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RESUMEN EJECUTIVO

La evaluacién del reservorio de carbono de los
manglares del sistema lagunar de Santa
Maria - La Reforma y su conservaciéon se
planteé por la Secretaria de Bienestar vy
Desarrollo Sustentable SEBIDES del Gobierno
de Sinaloa y de la Cooperacion Alemana GlIZ.

La iniciativa del presente andlisis surge de la
necesidad de conocer el potencial de
almacenamiento  de  carbono que los
manglares de la zona pueden llegar a tener y
de su magnitud vy relevancia para los
inventarios de emisiones de gases de efecto
invernadero. Ademds, la literatura sobre los
manglares plantea que ellos son una barrera
protectora contra los efectos de fendmenos
hidrometeorolégicos extremos que afectan las
zonas costeras y por lo mismo su conservacion
debe ser estratégica para las costas. Al
margen de lo anterior, esta vegetacion de
manglar en los medios acudticos estuarinos es
también un criadero y refugio de un gran
nomero de especies biolégicas en estadios
larvarios y zonas para su reproduccion,
muchas de las cuales salen al mar vy
representan pesquerias importantes para el
pafs.

Para este proyecto se establecieron los
siguientes objetivos:

1. Elaborar un mapa de vegetaciéon y usos
del suelo del sitio de interés y priorizacién de
las areas de manglar sujetas a restauracion,
conservacién o un manejo sustentable.

2. Readlizar una estimacion  sobre la
capacidad de almacenamiento de carbono del
manglar en el sistema lagunar de Santa Maria
- La Reforma, Municipio de Angostura,
Sinaloa a través elaborar un andlisis de este
reservorio.

3. Desarrollo de un andlisis de
vulnerabilidad costera climatica presente vy
futura que permita desarrollar un enfoque de
gestiéon adaptativa en acciones, responsables,
indicadores, escenarios y metas.

4. Fortalecimiento  de  capacidades vy
replicacion  de lecciones aprendidas con
actores clave identificados.

Las actividades desarrolladas para cumplir el
primer  objetivo  fueron  una  revisién
bibliografica sobre las investigaciones vy
estudios del sitio de interés. En esta actividad
se encontré que el Portal de Geoinformacion
de CONABIO tiene productos elaborados
sobre el andlisis de los manglares desde 1980
hasta el 2020. Los mapas que contiene el
portal estdn a una escala de trabajo que fue
conveniente para este proyecto, por lo que de
ellos extrajeron las superficies de manglar
para tener una idea de sus cambios a lo largo
de los Gltimos 40 afos.

Dentro de las tareas planteadas para este
proyecto estaba considerar un poligono de
16,162 ha como drea de intervencion, el cual
presentaba una superficie de manglar de 381
ha. Sin embargo, este poligono no contaba
con una justificacién del porqué se habia
propuesto para este proyecto. El poligono fue
desechado y se planted hacer un andlisis de
toda la regién del sistema lagunar a fin de
elegir la mejor zona para establecer un sitio
de interés representativo del reservorio de
carbono del manglar. El nuevo sitio se definié
cartogréficamente y se documentd. Asi, con
su delimitacién se tuvo un mejor conocimiento
del territorio para desarrollar los demas
trabajos de este proyecto.

Un producto solicitado fue un mapa de la
vegetacion del manglar del sitio de Interés, a
través de la clasificaciéon automatizada de
una imagen de satélite adquirida para tal
propdsito. Sin embargo, al haber encontrado
en el Portal de Geoinformacién de CONABIO
mapas de la distribucién y cambios de
superficie del manglar de 1981, 2005, 2010,
2015 y 2020, a una escala de trabajo
conveniente y con una calidad dificil de
superar con el andlisis de una sola imagen
satelital v para una sola fecha, se decidié
dejar de hacer esta clasificacion e invertir los
recursos que se le habian asignado a otra
tarea mds relevante para este proyecto.
Dicha tarea fue el llevar a cabo un muestreo
de campo del manglar. Esta decision fue
tomada en comin acuerdo con quienes
supervisaban este proyecto por parte de la

GlZ y SEBIDES del estado de Sinaloa.



Las actividades anteriores permitieron el
desarrollo de la caracterizacion del sitio de
interés y de la evaluacion de su reservorio de
carbono. Para la evaluacion del reservorio de
carbono del manglar se hizo una zonificacion
de la distribucién de esta vegetaciéon y se
establecieron 13 sitios de muestreo, de
acverdo con una metodologia especifica de
evaluacion forestal. En cada uno de estos
sitios se evalud la biomasa aérea del manglar,
considerando arboles dafiados y muertos, en
pie o derribados. Por medio de un factor de
conversion se valoré la biomasa subterrdnea
de los manglares. En estos sitios también se
tomaron muestras del suelo a 30 cm. Cabe
mencionar que las condiciones de humedad vy
mareas no permitieron tomar muestras a
mayor profundidad con el equipo disponible
para ello, pues resultaron demasiado diluidas
por el alto nivel del agua subterranea en los
suelos de los esteros.

Los valores obtenidos de carbono equivalente
del reservorio fueron extrapolados a nivel
estatal en una primera aproximaciéon para
valorar el reservorio de carbono que este
estado  tendria. Estos valores  fueron
significativos  al  compararlos  con  las
emisiones obtenidas para el estado de Sinaloa
en su inventario mds reciente, ellas superan la
cantidad anual de emisiones  totales
reportadas y si se perdiera tan solo el 1% de
este reservorio al afio, sus emisiones serian
mayores que las que anualmente genera la
agricultura de Sinaloa.

Aunque los valores anteriores sobre el
reservorio de carbono del manglar en el sitio
de interés fueron de cardcter experimental,
dan una primera aproximacién de las
dimensiones de este reservorio.

Originalmente  se establecia estimar el
volumen del reservorio del manglar a través
de las herramientas de balance de carbono
ex-ante del nivel 2 (Tier2) que recomienda el
IPanel  Intergubernamental de  Cambio
Climatico para el desarrollo de los inventarios
nacionales de gases y compuestos de efecto
invernadero. Lo anterior, segin lo planteado
en su apartado de AFOLU (Agricultural,
Forestry and Land Use por sus siglas en
inglés). Este método requeria hacerlo a través
de factores tedricos de emision y adsorciéon de
carbono, los cuales tienen un  valor
preestablecido. Sin embargo, en un andlisis

mas profundo, se considerd6 que era
inadecuado para este proyecto aplicar esta
metodologia  porque no se encontraron
factores de emision/absorcion  especificos
para manglares. En el mds reciente inventario
nacional de emisiones para nuestro pafs se
considera al manglar como una vegetacion
hidrofila, haldfila (a fin a la presencia de agua
y sal) y lefosa, la cual estd asignada a
“tierras forestales y praderas”. Al manglar se
le asigna una categoria semejante a la
vegetaciéon de galeria o riparia, que crece en
las mdargenes de los rios o es semejante a la
de los petenes. Con esta denominaciéon un
mangle seria equivalente a un arbol de sauce,
ahuehuete, ahuejote, tintal, canacoite, caoba,
zapote, palma, etc, solo por mencionar
algunos de los arboles que crecen en las
riberas de los rios y petenes, los cuales son
muy diferentes entre si y poco parecidos a los
manglares.

Por otra parte, la fisonomia de los manglares
es muy distinta a lo largo de la costa del
Pacifico, dado que en la zona norte esta
vegetacion tiende a ser de menor altura e
incluso se presenta como un matorral. Por el
contrario, hacia el sur es més alta y en las
costas de Chiopas se encuentran ejemplares
del manglar que podrian alcanzar hasta 40
metros de altura. Otra limitante es que, para
la vegetacion hidréfila y haléfila lefiosa, como
se clasifica el manglar en el inventario
nacional de gases y compuestos de efecto
invernadero, no existen factores de emisién
de CO; para sus suelos.

La siguiente fase de este proyecto se refirié al
andlisis de vulnerabilidad del sistema lagunar
y del manglar. Para esta parte del trabajo se
aplicé un modelo de vulnerabilidad costera
creado y automatizado en un programa de
cémputo por la Universidad Norteamericana
de Stanford. La aplicaciéon del modelo resultd
interesante  porque  consideré6 a  las
vegetaciones forestales costeras, al manglar y
a los pastos marinos, como barreras
defensoras contra la erosion marina y las
inundaciones provocadas por las mareas de
tormenta. Con la comparacién  entre el
escenario actual y otro donde no existieran
estos tipos de vegetacion, escenarios que son
calculados por el modelo de vulnerabilidad
costera aplicado, se pudo observar la
relevancia que la vegetacion tiene para
disminuir la exposicién a la erosién vy a las



inundaciones en las orillas de la laguna
costera y las zonas de manglar. La
comparacion de estos dos escenarios mostréd
que los manglares son una gran proteccién
para los lugares donde se ubican y, donde
ellos estédn azolvados, se observd que se
incrementa  la  vulnerabilidad o estos
fenémenos, por lo que se tuvo una evidencia
de la importancia de la restauracion de esta
vegetacién para dichos sitios.

