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Resumen

El Manejo Integrado de la Zona Costera (MIZC) en Manzanillo, Colima, es clave para la sostenibilidad de sus
recursos y comunidades. Las zonas costeras sustentan actividades esenciales como pesca, turismo y agricultura,
pero enfrentan amenazas por el cambio climdtico, que aumenta su vulnerabilidad. Este estudio analiza la aplica-
cién de modelos como Presion-Estado-Respuesta (PER), el Decdlogo del MIZC (Barragdn, 2014) y la economia
azul para abordar estos desafios. La caracterizacién ambiental, social y econdémica de la regién destaca problemd-
ticas como la sobreexplotacién de ecosistemas, deficiencias en gobernanza y la necesidad de estrategias de resilien-
cia. Se identifican riesgos asociados a la elevacién del nivel del mar, erosion costera e inundaciones, resaltando la
importancia de medidas de adaptacién basadas en anilisis de riesgo y costo-beneficio. Asimismo, se examina la
gobernanza costera, proponiendo mejoras en la distribucién de responsabilidades, educacién en sostenibilidad y
participacién comunitaria. La economia azul ofrece oportunidades para un crecimiento més equilibrado, aunque
enfrenta retos en su integracién con el manejo costero. El estudio concluye con recomendaciones pricticas para
fortalecer la gestién costera en Manzanillo, promoviendo politicas de conservacién, financiamiento sostenible
y gobernanza participativa. Estas estrategias buscan consolidar un marco resiliente y adaptativo que garantice la
proteccion de los ecosistemas y la seguridad de las comunidades costeras ante los efectos del cambio climdtico.
Palabras claves: Manzanillo, Manejo integrado costero, adaptacién climdtica, modelo FEPEIR, economia azul.

Abstract

Integrated Coastal Zone Management (ICZM) in Manzanillo, Colima, is key to the sustainability of its resourc-
es and communities. Coastal areas support essential activities such as fishing, tourism and agriculture, but face
threats from climate change, which increases their vulnerability. This study analyzes the application of models
such as Pressure-State-Response (PSR), the ICZM Decalogue (Barragdn, 2014) and the blue economy to address
these challenges. The environmental, social and economic characterization of the region highlights problems
such as the overexploitation of ecosystems, deficiencies in governance and the need for resilience strategies.
Risks associated with sea level rise, coastal erosion and flooding are identified, highlighting the importance of
adaptation measures based on risk and cost-benefit analysis. Likewise, coastal governance is examined, proposing
improvements in the distribution of responsibilities, sustainability education and community participation. The
blue economy offers opportunities for more balanced growth, although it faces challenges in its integration with
coastal management. The study concludes with recommended practices to strengthen coastal management in
Manzanillo, promoting conservation policies, sustainable financing and participatory governance. These strate-
gies seck to consolidate a resilient and adaptive framework that guarantees the protection of ecosystems and the
safety of coastal communities in the face of the effects of climate change.

Keywords: Manzanillo, Integrated coastal management, climate adaptation, PER model, blue economy
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Introduccion

Las zonas costeras albergan ecosistemas altamente
productivos, esenciales para la pesca, la agricultu-
ray el turismo. Sin embargo, son extremadamente
vulnerables a la intervencién humana y al cambio
climdtico, lo que acelera su degradacién, incremen-
tando riesgos de inundaciones, erosién costera y
pérdida de biodiversidad.

En este contexto, Manzanillo, Colima, enfrenta
problemdticas ambientales agravadas por el au-
mento del nivel del mar y el cambio climdtico,
amenazando tanto los ecosistemas costeros como
las comunidades locales. Como principal puerto
del Pacifico mexicano, su crecimiento en infraes-
tructura portuaria y turistica ha generado presién
sobre los recursos naturales y el equilibrio ecol6gi-
co (Herndndez-Lépez ez al., 2020).

La deforestacién de manglares, causada por la ex-
pansion de infraestructura y turismo, ha reducido
su capacidad como barrera natural contra eventos
extremos, limitando su efectividad ante inunda-
ciones y erosién. La contaminacién de cuerpos
de agua, derivada de actividades industriales y ur-

banas, deteriora la calidad del agua, afectando a
comunidades pesqueras y la biodiversidad marina
(Anttnez, 2024; IPEN, 2022).

El cambio climdtico intensifica huracanes en
el océano Pacifico, aumentando riesgos para la
infraestructura costera y generando marejadas e
inundaciones (Alonso et 2/, 2019). Ademds, el ni-
vel del mar aumenta 3.4 mm anuales, afectando
infraestructuras criticas, dreas residenciales y ecosis-
temas clave, como manglares y playas, que acttian
como amortiguadores naturales (IPCC, 2021).
Esto acelera la erosién costera y pone en riesgo la
infraestructura local (Pang ez al., 2023).

Para enfrentar estos desafios, es clave integrar la
conservacién de ecosistemas y la infraestructura
resiliente en el manejo costero. La restauracién de
manglares y zonas de amortiguamiento protege la
biodiversidad y fortalece la resiliencia costera. Ade-
mis, el desarrollo sostenible es esencial para regular
la expansién urbana y mitigar la contaminacién
(Gémez & Pérez, 2020).

Caracterizacion de la zona costera de Manzanillo, Colima

Ubicacion geografica

El municipio de Manzanillo, ubicado en la costa
de Colima, se localiza aproximadamente a 19°03’
latitud norte y 104°19” longitud oeste (figura 1).
Limita al norte con Minatitldn, al este con Arme-
ria, y al sur y oeste con el océano Pacifico INEGI,
2020). Su territorio abarca 1 578 km? y una linea
costera de 66 km, con bahias, playas y dreas natu-
rales que impulsan el turismo, la pesca y las activi-
dades portuarias (Gobierno del Estado de Colima,
2019; Secretaria de Turismo de Colima, 2021). Su
ubicacién lo consolida como uno de los principa-
les puertos comerciales de México, clave para el
comercio internacional, la biodiversidad marina y
la conectividad ecolégica, destacindose como un
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destino turistico relevante en el Pacifico mexicano
(API Manzanillo, 2022; CONABIO, 2021; SE-
MARNAT, 2020).

Caracterizacion ambiental

La zona costera de Manzanillo alberga manglares,
arrecifes de coral, dunas costeras y praderas mari-
nas, ecosistemas clave para la biodiversidad y es-
tabilidad ambiental INEGI, 2020; SEMARNAT,
2024).

Los manglares, como el mangle rojo (Rhizophora
mangle) y el mangle negro (Avicennia germinans),
fileran contaminantes, estabilizan sedimentos y
brindan hdbitat a peces y crusticeos (INECC,
2023). Los arrecifes de coral, aunque limitados,
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Figura 1. Ubicacion geografica de Manzanillo, Colima. Fuente: Elaboracion propia

albergan especies como el pez dngel (Holacanthus
passer) y el pez payaso (Amphiprioninae). Las du-
nas costeras reducen la erosién y ofrecen refugio
a reptiles e insectos, mientras que las praderas de
pastos marinos (Zhalassia testudinum) estabilizan
el lecho marino y sirven de criadero para especies
juveniles (SEMARNAT, 2024).

Los bosques tropicales caducifolios brindan es-
tabilidad climdtica y hébitat, perdiendo sus hojas
en la temporada seca para resistir la escasez de agua
(Siyum, 2020).

La fauna marina es diversa y fundamental para la
pescay el turismo. Destacan el pez vela (Istiophorus
platypterus), el dorado (Coryphaena hippurus) y
crustdceos de alto valor comercial (API Manzani-
llo, 2021). Ademds, Manzanillo es un sitio clave
para aves migratorias como la garza blanca (Ardea
alba), el pelicano pardo (Pelecanus occidentalis) y
diversas especies de gaviotas, indicadores de la sa-
lud del ecosistema costero (INEGI, 2023)
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Caracterizacion social

La poblacién de Manzanillo, de 200 000 habitan-
tes, ha crecido por la migracién laboral vinculada
al puerto, turismo y otras actividades econémicas
(INEGI, 2020). Este crecimiento ha enriquecido
la diversidad cultural, pero plantea desafios en la
integracién social y acceso a servicios bésicos, espe-
cialmente en asentamientos informales.

