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Resumen

Elsistema 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 degradacion
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 cartografia social y
colaboracion participativa, se identificaron 28 sub-categorias de SE, principalmente de abastecimiento (57%). La
cartografia generd informacion espacialmente explicita sobre las areas suministradoras de SE y su relacion con los
usuarios. Se identificaron areas prioritarias para los usuarios por su suministro de servicios ecosistémicos, como las
marismas, manglares, sitios de importancia cultural y recreativa, y acuiferos. Se evidencid que las actividades
relacionadas con los humedales se han incrementado en fechas recientes, indicando un aumento en la utilizacion de
los recursos naturales, con interacciones negativas entre las actividades desarrolladas y los componentes naturales.
Con este trabajo se aporta informacion base para futuros estudios en la regién y se contribuye con elementos para el
ordenamiento ecologico de MNS.
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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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Introduccion

Se reconoce que la poblacién 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
regulacion, 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 provision
(Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services [[PBES], 2019). Esta
situacién ha sido analizada en México, con propuestas como la de Maass et al. (2005) para ecosistemas
especificos, o la de Balvanera & Cotler (2007) para contextos mdas amplios, quienes han intentado sintetizar
la informacion 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 evaluacién econémica como un
medio de sensibilizacién social, tendiente a promover la conservacion 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 areas protegidas, sino a una mayor variedad de sitios que
pueden atraer otros intereses y cuya conservacion obedece a distintas razones, no sélo de orden ético o
cultural.

Particularmente en México, el enfoque de SE para la conservacion 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 poblacién propietaria de terrenos
forestales (Comision Nacional Forestal [Conafor], 2020). Con ese tipo de iniciativas se busca incentivar
econdmicamente a los posesionarios de terrenos con cobertura boscosa, para conservarla, evitando su
pérdida o deterioro por practicas forestales inadecuadas o ilegales y promoviendo el fortalecimiento de las
comunidades y de actividades econdmicas sustentables.

Con excepcidn 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 conservacion, enfrentando una situacién 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 hidraulica y la
expansion de la zona urbana e industrial (Asselen et al., 2013; MEA, 2005).
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En el caso de México, el complejo de humedales conocido como Marismas Nacionales (MN), el
mayor sistema de esta naturaleza en la costa del Pacifico mexicano y al mismo tiempo un socio-ecosistema
de gran relevancia regional, se ha visto afectado por diversas causas naturales y de origen antrépico. Por
su extension y diversidad, este sistema es reconocido a nivel nacional e internacional, habiéndose
nominado como Sitio Ramsar (No. 732), como Area de interés parala conservacion de las aves (AICA C-57),
como Regidn hidrolégica y terrestre prioritaria (RHP-22; RTP-61), como Regién prioritaria para la
conservacién y como Reserva de la bidsfera (Nayarit).

MN ha sido objeto de diversos estudios, muchos de ellos orientados a evaluar aspectos de la biologia
y ecologia, asi como cambios en la extension de los manglares, una de las mas 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 dimensién econdémica en la valoracién de los SE de esta region para
apoyar estrategias de conservacién y adaptacion ante la posibilidad de deterioro.

Por su parte, Ramirez-Zavala et al. (2012) sefialan que, dada la fuerte interdependencia entre los
ambientes naturales y los sistemas sociales en MN, se debe realizar una gestién integrada y unitaria,
asumiendo a MN como un sistema socioecoldgico, con sus componentes sociales y naturales fuertemente
relacionados, lo que es un desafio para la gestiéon 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 degradacidon de algunas areas o procesos ambientales, modificando patrones hidrolégicos, permitiendo
métodos de pesca no sostenibles e incorporando otras actividades como la acuicultura y el desarrollo
turistico en forma no sostenible, se podria argumentar que se esta comprometiendo la capacidad del
ecosistema para mantener el suministro de SE a las comunidades locales (Ramirez-Zavala et al., 2012).

Por ello, si se reconoce que los SE son el vinculo entre el funcionamiento de los ecosistemas y el
bienestar humano, es indispensable la caracterizacion de los principales ecosistemas y los SE que de ellos
se derivan, incluyendo el conocimiento de su distribucidén y su relacidon con las comunidades usuarias,
informacion critica 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 planificacién del
territorio, mejorando iniciativas de conservacién de los ecosistemas y la gestion de areas naturales
protegidas (Balvanera et al., 2017).

Asi, se hace indispensable la participacidon estructurada de los beneficiarios en el mapeo y valoracion
de los SE, ya que aporta elementos mas 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 caracter neoliberal, tiene el potencial
para resaltar interdependencias entre colectivos que las desconocen, con lo cual se posibilita la accién
coordinada (Barnaud & Antona, 2014). Por otra parte, aunque evidentemente es un concepto
antropocéntrico, su aplicacidén requiere de una visidon multidisciplinaria y permite establecer una
comunicacion mas directa con las comunidades, lo que ofrece ventajas.
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Con esas consideraciones, el presente estudio tuvo como objetivo identificar los humedales
costeros, su distribucion y los principales servicios ecosistémicos que estos aportan dentro de los limites
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
gestion de recursos de acceso comun.