Si bien este modelo sirvid para sefialar las
zonas mas vulnerables del manglar a las
mareas de tormenta, su vinculacién con el
cambio climatico no fue posible determinarla
por carencias de informacion. Aunque estén
disponibles varios de los escenarios de cambio
climatico en la informacién que pone a
consideraciéon de las personas el INECC vy el
Instituto de Ciencias de la Atmoésfera vy
Cambio Climatico de la UNAM, con los datos
que  arrojan  dichos  escenarios  de
temperaturas promedio y precipitacion pluvial
promedio acumulada, ain no es posible
determinar una relacion  causal con las
tormentas y  huracanes.  Bojo  esta
consideracién solo se pudieron tener algunos
planteamientos sobre los probables aumentos
de las temperaturas medias y la disminucién
paulatina de la lluvia en los escenarios de mas
largo plazo del clima; con ellos se pudieron
plantear algunas medidas  precautorias
dentro de los ejes estratégicos de acciones
propuestas para protecciéon de los manglares
y la poblaciéon. Sin embargo, si se realizaran
otros estudios sobre el arrastre litoral de
sedimentos marinos, la hidrodindmica del
sistema lagunar, la recurrencia de fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos a través de un
andlisis regional durante un estudio histérico
lo més amplio posible, es probable que se
pueda avanzar en precisar mas estos
peligros. Un estudio especifico para la
ordenacién acufcola y pesquera del sitio de
interés requeriria el abordar algunos de estos
aspectos para tener recomendaciones mds
especificas en este tema.

Los trabajos anteriores se complementaron
con el andlisis de otros aspectos que
deterioran el manglar, como fue su
fragmentacién vy  su  afectacion  por  las
actividades humanas provenientes de la
agricultura, la acuacultura y los centros de
poblacién  con sus descargas de aguas

residuales y manejos poco adecuado de sus
residuos solidos.

Concluidas las fases anteriores del trabajo,
para identificar y tener contacto con los
actores sociales clave del sitio de interés se
llevaron a cabo dos talleres. Estos talleres
cumplieron sus objetivos con el apoyo vy
participacion de la Direccion de Gestion y
Cambio Climatico de SEBIDES vy la Direccién
de Ecologia del Municipio de Angostura,
Sinaloa. Con su gestiéon fue posible la
presencia diversificada de los asistentes a los
talleres planteados, tanto con funcionarios de
varias instituciones del gobierno federal,
estatal y municipal, asf como con miembros de
algunos de las instituciones estatales de
educaciéon superior y de asociaciones civiles.
También se tuvo la asistencia de pescadores,
agricultores y ciudadanos de la region de
estudio, incluso de las infancias de la
localidad de Playa Colorada, la cual estd
cercana a la zona mas densa de manglares
del sitio de interés.

Con los resultados de los talleres sobre la
poblacion humana clave del sitio de interés y
de los trabajos de evaluacion del reservorio
del carbono, la determinacion de  su
vulnerabilidad a los fenémenos climaticos y de
las mareas de tormentas, tanto como los
impactos ambientales de las actividades
agricolas, acufcolas, como de las aguas
residuales vy los desechos solidos de los
centros de poblacién aledafios al manglar, se
plantearon acciones para evitar o minimizar
dichos problemas contenidas en cuatro ejes
estratégicos. Los ejes anteriores  se
constituyeron en:

1. Lo propuesta de un programa para un
drea natural protegida que integre las
acciones actualmente instrumentadas de
conservacién  del manglar y del sistema
lagunar, dado que ellas estan dispersas en
dependencias federales, alejadas del sitio de
interés de este proyecto y en acciones
estatales y municipales con poco interés vy
presupuesto.

2. Planteamiento de wun programa de
ordenacién acuicola y pesquera que resulte
ser, desde un punto de vista técnico y social,
una respuesta al problema de mayor
relevancia provocado por las acciones de
deterioro que conlleva la ocupacion  del



espacio acuicola, cuya extensién es mayor
que la del manglar y con ellos se puede estar
mas alld de la capacidad de carga del sistema
lagunar, asi como por la extraccién de
grandes volUmenes de agua para los
estanques vy descargas de sus aguas
residuales con abundante materia orgdnica y
con los niveles mas altos de salinidad, sobre
los esteros del manglar.

3. Creacién de programa de ordenamiento
ecolégico y territorial a nivel municipal que,
entre otras cosas, permita la regulacién de las
actividades agricolas y urbanas deteriorantes
del sistema lagunar.

4. Introduccién en los programas de
educacion formal de la problematica del
cambio climdtico y de la necesidad de
conservar el reservorio de carbono del

manglar, asi como de la difusion de
informacién para la concientizacion social de
las ventajas de la conservaciéon del manglar y
de sus servicios ambientales.

Se integr6 un informe con todos estos
resultados y ellos se dieron a conocer a través
de un taller presencial en las instalaciones del
palacio municipal de Angostura con la
presencia  de autoridades, académicos,
productores, organizaciones de la sociedad
civil y ciudadanos interesados en el tema.

Otro taller también se llevé a cabo a través
de un aula virtual de internet, esta vez para
difundir los resultados vy las experiencias
adquiridas para instituciones interesadas de
otros estados costeros del pals que quieran
hacer un trabajo de este tipo.




1. INTRODUCCION

Los ecosistemas costeros brindan importantes servicios ambientales, como la proteccién de costas,
la remocién de nutrientes y otros contaminantes del agua, el sustento de pesquerias, la conservacion
de la biodiversidad y altas tasas de acumulacién de carbono. Por ello, se ha denominado como
carbono azul, al que se produce en ecosistemas costeros tales como manglares, marismas y
praderas de pastos marinos. Una de sus caracteristicas es que se acumula como biomasa (hojas,
ramas, tallos, rafces y madera), o como parte del detritus orgdanico enterrado en el sedimento
(Mcleod et al., 2011), donde puede preservarse durante largos perfodos de tiempo (de siglos a
milenios) (Duarte et al., 2005).

Los manglares contienen los mayores inventarios de carbono orgdnico (Corg) por hectérea (386 Mg
ha-1) en comparacién con otros ecosistemas costeros como las marismas (255 Mg ha-1) o los pastos
marinos (108 Mg ha-1) (IPCC, 2013; Howard et al., 2014). Se estima que al prevenir la pérdida y
degradaciéon de los manglares y catalizar su recuperacion, podemos contribuir a compensar el 3-7%
de las emisiones actuales de combustibles fésiles (un total de 7,200 Tg C afio-1) en dos décadas
(Nelleman et al., 2009).

Figura 1. Mapa de dreas de distribucién de manglares en el mundo
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Estos sistemas, representan sélo el 0.7% de la superficie de los bosques tropicales y son reconocidos
como uno de los mayores almacenadores de carbono orgénico en el mundo, con valores superiores a
las 1,000 TC/ha (Donato et al., 2011); una proporcion de almacenamiento que es tres veces mas alta
que la mayorfa de los bosques terrestres. Ademds, sus suelos son ricos en materia orgdnica y esta se
almacena tanto en la superficie como a lo largo del perfil edafico subterraneo. Es por ello que, si los
suelos de los manglares son perturbados, pueden liberar grandes cantidades de gases de efecto
invernadero (Kauffman et al., 2013).

Una de las caracteristicas sobresalientes de los ecosistemas estuarinos formados por aportaciones
de agua dulce del continente y del agua marina en la costa es su poca profundidad, sobre todo si se
originaron miles de afios atrds por el aumento del nivel del mar sobre llanuras costeras que fueron
anegadas al final del ltimo periodo glacial del planeta (Lankford, R. 1977). Esta caracteristica hace
que estos ecosistemas tengan cambios continuos en la extension de su espejo de agua; asi como, en
la reduccion de su superficie por el depésito de azolves. Pero este proceso se acelera enormemente
como consecuencia de las actividades humanas que provocan la deforestacion, el cambio de usos
del suelo por la ocupacién de la agricultura, la ganaderia y la acuacultura en las zonas litorales.

