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Resumen:
							                           
El sistema de humedales Marismas Nacionales Sinaloa (MNS), al noroeste de México, constituye un socio-ecosistema que suministra importantes servicios ecosistémicos (SE). Actualmente, MNS muestra signos de degradación vinculada con actividades antropogénicas, comprometiendo el flujo de SE, siendo necesario garantizar su continuidad, comenzando por su reconocimiento. Con ese objetivo, y mediante técnicas de cartografía social y colaboración participativa, se identificaron 28 sub-categorías de SE, principalmente de abastecimiento (57%). La cartografía generó información espacialmente explícita sobre las áreas suministradoras de SE y su relación con los usuarios. Se identificaron áreas prioritarias para los usuarios por su suministro de servicios ecosistémicos, como las marismas, manglares, sitios de importancia cultural y recreativa, y acuíferos. Se evidenció que las actividades relacionadas con los humedales se han incrementado en fechas recientes, indicando un aumento en la utilización de los recursos naturales, con interacciones negativas entre las actividades desarrolladas y los componentes naturales. Con este trabajo se aporta información base para futuros estudios en la región y se contribuye con elementos para el ordenamiento ecológico de MNS.



Palabras clave: Cartografía social, humedales, servicios ecosistémicos, socioecosistemas.
		                         


Abstract:
						                           
The Marismas Nacionales Sinaloa (MNS) wetland system, in northwest Mexico, constitutes a socio-ecosystem providing important ecosystem services (SE). Currently, MNS shows signs of degrdation linked to anthropogenic activities, compromising the flow of SE, making it necessary to guarantee its continuity, beginning with its recognition. With this objective and through social mapping and participatory collaboration techniques, 28 sub-categories of SE were identified, mainly provisioning services (57%). The cartography outputs spatially explicit information about the SE supplying areas and their relationship with users. Priority areas for users were identified for their provision of ecosystem services, such as marshes, mangroves, sites of cultural and recreational importance, and aquifers. It was evident that activities related to wetlands have increased recently, indicating an intensification in the use of natural resources, with negative interactions between the activities developed and the natural components. This work provides essential information for future studies in the region and contributes with elements for the ecological planning of MNS.
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			Introducción

			Se reconoce que la población humana recibe beneficios y obtiene provecho, directa o indirectamente, de las funciones y procesos de los ecosistemas (Costanza et al., 1997), beneficios que en conjunto son llamados servicios ecosistémicos (SE) y que han sido clasificados como servicios de aprovisionamiento, de regulación, culturales y de soporte (Millennium Ecosystem Assessment [MEA], 2003). Su uso, disfrute o consumo contribuye a producir bienestar en las poblaciones (Boyd & Banzhaf, 2007).

			A pesar de su importancia, se admite que el deterioro ambiental tiene efectos negativos sobre el suministro de SE (MEA, 2003) y que existe un declive en la capacidad del capital natural para su provisión (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services [IPBES], 2019). Esta situación ha sido analizada en México, con propuestas como la de Maass et al. (2005) para ecosistemas específicos, o la de Balvanera & Cotler (2007) para contextos más amplios, quienes han intentado sintetizar la información disponible sobre la capacidad de los ecosistemas mexicanos para proveer SE, con énfasis en los patrones temporales y espaciales. 

			Los SE han sido analizados con distintos enfoques, destacando la evaluación económica como un medio de sensibilización social, tendiente a promover la conservación de los ecosistemas y los beneficios que de ellos se derivan (Camacho-Valdez et al., 2013, 2014; de la Lanza et al., 2013; Reyes et al., 2014; Sanjurjo, 2001). 

			En ese sentido, Goldman et al. (2008) consideran necesario priorizar el bienestar humano incorporando los SE como una estrategia adicional, que puede ser un poderoso incentivo para conservar la naturaleza, pues su alcance no se limita a áreas protegidas, sino a una mayor variedad de sitios que pueden atraer otros intereses y cuya conservación obedece a distintas razones, no sólo de orden ético o cultural. 

			Particularmente en México, el enfoque de SE para la conservación se ha aplicado principalmente en dos tipos de ecosistemas: los bosques y selvas, que inclusive son sujetos de programas oficiales conocidos, como Pago por Servicios Ambientales (PSA), dirigidos principalmente a la población propietaria de terrenos forestales (Comisión Nacional Forestal [Conafor], 2020). Con ese tipo de iniciativas se busca incentivar económicamente a los posesionarios de terrenos con cobertura boscosa, para conservarla, evitando su pérdida o deterioro por prácticas forestales inadecuadas o ilegales y promoviendo el fortalecimiento de las comunidades y de actividades económicas sustentables.

			Con excepción de los manglares, este tipo de instrumentos no se ha aplicado a otros humedales, ecosistemas que destacan por la diversidad y oferta de SE (Lebreton et al., 2019). Los humedales carecen de regulaciones para su conservación, enfrentando una situación de deterioro promovida por actividades antropogénicas que los altera y que pueden provocar costos sociales y ambientales (Davidson, 2014; Moomaw et al., 2018). Al respecto, las actividades asociadas con la agricultura (cambio de usos de suelo en primer término) causan el mayor impacto, junto con el desarrollo de infraestructura hidráulica y la expansión de la zona urbana e industrial (Asselen et al., 2013; MEA, 2005).