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 participacion, el intercambio y la generaciéon 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 planificacién 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
politicas asociadas tengan mayor aceptacion social (Luyet et al., 2012).

Con esa vision, el presente estudio aplicéd el mapeo participativo como una técnica que facilita el
intercambio, la integracién y la visualizacidén del conocimiento local sobre diversos temas relativos al
manejo de los humedales en MN, asumiendo que con este enfoque, también se promueve el didlogo entre
los diferentes actores y usuarios de los recursos, ademas de que contribuye en la resolucién de posibles
conflictos y en los procesos de planificacién de territorio (Brown & Fagerholm, 2015; Rambaldi et al., 2006).

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

Materiales y métodos
Area de estudio

El complejo de humedales Marismas Nacionales se localiza en el noroeste de México, dividido
artificialmente por los limites estatales de Sinaloa (al norte) y Nayarit (al sur), colindando al oeste con el
Océano Pacifico. El area correspondiente a Sinaloa es conocida como Marismas Nacionales Sinaloa (MNS)
y se ubica dentro de la Regiéon Hidroldgica 11 (RH 11), en la cuenca del rio Acaponeta y sub-cuenca Palotes-
Higueras, donde las principales coberturas naturales corresponden a marismas (vegetacion haldfita),
bosque seco y manglar (Berlanga-Robles & Ruiz-Luna, 2002). La integran diversos cuerpos lagunares,
destacando las lagunas Grande, Cafiales y Agua Grande, asi como los esteros El Maiz y Teacapan (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio: Marismas Nacionales Sinaloa.
Fuente: Elaboracién propia.

Identificacion de servicios ecosistémicos en MNS

En esta primera fase, se realizé un taller participativo, programado para realizarse en tres horas, dirigido a

profesionistas que trabajan en investigacién, gestién y docencia, que permitiera contar con una primera

aproximacion informada sobre el socio-ecosistema en su conjunto. Al taller fueron convocados
principalmente académicos pertenecientes a diferentes instituciones ubicadas en el municipio de
Mazatlan, Sinaloa, quienes han realizado diversos estudios o proyectos en MNS, sobre cambios de

coberturas y usos de suelo, restauracion y conservacion de humedales, estudios de impacto ambiental y

distintos analisis sobre la actividad pesquera y acuicola.
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El taller tuvo el objetivo de identificar, desde diversas perspectivas, el nivel de conocimiento sobre
humedales especificos o en conjunto, determinar los posibles beneficios que estos ecosistemas aportan y
analizar posibles vacios de informacién. Al inicio del taller se introdujeron los objetivos y se proporciond
informacién basica sobre la zona de estudio, los humedales costeros y el concepto de SE, a fin de contar
con un lenguaje comun.

Para los fines del estudio, se tomd como punto de partida la seleccidn 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 regulacién, incluyendo en este ultimo tipo a algunos de los servicios
reconocidos como de soporte. Dicha propuesta incluye SE distribuidos en 14 categorias, que a su vez
integran a 36 subcategorias.

Con base en lo anterior, se fomento la discusion entre los participantes para que, de acuerdo con su
experiencia, avalaran en primer término la presencia o ausencia de las categorias y subcategorias citadas,
asi como la incorporacion de otras no contempladas en la propuesta de Vilardy et al. (2012), pero que se
considerd que ocurren en MNS.

Los resultados permitieron contar con una primera aproximacion 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.

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

En la segunda fase, se realizd otro taller participativo, esta vez programado para una duraciéon aproximada
de cinco horas, considerando el tipo de dindmicas a realizar. El taller se llevd a cabo en la localidad de
Escuinapa, municipio de Escuinapa, Sinaloa, en esta ocasion dirigido a usuarios de los recursos naturales
de MNS, asi como a actores clave que tuvieran conocimiento de la regién, con la finalidad de generar
informacién a través de técnicas participativas que ayudan a reflejar la problematica socioambiental y a
mapear las zonas proveedoras de servicios ecosistémicos de la region.

De esa manera, siguiendo las recomendaciones definidas a nivel municipal por la Misién Ramsar
de asesoramiento No. 67 (Ramsar, 2010), se convocd a actores clave de los sectores acuicola, agricola,
pesquero, ambientalista y de turismo. Adicionalmente, se incluyeron representantes del sector oficial,
particularmente de la Comisién Nacional de Areas Protegidas (Conanp), y también se contd con
representantes del sector académico local que habian participado en el primer taller.

Siguiendo un procedimiento similar al anterior, con una breve introduccion se dieron a conocer los
lineamientos y objetivos del taller. A continuacién, se conformaron dos equipos de trabajo con base en la
edad de los participantes (mayores y menores de 30 arios, respectivamente), para proceder con las
dinamicas participativas. La conformacién de los grupos intenta determinar las diferencias en cuanto a la
percepcion sobre la problematica ambiental que enfrentan los ecosistemas de MNS y su posible variaciéon
con el tiempo. En lo posible, se evitd comprometer la diversidad de perfiles en ambos equipos.