Por otra parte, las actividades productivas desarrolladas con el uso intensivo de los combustibles
fosiles--sobre todo en los grandes paises industrializados--ocasionan el incremento  del
calentamiento global y la exacerbacion de los fenémenos meteoroldgicos extremos, como, los
huracanes. Ejemplo de ello, se encuentra en el trabajo de los académicos Chistopher Brierley y



Alexey Federov de la Universidad de Yale quienes analizaron el papel de los ciclones tropicales en el
clima global demostrando que, en la época del Pleistoceno el clima de la tierra experimentaba
fenémenos muy similares a los que se ocasiona el calentamiento global actda. Al analizar
quimicamente sedimentos del fondo marino, pudieron determinar la temperatura ambiental en el
Plioceno vy, concluyeron que en esa época habia el doble de huracanes, con una intensidad vy
frecuencia mayor que en otras épocas (Sherwin Y. 2010).

Figura 2. Comparacién de la frecuencia e intensidad de huracanes actual y del Plioceno
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Esta situacion se repite en nuestros dias; por ejemplo, en noviembre del 2020 se establecié un
nuevo registro en la presencia de huracanes en el Océano Atldntico para México y los paises
colindantes. Aunado a ello, en 2022 sucedié un fenémeno extraordinario al coincidir dos sistemas
ciclénicos en este océano: uno fue el huracén Theta y el otro Eta. Este Gltimo, se destacé por su gran
intensidad e impacto socio-ambiental, donde se registraron pérdidas de vidas humanas,
inundaciones severas y deslizamientos de tierras. Parte de las consecuencias se registraron en el
dafio a infraestructura pUblica como carreteras e infraestructura eléctrica.

Como parte del panorama de variacion en la intensidad de los ciclones, se puede mencionar el caso
de Eta, el cual llegd a ser el huracan maés fuerte de la temporada, con vientos de 240 km/h al tocar
tierra y la presién barométrica més baja, registrando 923 hPa (Hectopascales). Asi, debido a la
frecuencia, intensidad y poca capacidad de adaptacion, la administracién publica tiene muy pocas
capacidades para la atencién de la poblacién, lo cual incrementa las migraciones y pérdidas
econdémicas tanto para familias como para paises enteros.

No hay objecién en mencionar que el impacto de los fenémenos meteorolégicos extremos es
consecuencia del cambio climético y sobre la costa puede afectar la vida de las personas allf
establecidas, destruye sistemas productivos e infraestructura y afecta a los ecosistemas naturales.
Por ende, tiene gran relevancia buscar las formas de adaptacién a tales circunstancias, donde no se
vea solamente una resistencia pasiva a los fenémenos hidrometeorolégicos que representan una
amenaza, sino se ponga en prdctica acciones preventivas eficaces, como podrian ser programas de
proteccién civil de corto y mediano plazo. Asimismo, se requiere de la participacion de la sociedad
para la implementacion de formas de aprovechamiento sustentable de aquellos ecosistemas que
protegen a las comunidades humanas de las amenazas del cambio climatico.

Asi, ante el peligro de los fenémenos meteoroldgicos extremos, se hace necesaria la prevencién de
riesgos sobre el medio ambiente, considerandolo como un todo que abarca al medio natural y al
social; asi como, la lucha por la reducciéon de las emisiones de carbono que implica impedir el
deterioro de la vegetacion costera y su entorno. Para ello, se requiere preservar su capacidad de
secuestro de carbono atmosférico.

No obstante, las lagunas costeras estan perdiendo su vegetacién por el impacto de las actividades
humanas. En los Gltimos 25 afos se ha disminuido alrededor del 10% de las superficies de manglar
(Velazquez C. et al 2019), lo que ocasiona la liberacion a la atmésfera de grandes cantidades de
carbono almacenado en sus suelos durante largo tiempo. Actualmente, este fenémeno no se
contabiliza en los inventarios de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero en nuestro
pais. En ese sentido, México ha subestimado el potencial que tiene la proteccion de los manglares



para reducir sus emisiones de carbono equivalente. En tal virtud, hay una necesidad de incluir la
contabilizacién del carbono azul que se encuentra en este tipo de vegetacion vy suelos. Para ello es
necesario visibilizar el problema del deterioro de manglares y darle prioridad a su conservacion y a
la vegetacion costera.

Con base en ello, el sistema lagunar costero de Santa Marfa - La Reforma, ubicado en el estado de
Sinaloa, retne las caracteristicas necesarias para ser un ejemplo en la evaluacion de un reservorio
de carbono azul. La elaboracién de un diagnéstico para estimar la magnitud del reservorio de
carbono del manglar y de su vulnerabilidad ante los fenémenos meteorolégicos extremos, asi como
ante las actividades humanas que lo puedan deteriorar, permitird proponer acciones para su
conservaciéon y para impedir que se generen grandes emisiones de gases de efecto invernadero por
el deterioro de esta vegetaciéon y de sus suelos. De igual modo, puede ser un ejemplo de cémo es
posible combinar y potenciar los efectos sinérgicos de acciones de adaptacién y mitigacion al cambio
climatico.

Con los resultados, se pueden difundir metodologias de evaluaciéon y proteccion de este tipo de
reservorios de carbono y plantear un seguimiento de las acciones que resulten exitosas. Al igual
que, se promueva su aplicacién en otras regiones costeras del pafs con problematicas semejantes.

2. OBJETIVOS

1 Objetivo general

Analizar la vulnerabilidad costera para determinar las dimensiones del reservorio de carbono azul
contenido en un drea especifica del manglar, priorizando aquellas dreas susceptibles a la
restauraciéon, conservacion y el manejo sostenible de los recursos a través de un proceso
participativo de la poblacién local.

2.2 Objetivos especificos

- Delimitar y describir el sitio de interés, para elaborar un mapa de las dreas de manglar sujetas
a restauracion, conservacion o a un manejo sostenible

+  Realizar un andlisis de vulnerabilidad costera ante fenémenos meteoroldgicos derivados de la
variabilidad climética presente y futura que permita desarrollar un enfoque de gestién
adaptativa, con acciones responsables, indicadores, escenarios y metas.

+  Realizar una estimacion sobre la capacidad de almacenamiento de carbono azul en el Sistema
Lagunar Playa Colorada-Santa Maria -La Reforma, Municipio de Angostura, Sinaloa.

- Proponer acciones para el fortalecimiento de capacidades locales y replicaciéon de lecciones
aprendidas con actores clave identificados.

3. METODOLOGIA

La elaboraciéon de este estudio se realizé en cuatro fases y en cada una de ellas se contéd con la
participaciéon de los representantes estatales de SEBIDES. A través de ellos se tuvo contacto con
autoridades municipales y con los sindicos de algunas de las localidades aledafias al sistema
lagunar, dentro del municipio de Angostura. Varias de las personas anteriores participaron tanto en
el primer taller hibrido planteado por este trabajo, como en el segundo taller presencial de
diagnéstico y propuestas para la conservacion del manglor del sitio de interés.

Fase I. Delimitacién, descripcion del sitio de interés y elaboraciéon del mapa de distribucion del
manglar



Para definir el sitio de interés, del Sistema lagunar de Playa Colorada-Santa Maria - Reforma, se
utilizaron varios criterios tales como: la distribucién del manglar, rasgos hidrogréficos, asi como
factores sociales y administrativos. El sitio de interés correspondié a la parte norte y noroeste del
municipio de Angostura y del Sistema lagunar Playa Colorada-Santa Maria-La Reforma, con una
extension de 99,900.29 ha dentro de las cuales estd una parte importante de la vegetacion del
manglar.

Para la caracterizacion del sitio de interés se realizé un andlisis documental y cartografico de
diferentes dependencias gubernamentales; asi como, de instituciones piblicas y privadas.

Cabe destacar, que, para la primera fase de este trabajo, en sus términos de referencia se propuso
desarrollar el procesamiento de una imagen de satélite para zonificar el manglar como paso previo
a la caracterizacion de esa vegetacion. Sin embargo, después de una investigacion documental
llevada a cabo, se observé que la CONABIO, en su proyecto: SMMM ya habfa trabajodo los cambios
de la superficie del manglar desde 1970 y ha realizado cuatro evaluaciones de los manglares del
pais: la primera de 1970-1980, la segunda en el 2005, la tercera en el 2010 y la cuarta en el 2020;
las cuales permiten identificar v analizar los principales cambios de la superficie y de la dindmicas
del manglar del pais y del drea de estudio.