El turismo, con mds de 2 millones de visitantes
en 2019, es vital para la economia local (Gonzélez,
2021). Sin embargo, su auge ejerce presion sobre la
infraestructura y los recursos naturales, requiriendo
estrategias sostenibles para mitigar impactos (SE-
MARNAT, 2024).

El 30 % de la poblacién vive en pobreza (Red de
Derechos Humanos, 2020). La falta de educacién
y capacitacion perpetda la desigualdad, limitando
el desarrollo, especialmente en zonas rurales e in-
formales.
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Manzanillo depende del turismo y la pesca, lo
que hace a sus comunidades costeras vulnerables
ante fendmenos climdticos y politicas ambientales
(INEGI, 2020). Las regulaciones pesqueras, res-
tricciones turisticas y normativas de conservacion
pueden limitar las oportunidades econémicas de
pescadores y trabajadores turisticos, generando in-
certidumbre, especialmente en temporadas bajas.
Ademis, su ubicacién costera expone viviendas a
inundaciones y erosién, agravadas por el aumento
del nivel del mar debido al cambio climatico (CO-
NAPO, 2021).

El crecimiento urbano desorganizado ha gene-
rado asentamientos informales en 4reas de riesgo,
con falta de planificacién y servicios bdsicos como
agua potable y saneamiento (Gobierno de Colima,
2021).

Caracterizacion econémica

Manzanillo, es clave para la economia nacional e
internacional por su ubicacién estratégica y su rol
en el comercio internacional. Su puerto, el mds im-
portante de México en volumen de contenedores,
gestiona mds del 40 % del comercio maritimo na-
cional (SCT, 2020). Esta actividad genera miles de
empleos directos e indirectos, impulsando sectores
como el transporte, la logistica y el comercio (API
Manzanillo, 2021; SCT, 2021). Sin embargo, la
expansién portuaria plantea desafios ambientales,
afectando la calidad del aire, el agua y los ecosiste-
mas costeros (SEMARNAT, 2024).

El turismo, con playas e infraestructura hotelera
atraen a turistas nacionales e internacionales, for-
taleciendo la economia local. Sin embargo, el au-
mento de visitantes ejerce presion sobre la infraes-
tructura y la gestién de residuos (Cruz Salas ez 4/,
2020).

La pesca artesanal y la agricultura de subsisten-
cia son esenciales, pero la sobrepesca ha reducido
especies clave, afectando la rentabilidad pesquera.
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Ademis, la escasez de agua y los cambios climdticos
representan desafios para la agricultura (Estrada ez
al., 2022). Estas limitaciones incrementan la vul-
nerabilidad econémica de las comunidades depen-
dientes de estos sectores.

Caracterizacion geologica

Manzanillo, ubicado en el Cinturén de Fuego del
Pacifico, es una de las regiones tecténicas mds acti-
vas del mundo, propensa a terremotos y actividad
volcdnica, lo que es clave para la planificacién de
infraestructuras. Sus formaciones geoldgicas, com-
puestas por rocas igneas y sedimentarias, influyen
en la estabilidad del suelo y el uso del territorio
para fines urbanos e industriales (Valdez-Moreno
et al., 2006; Norini et al., 2010).

La actividad sismica y la proximidad a la costa
aumenta el riesgo de tsunamis, destacando la nece-
sidad de planes de evacuacién vy sistemas de alerta
temprana (CONAGUA, 2020).

Manzanillo cuenta con agua subterrdnea de cali-
dad variable y minerales disponibles en moderada
cantidad. Su gestién sostenible es esencial para el
abastecimiento de agua y el desarrollo industrial y
agricola. La calidad del agua subterrdnea requiere

vigilancia constante para evitar su deterioro por la
actividad humana (Herndndez et 4/, 2020).

Zona Federal Maritimo Terrestre
(ZOFEMAT)

La ZOFEMAT en México es una franja de terre-
no de 20 metros de ancho, contigua a la playa
y transitable, que se mide a partir de la pleamar
mdxima (figura 2). Esta zona, es propiedad de la
nacién y estd regulada por la Ley General de Bienes
Nacionales y el Reglamento para el Uso y Apro-
vechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables,
Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos

Ganados al Mar” (PROFEPA, 2016).
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Figura 2. Delimitacion de la Zona Federal Maritimo Terrestre.
(ZOFEMAT) para Manzanillo, Colima. Fuente: Elaboracién propia

Problematica sistema socio-ecologicos en Manzanillo, Colima

Actividades econdémicas en riesgo

Comercio Maritimo

El Puerto de Manzanillo, el principal de México en
la costa del Pacifico desempena un papel clave en
el comercio internacional, especialmente con Asia
(SCT, 2023). Maneja automéviles, productos agri-
colas y diversas mercancias, consoliddndose como
un centro logistico de clase mundial con terminales
especializadas (SCT, 2023). Sin embargo, enfren-
ta congestién y tiempos de espera debido a la alta
demanda, afectando la eficiencia logistica (IMT,
2022). Ademds, su expansién portuaria ejerce pre-
sién sobre los ecosistemas costeros, amenazando la

biodiversidad (SCT, 2023).

Turismo

Las playas de Manzanillo, como Playa La Audien-
cia y Playa Santiago, atraen a turistas nacionales e
internacionales, generando empleo y promoviendo
restaurantes y comercio local (Amaya Molinar ez
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al., 2018; SECTUR, 2023). Sin embargo, la alta
afluencia provoca contaminacidn, presién sobre los
recursos naturales y afecta los ecosistemas costeros
debido a la infraestructura turistica y el aumento

de residuos (SEMARNAT, 2024).

Pesca

La pesca es una actividad econémica tradicional
en Manzanillo, donde especies como el atin y el
camarén son fundamentales para la economia lo-
cal. Ademds, la pesca deportiva atrae a turistas,
complementando la economia regional (INEGI,
2020). Sin embargo, la sobrepesca y la degradacién
de hébitats marinos debido a la contaminacién y el
cambio climdtico representan amenazas para la sos-
tenibilidad de este sector (Oceana México, 2024).

Agricultura
La regién de Manzanillo produce cultivos como

meldn, papaya y aguacate para el consumo local
y de exportacién (INEGI, 2020). Sin embargo, el
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sector agricola enfrenta desafios relacionados con
el uso intensivo de agua y la degradacién de suelos
debido a pricticas agricolas convencionales. Ade-
mas, el cambio climdtico incrementa la frecuencia
de sequias, afectando la productividad agricola
(SADER, 2023).

Industrias Energéticas

Manzanillo alberga plantas termoeléctricas que
abastecen de energfa eléctrica al estado de Colima
y apoyan el desarrollo industrial (CFE, 2023). Sin
embargo, contribuyen a la contaminacién atmosfé-
rica y a las emisiones de gases de efecto invernadero
(SEMARNAT, 2024). El desarrollo de energias re-
novables, como la solar y edlica, busca diversificar
la matriz energética y reducir el impacto ambiental,
aunque enfrenta desafios de financiamiento e inte-
gracién tecnoldgica (CFE, 2023).

Mineria

La regién de Manzanillo cuenta con yacimientos
de hierro, explotados por empresas mineras, que
impulsan la economia local y generan empleo
(INEGI, 2020). Sin embargo, la minerfa provoca
deforestacién, alteracién del suelo y contaminaciéon
de cuerpos de agua (SEMARNAT, 2024). Se re-
quiere una regulacién mds estricta y practicas de
mineria sostenible para minimizar estos impactos.
Ecosistemas y Recursos Naturales en Riesgo.

Ecosistemas y Recursos Naturales

en Riesgo

Inundaciones

En julio de 2024, intensas lluvias provocaron inun-
daciones severas en varias colonias de Manzanillo,

incluyendo el Centro Histérico y el Boulevard Mi-
guel de la Madrid. Estos eventos afectaron la movi-
lidad y la infraestructura urbana (SEGOB, 2024).
La topografia urbana y la saturacién de drenajes
agravan el problema, subrayando la necesidad de
mejorar el manejo de aguas pluviales (INECC,

2023).