			En el caso de México, el complejo de humedales conocido como Marismas Nacionales (MN), el mayor sistema de esta naturaleza en la costa del Pacífico mexicano y al mismo tiempo un socio-ecosistema de gran relevancia regional, se ha visto afectado por diversas causas naturales y de origen antrópico. Por su extensión y diversidad, este sistema es reconocido a nivel nacional e internacional, habiéndose nominado como Sitio Ramsar (No. 732), como Área de interés para la conservación de las aves (AICA C-57), como Región hidrológica y terrestre prioritaria (RHP-22; RTP-61), como Región prioritaria para la conservación y como Reserva de la biósfera (Nayarit). 

			MN ha sido objeto de diversos estudios, muchos de ellos orientados a evaluar aspectos de la biología y ecología, así como cambios en la extensión de los manglares, una de las más grandes en México y otras coberturas de la zona, (Berlanga-Robles & Ruiz-Luna, 2007, 2018; Berlanga-Robles et al., 2019, 2020). De acuerdo con Rubio-Cisneros et al. (2017), MN puede ser considerado como un “hotspot” por la diversidad de SE suministrados a distintas escalas temporales y espaciales, en tanto que Camacho-Valdez et al. (2013, 2014), entre otros, han incorporado la dimensión económica en la valoración de los SE de esta región para apoyar estrategias de conservación y adaptación ante la posibilidad de deterioro.

			Por su parte, Ramírez-Zavala et al. (2012) señalan que, dada la fuerte interdependencia entre los ambientes naturales y los sistemas sociales en MN, se debe realizar una gestión integrada y unitaria, asumiendo a MN como un sistema socioecológico, con sus componentes sociales y naturales fuertemente relacionados, lo que es un desafío para la gestión convencional del capital natural, particularmente al ser un socio-ecosistema compartido por dos entidades federativas, Nayarit y Sinaloa.

			Considerando las evidencias de que el manejo inadecuado del capital natural de MN ha provocado la degradación de algunas áreas o procesos ambientales, modificando patrones hidrológicos, permitiendo métodos de pesca no sostenibles e incorporando otras actividades como la acuicultura y el desarrollo turístico en forma no sostenible, se podría argumentar que se está comprometiendo la capacidad del ecosistema para mantener el suministro de SE a las comunidades locales (Ramírez-Zavala et al., 2012). 

			Por ello, si se reconoce que los SE son el vínculo entre el funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar humano, es indispensable la caracterización de los principales ecosistemas y los SE que de ellos se derivan, incluyendo el conocimiento de su distribución y su relación con las comunidades usuarias, información crítica para la toma de decisiones (Fisher et al., 2009). Este conocimiento permite comprender las interacciones entre sociedad y naturaleza, facilitando la toma de decisiones para la planificación del territorio, mejorando iniciativas de conservación de los ecosistemas y la gestión de áreas naturales protegidas (Balvanera et al., 2017).

			Así, se hace indispensable la participación estructurada de los beneficiarios en el mapeo y valoración de los SE, ya que aporta elementos más precisos para la toma de decisiones al considerar intereses, derechos, compromisos y responsabilidades (Baskent, 2020; Maes et al., 2012). Vale la pena mencionar que, aunque el término Servicios Ecosistémicos es poco conocido a nivel comunitario, aun novedoso para muchos académicos, e inclusive criticado por otros, al considerarlo de carácter neoliberal, tiene el potencial para resaltar interdependencias entre colectivos que las desconocen, con lo cual se posibilita la acción coordinada (Barnaud & Antona, 2014). Por otra parte, aunque evidentemente es un concepto antropocéntrico, su aplicación requiere de una visión multidisciplinaria y permite establecer una comunicación más directa con las comunidades, lo que ofrece ventajas. 

			Con esas consideraciones, el presente estudio tuvo como objetivo identificar los humedales costeros, su distribución y los principales servicios ecosistémicos que estos aportan dentro de los límites de MN en Sinaloa (MNS), a través de un proceso participativo con los beneficiarios locales. Con este tipo de procesos se busca promover el empoderamiento de la comunidad y fomentar un entorno propicio para la gestión de recursos de acceso común. 

			También se espera entender las relaciones entre los usuarios de los ecosistemas, humedales de MNS en el presente caso, a través de un proceso que tome en cuenta los diferentes tipos de saberes de los usuarios y las personas involucradas en su uso y manejo. Por ello, se aplicaron herramientas y técnicas que promueven la participación, el intercambio y la generación de conocimiento, reflejando el entorno y la realidad que los usuarios perciben. 

			Este tipo de procesos se promueve desde hace décadas por diferentes organismos internacionales, ya que generan elementos importantes para la planificación y el manejo de los humedales y otros ecosistemas (United Nations [UN], 1992), mejorando la calidad y legitimidad de las decisiones sobre un territorio, al incorporar diferentes perspectivas y conocimientos locales, lo cual puede facilitar que las políticas asociadas tengan mayor aceptación social (Luyet et al., 2012).

			Con esa visión, el presente estudio aplicó el mapeo participativo como una técnica que facilita el intercambio, la integración y la visualización del conocimiento local sobre diversos temas relativos al manejo de los humedales en MN, asumiendo que con este enfoque, también se promueve el diálogo entre los diferentes actores y usuarios de los recursos, además de que contribuye en la resolución de posibles conflictos y en los procesos de planificación de territorio (Brown & Fagerholm, 2015; Rambaldi et al., 2006). 