De acuerdo con su edad, a cada equipo se le asigné un periodo de trabajo (actual y pasado), con una
diferencia de 30 arios 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), ademas de la diversidad de usuarios de los recursos y sus interacciones.
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Posteriormente, se procedié con una técnica participativa conocida como lluvia de ideas, que
permite generar ideas de manera espontanea sobre un tema determinado y que potencia el pensamiento
creativo (Delgado, 2022; Legaz et al, 2017). El objetivo de esta dindmica fue identificar los recursos o
componentes naturales de la zona y sus usos (ejemplo: cuerpos de agua, vegetacién, fauna, pesca, etc.),
considerando los periodos representados por cada equipo.

Los participantes anotaron en papeletas individuales el nombre del componente o recurso
identificado, asi como los usos asociados. Posteriormente en plenaria, las papeletas fueron agrupadas en
funcion 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 inserciéon. Una vez organizados los
conjuntos de recursos y usos, se generaron matrices de interaccién 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 facilitacion del proceso, se
discutid al interior de cada equipo el posible impacto del uso sobre los recursos o componentes naturales,
calificAndolo como positivo, negativo o variable (cuando se considerd que pueden ocurrir ambos tipos de
impacto de manera simultdnea o sucesiva), y considerando ademas el supuesto de nula interaccioén.

Cada equipo de trabajo organizd la matriz de interaccion de usos vs. recursos, y de igual manera se
produjeron las matrices de interaccién 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 informacién adquirida.

Finalmente, se llevd a cabo el mapeo de SE aplicando técnicas de cartografia social (Al-Kodmany,
2001; Cruz-Loépez et al, 2022), iniciando con una introduccién al concepto de SE y reforzando su
interpretacion a través de ejemplos. Posteriormente, se reorganizoé 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
area de interés, con disefio sencillo, resaltando rasgos fisicos de facil identificacion (vias de comunicacion,
poblados, cuerpos de agua).

Cada mapa se utilizé para ubicar espacialmente SE del mismo tipo (abastecimiento, regulacién y
culturales), siendo identificados colectivamente y asociados con algun ecosistema, indicando con
poligonos y simbolos de distinto color el SE identificado. Por ultimo, se solicité a cada equipo que, dentro
de los SE reconocidos en cada mapa, eligieran los tres mas importantes de acuerdo con su percepcion para
mencionarlos en la discusion 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,
llegandose con ello a la conclusion del taller.

Posterior a la celebracidon de los talleres, la cartografia derivada fue digitalizada e incorporada en un
sistema de informacién geografica (SIG) con el uso del programa ArcGis 10.3. Los poligonos marcados por
los asistentes se mejoraron con el apoyo de otros insumos cartograficos (coberturas y usos del suelo del
area y limites del acuifero proporcionados en los estudios de disponibilidad de agua subterranea).
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Resultados

Servicios Ecosistémicos en Marismas Nacionales Sinaloa

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

Tabla 1. Servicios ecosistémicos de abastecimiento identificados en Marismas Nacionales Sinaloa

(MNS).
Categoria Subcategoria Formas de uso en MNS
Acuicultura (disponibilidad de suelos y agua
. (disp yag Cultivo de camaron, tilapia
de calidad)
Agricultura (disponibilidad de suelos fértiles
aggua) (disp ¥ Cultivo de frutales y hortalizas
Al t A .
rmento Caza (biomasa) Caza legal o clandestina
Ganaderia (disponibilidad de pastos y agua) Ganaderia
Pesca (biomasa disponible) Pesca de camardn y peces comerciales
Recoleccion de marisco (biomasa disponible) Recoleccion de ostiodn, jaiba (marisqueo)
Explotacion de salinas Extraccion artesanal de sal
Materiales ., Para consumo humano, agricultura, ganado,
Extraccion de agua para consumo .
acuicultura
Combustible y energia Corte, venta y uso de lefia
Extraccion de miel, extracto de taninos del
Extractos naturales )
mangle rojo
Relacionado con el Madera Construccion de viviendas, corrales, tapos (arte
de pesca artesanal)
bosque

Infusiones de hoja de mangle rojo para limpieza
de rifiones y mejoria de sisterma circulatorio.
Utilizan plantas de la region para curar
enfermedades.

Confeccién de Barcinas (canasto de palma y
tule para conserva de camardn seco).

Artesanias con hojas y ramas de mangle rojo,
elaboracion de barcinas

Conchas de moluscos para construccion de
caminos

Las conchas de moluscos se usan para construir
colectores de semilla para ostricultura

Principios medicinales

Recursos ornamentales
Relacionado con plantas
Uso tradicional

Comunicaciones
Soporte fisico
Infraestructura

Fuente: Elaboracién propia.

Para los SE de Regulacién y Culturales se identificaron tres categorias en cada caso, siendo mas
numerosas las subcategorias relacionadas con los SE Culturales (7), mientras que con los de regulacion sélo
se asociaron cinco, en ambos casos con una variedad de formas de uso en MNS (Tabla 2).
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Tabla 2. Servicios ecosistémicos de regulaciéon y culturales identificados en Marismas Nacionales

Sinaloa (MNS).