Deslizamientos de Tierra

Durante la tormenta tropical “Herndn” en 2020, se
registraron deslizamientos de tierra en dreas como
Tapeixtles y El Colomo, afectando viviendas y ca-
rreteras locales (INEGI, 2020). La inestabilidad
del terreno, agravada por lluvias intensas, aumenta
el riesgo en zonas montanosas (INECC, 2023).

Fenémenos Meteorolégicos Extremos

Manzanillo ha sufrido impactos de huracanes in-
tensos, como el huracdn Patricia en 2015, cuyos
vientos destructivos y lluvias intensas causaron
dafos significativos en la infraestructura (NHC
& CPHC, 2016). Un estudio (1981-2018) reveld
que los eventos de precipitacion extrema son mds
frecuentes en septiembre, aumentando la vulnera-

bilidad regional (SMN, 2019).

Contaminacién y Derrames

En diciembre de 2019, un derrame de hidrocar-
buro en el Puerto Interior de Manzanillo requirié
la intervencién de PROFEPA para contener el
impacto ambiental (PROFEPA, 2016). En junio
de 2023, una nube téxica causada por un derrame
quimico generé preocupacién por la calidad del
aire, aunque autoridades descartaron riesgos inme-

diatos (SEMARNAT, 2024).

Diagnostico del Manejo Costero - Modelo PER

En el marco del Modelo Presién- Estado — Res-
puesta (PER), se han realizado investigaciones so-
bre el impacto de la erosién costera en zonas vul-
nerables como Manzanillo (figura 3). El programa
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analiza los cambios en los ecosistemas costeros y

sus implicaciones para la biodiversidad y las activi-
dades humanas (Gobierno de México, 2022).
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Figura 3. Modelo Presion- Estado-Respuesta, Manzanillo, Colima. Fuente: Elaboracién propia.

Evaluacion de riesgo y vulnerabilidad

Evaluacion de riesgos

actuales y futuros

La tabla 1 presenta la evaluacién de riesgos coste-
ros en Manzanillo, Colima, basada en estudios re-
cientes sobre amenazas naturales y vulnerabilidad,
considerando los riesgos climdticos y la ubicacién

estratégica del puerto como nodo comercial en el
Pacifico mexicano (API Manzanillo, 2021).

Modelo de Evaluacion de Riesgos

El andlisis se basé en un modelo que emplea cri-
terios de probabilidad de ocurrencia, evaluando la
exposicion y vulnerabilidad de la regién a eventos
naturales como huracanes e inundaciones. Los cri-
terios de evaluacién fueron los siguientes:

* Probabilidad alta: Eventos recurrentes con im-

pacto anual o menor.

* Probabilidad media: Eventos con un ciclo de

retorno de entre 5 y hasta 20 afios.

* Probabilidad baja: Eventos raros con un retor-

no superior a 20 anos.

Este diagnéstico se fundamenta en la recopila-
cién de mapas de vulnerabilidad (INPLAN,2024)
y estudios previos sobre Manzanillo (AMIMP,
2023), que reflejan la exposicion de infraestructu-
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ras criticas y comunidades locales a los efectos del
cambio climdtico y fenémenos naturales.

Gobernanza y Manejo Costero

en Manzanillo

La gobernanza del MIZC en Manzanillo involucra
multiples actores, desde instituciones gubernamen-
tales hasta comunidades locales, empresas turisticas
y organizaciones ambientales. Sin embargo, la falta
de coordinacién entre niveles de gobierno y el es-
caso involucramiento de actores comunitarios han
limitado su efectividad (Barragdn, 2012).

El andlisis de actores clave muestra que, aunque
existe un marco regulatorio sélido, la implementa-
cién de estrategias enfrenta barreras como burocra-
cia, falta de financiamiento y conflictos de intereses
entre el sector portuario, turismo y conservacién
ambiental (OECD, 2023; INECC, 2021). Ade-
mids, los mecanismos de participacién ciudadana
siguen siendo limitados, con poca representacién
de pescadores, trabajadores turisticos y comunida-
des costeras en la toma de decisiones (Gémez et al.,
2020).

Para fortalecer la gobernanza costera, se reco-
mienda:
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Tabla 1. Evaluacion de Riesgos costeros en Manzanillo, Colima. Fuente: Elaboracién propia.

Tivo de ri Descripcién Probabili- Probabilidad Impacto
o de riesgo escripcié .
3 8 P dad (actual) (futura) potencial
. . Aumento del nivel del mar Daos materiales y pérdida de
Inundaciones por ciclones R . Alto Alto . L,
e inundaciones por huracanes. vidas; afectacién a infraestructura.
., Pérdida de playas por oleaje . Reduccién de territorio
Erosién costera . p Y. p, o J Medio Alto . .
intenso y cambio climdtico. y afectaciones al turismo y la pesca.
. Olas grandes generadas por . . Dafios extensos en la costa
Tsunamis . & 8 R P Bajo Medio , . .
sismos en el Pacifico. y dreas residenciales.
N . Desplazamiento de suelo en dreas . . Bloqueo de vias y dafios
Deslizamiento de tierra p .. Medio Medio 01 U
costeras por lluvias intensas. a infraestructuras.
Tormentas de alta categorfa con . Perdida significativa de bienes
Huracanes 8 Medio Alta 8

mayor frecuencia e intensidad.

y servicios.

* Fomentar mecanismos de co-gestién entre
comunidades y gobiernos locales (UNDRR,
2024).

* Establecer un comité de manejo costero con
representacién equitativa de los sectores invo-
lucrados (Herndndez ez al., 2020).

* Integrar a la academia y centros de investiga-
cién en la formulacién de estrategias de resi-

liencia costera (CENAPRED, 2020).

Acciones de Manejo

(Analisis Costo-Beneficio)

Para evaluar la viabilidad y eficiencia de diferen-
tes estrategias de mitigacién y adaptacion a riesgos
costeros y climdticos en Manzanillo, se realizé un
andlisis costo-beneficio (ACB), fundamentado en
literatura cientifica, reportes técnicos y evalua-
ciones de riesgo climdtico y socioeconémico (Ji-
ménez-Arenas, 2020; BID, 2023). Este anilisis
permitié comparar los costos de implementacion,
mantenimiento y operacién de cada medida con los
beneficios en términos de reduccién de impactos
en la infraestructura y conservacién de ecosistemas
costeros. Se analizaron dos enfoques principales:
Medidas de Adaptacién Basadas en Ecosistemas
(AbE), que incluyen la restauracién de manglares
y la proteccién de arrecifes como barreras naturales
contra inundaciones y oleajes extremos, reducien-
do la necesidad de infraestructura gris (Spalding ez
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al., 2014; Narayan ez al., 2016), y la Infraestructu-
ra de Proteccién Costera, que comprende la cons-
truccién de diques y muros de contencién en dreas
vulnerables, aunque con costos elevados e impactos
ambientales significativos (Beck & Lange, 2016).

Para la evaluacidn, se cuantificaron los costos y
beneficios de cada estrategia mediante estimacio-
nes basadas en fuentes secundarias y andlisis com-
parativos con estudios previos sobre infraestructura
y adaptacién costera (Seddon ez al., 2020; PNU-
MA, 2022). Ademds, se evalud el riesgo residual y
los costos de inaccién, determinando los posibles
impactos econémicos y sociales de no aplicar me-
didas de adaptacién ante eventos climdticos extre-
mos (IPCC, 2022). La omisién de estrategias de
mitigacién podria derivar en pérdidas econémicas
sustanciales y dafos irreversibles en la infraestruc-
tura, el comercio y el turismo (OECD, 2021; Rive-
ra-Arriaga & Villalobos-Zapata, 2012).

Sistemas en Riesgo

La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduc-
cién del Riesgo de Desastres (UNDRR), define al
riesgo como la probabilidad de pérdidas de vidas,
lesiones o destruccién y dafos a causa de un desas-
tre en un periodo de tiempo determinado, y por
tanto lo expresa como:

Riesgo de Desastres = Peligro x Exposicién

x Vulnerabilidad (UNDRR, 2024)
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Los desastres suelen percibirse como impactos
externos, pero surgen de la interaccién entre pe-
ligros, exposicién y vulnerabilidad derivados de
procesos de desarrollo. El riesgo resulta de la com-
binacién entre la gravedad y frecuencia del peligro,
la cantidad de personas y bienes expuestos, y su
vulnerabilidad a los dafos.