			Se persigue que la información generada contribuya a la conservación de MN y sus servicios ecosistémicos y a un mejor entendimiento de la relación que tienen los usuarios con su entorno, para que sea considerado en la gestión del capital natural de este importante socio-ecosistema.

		

		
			Materiales y métodos

			
				Área de estudio

				El complejo de humedales Marismas Nacionales se localiza en el noroeste de México, dividido artificialmente por los límites estatales de Sinaloa (al norte) y Nayarit (al sur), colindando al oeste con el Océano Pacífico. El área correspondiente a Sinaloa es conocida como Marismas Nacionales Sinaloa (MNS) y se ubica dentro de la Región Hidrológica 11 (RH 11), en la cuenca del río Acaponeta y sub-cuenca Palotes-Higueras, donde las principales coberturas naturales corresponden a marismas (vegetación halófita), bosque seco y manglar (Berlanga-Robles & Ruiz-Luna, 2002). La integran diversos cuerpos lagunares, destacando las lagunas Grande, Cañales y Agua Grande, así como los esteros El Maíz y Teacapán (Figura 1). 
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Figura 1



Área de estudio: Marismas Nacionales Sinaloa.







Fuente: Elaboración propia.






				

			

			
				Identificación de servicios ecosistémicos en MNS

				En esta primera fase, se realizó un taller participativo, programado para realizarse en tres horas, dirigido a profesionistas que trabajan en investigación, gestión y docencia, que permitiera contar con una primera aproximación informada sobre el socio-ecosistema en su conjunto. Al taller fueron convocados principalmente académicos pertenecientes a diferentes instituciones ubicadas en el municipio de Mazatlán, Sinaloa, quienes han realizado diversos estudios o proyectos en MNS, sobre cambios de coberturas y usos de suelo, restauración y conservación de humedales, estudios de impacto ambiental y distintos análisis sobre la actividad pesquera y acuícola. 

				El taller tuvo el objetivo de identificar, desde diversas perspectivas, el nivel de conocimiento sobre humedales específicos o en conjunto, determinar los posibles beneficios que estos ecosistemas aportan y analizar posibles vacíos de información. Al inicio del taller se introdujeron los objetivos y se proporcionó información básica sobre la zona de estudio, los humedales costeros y el concepto de SE, a fin de contar con un lenguaje común.

				Para los fines del estudio, se tomó como punto de partida la selección de SE generada por Vilardy et al. (2012) para humedales marino-costeros de Ciénaga Grande en Colombia, que tipifica los SE de abastecimiento, culturales y de regulación, incluyendo en este último tipo a algunos de los servicios reconocidos como de soporte. Dicha propuesta incluye SE distribuidos en 14 categorías, que a su vez integran a 36 subcategorías.

				Con base en lo anterior, se fomentó la discusión entre los participantes para que, de acuerdo con su experiencia, avalaran en primer término la presencia o ausencia de las categorías y subcategorías citadas, así como la incorporación de otras no contempladas en la propuesta de Vilardy et al. (2012), pero que se consideró que ocurren en MNS. 

				Los resultados permitieron contar con una primera aproximación a los SE que ofrece MNS y que fueron la base para establecer los términos y objetivos de la siguiente convocatoria, dirigida a los usuarios del socio-ecosistema.

			

			
				Identificación de interacciones entre usuarios, impactos sobre los recursos naturales y mapeo de servicios ecosistémicos

				En la segunda fase, se realizó otro taller participativo, esta vez programado para una duración aproximada de cinco horas, considerando el tipo de dinámicas a realizar. El taller se llevó a cabo en la localidad de Escuinapa, municipio de Escuinapa, Sinaloa, en esta ocasión dirigido a usuarios de los recursos naturales de MNS, así como a actores clave que tuvieran conocimiento de la región, con la finalidad de generar información a través de técnicas participativas que ayudan a reflejar la problemática socioambiental y a mapear las zonas proveedoras de servicios ecosistémicos de la región.

				De esa manera, siguiendo las recomendaciones definidas a nivel municipal por la Misión Ramsar de asesoramiento No. 67 (Ramsar, 2010), se convocó a actores clave de los sectores acuícola, agrícola, pesquero, ambientalista y de turismo. Adicionalmente, se incluyeron representantes del sector oficial, particularmente de la Comisión Nacional de Áreas Protegidas (Conanp), y también se contó con representantes del sector académico local que habían participado en el primer taller.

				Siguiendo un procedimiento similar al anterior, con una breve introducción se dieron a conocer los lineamientos y objetivos del taller. A continuación, se conformaron dos equipos de trabajo con base en la edad de los participantes (mayores y menores de 30 años, respectivamente), para proceder con las dinámicas participativas. La conformación de los grupos intenta determinar las diferencias en cuanto a la percepción sobre la problemática ambiental que enfrentan los ecosistemas de MNS y su posible variación con el tiempo. En lo posible, se evitó comprometer la diversidad de perfiles en ambos equipos. 

				De acuerdo con su edad, a cada equipo se le asignó un periodo de trabajo (actual y pasado), con una diferencia de 30 años entre ambos, buscando identificar diferencias entre el tipo y cantidad de ecosistemas y/o recursos aprovechados a lo largo del tiempo (considerando aproximadamente el periodo de 1980 al 2010), además de la diversidad de usuarios de los recursos y sus interacciones. 