El mapa especifico que la CONABIO elaboré para el Sistema lagunar Playa Colorada-Santa Maria-
La Reforma en 2017, a través de la clasificacion de una imagen de satélite Landsat de la serie 8, fue
otro de los trabajos utilizados para determinar la distribucion del manglar en la Bahia de Playa
Colorada. Por tal circunstancia, se decidié aprovechar esta informacion encontrada y dejar de hacer
una clasificacion de la vegetacion del manglar. Los recursos que no fueron usados para elaborar un
mapa con la distribucién del manglar sirvieron para llevar a cabo un muestreo de campo para
determinar la biomasa y el carbono almacenado en esta vegetacion y en sus suelos.Fase Il Andlisis
de vulnerabilidad costera, presenta y futura

Para la segunda fase de este proyecto se aplicé un indice de vulnerabilidad costera, automatizado
por la Universidad de Stanford. Este modelo utiliza las caracteristicas geofisicas y de habitat natural
de los paisajes costeros para comparar su exposicion a la erosion y las inundaciones en condiciones
i La sobreposicién de sus resultados sobre el sitio de interés identifico
manglares y asentamientos humanos que enfrentan peligros por olas e inundaciones como
consecuencia de las mareas de tormenta.

Otros de los peligros analizados se concentran en las actividades humanas que deterioran el medio
ambiente. Las evidencias que se reunieron en torno a sectores productivos que dafian suelos vy
vegetacion en los sitios de interés, se sistematizaron por medio de talleres participativos con lo
comunidad de Playa Colorada y funcionarios publicos encargados de la conservacion del sistema
lagunar. Dicha metodologio de acercamiento se realizé con base en el modelo de gestion del
conocimiento conocido como Pentdgono de la Accién Publica, desarrollado por Pierre Lascoumes y
Patrick Le Galés, académicos del Centro de Estudios Europeos de Science Pro.

Fase Ill. Reservorio de carbono azul en los sitios prioritarios del sitio de interés

Para esta fase se planted en los términos de referencia de este estudio evaluar el reservorio de
carbono azul a través de una estimaciéon que emplea factores de emision y de captura del manglar
en el nivel 2 (Tier 2) de la metodologia que establecié el IPCC, la cual ha sido adoptada y modificada
por México. Cabe sefialar que el IPCC aun no ha desarrollado factores especificos de emisiones vy
captura de CO; equivalente, ni de estimacion del reservorio de carbono azul para su biomasa y
suelos. Con lo cual, dicha estimacién comprende un alto nivel de incertidumbre debido a que se usan
factores de emision y de captura para el manglar de otras especies arbéreas.

Aunado a ello, los manglares no tienen las mismas caracteristicas de desarrollo en diversas partes
del pais, donde contrastan las zonas dridas y semidridas del norte. La caracteristica de esta
comunidad vegetal se presenta con una fisonomia de bosques de poca altura o de matorrales y con



menor biomasa en comparaciéon con otras regiones costeras. En cambio, hacia el sur del pafs, en
estados como Veracruz, Chiapas, Tabasco y la mayor parte de Campeche, los manglares pueden
presentar arboles con troncos anchos y alturas de mas de 20 metros. Un caso particular es la
peninsula de Yucatdn, donde los manglares establecidos sobre el suelo calcareo tienen un menor
desarrollo en su altura y biomasa (CONABIO 2020).

En tal virtud, se desarrolld un muestreo de campo del manglar, haciendo previamente una
zonificacion de su apariencia, vigor, grado cudlitativo de azolvamiento a través de la
fotointerpretaciéon de una imagen de satélite Birdeye, en la plataforma Bing, de Microsoft,
desplegada dentro del sistema de informacion geografica ArcMap Pro y de la plataforma de Google
Earth Pro.

Se hizo un muestreo a través de 13 sitios homogéneamente distribuidos en las zonas definidas en la
imagen satelital siguiendo el Protocolo para la estimacién de las reservas de carbono en la biomaso
forestal en México 2015 de la CONAFOR. Con lo cual, los datos obtenidos del muestreo del manglar
se complementaron con el muestreo de los suelos y su andlisis correspondiente para obtener la
cantidad de materia orgdnica que contienen. A través de este andlisis quimico fue posible inferir la
cantidad de carbono que se encuentra depositada en ellos. Cabe destacar que este muestreo fue
exploratorio, ya que se requiere una intensidad mayor de muestreo. Sin embargo, se considerd
como una metodologia valida como una primera aproximaciéon, que es una opcidén mejor que solo
usar un factor tedrico para estimar el reservorio de carbono del manglar presente en el sistema
lagunar de Laguna Playa Colorada-Santa Maria - La Reforma.

Fase IV. Fortalecimiento de capacidades

Esta fase comprendié el acercamiento directo con la SEBIDES, quienes fungieron como enlace con las
autoridades municipales v la comunidad de Playa Colorada para llevar a cabo un primer taller
virtual sobre diagnéstico y participacién en propuestas generales de solucién a los problemas
ambientales, en particular a los relacionados con la vulnerabilidad del manglar y su reservorio de
carbono en el sistema lagunar de la Bahia Playa Colorada-Santa Maria - La Reforma.

En el primer taller intervinieron también las autoridades federales de la CONANP, la Subsecretaria
de Pesca, junto con las autoridades del medio ambiente estatal, la Direcciéon de Ecologia del
Municipio y sindicaturas municipales, asi como habitantes de las localidades del Municipio de
Angostura y organizaciones civiles interesadas en la proteccion de medio ambiente.

Con base en los resultados del primer taller se desarrollaron posteriormente dos talleres
presenciales: uno de ellos en la cabecera municipal de Angostura, con la participacion de
autoridades estatales, municipales, organizaciones civiles, representantes de varias universidades
locales y sindicos del municipio, el segundo taller fue directamente organizado con la comunidad de
Playa Colorada, con la asistencia preponderantes de mujeres, donde se elaboraron cartografias
comunitarias de los problemas y soluciones, como parte un ejercicio de sensibilizacién social y
conocimiento de las capacidades locales.

En estos talleres se tuvieron discusiones y propuestas para responder a los problemas ambientales y
sociales presentes en la comunidad Playa Colorada, que se encuentra vinculada con el manglar y la
laguna costera a través de sus actividades productivas dedicadas a la pesca y un turismo local. De
forma paralela se desarrollé un taller para las infancias de la comunidad, donde a través de
actividades lodicas, se determiné cual es la percepcion tienen del sistema lagunar y de sus recursos
naturales, su problematica y soluciones.



4. CARACTERIZACION DEL SITIO DE INTERES

4.1 Delimitaciéon del sitio de interés

Para delimitar un sitio de interés dentro del sistema lagunar Santa Marfa - Reforma, se utilizaron los
siguientes criterios:

1. Andlisis cartogréfico de la distribucion del manglar en el sistema lagunar Santa Maria-La
Reforma. Este se presenta en dos grandes zonas al noroeste y al sureste.

2. Se trabajé la zona noroeste cuya superficie de manglar es més compacta, pero presenta dreas
extensas bien conservadas; sin embargo, ya tiene problemas de azolve, descargas de drenes
agricolas con sustancias contaminantes y una superficie amplia ocupada por granjas acuicolas.

3. Esta zona incluye tres localidades con actividades pesqueras: Reforma, Costa Azul y Playa
Colorada. Esta 0ltima se ubica en una zona de esteros, con extensas dreas de manglar. Ademas, en
ella junto con la pesca se proporcionan servicios de turismo local.

4. El sitio de interés se ubicé dentro del municipio de Angostura en el Estado de Sinaloa, ocupando
su porcion Oeste y Noroeste, con una pequefia franja de manglar del municipio de Guasave en la
costa. La superficie del area de interés es de 99,900.2 has. En las siguientes figuras se presenta su
ubicacién a nivel estatal y municipal.

Figura 3. Ubicacién regional, municipal y local del sitio de interés
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4.2 Medio abiético
4.2.1 Clima

El sitio de interés presenta un clima seco cdlido (BSO(h')hw) con lluvias en verano y escasa
precipitacion en el invierno. La temperatura media anual es de 24°C, con una méxima 41°C y una
minima de y 2°C. La precipitocién promedio anual es de 550 milimetros, ocurriendo de manera
general durante el verano en los meses de julio a septiembre, que son los maés lluviosos.

De acuerdo con los registros de la estacion El Playén, ubicada en el municipio de Angostura, con
coordenadas de 25°13'20" N y 108°11'25" W y a una altura de 6.0 msnm, la temperatura promedio
anual es de 24.1°C, las temperaturas méaximas se presentan en los meses de junio a septiembre van
de 29.5°C a 30.0°C. En lo referente a las temperaturas minimas se presenta en diciembre a febrero,
con una media anual que va de 17.8°C a 15.6°C.