Regulacién

Categoria

Subcategoria

Formas de uso en MNS

Ciclos

Refugio

Reproduccion

Formacion de suelos

Regulacion climatica

Regulacion del aire

Mantenimiento de habitat

Viveros naturales

Fertilidad del suelo
Microclima

Captura de CO2

Elacuifero es factor de importancia para mantener el
funcionamiento del ecosistema de manglar (aportacion de agua
dulce)

Marismas y manglares como parte del mantenimiento del habitat
Peces y crustaceos de importancia ecoldgica y comercial,

Zonas de alimentacion y descanso de aves acuaticas migratorias
y residentes

Manglares y marismas

Culturales

Categoria

Subcategoria

Formas de uso en mns

Didactico

Disfrute

Identidad

Educacion-Interpretacion

Belleza del paisaje

Ecoturismo

Recreacion/relajacion

Espirituales

Patrimonio cultural e histérico

Sentido de pertenencia

Excursiones
Aprendizaje académico
Investigacion cientifica
Disfrute del paisaje
Campismo

Ecoturismo (paseos en kayaks, en lancha para observacion de
aves, campismo, pesca)

El Mezcal (sitio turistico-embarcadero)

Teacapan (sitio turistico)

Playa Las Cabras

Observacion de aves

Observacion del paisaje

Tranquilidad

El Calon, centro ceremonial donde realizan Temascales (El

Trébol)

Patrimonio arqueoldgico El Calon (Piramide de Conchas)

Identidad cultural y social-fiesta de Las Cabras

El Mezcal

Playa Las Cabras

Marismas y manglares como parte del mantenimiento del habitat

Fuente: Elaboracién propia.
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Interacciones entre usuarios y recursos o componentes naturales

En el segundo taller se conté con la presencia de 11 actores clave del género masculino, representando a
tomadores de decisiones de la Conanp, una mesa directiva ejidal, una organizacién de la sociedad civil,
representantes de la Federacidon de Cooperativas Pesqueras, del area turistica, asi como del sector

académico.

Al analizar las interacciones entre usos y recursos en el pasado, del total identificado (61), la mayoria
se reconocen como interacciones negativas (53), asociadas con actividades primarias como agricultura y
la actividad forestal, y en menor medida la pesca y ganaderia (Tabla 3). A lo anterior se suman la mineria
(extracciéon de sal) y festividades, que, aunque de caracter anual y corta duracion, llegan a concentrar en la
zona de playa cerca de 50 000 visitantes (Grave, 2021), generando impactos negativos como la
contaminacién visual y auditiva, asi como la generacion de residuos solidos. Con impacto positivo sélo se

destacd a la apicultura.

Tabla 3. Matriz de interacciéon entre usos y recursos o componentes naturales en el pasado. Tipo de

interaccion: D positiva; . negativa; l:’ variable; D nula.

Recurso o componente natural Interaccién
g
o 7
. . 9 g %)
Usos o aplicaciones 9 g © = %
N o | o = £ S e | 2] @ <
= ] S| e s o © 9 = 2 = © g
s|E| 2| %8|l 3|l=|2|R|8|<]8]|58]|.4
o [a} oy %) O < m %) (@) o = [a¥ [ O <
=
. : O
| o« | w | © N | o | o | S 4 | 9 9 3 &
1. Ganaderia 7 0 1 7
2. Agricultura 12 0 1 2
3. Pesca 7 0 0 7
4. Apicultura 5 5 0 9
5. Forestal 11 0 0 3
6. Caceria 2 0 0 12
7. Mineria (sal) 6 1 0 8
8. Recreacion 3 0 0 1
9. Construccion 3 0 0 11
10. Cultural (festivo) 5 0 0 9

Fuente: Elaboracién propia.
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Con respecto al periodo actual, se determindé que el mayor impacto negativo se atribuye a
actividades de comercio, por los residuos soélidos y los diferentes tipos de contaminacién generada, asi
como el promovido por los asentamientos humanos, que incrementan el volumen de desechos sélidos y
las descargas de drenaje urbano. De igual manera, se seflala a las actividades relacionadas con el
crecimiento urbano como las vias de comunicacién, el drenaje y la construccién de infraestructura
cercanas a las zonas de humedales, las cuales contribuyen a la fragmentacién de estos ecosistemas.
También se destaco 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 agroquimicos contaminantes, de fuentes puntuales y no puntuales, que
llegan a impactar al sistema estuarino-lagunar, incrementando la eutrofizacién natural e inclusive con

potencial para contaminar mantos freaticos (Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de interaccion entre usos y recursos o componentes naturales en la época actual.

Tipo de interaccion: D positiva; . negativa; . variable; D nula.