Antecedentes historicos de desastres
Manzanillo ha experimentado eventos naturales
severos como huracanes y tormentas tropicales,
afectando infraestructura, viviendas y ecosistemas
costeros. Este historial subraya la importancia de
una gestién adecuada del riesgo.

Sistema natural

El sistema natural de Manzanillo, Colima, incluye
zonas clave como la Laguna de Cuyutldn, que pro-
tege contra inundaciones y alberga biodiversidad
(INEGI, 2020). Las playas de Miramar y La Au-
diencia son esenciales para el turismo y la protec-
cién costera, mientras que los arrecifes de coral en
la Bahia de Santiago sostienen la pesca local y son
habitat de diversas especies marinas. Estos ecosis-

Figura 4.
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temas enfrentan amenazas como el desarrollo ur-
bano, la contaminacién y el cambio climdtico, que
elevan el nivel del mar y aumentan la temperatura
(IPCC, 2022). Conservar y restaurar estas dreas es
vital para garantizar su funcién ecolégica, econd-
mica y la sostenibilidad regional. (figura 4).

Sistema urbano y de infraestructura

El sistema urbano e infraestructura de Manzanillo,
Colima, destaca por su posicién estratégica como
uno de los puertos mds importantes de México. El
Puerto de Manzanillo es el motor econémico prin-
cipal, con infraestructura clave para el comercio
maritimo y el transporte terrestre, conectando con
el resto del pais. La ciudad también cuenta con ins-
talaciones turisticas e industriales que fortalecen su
desarrollo. Sin embargo, enfrenta retos como el rd-
pido crecimiento urbano, que presiona los servicios
bdsicos y la movilidad, ademds de la vulnerabilidad
a huracanes e inundaciones (CENAPRED, 2020).
Es esencial fomentar un desarrollo sostenible que
mejore la conectividad, integre dreas verdes y re-
fuerce la resiliencia climdtica (figura 5).

Sistema natural de Manzanillo Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Subsistema urbano y de infraestructura de Manzanillo Fuente: Elaboracién propia

Sistema econémico

Manzanillo, Colima, tiene un sistema econémico
basado en el turismo, el comercio maritimo y la
pesca, actividades esenciales para su desarrollo re-
gional. Su poblacién econémicamente activa repre-
senta el 66.1 %, con una baja tasa de desempleo
del 2.21 % (Gobierno Municipal de Manzanillo,
2024b). Sin embargo, enfrenta retos como desas-
tres naturales que afectan la infraestructura y dis-
minuyen la actividad turistica. Los ecosistemas
marinos, como manglares y arrecifes, son funda-
mentales para la pesca, pero su degradacién impac-
ta directamente la economia (Sol-Sdnchez et al.,
2022).

Sistema social

El municipio de Manzanillo es el mds poblado
del Estado de Colima con 191 031 habitantes.
Mientras que las delegaciones mds pobladas son:
Santiago: 48378 habitantes; Salagua: 36 945 habi-
tantes; Valle de las Garzas:29 971 habitantes; Zona
Centro:13 861 habitantes y El Colomo:9583 ha-
bitantes (Gobierno Municipal Manzanillo, 2024b)
(hgura 7).

Evaluacion de amenazas, exposicion

y vulnerabilidad

La UNDRR (2024) define los siguientes términos

como:

e Amenaza: Proceso, fenémeno o actividad
humana que puede causar pérdidas de vidas,
lesiones u otros efectos sobre la salud, dafios
materiales, perturbaciones sociales y econd-
micas o degradacién ambiental. Los peligros
pueden ser de origen natural, antropogénico o
socioambiental.

* Exposicién: Situacién de las personas, la in-
fraestructura, la vivienda, las capacidades de
produccién y otros activos humanos tangibles
ubicados en zonas propensas a riesgos.

¢ Vulnerabilidad: Caracteristica determinada
por factores o procesos fisicos, sociales, eco-
némicos y ambientales que aumentan la sus-
ceptibilidad de un individuo, una comunidad,
activos o sistemas a los impactos de los peli-
gros. Esta varfa de acuerdo con el transcurso
del tiempo y el espacio.

* Riesgo de desastre: ocurren cuando un peligro
natural impacta un sistema socioeconémico
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Figura 6. Sistema econémico de Manzanillo Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 7. Sistema social y de salud de Manzanillo Fuente: Elaboracién propia.

vulnerable, superando su capacidad de respues-
ta. Surgen de la combinacién entre amenazas,
vulnerabilidad y capacidades limitadas de co-
munidades e instituciones para enfrentar y mi-
tigar los riesgos resultantes.

Un desastre se produce cuando se dan tres condi-

ciones al mismo tiempo:

* Asentamientos en lugares potencialmente pe-
ligrosos, por ejemplo, cerca o dentro del cauce
de rios que se pueden desbordar.
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* Fenémeno extremo (la amenaza), por ejemplo,
precipitaciones intensas y concentradas.

* Si no se cuenta con una eficiente gestién del
riesgo para evitar que el fenémeno provoque
danos.

La evaluacién de amenazas, exposicién y vulnera-
bilidad en Manzanillo es un paso importante para
comprender los riesgos a los que se enfrenta esta
ciudad costera y cdmo sus caracteristicas sociales,
econémicas y ambientales aumentan la posibilidad
de sufrir dafos ante fenédmenos naturales (tabla 2).
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Tabla 2. Principales amenazas para Manzanillo, Colima.
Fuente: Gobierno Municipal Manzanillo, (2012 y 2024b).

Tipo

Fenémeno

Grado de peligro

Ciclén, tormenta y depresién tropical

Muy alto

Inundaciones pluviales, fluviales y costeras

Alto — Muy alto

Hidrometeoroldgico

Inundaciones subterrdneas, lacustres Medio
Granizadas, corrientes de retorno, tormentas eléctricas, sequias Bajo
Ondas de calor Medio
Sismos Muy alto
Inestabilidad de laderas, tsunamis Alto
-
Geolégico
Hundimientos, erosién costera Medio
Erupciones volcdnicas Bajo
Almacenamiento de sustancias peligrosas Medio
Autotransporte y transporte ferroviario de sustancias peligrosas Medio
Quimico-tecnolégico
Transporte por ductos Medio
Incendios forestales Alto
Contaminacién de suelo, aire y agua Medio
Sanitario-ecoldgicos
Epidemias y plagas Medio
Concentracién masiva de poblaciéon Moderado
Socio-organizativos Vandalismo Bajo
Terrorismo Muy bajo

Identificacion de usuarios

y actores clave

Manzanillo enfrenta diversos riesgos derivados de
su ubicacién costera, su actividad portuaria y la
vulnerabilidad a fenémenos naturales como hura-
canes, sismos y tsunamis. Para abordar estos riesgos
y la vulnerabilidad de la poblacién, es importante
identificar a los usuarios y actores clave que desem-
penan un papel importante en la gestién de riesgos,
la resiliencia y la respuesta ante desastres (Adger,
2006; Lin ez al., 20). En la tabla 3, se presenta una
lista de los actores clave y usuarios involucrados en
la gestion de riesgos y vulnerabilidades en Manza-
nillo.

La dindmica organizacional produce la reunién
de disciplinas, técnicas, ciencias y funciones que
facilitan la aproximacién arménica de estructura,
personas, procesos y recursos, donde la participa-
cién de las personas dentro de los procesos referen-
tes a su bienestar permite una adecuada dindmica
organizativa (Rinc6n-Quintero, 2013).
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Marco Regulatorio y Legal

México cuenta con un marco legal integral para
el desarrollo urbano y la proteccién de la pobla-
cién, sustentado en la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) y diversas
normativas. La CPEUM establece el derecho a un
medio ambiente sano y a la vivienda digna (Arti-
culo 4°), regula la propiedad de la tierra y su uso
(Articulo 27°) y otorga a los municipios la facul-
tad de ordenar el desarrollo urbano (Articulo 115°)
(DOE 2021). A nivel legislativo, la Ley General de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territo-
rial y Desarrollo Urbano establece criterios para el
crecimiento sostenible (SEDATU, 2016), mientras
que la Ley General de Proteccién Civil y la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente incorporan estrategias para la reduccién
del riesgo de desastres y la proteccién ambiental
(CENAPRED, 2020). Complementariamente, las
Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) regulan la
seguridad estructural y la planificacién territorial
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Tabla 3. Usuarios y Actores Clave del municipio de Manzanillo. Fuente: Elaboracién propia.