				Posteriormente, se procedió con una técnica participativa conocida como lluvia de ideas, que permite generar ideas de manera espontánea sobre un tema determinado y que potencia el pensamiento creativo (Delgado, 2022; Legaz et al., 2017). El objetivo de esta dinámica fue identificar los recursos o componentes naturales de la zona y sus usos (ejemplo: cuerpos de agua, vegetación, fauna, pesca, etc.), considerando los periodos representados por cada equipo. 

				Los participantes anotaron en papeletas individuales el nombre del componente o recurso identificado, así como los usos asociados. Posteriormente en plenaria, las papeletas fueron agrupadas en función de su afinidad, discutiéndose la pertinencia de cada caso y eliminando aquellas que no fueran reconocidas por el pleno, a menos que se justificara adecuadamente su inserción. Una vez organizados los conjuntos de recursos y usos, se generaron matrices de interacción por periodo, con los usos o aplicaciones en las filas y los recursos en las columnas, visualizadas a manera de Metaplan (Habershon, 1993) en papeles rotafolio. 

				En la siguiente fase, con apoyo de personal técnico capacitado para la facilitación del proceso, se discutió al interior de cada equipo el posible impacto del uso sobre los recursos o componentes naturales, calificándolo como positivo, negativo o variable (cuando se consideró que pueden ocurrir ambos tipos de impacto de manera simultánea o sucesiva), y considerando además el supuesto de nula interacción. 

				Cada equipo de trabajo organizó la matriz de interacción de usos vs. recursos, y de igual manera se produjeron las matrices de interacción de usos vs. usos, para identificar conflictos actuales o potenciales entre usuarios de los recursos. Los resultados fueron presentados y discutidos en pleno para llegar al consenso de la información adquirida.

				Finalmente, se llevó a cabo el mapeo de SE aplicando técnicas de cartografía social (Al-Kodmany, 2001; Cruz-López et al., 2022), iniciando con una introducción al concepto de SE y reforzando su interpretación a través de ejemplos. Posteriormente, se reorganizó a los asistentes en tres equipos, tratando de mantener diversidad de perfiles en cada uno. A cada equipo se le proporcionaron tres mapas base del área de interés, con diseño sencillo, resaltando rasgos físicos de fácil identificación (vías de comunicación, poblados, cuerpos de agua).

				 Cada mapa se utilizó para ubicar espacialmente SE del mismo tipo (abastecimiento, regulación y culturales), siendo identificados colectivamente y asociados con algún ecosistema, indicando con polígonos y símbolos de distinto color el SE identificado. Por último, se solicitó a cada equipo que, dentro de los SE reconocidos en cada mapa, eligieran los tres más importantes de acuerdo con su percepción para mencionarlos en la discusión plenaria, integrarlos cuando hubo diferencias entre equipos y de esta manera contar por consenso con la totalidad de los servicios propuestos por los integrantes de los tres equipos, llegándose con ello a la conclusión del taller.

				Posterior a la celebración de los talleres, la cartografía derivada fue digitalizada e incorporada en un sistema de información geográfica (SIG) con el uso del programa ArcGis 10.3. Los polígonos marcados por los asistentes se mejoraron con el apoyo de otros insumos cartográficos (coberturas y usos del suelo del área y límites del acuífero proporcionados en los estudios de disponibilidad de agua subterránea).

			

		

		
			Resultados

			
				Servicios Ecosistémicos en Marismas Nacionales Sinaloa

				En el primer taller participaron siete expertos del sector académico y ambiental, generándose un listado de los SE asociados con humedales costeros de MNS y el área circundante. Se determinó que Abastecimiento es el tipo de SE predominante, con cinco categorías y 16 de las 22 subcategorías incluidas por Vilardy et al. (2012), destacando las categorías Alimento y Relacionado con el bosque, por el número de subcategorías, 6 y 4, respectivamente (Tabla 1). 

				
					

Tabla 1




Servicios ecosistémicos de abastecimiento identificados en Marismas Nacionales Sinaloa (MNS).
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				Para los SE de Regulación y Culturales se identificaron tres categorías en cada caso, siendo más numerosas las subcategorías relacionadas con los SE Culturales (7), mientras que con los de regulación sólo se asociaron cinco, en ambos casos con una variedad de formas de uso en MNS (Tabla 2). 

				
					

Tabla 2




Servicios ecosistémicos de regulación y culturales identificados en Marismas Nacionales Sinaloa (MNS). 
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 Fuente: Elaboración propia.






				

			

			
				Interacciones entre usuarios y recursos o componentes naturales

				En el segundo taller se contó con la presencia de 11 actores clave del género masculino, representando a tomadores de decisiones de la Conanp, una mesa directiva ejidal, una organización de la sociedad civil, representantes de la Federación de Cooperativas Pesqueras, del área turística, así como del sector académico. 

				Al analizar las interacciones entre usos y recursos en el pasado, del total identificado (61), la mayoría se reconocen como interacciones negativas (53), asociadas con actividades primarias como agricultura y la actividad forestal, y en menor medida la pesca y ganadería (Tabla 3). A lo anterior se suman la minería (extracción de sal) y festividades, que, aunque de carácter anual y corta duración, llegan a concentrar en la zona de playa cerca de 50 000 visitantes (Grave, 2021), generando impactos negativos como la contaminación visual y auditiva, así como la generación de residuos sólidos. Con impacto positivo sólo se destacó a la apicultura.