Recurso o componente natural Interaccién
< ©
= =
L 9
5 i=]
S| @ 5 >
O > iei g »
ol & 0| & o ¢
Usos o aplicaciones sl 2 2l g ol B
« o 3 Sl % S| =
] = £ 2 = 8 0| =
S| T o] o > = < s 2 o| @
2l ol 5| % 8| 5| 5| o] §| 2| E 5| &
| 51 2| 4| 5| 2| 5| ¢f B 8| 2| B| | 2 !
ol 8 Bl 8| = o| 8| 5| s| =| 5 s Sl os| 8 <
<| =2 Ol alalal = < & B < | Of =| Z 8
Al | m| F] v 6| N| ©| o S| d| N| 9| R
~—
1. Apicultura - 8 6 1 7
2. Uso medicinal 6 5 1 9
3. Recreacion y turismo 13 0 13 2
4. Educacion/investigacion 15 15 0 0
5. Comercio 0 2 2
6. Pesca 0 2 6
7. Acuicultura 0 4 5
8. Artesania 0 1 10
9. Ganaderia 0 8 4
10. Autoconsumo 1 5 4
11. Lefila 0 1 6
12. Deposito de emisiones 0 15 0
13. Conservacion 15 15 0 0
14. Salineras 3 1 10
15. Caceria 0 1 12
16. Pedreras (cribas) 0 2 8
17. Agricultura 1 [§) 2
18. Vias de comunicacion 0 6 1
19. Drenaje urbano 0 0 2
20. Construccion 0 1 2
21. Agroindustria 0 0 5

Fuente: Elaboracién propia.
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Aunado a lo anterior, para fechas actuales también se incluyen actividades como la agricultura, la
pesca, la acuicultura, la ganaderia y el autoconsumo como generadores de impacto negativo.
Particularmente para la pesca, se sefialan practicas no sustentables, como la pesca ilegal durante veda, la
captura de tallas pequerias, el uso de artes de pesca no reglamentarios y el uso indiscriminado de alimento
industrial para atraer camardn, conocido comunmente como “purina”’. En el caso de la ganaderia y la
acuicultura, provocan la modificacion 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 habitat aun con las alteraciones que provocan.

Relaciones entre usuarios en Marismas Nacionales Sinaloa

Con respecto a las matrices de interaccién entre usuarios, se evidencidé un incremento de 12 a 19 usuarios
entre los periodos pasado y actual, lo que supone una mayor diversificacion. Del total de posibles
interacciones en la época pasada (144), la mayoria fueron consideradas como interacciones positivas
(28.4%), destacando la participacién de usuarios que usan las playas con fines ludicos, quienes tuvieron
participacion con el resto de los usuarios. Otros usuarios con interaccién positiva relevante fueron los
salineros y pescadores. En menor medida se dieron interacciones negativas (5.5%), siendo las de
agricultores con ganaderos y pescadores, asi como la de ejidatarios con Vias de comunicacién y con

Actividades forestales, las mas sobresalientes (Tabla 5).

Tabla 5. Matriz de interaccidon entre usuarios en época pasada. Tipo de interaccion: l:’ positiva; .

negativa; . variable; D nula.

Usuarios Interaccién

Usuarios

x

[2]

©

>

© —

o, 5

g g Slela| 8] E]8]|g

® o 3 £} g o) S 2 5} 5

9 IS = E o © = = < g

= 5 Q 17} g @ =t O I} S @

o £ - - A O = IO < S

2 | &= 5| s | g 3 5 a8 | & | 3 2 | 2| o

=) O = » S (@] v << < O A, [y g

- N ) < | © N o | o =] = o &
1. Usuarios de playa* 11 11
2. Comunicaciéony 2 1

Transporte (CT)

3. Turismo local 2 2
4. Salineros 6 6
5. Industriales 2 2
6. Cazadores - 4 2
7. Forestales 5 4
8. Apicultores 2 2
9. Agricultores 2 0
10. Ganaderos 6 4
11. Pescadores 6 5
12. Ejidos _ 5 2

*Especificamente para personas que usan la playa con fines lidicos (Fiesta de las Cabras).
Fuente: Elaboracién propia.
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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, asi como la de
Educador/Investigador con 13. Este incremento puede asociarse bdsicamente con el crecimiento
poblacional y sus necesidades de servicios, asi como por la introduccidn o intensificacion de actividades
como la acuicultura y el turismo, incipientes aun a finales del siglo pasado. Inclusive, dichas actividades
han propiciado un aumento en la participacién de otros grupos, como artesanos, constructores, tour
operadores y transportistas (Tabla 6).

Complementariamente, se ha propiciado la presencia de técnicos especializados en el manejo de
drenaje y otras actividades asociadas con la acuicultura y agricultura, asi como el incremento en la
participacion de grupos conservacionistas, asociados o no con instituciones académicas que realizan
investigacién de tipo ambiental o social en la regidn, reflejando las necesidades actuales de generacion de
conocimiento y de participacién social. Las pocas interacciones negativas percibidas se mantienen hasta
la época actual, principalmente entre usuarios que realizan actividades primarias, quienes se ven
perjudicados asi mismos debido a las alteraciones que provocan dichas actividades y que contribuyen de
alguna manera a la disminucién de biomasa aprovechable en dichos ecosistemas; provocados por la
contaminacién, la modificaciéon del habitat, la generaciéon de enfermedades y la pérdida de biodiversidad.
Esto provoca una percepciéon negativa al generar, en alguna medida, pérdidas econdémicas 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
conservacién de los ecosistemas y las especies de la zona (positivo), se busca regular el aprovechamiento
de los recursos naturales, con la promocién de mejores practicas de manejo, considerado como negativo
para el sector usuario.
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Tabla 6. Matriz de interaccidn entre usuarios en época actual. Tipo de interaccioén: D positiva; .

negativa; D variable; D nula.