La precipitacion media anual es de 478.3 mm, siendo los meses mas lluviosos de agosto vy
septiembre, y el periodo mdés seco de marzo a julio, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 1. Registros de temperatura y precipitacién en la estacién El Playon (1951-2010)

Parametro E F M A M J J A S O N D Anual
Temperatura 17.7 | 183 | 19.6 | 22.2 | 25.0 | 28.6 | 30.0 | 29.8 | 29.5 | 27.1 | 22.3 | 18.6 24.1
Precipitacién 14.3 10.9 (2.5 1.2 1.9 7.3 83.1 |138.2 |113.8 [63.9 |19.4 |21.8 |478.3

Fuente: SMN.Conagua.gob.mx
Eventos meteorolégicos extremos

De acuerdo con el Atlas Climatolégico de Ciclones Tropicales en México, es en los meses de
septiembre y octubre, en los que mas ciclones tropicales y huracanes se forman en el Océano
Pacifico. Durante los Oltimos 30 afios alrededor de 60 huracanes causaron graves dafios en siete
estados del pais ubicados al Sur del Océano Pacifico y estuvo expuesto a igual nOmero de tormentas
tropicales con vientos méximos de hasta 110 kilémetros por hora.

En el municipio de Angostura se tiene un promedio anual de formacion de 13 ciclones tropicales de
los cuales 4 entran a tierra, entre los fenémenos naturales de este tipo que han afectado el
municipio de Angostura estédn la Tormenta tropical “Lidia” en 1981 y los ciclones tropicales vy
huracanes “Paul” en 1982 de categoria H2; “Paine” en 1986 de Categoria H1; “lsmael” en 1995 de
categorfa H1; “Fausto” en 1996 de categoria H3; “Iris” en 1998 de categoria H1; v nuevamente
“Paul” en 2006 de categoria H2.

Riesgos
De acuerdo con el Atlas de Riesgo del municipio de Angostura, los riesgos hidrometeorolégicos mas

importantes son: frentes frios, heladas, sequias, temperaturas méximas extremas e inundaciones y
ciclones.

Tabla 2. Nivel de riesgo por eventos Hidrometeorolégicos

Tipo de riesgo Nivel Justificacion

En el municipio de Angostura se tiene un promedio anual de formacion de 13
Bajo ciclones tropicales de los cuales 4 entran a tierra, el municipio estd protegido por el
sistema lagunar Playa Colorada-Bahia Santa Marfa-La Reforma.

Ciclones y
Huracanes

Las heladas més intensas estan asociadas al desplazamiento de las grandes masas
de aire polar que se presentan desde finales del otofio e invierno, en el 2011 se
Alto registré una temperatura de -/°C que provoco perdidas de cultivos que estaban
en pie como: el maiz, garbanzo, frijol, cartamo, sorgo y hortalizas, asi como dafios
irreversibles a los huertos de arboles frutales como el mango, guayaba, ciruelos y

Frentes frios y
heladas




Tipo de riesgo Nivel Justificacién

miles de neem, olivos y otros endémicos.

En el municipio de Angostura los vientos con regularidad van de brisa suave a
fuertes, con intensidad de 4 a 26 km/hr, con direccién de norte-noroeste a este-
sureste durante finales del otofio y el invierno; y de suaves a moderados, con
intensidad de 4 hasta los 35 km/hr, con direcciones cambiantes de oeste-suroeste

Vientos fuertes Baojo hacia el este-noreste en los meses de la primavera y el verano, principalmente, por
efecto de la cercania con la costa.
Son poco frecuentes los vientos fuertes, ventarrones y temporales que derriben
arboles y postes con cables de energia eléctrica.
Aunque las tormentas eléctricos llegan a presentarse con la lluvia en los meses de
Tormentas

Bajo julio a octubre durante la temporada regular, son muy pocos los dias del afio que

eléctricas
se presentan.

De forma contrastante Angostura también ha sentido los efectos catastréficos
ocasionados por las recurrentes sequias atipicas ocurridas durante la época de
Sequias Alto estiaje; por este motivo, durante los Gltimos quince afios, junto a la mayoria de los
municipios de Sinaloa, cada afio ha sido declarado como zona de desastre natural
por la ocurrencia de este fenémeno hidrometeorolégico.

Las zonas inundables en cada una de las localidades estan asociadas con los
Inundaciones Alto diferentes drenes y canales que forman una red que cubre todo el territorio que
ocupa el municipio, incluyendo el rio Evora.

Fuente: IMPLAN et al. 2012. Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Angostura, Sinaloa
4.1.2 Geologia y geomorfologia

El sitio de interés se ubica en la Provincia fisiografica Llanura Costera del Pacifico, en la
Subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa, por tanto, la totalidad del terreno se
localiza en una llanura costera, con altitudes que van de los O msnm, en la costa, a los 40 metros en
las colindancias con el municipio de Salvador Alvarado.

De acuerdo con la cartografia de INEGI, se registran cuatro tipos de llanuras: 1) Llanura costera que
predomina en la zona de interés donde se asienta la agricultura, 2) la llanura costera con ciénegas
salinas que es la zona de transicién entre la Bahia o Laguna Playa Colorada, junto con la llanura
costera donde se ubica el manglar, los relictos de la vegetacién haléfita y las granjas acuicolas, 3) la
llanura costera con dunas salinas, se ubica al oeste del area de interés y colinda con el Golfo de
California y 4) las islas dentro de la laguna costera que son parte del Grea continental como se
puede observar en la siguiente figura.

Figura 4. Distribucién y porcentaje de superficie ocupada por los tipos de topoformas del sitio de interés

Fny

3.1%
8.8%
{
&
> o 27.2%
60.9%
-
.
\
\-
Llanura costera Llanura costera con ciénegas salinas
Llanura costera con dunasy salina Llanura costera con dunas



Fuente: INEGI. Carta tipos de topoformas. Escala 1:250,000
4.1.3 Edafologia

En el sitio de interés, de acuerdo con la carta de edafologia serie Ill de INEGI, predominan los suelos
tipo vertisol, sequidos por los solonchak y regosoles. Las caracteristicas de cada uno se presentan en
la siguiente lista, asi como el porcentaje que abarcan.

e Vertisol: suelos arcillosos de color negro, cuando estén secos presentan grietas cuando estan
humedos son pegajosos, se distribuye en la llanura costera donde se desarrolla la agricultura.

e  Solonchack: suelos con alto contenido de sales, se registran en la llanura con ciénegas salinas
donde se distribuye el manglar la vegetacion haléfita y la mayoria de las granjas acuicolas.

e Regosol: suelos poco desarrollados pobres en materia orgdnica, se presenta en la llanura
costera con dunas y saling, en las islas vy en la zona suroeste del sitio de interés.

e Arenosol: suelos desarrollados en arenas residuales, se presenta en las zonas que colindan con

el Golfo de California.

e Feozem: suelos con una capa superficial rica en materia orgdnica y nutrientes, se observa de
forma puntual al noroeste del sitio de interés

e |eptosol: suelos delgados, pobres en materia orgénica tienen poco desarrollo, se distribuye de
forma limitada al sureste en una pequefia porcion del territorio.

Figura 5. Distribucién y porcentaje de superficie ocupada por los tipos de suelos del sitio de interés
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Fuente: INEGI. Carta Edafolégica Serie Il Escala 1:250,000




Con respecto a la textura, en la llanura costera los suelos presentan una textura fina, que presentan
mas del 35% de arcillas y que retienen el agua; en la llanura costera con ciénegas salinas predomina
la textura gruesa, con més de 65% de arena, menor capacidad de retencién de agua y nutrientes
para las plantas. En la siguiente figura se presenta la distribucion de los tipos de textura.

Figura 6. Distribucion y porcentaje de superficie ocupada por los tipos de textura de los suelos
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Fuente: INEGI. Carta Edafolégica escala 1:250,000 Serie 1.

4.1.4 Hidrologia superficial

El sitio de interés se ubica en la Region Hidrolégica No.3 Pacifico Norte, en la Cuenca del Rio
Mocorito y en tres subcuencas: Mocorito, Grupo de Corrientes Huyaqui y Grupo de corrientes
Reforma.

El Rio Evora con un escurrimiento anual de 134.0 mm?, nace en las elevaciones montafiosas cercanas
a los 2,000 msnm en el municipio de Badiraguato y recorre 160 Km, atravesando entre otros el
municipio de Angostura y desemboca en la Bahia de Santa Marfa.