				
					

Tabla 3




Matriz de interacción entre usos y recursos o componentes naturales en el pasado.
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				Con respecto al periodo actual, se determinó que el mayor impacto negativo se atribuye a actividades de comercio, por los residuos sólidos y los diferentes tipos de contaminación generada, así como el promovido por los asentamientos humanos, que incrementan el volumen de desechos sólidos y las descargas de drenaje urbano. De igual manera, se señala a las actividades relacionadas con el crecimiento urbano como las vías de comunicación, el drenaje y la construcción de infraestructura cercanas a las zonas de humedales, las cuales contribuyen a la fragmentación de estos ecosistemas. También se destacó el cambio de usos de suelo en la zona, que afecta la permanencia de lagunas, estuarios, marismas y manglares. Finalmente, se incluye a la agroindustria (procesamiento de frutas y hortalizas), principalmente por vertimiento de agroquímicos contaminantes, de fuentes puntuales y no puntuales, que llegan a impactar al sistema estuarino-lagunar, incrementando la eutrofización natural e inclusive con potencial para contaminar mantos freáticos (Tabla 4). 

				
					

Tabla 4




Matriz de interacción entre usos y recursos o componentes naturales en la época actual. 
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				Aunado a lo anterior, para fechas actuales también se incluyen actividades como la agricultura, la pesca, la acuicultura, la ganadería y el autoconsumo como generadores de impacto negativo. Particularmente para la pesca, se señalan prácticas no sustentables, como la pesca ilegal durante veda, la captura de tallas pequeñas, el uso de artes de pesca no reglamentarios y el uso indiscriminado de alimento industrial para atraer camarón, conocido comúnmente como “purina”. En el caso de la ganadería y la acuicultura, provocan la modificación del paisaje natural y afectan a las especies silvestres; sin embargo, algunos talleristas perciben que las zonas en donde se realizan estas actividades pueden seguir funcionando como hábitat aún con las alteraciones que provocan. 

			

			
				Relaciones entre usuarios en Marismas Nacionales Sinaloa

				Con respecto a las matrices de interacción entre usuarios, se evidenció un incremento de 12 a 19 usuarios entre los periodos pasado y actual, lo que supone una mayor diversificación. Del total de posibles interacciones en la época pasada (144), la mayoría fueron consideradas como interacciones positivas (28.4%), destacando la participación de usuarios que usan las playas con fines lúdicos, quienes tuvieron participación con el resto de los usuarios. Otros usuarios con interacción positiva relevante fueron los salineros y pescadores. En menor medida se dieron interacciones negativas (5.5%), siendo las de agricultores con ganaderos y pescadores, así como la de ejidatarios con Vías de comunicación y con Actividades forestales, las más sobresalientes (Tabla 5). 

				
					

Tabla 5




Matriz de interacción entre usuarios en época pasada.
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 *Específicamente para personas que usan la playa con fines lúdicos (Fiesta de las Cabras).
 Fuente: Elaboración propia.






				

				Con respecto a la etapa actual, nuevamente se manifestaron de manera sobresaliente las interacciones positivas (40%), destacando las observadas para los usuarios denominados Comerciantes y Transportistas, cada uno con 14 de 18 posibles interacciones con otros usuarios, así como la de Educador/Investigador con 13. Este incremento puede asociarse básicamente con el crecimiento poblacional y sus necesidades de servicios, así como por la introducción o intensificación de actividades como la acuicultura y el turismo, incipientes aun a finales del siglo pasado. Inclusive, dichas actividades han propiciado un aumento en la participación de otros grupos, como artesanos, constructores, tour operadores y transportistas (Tabla 6). 

				
					

Tabla 6




Matriz de interacción entre usuarios en época actual.
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				Complementariamente, se ha propiciado la presencia de técnicos especializados en el manejo de drenaje y otras actividades asociadas con la acuicultura y agricultura, así como el incremento en la participación de grupos conservacionistas, asociados o no con instituciones académicas que realizan investigación de tipo ambiental o social en la región, reflejando las necesidades actuales de generación de conocimiento y de participación social. Las pocas interacciones negativas percibidas se mantienen hasta la época actual, principalmente entre usuarios que realizan actividades primarias, quienes se ven perjudicados así mismos debido a las alteraciones que provocan dichas actividades y que contribuyen de alguna manera a la disminución de biomasa aprovechable en dichos ecosistemas; provocados por la contaminación, la modificación del hábitat, la generación de enfermedades y la pérdida de biodiversidad. Esto provoca una percepción negativa al generar, en alguna medida, pérdidas económicas en las actividades productivas que realizan los usuarios. En el caso del sector ambientalista, se observa que las interacciones que ocurren en la zona son variables, ya que al mismo tiempo que se promueve la conservación de los ecosistemas y las especies de la zona (positivo), se busca regular el aprovechamiento de los recursos naturales, con la promoción de mejores prácticas de manejo, considerado como negativo para el sector usuario.

			

			
				Mapeo participativo de los Servicios Ecosistémicos

				Durante esta actividad, se determinó de manera aproximada la ubicación de las áreas de suministro de SE, percibidas de manera conjunta por los participantes, destacando en número los servicios de Abastecimiento (9) y Culturales (6), en tanto que para los de Regulación sólo se indicaron tres tipos de ecosistema de manera general (Tabla 7).

				
					

Tabla 7




Servicios ecosistémicos identificados en mapeo participativo.
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 Fuente: Elaboración propia.