Usuarios Interaccién
Usuarios
. [0} =t © el
g5 5 g 2|54
— o . = — o o) o) = i) = =
SlglelE|8|2|5|=|8|5|8]8|s g1l 8|e| o
Sl&l S slg8lslaldg|lgls|a|la|le||B|alels|w
AR-AEA-A AN AN-AE AN AR AR AN AN RO A AR
= © 3 /5 = =) o o o = —
< TR lEpOole )< ol 8§80 2| |Elol<]A 2
— N ot ~ 0 © & @ o o — aj IS < %) © ~ @ o =
= = = = = = el = = =
1. Apicultor 7 7
2. Hierbero
o N
4. Educador/
Investigador
5. Comerciante
6. Pescador i
7. Acuicultor
8. Artesano
9. Ganadero

0. Leflador -

1. Conservacion

(2. Salineros

3. Cazador

4. Minero

5. Agricultor

6. Transportista

7. Constructor

(8. Agroindustria
9. Drenaje -I

Fuente: Elaboracién propia.

Mapeo participativo de los Servicios Ecosistémicos

Durante esta actividad, se determind de manera aproximada la ubicaciéon de las areas de suministro de SE,
percibidas de manera conjunta por los participantes, destacando en numero los servicios de
Abastecimiento (9) y Culturales (6), en tanto que para los de Regulacion sélo se indicaron tres tipos de

ecosistema de manera general (Tabla 7).
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Tabla 7. Servicios ecosistémicos identificados en mapeo participativo.

Tipo de Servicio SE identificados
Abastecimiento Pesca

Agricultura

Ganaderia

Apicultura

Acuicultura
Criba para material de construccion
Salineras
Cacerfa
Leria y madera
Culturales Centro ceremonial (Temazcal El Trébol)
Pirdmide El Caldn (Sitio Arqueologico)
Colinas de Contreras (Sitio Arqueoldgico)
El Mezcal (sitio turistico-embarcadero)
Teacapan (sitio turistico-embarcadero)
Playa Las Cabras (sitio turistico-festividades)
Regulacion Acuifero
Marismas
Manglar

Fuente: Elaboracién propia.

Los principales servicios de Abastecimiento cartografiados corresponden a aquellos que se derivan
principalmente de actividades de produccién primaria como la pesca, la agricultura y la ganaderia, asi
como de zonas de obtencién de arena y sal (mineria), desarrollados en diversas zonas del area 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 areas proveedoras de lefla y madera

para construcciéon (Figura 2a).

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

Con respecto a los SE de regulacién, en los mapas finales se integrd principalmente a los sistemas
de manglar y marismas, referidos por los participantes, pero también se incluyen los acuiferos de Agua
Grande y del rio Baluarte, que, si bien no fueron identificados cartograficamente, si fueron mencionados
como importantes fuentes de agua para las diversas actividades econémicas realizadas en la region (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 lugarefios, pero
también marcaron sitios a los que se asigna algun tipo de atractivo y que por lo tanto tienen valor actual o
potencial para actividades turisticas, como es el caso de la piramide de conchas El Caldn, el poblado de El
Mezcal y la playa de Las Cabras (Figura 2c).

Los espacios mas 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 ganaderia y
la acuicultura, que son las actividades econémicas que sustentan a las comunidades de la zona. En lo que
respecta a SE culturales, el centro ceremonial El Trébol, la piramide de El Calén y las playas de Teacapan
son los puntos mas relevantes, relacionados con la herencia cultural de la zona y que son aprovechados
también para actividades turisticas y de recreacién. Por ultimo, las tres zonas de servicios de regulaciéon
identificadas a través del mapeo (marismas, manglares y acuiferos) fueron designadas también como
prioritarias, al reconocerse que ayudan al proceso de filtracién y mitigacién de inundaciones (marismas y
manglares), a la regulacion del clima, para el secuestro de carbono y como precursores en la formacion de
suelos (manglares). Por su parte, los acuiferos son importantes para el funcionamiento del ecosistema y
aportan agua dulce a los esteros.
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Figura 2. Ubicacion espacial de Servicios Ecosistémicos (SE) identificados comunitariamente en Marismas Nacionales Sinaloa. a) SE de
abastecimiento; b) SE de regulacion; ) SE culturales, d) Areas de traslape de servicios ecosistémicos.
Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, se realizé un cruce con la informacién anterior, a partir de lo cual fue posible determinar
de manera amplia las unidades de paisaje que pueden suministrar mas de un tipo de servicios
ecosistémicos simultdneamente (Figura 2d), lo cual puede incrementar su importancia para conservacion
y manejo. En ese sentido, los sitios de traslape se observan principalmente en zonas donde coinciden areas
de importancia cultural y zonas agricolas (SE culturales y de abastecimiento), pero también, existen zonas
en donde se traslapan servicios culturales y/o de abastecimiento con los de regulacién. Por tal motivo, son
sitios donde debe focalizarse la atencion para que las actividades econdémicas que se realizan en ellos, no
pongan enriesgo los servicios de regulacion existentes, como es el caso de sitios donde se ubican acuiferos.