La obra hidraulica mas importante sobre el rio Evora o Mocorito es la presa “Eustaquio Buelna”
construida en 1973, ubicada al norte de la Ciudad de Guamuchil, la cual tiene un embalse de 180



mm?3, desde su operacién, el aporte de agua del rio Evora al Sistema lagunar Santa Maria-La
Reforma, disminuy6 significativamente y la mayor afluencia de agua dulce proviene de los drenes
agricolas.

Figura 7. Distribucién de las subcuencas, rios y cuerpos de agua
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Fuente: INEGI. Carta Topografica. Escala 1:250,000 y 1:50,000
4.1.5 Hidrologia subterrénea

El 88% de la superficie del sitio de interés se encuentra en el acuifero Rio Mocorito que presenta un
déficit de 20.95762200 hm? (cantidad de extraccién superior al volumen de recarga del acuifero
dado por la lluvia, lo cual hace que se abatan los niveles de agua y sea mas dificil su extraccion.
Ademas, entre més vaya siendo la profundidad a la que se extraiga el agua, se tiene el peligro de
que ella presente mayor salinidad, lo cual puede hacer que ella ya no sea tan conveniente para uso
pUblico o agricola) vy el 12% se ubica en el acuifero Rio Sinaloa que tiene una disponibilidad del
8.23188000 hm? para otorgar nuevas concesiones. En la siguiente tabla se presenta el balance de
agua para cada uno de los acuiferos.

Tabla 3. Balance de aguas subterrdneas de los acuiferos Rio Mocorito y Rio Sinaloa

Variables - TSRO :
Rio Mocorito Rio Sinaloa
Disponibilidad media anual de agua subterrédnea en hm3/afio -20.957622 8.231880
Descarga natural comprometida en hmanuales 44.3 141.3
Recarga total media anual hm?/afio 137.2 448.6
Volumen de extraccién de aguas subterrdneas: hm2anuales 113.857622 299.068120

Fuente: https://sigagis.conagua.gob.mx/gasl/sections/Edos/sinaloa/sinaloa.html



https://sigagis.conagua.gob.mx/gas1/sections/Edos/sinaloa/sinaloa.html

En ambos acuiferos el agua se utiliza principalmente para la agricultura y para usos doméstico-
pUblico urbano como se observa en las siguientes figuras.

Figura 8. Distribucion y porcentajes de los principales de los acuiferos ubicados en el sitio de interés
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4.2 Medio bidtico
4.2.1 Vegetacion e usos del suelo

Para realizar la caracterizacion retrospectiva del sitio de interés, se hizo un andlisis comparativo de
los usos del suelo y vegetacion, Serie lI, Serie lll, Serie V y Serie VII de INEGI, con el fin de facilitar el
andlisis se agruparon los usos del suelo en tres tipos de ecosistemas:

— Ecosistemas naturales: incluye a todos los tipos de vegetacién natural incluyendo cuerpos de
agua.
— Ecosistemas modificados: agrupa a los diferentes tipos de agricultura, pastizal cultivado,
acuacultura asf como dreas sin vegetacion natural.
— Ecosistemas artificiales: incluyen las zonas urbanas y asentamientos humanos.

En el sitio de interés, siempre han predominado los ecosistemas modificados constituidos
principalmente por la agricultura de riego y temporal, las dreas dedicadas a la acuacultura inician a
partir de la Serie Il de la carta de usos del suelo y vegetacion de 1993 en adelante, le siguen los
ecosistemas naturales que incluyen los tipos de vegetacion natural: matorral sarcocaule,
sarcocrasicaule, vegetacion de galeria, haléfita y manglar, la selva baja caducifolia, es de notar que
en 1985 ocupaban aproximadamente un poco mas del 40% de la superficie y en 17 afios hubo una
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pérdida de casi el 50%, la disminucién de los ecosistemas naturales continua como puede
observarse en las siguientes graficas.

Figura 9. Porcentajes de superficies por tipo de ecosistemas en el periodo 1985-2018
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Fuente: INEGI. Carta 1:250,000 Usos del suelo y Vegetacion Serie |, I, V y VII.

De acuerdo con el andlisis histérico de la cartografia de usos del suelo y vegetaciéon de INEGI, la
agricultura ha sido vy es el uso predominante en el sitio de interés, se desarroll6 sobre los diferentes
tipos de matorral (sarcocaule y sarcocrasicaule) los cudles ocupan actualmente una minima
superficie, junto con la vegetacidon de galeria, la selva baja caducifolia registrada en 1985 ya
desaparecié por completo. Por otro lado, los asentamientos humanos han crecido sobre las zonas
agricolas.

La acuacultura no se registraba en 1985 y aparece cartogréaficamente hasta la Serie Il (1993), se
reporta que en el periodo de 1987 a 2002 se construyeron /7 granjas camaronicolas y hasta la
fecha no ha dejado de incrementar su superficie, esta actividad se correlaciona directamente sobre
la pérdida de la cobertura de la vegetacién haléfita y pequefios cuerpos de agua.

Tabla 4. Usos del suelo y vegetacion en el sitio de interés

: Superficie (%)
Tipo de Usos del | tacia
ecosistema >0s delsueloy vegetacion Serie | Serie M Serie V Serie VI
(1985) (2002) (2011) (2018)

Selva baja caducifolia 2.07 0 0] 0
Matorral sarcocaule, sarcocrasicaule 12.92 4.18 4.10 4.05
Vegetacion de galeria 0.56 0.60 0.16 0.24

Natural
Vegetacion haléfita (xerodfila e hidrofila) 16.95 7.67 6.04 4.96
Manglar 7.72 8.33 8.36 8.39
Areas sin vegetacién aparente 1.12 1.13 1.30 1.30




Tipo de Superficie (%)
scosistEme Lkies elel BUElo vy viegRiiern Serie | Serie T [ Serle V. [ Serfe VI
(1985) (2002) (2011) (2018)
Cuerpos de agud 0.05 0.47 0.25 0.37
(no incluye la laguna Playa Colorada)
Agricultura de riego y de temporal 58.60 68.63 70.54 70.03
Modificado
Acuacultura 0.00 7.69 8.04 9.24
Artificial Asentamientos humanos 0.00 1.31 1.21 1.42

Fuente: INEGI. Carta 1:250,000 Usos del suelo y Vegetacion Serie |, I, V y VII.

Cabe destacar que la cobertura del manglar, de acuerdo con la cartografia de INEGI, en términos
generales ha incrementado su superficie, aunque en proporcién reducida, que bien podria deberse a
los cambios en los medios y metodologias de andlisis a lo largo de varias décadas. Ellos han pasado
de fotografias aéreas a el uso de imdgenes de satélite cada vez con mayor resoluciéon en sus
resultados y con mayor niUmero de bandas espectrales, todo lo cual va dando una mayor precisiéon a
las evaluaciones de la distribucion de la vegetacion. En las siguientes figuras se pueden observar la
evolucion de los usos del suelo y vegetacion del sitio de interés del periodo 1985-2018.

Figura 10. Evolucién de los usos del suelo y vegetacién en el sitio de interés
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4.2.1 Fauna

El sistema lagunar-Santa Maria La Reforma, es el habitat de mas de 600 especies: 303 de aves, 185
de peces de aguas salobres o marinos; 7 de agua dulce; 11 de anfibios; 24 de reptiles; y 62 de
mamiferos. Al menos 46 de estas especies estan incluidas en la lista de especies con alguna
categoria de riesgo segin la NOM 059-2010 que incluyen las cuatro especies de manglar. (Sadnchez-
lbarra, C., et al. 2013).

Tabla 5. Listados de las principales especies de vertebrados registrados en el Sistema Lagunar Playa
Colorada-Bahia Santa Marfa-La Reforma

Grupo de vertebrados Especies relevantes

Anfibios y reptiles Crotalus basiliscus,

Ardea herodias, Anas clypeata, Pelecanus occidentalis, Anas acuta, Anser albifrons, Buteo
Jamaicensis, Quiscalus mexicanus, Passer domesticus, Columbina passerina, Pelecanus
Aves eritrorynchus, Falco sparverius, Phalacrocorax olivaceus, Mimus poliglottos, Platalea ajaba,
Bubo virginianus, Amazilia violiceps, Sula nebouxii, Sula leucogaster, Falco peregrinus,
Larus heermanni y Rallus limicola.

Didelphys virginiana, Mephitis macroura, Silvylalgus audobonii, Dasypus novemcinctus,
Mamiferos Lepus allenii, Marmosa canescens, Urocyon cinerreoargenteus, Bassariscus astutus y Canis
latrans.