				

				Los principales servicios de Abastecimiento cartografiados corresponden a aquellos que se derivan principalmente de actividades de producción primaria como la pesca, la agricultura y la ganadería, así como de zonas de obtención de arena y sal (minería), desarrollados en diversas zonas del área de estudio, pero principalmente asociadas con humedales costeros como lagunas, manglares, esteros. En particular para las zonas de selva baja caducifolia, éstas fueron mapeadas como áreas proveedoras de leña y madera para construcción (Figura 2a).
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Figura 2



Ubicación espacial de Servicios Ecosistémicos (SE) identificados comunitariamente en Marismas Nacionales Sinaloa. a) SE de abastecimiento; b) SE de regulación; c) SE culturales, d) Áreas de traslape de servicios ecosistémicos.







Fuente: Elaboración propia.






				

				Por otro lado, aunque no son propiamente ambientes naturales, se incluyeron elementos tales como vías de comunicación e infraestructura contiguas a áreas naturales, que fueron considerados por proporcionar conectividad entre puntos de interés y la posibilidad de construcción de infraestructura.

				Con respecto a los SE de regulación, en los mapas finales se integró principalmente a los sistemas de manglar y marismas, referidos por los participantes, pero también se incluyen los acuíferos de Agua Grande y del río Baluarte, que, si bien no fueron identificados cartográficamente, sí fueron mencionados como importantes fuentes de agua para las diversas actividades económicas realizadas en la región (Figura 2b). En lo que corresponde a los SE Culturales, se incluyeron sitios que, a juicio de los participantes, tienen relevancia cultural y/o religiosa, los cuales brindan identidad y sentido de pertenencia a los lugareños, pero también marcaron sitios a los que se asigna algún tipo de atractivo y que por lo tanto tienen valor actual o potencial para actividades turísticas, como es el caso de la pirámide de conchas El Calón, el poblado de El Mezcal y la playa de Las Cabras (Figura 2c).

				Los espacios más importantes para los usuarios que participaron en el mapeo participativo son los que les proporcionan SE de abastecimiento, entendidos como tales la pesca, la agricultura, la ganadería y la acuicultura, que son las actividades económicas que sustentan a las comunidades de la zona. En lo que respecta a SE culturales, el centro ceremonial El Trébol, la pirámide de El Calón y las playas de Teacapán son los puntos más relevantes, relacionados con la herencia cultural de la zona y que son aprovechados también para actividades turísticas y de recreación. Por último, las tres zonas de servicios de regulación identificadas a través del mapeo (marismas, manglares y acuíferos) fueron designadas también como prioritarias, al reconocerse que ayudan al proceso de filtración y mitigación de inundaciones (marismas y manglares), a la regulación del clima, para el secuestro de carbono y como precursores en la formación de suelos (manglares). Por su parte, los acuíferos son importantes para el funcionamiento del ecosistema y aportan agua dulce a los esteros.

				Finalmente, se realizó un cruce con la información anterior, a partir de lo cual fue posible determinar de manera amplia las unidades de paisaje que pueden suministrar más de un tipo de servicios ecosistémicos simultáneamente (Figura 2d), lo cual puede incrementar su importancia para conservación y manejo. En ese sentido, los sitios de traslape se observan principalmente en zonas donde coinciden áreas de importancia cultural y zonas agrícolas (SE culturales y de abastecimiento), pero también, existen zonas en donde se traslapan servicios culturales y/o de abastecimiento con los de regulación. Por tal motivo, son sitios donde debe focalizarse la atención para que las actividades económicas que se realizan en ellos, no pongan en riesgo los servicios de regulación existentes, como es el caso de sitios donde se ubican acuíferos.

			

		

		
			Discusión

			Existen diferentes marcos conceptuales y metodológicos para el estudio de SE (Balvanera & Cotler, 2007; Camacho-Valdez & Ruiz-Luna, 2012), y pese a sus limitaciones, el propuesto por Millennium Ecosystem Assessment (MEA) es el más utilizado por distintos grupos de trabajo (Finisdore et al., 2020; Fisher et al., 2009) y reconocido por proporcionar mayor entendimiento sobre el concepto de SE. 

			Por ello, en el presente estudio se aplicó la clasificación de MEA (2005), complementada con la clasificación modificada de Vilardy et al. (2012) para categorías y sub-categorías de SE, buscando facilitar la comprensión de los usuarios y otros participantes interesados, sobre los SE ofrecidos por MNS y con ello sustentar el proceso de mapeo, a fin de obtener información detallada para el sitio de estudio.

			En esta región se han documentado servicios ecosistémicos, principalmente de aprovisionamiento, como la pesca (Carvajal et al., 2011; Carvajal-Rascón et al., 2017), la acuicultura y la agricultura (Akker et al., 2012), aunque con el enfoque de actividad productiva más que como SE. Sin embargo, los mismos autores también incluyen otros procesos que derivan en SE, como la protección costera, el secuestro de carbono, los organismos filtradores, las reservas de agua dulce, el bosque maderable nativo y su fauna asociada. Más recientemente, la lista de SE reconocidos para esta región, en particular los proporcionados específicamente por humedales costeros, incluye los relacionados con la obtención de biomasa a través de la actividad pesquera que permite el autoconsumo y la comercialización de sus productos, actividades recreativas, refugio de especies, control de inundaciones, protección contra tormentas, mejoramiento de la calidad del agua, alimento, producción de oxígeno, entre otros (Cervantes-Escobar & Camacho-Valdez, 2021; Cervantes-Escobar et al., 2023). 