Usuarios

Actores clave

* Poblacién en general de Manzanillo
e Turistas

e Trabajadores del puerto

* Trabajadores del sector industrial

¢ Flota pesquera

¢ Pescadores artesanales

* Grupos de artesanos

¢ Comités comunitarios

e Agricultores

¢ Sector hotelero

Coordinacién Nacional de Proteccién Civil
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)
SEDENA PLAN DN-III-E

Gobierno del Estado de Colima

Secretarfa de Proteccién Civil del Estado de Colima
Secretarfa de Salud del Estado de Colima

H. Ayuntamiento de Manzanillo

Administracién Portuaria Integral de Manzanillo
(APIMAN)

Cruz Roja Mexicana — Delegacién Colima

Policia Municipal

Comité Municipal de Emergencia

(DOE 2023). Este marco normativo busca garan-
tizar un desarrollo urbano resiliente y sostenible,
reduciendo la vulnerabilidad ante riesgos ambien-
tales y sociales.

Leyes como la Ley General de Cambio Climdti-
co, la Politica Nacional de Mares y Costas, y la Ley
General de Proteccién Civil buscan proteger a las
personas, el ambiente y el patrimonio cultural ante
eventos adversos. La Ley General de Protecciéon Ci-
vil define roles, responsabilidades y procedimientos
para la prevencién, preparacién, respuesta y recu-
peracién ante desastres (DOF, 2023).

Las Leyes Estatales incluyen la Constitucién Po-
litica del Estado de Colima, la Ley de Proteccién
Civil, la Ley de Planeacién para el Desarrollo, y el
Atlas de Peligros y Riesgos en el Estado de Colima
(APREC). De estas derivan programas y reglamen-
tos como el Programa de Ordenamiento Ecolégi-
co y Territorial y el Reglamento de Zonificacién
Estatal (Gobierno Municipal Manzanillo, 2024a;
DOE 2023).

A nivel Municipal, destacan el Plan de Accién
Climdtica Municipal (PACMUN), el Reglamento
de Proteccién Civil con enfoque en gestion integral
de riesgos, el Programa de Desarrollo Urbano Mu-
nicipal y el Programa Municipal de Ordenamien-
to Territorial (Gobierno Municipal Manzanillo,
2024b).
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En la figura 8, se presenta el Marco Regulatorio y
Legal a nivel nacional, estatal y municipal.

Factores climaticos y no climaticos

Los factores climaticos determinan las condicio-
nes del lugar e incluyen latitud, altitud, relieve, co-
rrientes marinas y circulacién atmosférica (CREA,
2022; Molina, 1978). Manzanillo, un puerto cos-
tero vulnerable a huracanes, inundaciones y ero-
sidn, enfrenta riesgos agravados por la interaccién
de factores fisicos, sociales y econémicos. Estas
amenazas, junto con la expansién urbana y la ges-
tién territorial, afectan su capacidad de adaptacién
y resiliencia (CENAPRED, 2020).

Los factores no climadticos, vinculados a la ac-
tividad humana, aumentan la vulnerabilidad ante
desastres naturales. Incluyen planeacién urbana,
infraestructura deficiente, pobreza, desigualdad so-
cial y politicas publicas inadecuadas.

En Manzanillo, integrar factores climdticos y no
climdticos en el andlisis de riesgos es clave para me-
jorar la prevencidn y respuesta ante fenémenos na-
turales. El cambio climdtico intensifica huracanes,
lluvias extremas y la elevacién del nivel del mar,
aumentando los riesgos para las comunidades cos-
teras. Sin embargo, problemas como el crecimiento
urbano desordenado, pobreza e infraestructura in-
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Figura 8. Marco Regulatorio y Legal para el Desarrollo Urbano y la Proteccién Civil en Manzanillo.

Fuente: Elaboracién propia

suficiente agravan la vulnerabilidad social y econé-
mica, limitando la capacidad de adaptacién ante
estos eventos (Comisién Europea, 2024).

Objetivos y metas para la reduccion

de vulnerabilidad

La UNDRR establece alianzas y aplica un enfoque
global para reducir los desastres, con el objetivo de
minimizar la pérdida de vidas, los efectos socioe-
condémicos y los danos ambientales. Para ello, pro-
mueve cuatro objetivos clave:

* Incrementar la conciencia piblica sobre el
riesgo, vulnerabilidad y reduccién de desastres.

* Compromiso de las autoridades para imple-
mentar politicas efectivas.

* Fomentar alianzas interdisciplinarias e in-
tersectoriales, ampliando redes de colabora-
cion.

* Mejorar el conocimiento cientifico en la re-
duccién de riesgos (UNDRR, 2024).

La definicién de los objetivos, metas y acciones

para reducir la vulnerabilidad en Manzanillo se
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basé en la integracion de factores de riesgo, norma-
tivas vigentes y estrategias de adaptacion climdtica.
Se identificaron amenazas como huracanes, inun-
daciones y erosidn costera, asi como vulnerabilida-
des derivadas del crecimiento urbano desordenado
y la infraestructura deficiente.

El andlisis se alineé con la Estrategia Nacional
de Cambio Climdtico (ENCC), la Ley General de
Proteccién Civil y las directrices de la UNDRR
(2022). A partir de ello, se estructuraron acciones
en seis ejes estratégicos, abordando infraestructura,
proteccién ambiental, educacién en riesgos, mo-
nitoreo, resiliencia socioeconémica y politicas de
adaptacién. La figura 9 resume este proceso meto-
dolégico y su aplicacién en Manzanillo.

Metodologia

En el marco del Manejo Integrado de la Zona Cos-
tera (MIZC) en Manzanillo, Colima se han imple-
mentado dos metodologias centrales para abordar
los retos ambientales y promover un desarrollo
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Figura 9. Modelo de los objetivos y metas para la reduccién de la vulnerabilidad en Manzanillo.

Fuente: Elaboracién propia.

sostenible: el Modelo de Presién-Estado- Respues-
ta (FPEIR) y el Decédlogo del MIZC (Barragdn,
2012). Estas metodologias, al aplicarse conjunta-
mente, ofrecen un enfoque integral que facilita la
planificacién y gestion eficaz de los recursos cos-
teros.

El modelo PER es un marco analitico utiliza-
do para evaluar la interaccién entre el ambiente
y las actividades humanas. Este enfoque permite
identificar los factores que impulsan los cambios

Resultados

Sintesis de la organizacion
politico-administrativa
territorial de Manzanillo

Politicas actuales
Manzanillo cuenta con politicas puablicas para
regular el uso del suelo, el desarrollo urbano y la

en el ecosistema, los impactos que generan, y las
respuestas necesarias para mitigar dichos efectos,
promoviendo la sostenibilidad (Kristensen, 2004).
Para el diagnédstico del MIZC en Manzanillo, se
emplearon los lineamientos del Decédlogo de Barra-
gdn, el cual aborda diez categorias: marco politico,
normatividad, competencias, instituciones, instru-
mentos estratégicos y operativos, recursos finan-
cieros, conocimiento e informacién, educacién y
sostenibilidad y participacién comunitaria.

proteccién ambiental. Estas buscan preservar eco-
sistemas criticos, como los manglares, y gestionar
riesgos climdticos, especialmente en infraestruc-
turas portuarias estratégicas. Entre las iniciativas
locales destacan estrategias para reducir la conta-
minacién portuaria y proteger la biodiversidad ma-
rina, mediante acuerdos locales e internacionales.
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En la figura 10, se resumen las politicas mds re-
levantes y las instituciones responsables de su im-
plementacién.

Conformacién de la normatividad

El marco normativo y regulatorio en Manzanillo,
Colima, busca proteger y conservar los recursos na-
turales costeros, promoviendo la preservacién am-
biental, el uso sostenible de recursos y la mitigacién
de los efectos del cambio climdtico (SEMARNAT,
2024).