Discusion

Existen diferentes marcos conceptuales y metodoldgicos 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 mas 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 aplicé la clasificacion de MEA (2005), complementada con la
clasificacion modificada de Vilardy et al. (2012) para categorias y sub-categorias de SE, buscando facilitar la
comprension 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 informacién detallada para el sitio de estudio.

En esta region se han documentado servicios ecosistémicos, principalmente de aprovisionamiento,
como la pesca (Carvajal et al., 2011; Carvajal-Rascoén et al,, 2017), la acuicultura y la agricultura (Akker et al.,
2012), aunque con el enfoque de actividad productiva mas que como SE. Sin embargo, los mismos autores
también incluyen otros procesos que derivan en SE, como la proteccién costera, el secuestro de carbono,
los organismos filtradores, las reservas de agua dulce, el bosque maderable nativo y su fauna asociada. Mas
recientemente, la lista de SE reconocidos para esta regidon, en particular los proporcionados
especificamente por humedales costeros, incluye los relacionados con la obtencién de biomasa a través de
la actividad pesquera que permite el autoconsumo y la comercializacién de sus productos, actividades
recreativas, refugio de especies, control de inundaciones, proteccién contra tormentas, mejoramiento de
la calidad del agua, alimento, produccién de oxigeno, 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
mas importantes para los usuarios tienen que ver con la produccién de biomasa a través de actividades
primarias como la agricultura, la ganaderia, la pesca y la acuicultura, que son las formas basicas de sustento
enla zona. Con la realizacion de talleres participativos fue posible integrar la percepcioén de diferentes tipos
de saberes (por ejemplo, cientifico, empirico), permitiendo conocer una mayor diversidad de SE de este
tipo, con cinco categorias y un mayor numero de sub-categorias y usos y beneficios que este complejo de
humedales costeros brinda a los pobladores y cuya identificacidon suele ser compleja a través de otras
metodologias no participativas. La informacidén permite visualizar a su vez el aumento en el numero de
usuarios a través del tiempo, lo que supone mayor presion sobre los recursos del area.

También es importante resaltar que los SE de regulacién 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 generacién de multiples servicios ecosistémicos, enfatizando en SE de regulacién,
para que los habitantes locales los tengan presentes y sean sensibles a posibles estrategias de manejo.
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Las matrices utilizadas para identificar usuarios de los recursos y sus relaciones son una
herramienta util para los tomadores de decision (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 areas 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 direccién y el sistema gobernado (ecosistemas, recursos y usuarios).

Entonces, identificar a los usuarios y sus interacciones es un tema necesario para un analisis
apropiado deltema (Havard et al., 2015), siendo recomendable continuar con el andlisis de dichas relaciones
entre los usuarios, y entre éstos con sus recursos, ya que es un reflejo de la dinamica 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 numero 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 observé un incremento notable en el numero
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 ahi resalta la importancia de un manejo integral de
los ecosistemas, con una visidon amplia que, a través del adecuado manejo y conservacion del territorio,
permita la diversificacidn en el aprovechamiento de recursos naturales, reduciendo la vulnerabilidad de los

usuarios.

Aunque MNS no cuenta aun con decreto federal para su proteccion, existen diversos esfuerzos por
conservar el area, por lo que el presente trabajo contribuye con informacién que permite visibilizar a
usuarios que a menudo no son considerados y conocer como interactuan entre ellos y con los recursos
que utilizan, lo cual deberia ser tomado en cuenta para herramientas de planificaciéon del area.

Se sabe que la informacidén espacial sobre servicios ecosistémicos es importante para evaluar
espacialmente los intercambios y sinergias de SE, por lo que en la ultima 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 priorizacién de dreas que permitirdn la alineacién de multiples objetivos de
conservacioén (Tallis et al., 2008). Asi, la cartografia social permite incrementar el acervo de conocimiento
y da sentido de apropiaciéon a los habitantes locales, permitiendo la transferencia de conocimiento y
ayudando a recabar informacién, potenciando el desarrollo de los involucrados (Valderrama-Hernandez,
2013).

