores mas bajos se observaron
en el km 55 y Terminal de Cruceros

con 0,18 (muy baja) y el valor maxi-
mo de 0,65 (alta) en la UGA Ma07.
Comparando el espacio terrestre y el
marino, los valores fueron de 0,27
(baja) y 0,55 (media) respectivamen-
te. El valor del IDSE correspondien-
te a Mahahual fue de 0,41 (media).
En cuanto a los IDSR el valor mas
pequeiio de 0,00 (muy baja) se re-
gistr6 en la UGA Ma08 y el mayor
de 0,68 (alta) en el Viejo Mahahual.
Relacionado con el espacio terrestre
se obtuvo un valor de 0,43 (media)
y con el espacio marino un valor de
tan solo 0,08 (muy baja). A nivel de
Mahahual el valor fue de 0,25 (baja).

En el caso de los IDS el valor mas
pequenio fue de 0,28 (baja) y se re-
gistr6 en la Terminal de Cruceros
y el mas alto de 0,52 (media) en el
Viejo Mahahual. Respecto al espa-
cio terrestre, el valor obtenido fue de
0,43 (media) y en el espacio marino
fue de 0,38 (baja). El dato para el
caso de Mahahual fue de 0,40 (baja),
aunque en el limite superior del ran-
go lo que lo ubica en la frontera con
el rango medio.
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Los resultados (Tabla 3) de los
IDSP, IDSE, IDSR y el IDS fue-
ron mapeados por unidad terrestre y
marina de acuerdo con la categori-

zaciOn establecida en la Tabla 2, y
se obtuvieron las figuras 5, 6, 7y 8.

Tabla 3. Resultados de indicadores e indice de desarrollo sustentable de Mahahual

. Unidades marinas
3 Unidades terrestresl (UGA Ma)
INDICADORES E INDICE ET2 a EM3 | Mahahual
1 2 3 4 05 06 | 07 | 08
Indicador de desarrollo
sustentable-componente 0,38 | 0,89 | 0,64 | 0,390,581 0,75 | 0,33 0,46|0,53| 0,52 0,55
presién (IDSP)
Indicador de desarrollo
sustentable-componente 0,51 | 0,18 | 0,21 | 0,18 {0,27| 0,63 [ 0,59 {0,65|0,36| 0,55 0,41
estado (IDSE)
Indicador de desarrollo
sustentable-componente 0,68 | 0,40 | 0,40 | 0,25 (0,43 0,07 [ 0,04 {0,19]0,00| 0,08 0,25
respuesta (IDSR)
Indice de desarrollo 0,52 | 0,49 | 0,42 0,28 [0,43| 0,48 [0,320,43(0,30| 0,38 | 0,40
sustentable (IDS) ’ ’ ’ ’ ’ ) ’ ’ ’ ’ ’

Fuente: elaboracion propia.

Los IDSP (Figura 5) muestran que
los niveles de presion en el Viejo
Mahahual y la Terminal de Cruceros
generan bajas posibilidades de sus-
tentabilidad. Los valores son 0,38 y
0,39. En el espacio marino, la UGA
Ma06 y la UGA Ma07 adyacentes a
la Terminal de Cruceros y al Viejo
Mahahual, son las que menos apor-
tan a la sustentabilidad. Los valores
de estas unidades son 0,33 (baja) y
0,46 (media) respectivamente. En-
tonces las condiciones menos pro-
picias para la sustentabilidad, desde
el punto de vista de factores de pre-
sion, se presentan en las zonas de
contacto terrestre-marino “Terminal
de Cruceros-UGA Ma06” y “Viejo
Mahahual-UGA Ma07”. Estas zonas

es donde se lleva a cabo de manera
mas intensiva la actividad turistica, se
ofrece la mayor cantidad de servicios
turisticos y se ubica el mayor nimero
de infraestructura hotelera.

Considerando los IDSE (Figura 6),
se observa que las condiciones en
el km 55, Terminal de Cruceros y
Fraccionamiento Mahahual, estan li-
mitando las posibilidades de susten-
tabilidad del area, ya que presentan
categorias muy bajas y bajas. El km
55 es un asentamiento irregular que
se encuentra en proceso de regulari-
zacion donde atn se carece de servi-
cios y equipamiento adecuado y un
porcentaje considerable de cobertu-
ra vegetal ha sido eliminado para la
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construccion de viviendas; este ulti-
mo proceso también se ha presentado
en el Fraccionamiento Mahahual. Por
otro lado, si bien en la Terminal de
Cruceros existe disponibilidad de ser-
vicios y equipamiento urbano adecua-

Terminal de cruceros [

Imagen GeoEye de fecha 19 de Julio de 2011 con reselucion espacial 2 m. UTM, Zona 15 N, WGS84

dos, es en el aspecto ambiental donde
se presenta la mayor problemética, ya
que la vegetacion fue arrasada practi-
camente en su totalidad para edificar
la Terminal de Cruceros y su infraes-
tructura complementaria.