El desarrollo urbano, industrial y portuario pre-
senta desafios especificos, impulsando la imple-
mentacion de politicas y normativas para minimi-
zar impactos negativos en el ecosistema (Gobierno
del Estado de Colima, 2023; CONABIO, 2021).
En la figura 11, se resumen las principales norma-
tivas vigentes para la gestion costera en Manzanillo.

Competencias
La gestién costera en Manzanillo requiere una

coordinacién interinstitucional que distribu-

ya eficazmente las competencias entre los niveles
de gobierno y las instituciones responsables de la
supervisién y conservacién ambiental. Las princi-
pales competencias se distribuyen de la siguiente
manera:

* Gobierno Federal - SEMARNAT. Supervisa
el cumplimiento de normativas ambientales en
dreas costeras, regulando actividades con im-
pacto en los ecosistemas y colaborando con au-
toridades locales para garantizar la proteccién
ambiental en operaciones costeras (SEMAR-
NAT, 2024).

(Orden auténomo, con supervision federal)

- Administracién Portuaria Integral (API).
Gestiona y opera el puerto de Manzanillo,
monitoreando los impactos ambientales de las
actividades portuarias. Colabora con SEMAR-
NAT para implementar y supervisar medidas
de conservacién ambiental (API Manzanillo,
2021).

* Gobierno Federal. Define politicas nacionales
y normativas ambientales aplicables a las regio-

Figura 10. Politicas relevantes para la zona costero- marina de Manzanillo.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11. Normatividad actual de Manzanillo. Fuente: Elaboracién propia.

nes costeras, incluido Manzanillo. Establece
un marco regulatorio que facilita la implemen-
tacién de programas para la preservacién y el
manejo costero (Gobierno de México, 2019).

Gobierno Estatal de Colima. Mediante po-
liticas locales y coordinacién municipal, el

gobierno estatal facilita el manejo costero en
Manzanillo, promoviendo la conservacién de
ecosistemas y el cumplimiento de normativas
ambientales (Gobierno del Estado de Colima,
2023).

Municipio de Manzanillo. Implementa me-

didas de gestién costera, incluyendo restaura-
cién de ecosistemas y regulaciones para el uso
del suelo urbano-costero, garantizando una
respuesta eficaz a las necesidades locales (Go-
bierno del Estado de Colima, 2023).

Esta distribucién de competencias facilita una
respuesta coordinada a los desafios ambientales,
promoviendo politicas de conservacién y desarro-
llo sostenible a nivel local y federal.
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Instituciones y reparto de funciones

El manejo costero en Manzanillo es una tarea mul-
tidimensional que involucra a diversas institucio-
nes gubernamentales y académicas, cada una con
funciones especificas para la proteccién y sosteni-
bilidad de los recursos costeros en la regién. En la
figura 12, se resumen las principales instituciones
y su reparto de funciones para la gestién costera en
Manzanillo.

La coordinacién institucional es clave para en-
frentar los desafios ambientales en Manzanillo,
implementando medidas sostenibles que protejan
los recursos naturales y fortalezcan la resiliencia cli-
matica.

Instrumentos estratégicos y operativo

La gestién costera en Manzanillo se basa en ins-
trumentos estratégicos y operativos que gufan la
conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales. Incluyen evaluaciones ambientales, sis-
temas de monitoreo y programas de ordenamiento
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Figura 12. Instituciones y reparto de funciones en Manzanillo. Fuente: Elaboracién propia.

ecolégico (SEMARNAT, 2024). Ademis, se inte-
gran tecnologias de informacién geografica y bases
de datos ambientales, respaldando decisiones basa-
das en evidencia cientifica para una gestién costera
efectiva y sostenible.

La tabla 4 detalla los principales instrumentos
empleados en la region:

Formacién y capacitacién
La capacitacién y formacién de actores en la ges-
tién costera son clave para implementar politicas
ambientales y conservar los recursos naturales. En
Manzanillo, se desarrollan programas y talleres
para fortalecer las capacidades de funcionarios pu-
blicos, gestores ambientales y la comunidad local
que contribuyen significativamente a la creacién de
una cultura de sostenibilidad y corresponsabilidad.
Estas iniciativas abordan dreas como la proteccién
de la biodiversidad, la evaluacién de impactos am-
bientales y la mitigacién de riesgos climdticos.
A continuacién, se detallan las principales acti-
vidades de formacién y capacitacién en la regién.
* Programas de Capacitacién para funciona-
rios Publicos, Gestores Ambientales y Co-
munidad Local. Estos proporcionan herra-
mientas importantes para la proteccion de los
ecosistemas costeros, abarcando temas como
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la biodiversidad, la evaluacién de impactos
ambientales y la gestién de riesgos climdticos
(Gobierno del Estado de Colima, 2023; SE-
MARNAT, 2024).

Talleres de Gestién Ambiental para Personal
Técnico y Tomadores de Decisiones. Son di-
rigidos a personal técnico y tomadores de deci-
siones en la costa de Manzanillo, fortalecen sus
conocimientos en gestién ambiental, facilitan-
do la toma de decisiones informadas y sosteni-
bles (Gobierno de México, 2019).
Capacitaciéon en Manejo Costero Impartida
por Instituciones Académicas. La Universi-
dad de Colima, a través de su Facultad de Cien-
cias Quimicas, ofrece capacitacién especializa-
da en manejo costero, apoyando la formacién
de profesionales locales comprometidos con la
sostenibilidad de la regién (Facultad de Cien-
cias Quimicas, Universidad de Colima, 2022).
Programas de Formacién en Cambio Clim4-
tico y Sostenibilidad para Lideres Comuni-
tarios. Estos estdn dirigidos a lideres comuni-
tarios locales, con el objetivo de sensibilizarlos
sobre la sostenibilidad y el cambio climdtico,
promoviendo su participacién en la gestién y
conservacién ambiental INECC, 2019).
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Tabla 4. Instrumentos en Manzanillo, Colima. Fuente: Elaboracién propia.

Nivel
Instrumento

de competencia

Descripcién

Evaltia la salud y restauracién de manglares ante im-

Sistema de Monitoreo de Manglares Federal pactos ambientales (INECC, 2019).
. . Regula proyectos en zonas costeras para garantizar su
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) Federal compatibilidad ambiental (SEMARNAT, 2021).
. Estrategias para el uso sostenible y resiliente de los
Plan de Manejo Integral de la Zona Costera Estatal recursos costeros (Gobierno de Colima, 2023).
. ., , Andlisis espacial y planificacién de ecosistemas costeros
Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG) Estaral mediante datos georreferenciados (CONABIO, 2020)
. . Informacién sobre biodiversidad y calidad ambiental
Base de Datos Ambientales Regionales Estatal para monitoreo continuo (INECC, 2019).
Programa de Educacién y Conciencia Estatal Sensibilizacién y capacitacion en sostenibilidad para
Ambiental comunidades locales (SEMARNAT, 2021).
Plan de Ordenamiento Ecolégico (POE) Municipal Regula el uso del suelo y la gestién ambiental en la

costa de Manzanillo (Gobierno de Colima, 2023).

Recursos econémicos y financieros
para el manejo costero
La asignacién de recursos econémicos es clave
para el éxito de la gestién costera en Manzanillo.
Los fondos provienen de financiamiento estatal y
federal, destinados a la conservacién de la biodi-
versidad y la restauracién de ecosistemas, como los
manglares. La inversién en infraestructura verde es
fundamental, ya que estas soluciones naturales, a
diferencia de la infraestructura gris, mitigan ries-
gos costeros como marejadas, inundaciones y ero-
sion, al tiempo que mejoran la calidad del agua,
preservan la biodiversidad y fomentan actividades
sostenibles como la pesca y el ecoturismo. Ademds,
colaboraciones con organizaciones internacionales
apoyan proyectos especificos que refuerzan la resi-
liencia costera, asegurando una gestidn sostenible
de los recursos naturales y alineada con el Manejo
Integrado de Zonas Costeras (MIZC) (Gobierno
de México, 2019; LGEEPA, 2018).