			Los resultados del presente estudio coinciden al determinar que los servicios de aprovisionamiento más importantes para los usuarios tienen que ver con la producción de biomasa a través de actividades primarias como la agricultura, la ganadería, la pesca y la acuicultura, que son las formas básicas de sustento en la zona. Con la realización de talleres participativos fue posible integrar la percepción de diferentes tipos de saberes (por ejemplo, científico, empírico), permitiendo conocer una mayor diversidad de SE de este tipo, con cinco categorías y un mayor número de sub-categorías y usos y beneficios que este complejo de humedales costeros brinda a los pobladores y cuya identificación suele ser compleja a través de otras metodologías no participativas. La información permite visualizar a su vez el aumento en el número de usuarios a través del tiempo, lo que supone mayor presión sobre los recursos del área.

			También es importante resaltar que los SE de regulación fueron los menos reconocidos en el presente trabajo, tanto en el comparativo de épocas como a través del mapeo, por lo que es recomendable promover estrategias que aporten conocimiento a las comunidades de la zona en cuanto a la importancia de los ecosistemas en la generación de múltiples servicios ecosistémicos, enfatizando en SE de regulación, para que los habitantes locales los tengan presentes y sean sensibles a posibles estrategias de manejo. 

			Las matrices utilizadas para identificar usuarios de los recursos y sus relaciones son una herramienta útil para los tomadores de decisión (Cicin-Sain & Knecht, 1998), ya que permiten comprender la complejidad y las diferentes interacciones entre usos y recursos de un territorio, desde la perspectiva de los propios usuarios. Se ha observado que en áreas protegidas marinas y costeras la gobernanza depende de las relaciones y las interacciones entre el sistema de gobernanza, entendido como las instituciones y mecanismos de dirección y el sistema gobernado (ecosistemas, recursos y usuarios). 

			Entonces, identificar a los usuarios y sus interacciones es un tema necesario para un análisis apropiado del tema (Havard et al., 2015), siendo recomendable continuar con el análisis de dichas relaciones entre los usuarios, y entre éstos con sus recursos, ya que es un reflejo de la dinámica socioambiental que puede apoyar la sana toma de decisiones (Baskent, 2020), sobre todo si se asume que pueden generarse diferencias en el tiempo, como se observa en MNS, en donde hubo un incremento en el número de usuarios de los recursos naturales y sus interacciones, y en la intensidad de aprovechamiento de los mismos recursos. 

			Es importante notar que, pese a dichos cambios, no se observó un incremento notable en el número de interacciones negativas, como originalmente se esperaba, posiblemente debido a que los usuarios han diversificado su aprovechamiento, es decir, una misma persona puede dedicarse a la actividad pesquera, a la agricultura y al ecoturismo de manera alternada. De ahí resalta la importancia de un manejo integral de los ecosistemas, con una visión amplia que, a través del adecuado manejo y conservación del territorio, permita la diversificación en el aprovechamiento de recursos naturales, reduciendo la vulnerabilidad de los usuarios.

			Aunque MNS no cuenta aún con decreto federal para su protección, existen diversos esfuerzos por conservar el área, por lo que el presente trabajo contribuye con información que permite visibilizar a usuarios que a menudo no son considerados y conocer cómo interactúan entre ellos y con los recursos que utilizan, lo cual debería ser tomado en cuenta para herramientas de planificación del área.

			Se sabe que la información espacial sobre servicios ecosistémicos es importante para evaluar espacialmente los intercambios y sinergias de SE, por lo que en la última década se ha observado un incremento en estudios sobre mapeo de servicios ecosistémicos (Nelson & Daily, 2010; Scemama et al., 2022), con lo cual se facilita la priorización de áreas que permitirán la alineación de múltiples objetivos de conservación (Tallis et al., 2008). Así, la cartografía social permite incrementar el acervo de conocimiento y da sentido de apropiación a los habitantes locales, permitiendo la transferencia de conocimiento y ayudando a recabar información, potenciando el desarrollo de los involucrados (Valderrama-Hernández, 2013). 

			Estas técnicas pueden aplicarse en la planeación y desarrollo de estrategias de manejo y conservación, siendo flexibles en cuanto a su implementación, en función de las características de los grupos, del objeto de estudio y del alcance social y político definidos por los colectivos. Brindan además las condiciones necesarias para que los participantes cuenten con elementos que les permitan mostrar y reflexionar su propia realidad a través de la construcción de mapas (Barragán & Amador, 2014), promoviendo la participación proactiva, con un costo de aplicación bajo (Al-Kodmany, 2001), resultados útiles para los propósitos del presente estudio. Además, el mapeo de servicios ecosistémicos puede proporcionar información de relevancia para la identificación de áreas prioritarias dentro de los procesos de ordenamiento territorial, y también para la gestión de las áreas naturales protegidas (Balvanera et al., 2017; Rozas-Vázquez et al., 2018) e inclusive en el diseño de estrategias de conectividad, como lo mencionan Díaz-Gallegos et al. (2010) para el caso del corredor Mesoamericano en México.

			Aunque previamente se contaba con información técnica sobre la extensión y superficie de los humedales costeros de la zona, incluyendo su valoración económica (Camacho-Valdez et al., 2013), el presente trabajo aporta nueva información al ubicar espacialmente zonas proveedoras de servicios ecosistémicos de interés específico para los habitantes. La elaboración de cartografía social permitió conocer la percepción de los participantes sobre los sitios que reconocen como suministradores de SE, haciendo evidente la importancia de una gestión adecuada de los recursos naturales, dado que identifican a zonas con mayor relevancia en función de su capacidad para suministrar diferentes SE al mismo tiempo. 