Indicador de
Desarrollo
Sustentable
Componente
Presién
IDSP

Posibilidad de desarrollo sustentable
Componente Presidn

- Muy Alta
[ A

[ ] Media
l:l Baja
- Muy Baja

Cuerpo Académico de

¥ eografia
en?nétit:z A

— — KM

Figura 5. Indicador de desarrollo sustentable-componente presiéon (IDSP) Mahahual

Fuente: elaboracion propia.

En general, el IDSE en la zona ma-
rina (Figura 6) genera posibilidades
medias de desarrollo sustentable de
la zona costera. Resalta el hecho de
una categoria baja en la UGA Ma05
que se encuentra al sur del area de
estudio y que se explica por el blan-

queamiento del coral que se encuen-
tra en esa zona.

Los IDSR (Figura 7) permiten eva-
luar las estrategias y acciones imple-
mentadas para la sostenibilidad de la
zona costera de Mahahual, sobresale
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la Terminal de Cruceros con un va-
lor de 0,25 (baja) en contraste con

Imagen GeoEye de fecha 19 de Julio de 2011 con resolucién espacial 2 m. UTM, Zona 16 N, WGS84

el Viejo Mahahual con un valor de
0,68 (alta).

Indicador de
Desarrollo
Sustentable
Componente
Estado
IDSP

Posibilidad de desarrollo sustentable
Componente Estado

B vy Alta
[ Ata

[ ] Media
I:l Baja
- Muy Baja

Cuerpo Académico de

. M engrafia
Bu%nétinz A

Figura 6. Indicador de desarrollo sustentable-componente estado (IDSE) Mahahual.

Fuente: elaboracion propia.

En el espacio marino los IDSR (Fi-
gura 7) reflejan la poca atencion que
se presta desde el punto de vista de la
implementacion de acciones que bus-
quen reducir las presiones y mejorar
sus condiciones (estado), ya que to-
das las unidades presentan valores
inferiores a 0,20, lo cual significa
muy bajas posibilidades de sustenta-
bilidad. La zona de contacto “Termi-
nal de Cruceros-UGA Ma06” vuelve
a llamar la atencién e indica que no

se estd prestando la suficiente aten-
cion e implementacion de medidas
de sustentabilidad. El caso de la zona
marina se explica por la falta de un
ordenamiento marino, ya que si bien
existe el POET-Costa Maya, este
no tiene incidencia en las unidades
marinas por cuestiones normativas.
De las unidades terrestres y mari-
nas, la de mayor atencion es el Vie-
jo Mahahual con un valor de 0,68
(alta). Esto se puede explicar porque
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el Viejo Mahahual es precisamente
el area de principal interés para el
sector gubernamental y privado, de-
bido al uso turistico que se hace de

la zona, por lo cual se han disefiado
acciones para su manejo, conserva-
cion y restauracion.

Indicador de
Desarrollo
Sustentable
Componente
Respuesta
IDSP

Posibilidad de desarrollo sustentable
Componente Respuesta

- Muy Alta
[ Ata

[ ] Media
l:l Baja
- Muy Baja

Cuerpo Académica de N

 “eografia
eu%étinz A

—— m KM

Imagen GeoEye de fecha 19 de Julio de 2011 con resolucion espacial 2 m. UTM, Zona 16 N, WGS84

Figura 7. Indicador de desarrollo sustentable-componente respuesta (IDSR) Mahahual

Fuente: elaboracion propia.

Ahora, al concentrarse en el IDS
(Figura 8) se puede observar que el
valor mas pequeio de 0,28 (baja) co-
rresponde a la Terminal de Cruceros
y el valor mayor de 0,52 (media), al
Viejo Mahahual. En cuanto al espa-
cio marino, la situacién es mas ho-
mogénea con un valor de 0,30 (baja)
en la UGA Ma08 ubicada en la parte
sur del area de estudio, un valor de

0,32 en la UGA Ma06 frente a la ter-
minal de cruceros y un valor de 0,48
(media) en la UGA Ma05 ubicada al
norte. Estos valores nos indican qué
tanto aporta cada una de las unidades
al desarrollo sustentable de la zona
costera de Mahahual. Al comparar el
espacio terrestre y el marino se ob-
serva en el primer caso un valor de
0,43 (media) y en el segundo 0,38