En la tabla 5 se describen los principales recursos
econémicos y financieros que respaldan la gestién
costera en la region:
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Conocimiento e informacién

El conocimiento cientifico y la informacién actua-
lizada son esenciales para una gestion ambiental
eficaz en Manzanillo. Estos insumos provienen de
estudios de biodiversidad, mapeo de ecosistemas y
andlisis de riesgos, proporcionando una base sélida
para la toma de decisiones informadas (CONA-
BIO, 2021). Este enfoque facilita el disefio de es-
trategias de conservacién y adaptacién basadas en
datos.

* Colaboracién con Universidades y Centros
de Investigacién. Las universidades y centros
de investigacién son clave para generar datos
cientificos rigurosos que fortalecen las politicas
ambientales y gufan acciones de conservacién.
La Universidad de Colima aporta informacién
valiosa mediante estudios sobre impactos am-
bientales (SEMARNAT, 2024).

* Monitoreo de la Calidad del Agua. La Uni-
versidad de Colima realiza monitoreos pe-
riédicos de la calidad del agua en la costa de
Manzanillo, evaluando la salud de los ecosiste-
mas marinos y detectando fuentes de contami-
nacién para implementar medidas correctivas
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(Universidad de Colima & API Manzanillo,
2022).

* Publicaciones Cientificas sobre Biodiversi-
dad Marina y Costera. Estudios cientificos en
Colima han documentado la biodiversidad ma-
rina y costera, identificando especies en riesgo
y medidas para su conservacién. Estos trabajos
respaldan la protecciéon de la biodiversidad y
orientan la gestién costera (INECC, 2023).

* Proyectos de Ciencia Ciudadana. La ciencia
ciudadana involucra a la comunidad local en
la recoleccién de datos ambientales, generan-
do informacién sobre los ecosistemas costeros.
Ademds, fortalece la conciencia ambiental y fo-
menta la corresponsabilidad en la conservacién
del entorno (Gobierno del Estado de Colima,
2020).

* Mapeo de Ecosistemas y Andlisis de Ries-
gos. El uso de tecnologias avanzadas, como el
mapeo con sistemas de informacién geografica
(SIG), permite caracterizar las zonas costeras e
identificar dreas en riesgo, facilitando la antici-
pacién y mitigacién de impactos ambientales y
climdticos (CONABIO, 2021).

La integracién del conocimiento y monitoreo
fortalece la respuesta ante desafios ambientales en
Manzanillo, facilitando una gestién costera adapta-
tiva y basada en evidencia.

Educacién para la sostenibilidad

La educacidén para la sostenibilidad en Manzanillo
abarca desde la educacién bdsica hasta la formacién
profesional, integrando la conciencia ambiental
en los programas locales. Se enfoca en la protec-
cién de los manglares, la biodiversidad marina y la
adaptacién al cambio climdtico. A continuacion, se
describen las principales iniciativas educativas en la
region. (figura 13).

Estas iniciativas educativas desempefian un papel
importante en la creacién de una cultura de sos-
tenibilidad en Manzanillo, formando ciudadanos
y futuros lideres comprometidos con la proteccién
del medio ambiente y la resiliencia frente al cambio
climético.

Participacién ciudadana
La participacién ciudadana es clave para el éxito
de la gestién ambiental en Manzanillo, asegurando
que las politicas reflejen las necesidades locales. In-
cluir a la comunidad en la toma de decisiones for-
talece la corresponsabilidad y promueve una ges-
tidn efectiva y sostenible de los recursos costeros. A
continuacién, se detallan las principales actividades
de participacion ciudadana en la regién.
¢ Consultas Piablicas y Comités Ciudadanos.
A través de consultas publicas y comités ciuda-
danos, el gobierno local involucra a la comuni-

Tabla 5. Recursos econémicos y financieros para el manejo costero. Fuente: Elaboracién propia.

Recurso

Descripciéon

Fondos de Cooperacién Internacional

Apoyo financiero para sostenibilidad costera y adaptacién climdtica
(BID, 2015).

Presupuesto Estatal para la Conservacién

Fondos para restauracién de ecosistemas costeros en Colima (Go-
bierno de Colima, 2023).

Fondos Federales para la Adaptacién Climdtica

Financiamiento para resiliencia y mitigacién en zonas costeras
(Gobierno de México, 2019).

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Financiamiento para infraestructura y adaptacién en el puerto de

Manzanillo (BID, 2015).

Fondos de Conservacién y Desarrollo Sustentable

Recursos para infraestructura verde y 4reas protegidas (CONABIO,
2020).

Incentivos Fiscales para Proyectos Ambientales

Beneficios fiscales para inversiones en conservacién costera (SE-

MARNAT, 2021).
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dad en la planificacién y gestién de proyectos * Crear mecanismos de participacién digital
de conservacion, fomentando la participacion que faciliten el acceso a informacién y la re-
social y una cultura de corresponsabilidad en troalimentacién en la toma de decisiones
la proteccidn de los ecosistemas costeros (Go- (Gobierno del Estado de Colima, 2023).
bierno del Estado de Colima, 2023; Gobierno * Incluir representantes comunitarios en los
de México, 2019). comités de gobernanza costera (UNDRR,
* Desafios en la participacién ciudadana en la 2024).
gestion costera. Aunque Manzanillo cuenta * Consejos Consultivos Locales para la Toma
con iniciativas de participacién ciudadana en de Decisiones Ambientales. La creacién de
temas ambientales, la gestidon costera sigue sien- consejos consultivos locales facilita la parti-
do un proceso dominado por actores guberna- cipacién ciudadana en la toma de decisiones
mentales y empresariales (Hernidndez-Lépez ez ambientales, garantizando politicas adaptadas
al., 2020). La comunidad local enfrenta barre- al contexto y las prioridades de la comunidad.
ras para involucrarse activamente en la toma de * Proyectos Colaborativos para la Restaura-
decisiones debido a: cién de Ecosistemas. La comunidad participa
* Escasos espacios de didlogo y colaboracién en proyectos colaborativos para la restauracién
con autoridades (Herndndez ez al., 2020). de playas y manglares, fomentando una recu-
* Procesos burocrdticos que limitan la partici- peracién activa y consciente de los recursos na-
pacién de comunidades pesqueras y rurales turales y fortaleciendo el compromiso con la
(OECD, 2023). conservacién (Gobierno del Estado de Colima,
Para fortalecer la participacién ciudadana en el 2020).
manejo costero, se propone: * Foros Publicos sobre Temas Ambientales y
* Desarrollar programas de educacién ambien- Desarrollo Costero: Los foros publicos, orga-
tal dirigidos a comunidades locales (INECC, nizados por el gobierno local, permiten la con-
2023). sulta y retroalimentacién en temas ambientales

Figura 13. Iniciativas educativas en Manzanillo. Fuente: Elaboracién propia.
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y de desarrollo costero, facilitando el didlogo
comunidad-gobierno para una gestién costera
inclusiva y eficaz (INEC2023; Gobierno del
Estado de Colima, 2020).

La participacién comunitaria fortalece la gestién
ambiental y fomenta una cultura de sostenibilidad
en Manzanillo, esencial para la preservacién a largo
plazo de los ecosistemas costeros.

Economia azul

La economia azul en Manzanillo representa una
oportunidad clave para el desarrollo sostenible, gra-
cias a su posicion estratégica como puerto relevante
en el Pacifico mexicano (API Manzanillo, 2021).
Se basa en el aprovechamiento sostenible de los re-
cursos ocednicos y costeros, impulsando activida-
des como pesca sostenible, acuicultura y turismo
ecolégico (SEMARNAT, 2024). La diversificacién
econdmica, integrando sectores como la energfa re-
novable y la biotecnologia marina, no solo puede
aumentar el PIB local, sino también generar em-
pleos en sectores emergentes (INEGI, 2020).

El fortalecimiento de la economia azul podria re-
ducir la presién sobre los ecosistemas de manglares
y arrecifes, que actualmente enfrentan amenazas
debido al cambio climdtico y al desarrollo urbano,
ya que son fundamentales para la proteccién coste-
ra y la biodiversidad, y su conservacién es impor-
tante para una economia costera resiliente (SCT,
2020). Asimismo, la implementacién de politicas
publicas que incentiven practicas sostenibles en
el sector maritimo y portuario contribuiria a una
mayor competitividad de Manzanillo en mercados
internacionales que demandan altos estdndares am-

bientales (API Manzanillo, 2021).