			El proceso de identificar los ecosistemas dentro de un área de interés y después reconocer los SE que estos proporcionan, es una alternativa que no carece de complejidad, dado que no se cuenta aún con elementos estándares para determinar que SE ofrece cada ecosistema y el resultado puede ser variable, dependiendo de la escala y de los usuarios. Por ello, es probable que se requiera la agregación de SE en “supersets” y una estandarización a nivel internacional de los tipos de SE (Bordt & Saner, 2019). En ese sentido, en este trabajo se siguió la propuesta de Vilardy et al. (2012) para categorías y subcategorías que, aunque más fácilmente comprensibles, se incrementan en número, requiriendo una depuración para asimilarlos a otros estudios afines. De cualquier manera, esta categorización muestra la importancia de los ecosistemas para sus usuarios y puede contribuir a su valoración económica y social, al tiempo que facilite la incorporación de información espacial sobre los SE con mayor detalle, aplicable a futuras herramientas de ordenamiento de las actividades en MNS. 

			Cabe mencionar que, aunque los manglares están entre los humedales costeros más reconocidos por los SE que ofrecen, y siendo además de los escasos humedales con protección legal, existen otros como las marismas que tienen un valor económico considerable, con base en estándares internacionales ($39 721 USD por hectárea), atribuido principalmente a sus servicios de regulación. Sin embargo, en la región no se les reconoce como fuentes importantes de SE y son considerados como zonas improductivas, siendo uno de los ecosistemas costeros más afectados en Sinaloa por el crecimiento de la frontera agrícola y acuícola (Berlanga-Robles et al., 2024; Hernández-Guzmán et al., 2021). Los resultados del presente trabajo indican que, al igual que las marismas, existen otros elementos del paisaje que son importantes en el suministro de SE, aunque regularmente éstos no sean reconocidos como tal.

			Por lo anterior, debe reconocerse el valor de la participación social y garantizar su involucramiento en el desarrollo regional, pero al mismo tiempo debe garantizarse que la población participante esté bien informada, para una mejor toma de decisiones. 

			El trabajo participativo ha sido utilizado y recomendado en la región por otros autores (Cervantes-Escobar et al., 2023; De la Rosa-Velázquez & Ruiz-Luna, 2023), considerando que incluir la percepción de las comunidades locales sobre el estado de los ecosistemas con los que interaccionan ayuda a integrar y a orientar acciones para su manejo, conservación y disfrute de los SE que de ellos se derivan; pero también deben considerarse mecanismos para que la información obtenida retroalimente a los colectivos y mejore su capacidad para la toma de decisiones. Esto implica que dentro de los procesos participativos se incluyan recursos para la socialización y difusión de la información entre las personas que participan en dichos procesos y los tomadores de decisiones. 

			Sin embargo, también es necesario construir los puentes para que los resultados de los procesos participativos sean contemplados dentro de la toma de decisiones y no queden sólo como ejercicios académicos, sin efecto en el manejo de los recursos naturales. A menudo, quienes realizan procesos participativos se enfrentan con dificultades como asegurar la continuidad de éstos, la comunicación eficaz, la falta de claridad en cuanto a la vinculación de las herramientas de manejo y su implementación o injerencia real; por lo tanto, deben aplicarse las herramientas de política ambiental que promueven la participación social y garantizar que los resultados sean vinculantes en la toma de decisiones (Azuela, 2006), así como establecer mecanismos para la rendición de cuentas cuando los planes participativos se implementen de manera inadecuada u omitan la participación de grupos marginados o comunidades indígenas (Cabrera, 2000; Wilder, 2010). 

		

		
			Conclusiones

			Mediante ejercicios participativos se logró identificar 28 sub-categorías de servicios ecosistémicos; 16 de abastecimiento, ocho culturales y cinco de regulación. Se mapearon áreas suministradoras de servicios de abastecimiento, regulación y culturales. Se observan interacciones entre los diferentes usuarios de los recursos de MNS en épocas pasadas y en el presente; en la mayoría son interacciones positivas. Las actividades que se realizan en la zona se perciben en su mayoría con interacciones negativas. El presente trabajo sirve de línea base para estudios actuales y futuros que requieran analizar el capital natural de la zona y una valoración más completa de servicios ecosistémicos. El mapeo de los servicios ambientales es una herramienta importante para los tomadores de decisiones y para las instituciones, ya que les permite identificar espacialmente cuáles áreas son primordiales para mantener el suministro de los servicios ecosistémicos, además de ser indispensable para los planes de manejo a futuro; se recomienda profundizar en el mapeo de los SE. Finalmente, se requiere que los tomadores de decisiones conozcan los principales componentes naturales de la zona, su distribución espacial, así como el flujo de servicios que aportan a la sociedad para gestionarlos de manera sustentable. Es indispensable que cualquier propuesta de uso y manejo del territorio de la zona gestione de manera sustentable, conserve y restaure los elementos del paisaje que están suministrando servicios ecosistémicos, haciendo énfasis en los que prestan servicios de regulación, como los manglares, las marismas y el acuífero; ya que, al no conservar estos elementos del ecosistema, se estaría comprometiendo el funcionamiento del mismo, el suministro de servicios y el bienestar humano de los locales.
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