Perspect. geogr. Vol. 19 No. 2. Afio 2014 Julio-Diciembre, pp. 309 - 330

| 325



(baja). El IDS para la zona costera
de Mahahual fue de 0,40, lo cual in-
dica un nivel bajo de sustentabilidad,
aunque cabe precisar que este valor
estd muy cercano al limite inferior de
la siguiente categoria, por lo cual po-

driamos sefalar que de acuerdo con
el modelo de indicadores propues-
to, el nivel de desarrollo sustentable
de Mahahual se puede considerar
entre bajo y medio.

iNDICE DE
DESARROLLO
SUSTENTABLE
IDS

Terminal de cruceros

Posibilidad de desarrollo sustentable

B oy Alta
[ A

[ ] Media
|:| Baja
B oy Baja

Cuerpo Académico de N

 Waagrafia
eugnétit:z A

— — KM

Imagen GeoEye de fecha 19 de Julio de 2011 con resolucion espacial 2 m. UTM, Zona 16 N, WGS84

Figura 8. Indice de desarrollo sustentable (IDS) Mahahual

Fuente: elaboracion propia.

6. Evaluacién del desarrollo
sustentable en la zona costera de
Mahahual

Recapitulando lo expuesto en la sec-
cion anterior, se puede decir que los
resultados se corresponden con la si-
tuacion presente en Mahahual, lo que

muestra la adecuacion del modelo de
indicadores utilizado para evaluar el
potencial de desarrollo en la locali-
dad. El IDSP presenta las menores
posibilidades de desarrollo en las
unidades terrestres de la Terminal
de Cruceros y el viejo Mahahual y la
unidad marina UGA Ma06. Esto es
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explicable, ya que son los sitios donde
se realiza el mayor nimero de activi-
dades turisticas, incluyendo la UGA
Ma06, donde se ubica el muelle de
cruceros, lo que ejerce presion en el
area y reduce las posibilidades de un
desarrollo sustentable. En cuanto al
IDSE los focos rojos se ubican en el
km 55 y la Terminal de Cruceros, el
primero por carencias sociales y el
segundo por cuestiones ambientales.
Por otra parte, el IDSR muestra los
valores mas bajos en todas las uni-
dades marinas, consecuencia de una
falta de regulaciéon y de la desvin-
culaciéon del ordenamiento terrestre
respecto al marino. Por dltimo, los
resultados para el IDS exponen que
las unidades que menos aportan a
la sustentabilidad de Mahahual son
la Terminal de Cruceros, la UGA
Ma06 ubicada frente a la terminal y
donde se ubica el muelle de cruceros
y la UGA Ma08 debido al blanquea-
miento de los arrecifes.

El IDS para Mahahual fue de 0,40,
lo cual indica un nivel bajo de susten-
tabilidad, aunque cabe precisar que
este valor estd muy cercano al limi-
te inferior de la siguiente categoria,
por lo cual podriamos sefialar que de
acuerdo con el modelo de indicadores
propuesto, el nivel de desarrollo sus-
tentable de Mahahual se puede con-
siderar entre bajo y medio.

En Mahahual, como en otras ciuda-
des costeras, las actividades turis-

ticas y el crecimiento urbano estan
generando procesos que no abonan a
la sustentabilidad ambiental, social y
econdmica. La comunidad exige una
mayor atencion gubernamental en
los ambitos de gestion e institucio-
nalidad ambiental, en la definicion y
aplicacion de marcos legales acordes
con la dindmica ambiental, social y
econdmica de la region. El modelo
de indicadores es un acercamiento a
la comprension del proceso y estado
del desarrollo en la zona costera de
Mahahual. Permite identificar los
retos que deben enfrentarse, lo cual
constituye una fuente de informacién
valiosa tanto para los encargados de
tomar las decisiones del sector gu-
bernamental como para el sector pri-
vado y la sociedad en general. El reto
para todos los involucrados en el ma-
nejo de la zona costera en Mahahual
es enorme. Es necesario disefar poli-
ticas publicas adecuadas a las condi-
ciones de la region, aplicar correcta-
mente los instrumentos normativos y
de planeacion del territorio, mejorar
la calidad de vida de la comunidad
y ordenar de forma urgente las acti-
vidades en el ambiente marino. Esto
altimo resulta un desafio, ya que la
normatividad en la materia ignora
que las zonas costeras representan
un espacio geografico complejo don-
de interactiian ecosistemas terrestres
y marinos y por lo cual la planea-
cion del territorio deberia ser integral
considerando ambos entornos.
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La aplicaciéon del modelo de indica-
dores a partir del marco conceptual
refleja la situacion actual de la zona
de estudio respecto a un desarrollo
sustentable. El marco conceptual
podria adoptarse para construir un
modelo de indicadores adecuado a
otros espacios geograficos no coste-
ros. En el caso de espacios costeros
se considera que se podria adaptar
el presente modelo de indicadores

sociales, econémicos y ambientales
particulares del sitio.
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