Integracién de la Economia Azul

en el Manejo Costero

La economia azul ofrece una oportunidad clave
para mejorar el manejo costero en Manzanillo me-
diante estrategias que vinculen la conservacién de
los ecosistemas con el desarrollo econémico soste-
nible. Sin embargo, actualmente estas estrategias
se presentan de manera aislada y no forman parte
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de una vision integral de gestidén costera (OECD,
2023).

Para fortalecer la integracién de la economia azul
en el MIZC, se sugiere:

* Incorporar criterios de sostenibilidad en las po-
liticas de inversién portuaria (API Manzanillo,
2021).

* Implementar esquemas de financiamiento para
emprendimientos de pesca sostenible y ecotu-
rismo (FAO, 2021).

* Incentivar la diversificacién productiva con
base en principios de economia circular, redu-
ciendo la presién sobre los ecosistemas costeros
(Rodriguez & Silva, 2019).

Un caso exitoso de integracién de la economia
azul en el manejo costero es el desarrollo de proyec-
tos de restauracién de arrecifes artificiales, que no
solo fomentan la biodiversidad, sino que también
impulsan actividades turisticas de bajo impacto

ambiental (PNUMA, 2022).

Perspectivas y Retos de la Economia Azul
en Manzanillo, Colima
La economia azul en Manzanillo ofrece ejemplos
précticos que pueden fortalecer su desarrollo soste-
nible (tabla 6). Estos ejemplos incluyen:
Innovaciones en:
* Café y hongos utilizados para producir bio-
combustible (Santos ez al., 2021).
Céscara de naranja para fabricacién de jabones

biodegradables, promoviendo una economia
circular (Garcfa & Lépez, 2020).
Biocombustibles a partir de algas y pastos ma-

rinos, que reducen las emisiones de gases de
efecto invernadero y evitan la competencia por
espacio en tierra (Li & Yao, 2024).

Conversiéon de Energfa Térmica Ocednica

(OETC), utilizando gradientes salinos, co-
rrientes y mareas para capturar energia hidrdu-
lica (Thennakoon et af., 2023)).

Hidrégeno en el sector maritimo como fuente

de combustible, contribuyendo a la descarbo-
nizacién del transporte (Zhou & Tao, 2025).
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Capacidad para adaptarnos:

* Reconocimiento de contextos locales y regio-
nales para fortalecer la economia azul (API
Manzanillo, 2021).

* Fortalecimiento de capacidades a nivel local,
regional y nacional en précticas sostenibles.

* Adaptacién, innovacién e inversién publica y
privada como impulsores de la economia azul.

* Colaboracién intersectorial basada en la coo-
peracidn entre ciencia e industria, apoyada en
Big Data e inteligencia artificial para la toma
de decisiones.

* Balance entre oportunidades de produccién y
beneficios sociales y ambientales.

* Promocién de la cooperacién, adaptacidn,
equidad, inversién, innovacién y responsabili-
dad eco-social.

Océanos sostenibles:

* Reflexién sobre la necesidad de un océano sos-
tenible para mitigar riesgos e incertidumbres
mediante informacién, innovacién, inversién
y planeacién (INEGI, 2020).

* Cambio de visién, fomentando la cooperacién
y coordinacién, aumentando capacidades.

* Evaluacién de la factibilidad de los flujos de
produccién y los costos de oportunidad de no
tomar medidas.

* Necesidad de liderazgo para promover cambios
y replicar casos de éxito.

* Evaluacién de beneficios de acciones de adap-
tacién y de los costos de oportunidad de no
actuar (Secretarfa de Comunicaciones y Trans-

portes, 2020).

Tabla 6. Perspectivas y retos de economia azul en Manzanillo, Colima. Fuente: Elaboracién propia.

Perspectivas

Retos

Diversificacion econémica:
Expansién de pesca responsable, ecoturismo y energfas reno-
vables (API Manzanillo, 2022).

Conflictos de uso de recursos:
Competencia entre actividades tradicionales y sostenibles

(SEMARNAT, 2018).

Turismo sostenible:
Oportunidades en ecoturismo y recreacién marina no invasi-

va (SCT, 2020).

Contaminacién y degradacion ambiental:
Impacto de la contaminacién maritima en la biodiversidad

(INEGI, 2020).

Acuicultura y pesca sostenible:
Proyectos ecolégicos para empleo y conservacién de especies

(SEMARNAT, 2018).

capacitacién y educacién:
Falta de formacidn en pricticas sostenibles y educacion
ambiental (API Manzanillo, 2022).

Energias Renovables Marinas:
Desarrollo de energia edlica y undimotriz para reducir uso de
combustibles fésiles (SCT, 2020).

Infraestructura y financiamiento:
Altos costos iniciales para proyectos sostenibles

(SEMARNAT, 2018).

Conservacién de ecosistemas marinos:
Creacidn de dreas protegidas y restauracién de manglares

(SEMARNAT, 2018).

Cambio climdtico y vulnerabilidad:
Aumento del nivel del mar y eventos extremos
(INEGI, 2020).
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Figura 14. Economia azul en Manzanillo, Colima. Fuente: Elaboracién propia.

Discusion

El Manejo Integrado de Zonas Costeras (MIZC)
en Manzanillo, Colima, ejemplifica un mode-
lo de gestién clave que incorpora la conservacién
ambiental y el desarrollo econémico sostenible en
un marco participativo y adaptativo. Ha sido am-
pliamente adoptado en zonas costeras de alto valor
ecolégico, como Australia y el Caribe, donde ha
demostrado reducir la degradacién ambiental y for-
talecer la resiliencia econémica (PNUMA, 2022).
Al aplicar un enfoque coordinado, como el mode-
lo Presion-Estado-Respuesta (PER), el MIZC en
Manzanillo facilita una planificacién costera eficaz,
equilibrando conservacién y desarrollo en linea
con esténdares de sostenibilidad internacionales.
Su implementacién ofrece beneficios clave, como
la mitigacién del cambio climdtico, la proteccién
de manglares y la mejora en la calidad de vida de las
comunidades. Estas medidas no solo benefician a la
poblacién actual, sino que generan un legado de re-
siliencia a largo plazo. Sin embargo, su efectividad
depende de la coordinacién interinstitucional, fi-
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nanciamiento estable y voluntad politica (INECC,
2023). En otras regiones de México, como Vera-
cruz y Quintana Roo, su adopcién ha favorecido
la recuperacién de ecosistemas y mayor cohesién
social, validando la eficacia del modelo (CONA-
BIO, 2021; SEMARNAT, 2024).

Sin el MIZC, Manzanillo enfrentarfa mayor
degradacién costera, afectando su economia y au-
mentando la vulnerabilidad ante fendmenos extre-
mos (Cervantes et al, 2023). La erosién costera,
pérdida de biodiversidad y falta de planificacién li-
mitarfan inversiones en turismo sostenible y pesca
responsable (API Manzanillo, 2022).

Implementar el MIZC fortaleceria la resiliencia
de Manzanillo y servirfa como modelo replicable.
Para su éxito, es clave superar la fragmentacién en
la toma de decisiones y fortalecer la educacién am-
biental, involucrando a la comunidad en la con-
servacion de los recursos costeros (SEMARNAT,
2024).
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Conclusiones

El Manejo Integrado de Zonas Costeras (MIZC)
en Manzanillo es clave para el desarrollo sostenible
y la resiliencia ambiental. La explotacién desmedi-
da de recursos y la falta de politicas de gobernanza
aumentan la vulnerabilidad de comunidades y eco-
sistemas ante amenazas como el aumento del nivel
del mar.

Este estudio destaca la importancia de integrar
herramientas analiticas en la planificacién del
MIZC. El andlisis de riesgo y costo-beneficio per-
mite identificar amenazas y priorizar medidas de
adaptacién viables. Su aplicacién ha fortalecido la
gestion territorial y del riesgo, ademds de impulsar
la economia azul, promoviendo pesca responsable,
ecoturismo y restauracion de ecosistemas.
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