Mugil  cephalus vy M. curema, Sphoeroides annulatus, Diapterus — peruvianus,
Peces Scomberomorus, sierra, Cynoscion reticulatus, Lutjanus argentiventris, Pseudobalistes, spp,
Lutjanus coloradbo, L. guttatus y L. griseus; Centropomus spp.




Fuente: Sanchez-lbarra, C., et al. 2013
4.3 Sistema lagunar Bahia Santa-Maria La Reforma
4.3.1 Principales caracteristicas

El sitio de interés se localiza en el Sistema Lagunar Santa Marfa-La Reforma, el cual ha sido
clasificado como tipo IlI-A (IlI-C), depresiéon de planicie costera; es decir, una laguna costera de
plataforma de barrera interna, con boca permanente y con orientaciéon semiparalela a la costa
(Lankford 1977) vy restringida (Kjerfve 1994). Tiene una superficie de 58,300 has, con una
profundidad promedio de 3.75 m, un volumen de 2,186,250,000 m? y un recambio de agua cada 18
dios.

La comunicacién con el mar es a través de dos bocas, una al noroeste denominada boca Perihuete y
otra al sureste boca Yameto, ubicada en el extremo sur de la Isla Altamura. (Instituto Nacional de la
Pesca et al. 2014). Presenta un régimen de mareas semidiurno con un rango anual de 1.10 m.

El principal cuerpo de agua del sitio de interés es Bahia Playa Colorada, la cual tiene forma circular
irregular, con una longitud méaxima aproximada entre 7.1km; ancho 6.8 km, al sur se ubica la Bahia
El Calcetin. Se registran varias islas entre las que destacan: Saliaca, El Rancho y Garrapata, El
Otate, Playa Colorada e islas El Mero. La isla Altamura, separa la laguna Playa Colorada del Golfo
de California. ( Breltran et al.2014).

La Bahia Playa Colorada, asi como la Bahia El Calcetin son receptoras de un gran volumen de aguas
de retorno agricolas y de los efluentes camaronicolas, asi como de aguas municipales y actualmente
presenta problemas de azolvamiento, contaminacion del agua por agroquimicos y nutrientes en
algunas de sus zonas que inciden en el recambio de las aguas y por lo tanto en la productividad
pesquera.

Tabla 6. Valores medios y desviacion estandar de profundidad, transparencia del agua, temperatura,
salinidad, pH y oxigeno disuelto

Sistema Lagunar Playa Colorada-Santa Maria -La Reforma Sitio de interés
Parédmetro

Variacién estacional Promedio | Minima | Maxima | Promedio | Minima |Maxima

Profundidad La menor profundidad media se
i) registré6 en enero con 3.32 y la 3.75 0.30 15.80 5.14 1.43 10.43
mayor en septiembre con 4.22.

En octubre se registré el valor
Transparencia | mas bajo de 0.73 y el valor mas 108 015 4.30 104 0.2 295
(m) alto fue en febrero con una

visibilidad de 1.41.

La temperatura media del agua
en las estaciones oscilé entre
25.9° Cy 27.6° C, el valor medio
Temperatura mehsug\ mas alto de 32.Q° C se 26 .67 1.63 34.42 26.56 255 27.6

(°C) registré en agosto y el més bajo
de 15.0° C en enero, la
temperatura media del sistema

fue de 26.6° C

Los valores mads bajos se
Salinidad presentoron en octubre con 27.7 34.23 130 4495 32 7] o1 35.6

(ups) y los mas altos en agosto con
39.5

El valor medio mensual oscild
pH entre 8.05 en septiembre y 8.41 8.18 7.42 9.14 8.12 /.88 8.22
en febrero.




Parametro Sistema Lagunar Playa Colorada-Santa Maria -La Reforma Sitio de interés

Oxfene Durante el ciclo anual los valores
disuahy | TeClos Mk beljes s presentaron |y g, 113 9.12 413 3.0 4.6
gl en marzo con 3.2 y los mds altos
9 en diciembre con 5.4.

Fuente: Beltran et al. 2014

4.3.1 Calidad del agua

El sistema logunar Santa Maria -La Reforma, que incluye a la Laguna o Bahia Playa Colorada,
donde se ubica el sitio de interés, se caracteriza por que en la subcuenca adyacente se desarrolla
una agricultura altamente tecnificada que requiere grandes cantidades de insumos como
fertilizantes, insecticidas, herbicidas y fungicidas, ademdés de numerosas granjas acuicolas que
utiliza grandes volimenes de agua provenientes del sistema lagunar asi como de fertilizantes, tales
como nitrégeno (N), fésforo (P) v potasio (K) para el crecimiento del camarén.

En el Sistema Lagunar Santa Maria-La Reforma, al igual que en el sitio de interés, las aguas
residuales producidas por la agricultura y acuacultura tienen como receptor final la Laguna Playa
Colorada a través de los drenes y escurrimientos naturales, representando asi un riesgo para la
calidad alimentaria de los productos pesqueros y la supervivencia misma de los organismos por el

exceso de carga de nutrientes, ademds de la afectacién del manglar por la acumulacion de
sedimentos. (INP et al. 2014).

De acuerdo con los (CECA) (DOF 1989), se establece como limite para la protecciéon de la vida
acudtica en las zonas costeras, para nitritos un valor de 0.002 mg-l7, para los nitratos una
concentraciéon de 0.04 mg-I"'y en el caso de amonio un valor Iimite de 0.01 mg-I". En el caso del sitio
de interés, los datos indican que los niveles registrados estdn por arriba de los valores establecidos
para la proteccion de la vida acudtica.

Con respecto a la clorofila a, las concentraciones mds altas se ubicaron en la zona de esteros vy las
mads bajas en la zona cercana a las bocas de intercambio con el mar, debido a que en los esteros se
ubica el mayor aporte de nutrientes procedente de tierra firme, en cambio, en las bocas, estan
directamente influenciadas por el intercambio de agua entre las lagunas y el mar.

Tabla 7. Concentracion media y desviaciéon estédndar de nutrientes y clorofila e

Sistema Lagunar Playa Colorada-Santa Maria -La Reforma Sitio de interés
Parédmetro
Variaciéon estacional Promedio | Minima | Maxima | Promedio | Minima | Méaxima
N|tr|t95 Los valores variaron entre 0.004 en 0.011 0.00 0.193 0.01 0.002 0.054
(mgl) julioy 0.023 en febrero.
Nitratos Los valores fluctuaron entre 0.02 en
(mgl) julio, agosto y octubre, hasta 0.15 0.08 0.00 1.25 0.10 0.01 0.29
9 registrados de febrero a abril.
Amonio Los valores mas bajos con 0.07 vy en
F abril se registraron los valores mas 0.22 0.00 6.90 0.17 0.10 0.29
total (mgl)
altos con 0.42.
En diciembre y septiembre se
N|trogem? presentd el vo.lor mas bajo con 0.53 0.75 0.07 908 0.72 0.45 129
total (mgl) |y el valor medio mas alto de 1.25 se
registré en junio.




Sistema Lagunar Playa Colorada-Santa Maria -La Reforma Sitio de interés
Pardmetro
Variacién estacional Promedio | Minima | Maxima | Promedio | Minima | Méxima
Fosfatos Los valores fluctuaron de 0.03 en
(mgl) marzo y julio a 0.06 en los meses de 0.04 0.00 0.66 0.04 0.02 0.07
9 junio y noviembre.
En enero se presentaron los valores
Fosforor1 medios mas ,bcuos con 0.05 y en 0.09 0.01 0.67 0.09 0.05 013
total (mgl) | octubre los mas altos en el orden de
0.13.
Los valores medios mensuales maés
Clorofila bajos correspondieron a febrero con
sl (el 298 v lee més cies de 507 @ o0 || GO0 20052 0 4.8 2430 010
octubre.

Fuente: Beltran et al. 2014

Sedimentos

Los sedimentos lagunares son mezclas derivadas de moltiples fuentes o combinaciones de fuentes
externas. En los sistemas lagunares costeros es comUn encontrar valores de materia orgdnica entre
0.5% y 10%. En el Sistema Lagunar Santa Maria-La Reforma, especificamente en el sitio de interés
se tuvo en promedio 6.1% con variaciones en las estaciones de 0.52 a 12.4%.

Tabla 8. Calidad del sedimento

Sistema Lagunar Santa Marfa -La Reforma Sitio de interés

Parédmetro
Promedio Minima Maxima Promedio Minima Méaxima
Moteﬂ?;)fgémm 5.25 0.52 15.66 6.10 0.52 12.4
Nitrogenos 1,089.71 338.11 1,949.86 1,100.81 409 1,559.32
total (mg-kg)
Fé(srfﬂogﬁigt?)m‘ 184.39 58.89 560.69 242.64 70.62 560.69

Composicion de arena,
arcillay limo (%)

Predominaron las arenas con 78.14%, seguidas
por la arcilla con 13.24% vy finalmente el limo
con 8.62%.