Estas técnicas pueden aplicarse en la planeacién y desarrollo de estrategias de manejo y
conservacion, siendo flexibles en cuanto a su implementacion, en funcién de las caracteristicas de los
grupos, del objeto de estudio y del alcance social y politico definidos por los colectivos. Brindan ademas las
condiciones necesarias para que los participantes cuenten con elementos que les permitan mostrar y
reflexionar su propia realidad a través de la construccién de mapas (Barragdn & Amador, 2014),
promoviendo la participaciéon proactiva, con un costo de aplicaciéon bajo (Al-Kodmany, 2001), resultados
utiles para los propodsitos del presente estudio. Ademads, el mapeo de servicios ecosistémicos puede
proporcionar informacién de relevancia para la identificacion de areas prioritarias dentro de los procesos
de ordenamiento territorial, y también para la gestiéon de las dreas naturales protegidas (Balvanera et al,,
2017; Rozas-Vazquez et al, 2018) e inclusive en el disefio de estrategias de conectividad, como lo
mencionan Diaz-Gallegos et al. (2010) para el caso del corredor Mesoamericano en México.
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Aunque previamente se contaba con informacidn técnica sobre la extension y superficie de los
humedales costeros de la zona, incluyendo su valoracion econémica (Camacho-Valdez et al.,, 2013), el
presente trabajo aporta nueva informacién al ubicar espacialmente zonas proveedoras de servicios
ecosistémicos de interés especifico para los habitantes. La elaboracidén de cartografia social permitié
conocer la percepcién de los participantes sobre los sitios que reconocen como suministradores de SE,
haciendo evidente la importancia de una gestion adecuada de los recursos naturales, dado que identifican
a zonas con mayor relevancia en funcién de su capacidad para suministrar diferentes SE al mismo tiempo.

El proceso de identificar los ecosistemas dentro de un area de interés y después reconocer los SE
que estos proporcionan, es una alternativa que no carece de complejidad, dado que no se cuenta aun con
elementos estandares 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 agregacion de SE en
"supersets” y una estandarizacion a nivel internacional de los tipos de SE (Bordt & Saner, 2019). En ese
sentido, en este trabajo se siguid la propuesta de Vilardy et al. (2012) para categorias y subcategorias que,
aunque mas facilmente comprensibles, se incrementan en numero, requiriendo una depuracién para
asimilarlos a otros estudios afines. De cualquier manera, esta categorizacidn muestra la importancia de los
ecosistemas para sus usuarios y puede contribuir a su valoracién econdémica y social, al tiempo que facilite
la incorporacién de informacion espacial sobre los SE con mayor detalle, aplicable a futuras herramientas
de ordenamiento de las actividades en MNS.

Cabe mencionar que, aunque los manglares estan entre los humedales costeros mas reconocidos
por los SE que ofrecen, y siendo ademas de los escasos humedales con proteccién legal, existen otros como
las marismas que tienen un valor econémico considerable, con base en estandares internacionales ($39 721
USD por hectdrea), atribuido principalmente a sus servicios de regulacién. Sin embargo, en la regién no se
les reconoce como fuentes importantes de SE y son considerados como zonas improductivas, siendo uno
de los ecosistemas costeros mas afectados en Sinaloa por el crecimiento de la frontera agricola y acuicola
(Berlanga-Robles et al,, 2024; Hernandez-Guzman 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 participacién social y garantizar su involucramiento
en el desarrollo regional, pero al mismo tiempo debe garantizarse que la poblacidon participante esté bien
informada, para una mejor toma de decisiones.

El trabajo participativo ha sido utilizado y recomendado en la region por otros autores (Cervantes-
Escobar et al,, 2023; De la Rosa-Veldzquez & Ruiz-Luna, 2023), considerando que incluir la percepcion de
las comunidades locales sobre el estado de los ecosistemas con los que interaccionan ayuda a integrar y a
orientar acciones para su manejo, conservacion y disfrute de los SE que de ellos se derivan; pero también
deben considerarse mecanismos para que la informacidén 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 socializacién y difusiéon de la informacién entre las personas que participan en dichos
procesos y los tomadores de decisiones.
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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 sdlo 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 comunicacién eficaz,
la falta de claridad en cuanto a la vinculacién de las herramientas de manejo y su implementacién o
injerencia real; por lo tanto, deben aplicarse las herramientas de politica ambiental que promueven la
participacién social y garantizar que los resultados sean vinculantes en la toma de decisiones (Azuela,
2006), asi como establecer mecanismos para la rendicién de cuentas cuando los planes participativos se
implementen de manera inadecuada u omitan la participacidén de grupos marginados o comunidades
indigenas (Cabrera, 2000; Wilder, 2010).

Conclusiones

Mediante ejercicios participativos se logré identificar 28 sub-categorias de servicios ecosistémicos; 16 de
abastecimiento, ocho culturales y cinco de regulaciéon. Se mapearon areas suministradoras de servicios de
abastecimiento, regulacién y culturales. Se observan interacciones entre los diferentes usuarios de los
recursos de MNS en épocas pasadas y en el presente; en la mayoria son interacciones positivas. Las
actividades que se realizan en la zona se perciben en su mayoria con interacciones negativas. El presente
trabajo sirve de linea base para estudios actuales y futuros que requieran analizar el capital natural de la
zona y una valoracién mas 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 cudles areas son primordiales para mantener el suministro de los servicios
ecosistémicos, ademas 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 distribucidn espacial, asi 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 estan suministrando servicios ecosistémicos, haciendo énfasis en los que prestan servicios de
regulacion, como los manglares, las marismas y el acuifero; ya que, al no conservar estos elementos del
ecosistema, se estaria comprometiendo el funcionamiento del mismo, el suministro de servicios y el
bienestar humano de los locales.
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