Predominaron las arenas con 74.74%, seguidas
por las arcillas con el 15.24% vy el limo con
10.02%.

Texturas
(%)

Las texturas predominantes fueron la franco
arenoso y la arena franca en 29.2% de las
estaciones, respectivamente, seguida de la
clasificacion  de arena en 25.0% de las
estaciones, y en menor proporcién la franco

Las texturas predominantes fueron las franco
arcillo arenosas y las franco arenosas con el
33.3% cada una le siguen las arenas con el 25%
y finalmente la textura arenosa con el 8.3%

arcillo arenosa en 16.7% de las estaciones.

Fuente: Beltran et al. 2014

4.3 Medio socioecondémico

El sitio de interés se ubica en el municipio de Angostura, que se encuentra en el centro-norte del
estado de Sinaloa, colinda al norte con los municipios de Guasave y Salvador Alvarado; al este con
los de Salvador Alvarado, Mocorito y Navolato; al sur con el Golfo de California y el municipio de
Navolato; vy al oeste con el Golfo de California y el municipio de Guasave.




El municipio estd formado por ocho sindicaturas: La Llama, Colonia Agricola México, Gato de Lara,
Alhuey, Campo Plata, La Reforma, La Colonia Agricola Independencia y Costa Azul.

4.3.1 Poblacién

De acuerdo con el censo de poblacién y vivienda de 2020, la poblaciéon del municipio de Angostura
fue de 44,093 habitantes (50.2% hombres v 49.8% mujeres). En el sitio de interés se registran
29,578 personas distribuidas en 100 localidades.

Solo se registran dos localidades con mas de 2,500 personas: Alhuey y la cabecera municipal
Angostura, 56 localidades registran menos de 100 personas, 36 localidades tienen entre 101y 999
habitantes, siete localidades tienen entre 1000 y 2499 habitantes.

En el municipio de Angostura, la poblacién de 3 afios y mas que habla al menos una lengua indigena
fue 498 personas, lo que corresponde a 1.13% del total de la poblacién del municipio. Las lenguas
indigenas mas habladas fueron Mayo (194 habitantes), Mixteco (174 habitantes) y Nahuatl (103
habitantes).

En el sitio de interés, se registra una poblacion de 265 personas de tres afios y mds que habla
alguna lengua indigena, se distribuyen en 14 localidades: Campo el General, La Cercada,
Chumpilihuiztle, El Ebano, La Esperanza, Gustavo Diaz Ordaz (Campo Plata), La Primavera, San
Isidro, San Luciano, Toberi, Santa Maria del Playén, Cerro de los Sénchez, El Ranchito, El Huitussi y
Anexos (El Huitussito).

De acuerdo con el CONEVAL, en 2020, el 23.9% de la poblacion del municipio de Angostura se
encontraba en situacion de pobreza moderada, el 2.12% en situacidon de pobreza extrema. La
poblacién vulnerable por carencias sociales alcanzé un 50.4%, mientras que la poblacion vulnerable
por ingresos fue de 4.91%.

Figura 11. Distribucion por tamafio de las localidades del sitio de interés
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4.3.2 Viviendas

El censo de poblacion y vivienda 2020, registré para el sitio de interés 5,301 viviendas con 18,515
ocupantes. El promedio de habitantes por vivienda es de 3.2 personas. Cabe destacar que solo 56
de las 100 localidades que se encuentran dentro del drea de interés cuentan con todos los datos del
censo de poblacién y vivienda 2020.

Tabla 9. Numero de viviendas particulares con servicios de electricidad, agua potable y drenaje

Servicio No de viviendas particulares habitadas

5,298 viviendas particulares cuentan con el servicio de electricidad que representan casi el

Electricidad 99 0%

5,251 viviendas particulares habitadas con agua potable dentro de la vivienda, de las cuales

Agluel jpotielzlie 3,097 cuentan con tinaco y 217 con cisterna.

Se registraron 5,128 viviendas particulares habitadas con servicio de drenaje 5,097 cuentan

Drenaje 2
) con excusado y 44 con letrinas.

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2020.
4.3.3 Infraestructura

Vial

La carretera estatal 225 es la principal vialidad que recorre todo el municipio de norte a sur, une la
cabecera municipal, las Sindicaturas y las principales localidades urbanas como San Isidro,
Capomos, Alhuey; Colonia Independencia (Chinitos), Colonia Agricola México (Palmitas), Costa Azul,
Gustavo Diaz Ordaz (Campo Plata), Leopoldo Sanchez Celis (El Gato de Lara), Agustina Ramirez, la




Esperanza y La Reforma, con la Ciudad de Guamchil, cabecera de Salvador Alvarado. El resto de
las carretas que unen a la cabecera con las comunidades rurales son de terracerfa.

Agua potable

El municipio de Angostura cuenta con una planta potabilizadora con una capacidad de 60 I/, se
abastece de la presa Eustaquio Buelna que se localiza sobre el Rio Mocorito, el agua almacenada es
utilizada para auxiliar al Distrito de Riego 074, cuando el almacenamiento en ésta lo permite y a
través de un estanque sobre el cauce del Rio Mocorito, localizado aguas abajo de la cortina de la
presa, para recargar la bateria de pozos que suministran agua potable a la ciudad de Guamchil y
al poblado de Tamazula II.

Manejo de residuos urbanos

El municipio de Angostura no cuenta con un relleno sanitario que cumpla con la NOM-083-
SEMARNAT-2003, que establece las especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del
sitio, disefio, construccion, operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial. En su lugar, cuenta con nueve
tiraderos a cielo abierto o basurones que en conjunto ocupan una superficie de 488,334.00 m?, en
la siguiente tabla se presenta el listado con la ubicacion y superficie.

Tabla 10. Nombre, ubicaciéon y superficie de los tiraderos a cielo abierto o basurones

Nombre del basurén Ubicacién Superficie (m?)
Batamotos Carretera Las vias-Batamotos Km 4+180 30,000.00
Playa Colorada Carretera Angostura-Playa Colorada 17+350 30,000.00
Campo Plata Camino de carretera A campo plata a Basuron 0+495 25,000.00
Estaciéon Acatita Vereda a basuron - 20,000.00
Costa Azul Carretera Ec. Carretera Angostura-La Reforma 14+041 10.000.00

a Costa Azul
Gato de Lara Camino De gato de Lara a Basuron 1-914 19,996.00
La Reforma Calle Emiliano Zapata -- 106,941.00
Palmitas Camino a Basuron Camino 3+392 16,287.00
Chinitos Camino a Basuron Camino 4+915 230,110.00

Fuente: SEBIDES. 2022. Diagnéstico de sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos en Sinaloa. Fuente interna.

Se tiene ademds servicio privado para el manejo de baterias, residuos de mercados y manejo de
residuos agricolas, en la siguiente tabla se presenta el listado con la descripcion del servicio.

Tabla 11. Infraestructura privada para el manejo de la basura

Servicio Descripcion del servicio

Baterfas Lizarraga. Calle Rio Culiacén entre Rafael Buelna y Emiliano Zapata, La

Manejo de baterias Reforma, Angostura, Sin.

Manejo de residuos de mercados | Recolecciones Lépez (Carretera Guamchil-Mocorito Km 8, CP. 80800.

CAT Campo Limpio (campolimpio.org.mx), Carretera Guamuchil - Angostura Km 7.

emeje o resichios egifedles Terrenos de la junta local de sanidad vegetal del Valle del Evora, Angostura, Sinaloa.

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

Manejo de aguas residuales

Se registran 29 plantas de tratamiento de aguas residuales dentro del sitio de interés con una
capacidad instalada de 112.1 /s, con un caudal tratado de 92.2 |/s, atienden a una poblaciéon de
39,220 personas que corresponden al 89% de la poblacién ubicada dentro del sitio de interés. En la
siguiente tabla se enlistan las plantas de tratamiento.
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Tabla 12. Listado de las plantas de tratamiento de aguas residuales ubicadas dentro
del sitio de interés

Localidad Afo de inicio | Habitantes Capacidad Caudal Proceso de tratamiento del
de operacién | beneficiados | Instalada (I/s) | Tratado (I/s) agua residual

18 de Diciembre 2006 380 1 0.9 Fosas sépticas mas humedal

Alhuey 2008 3,203 5.3 4.7 Lagunas de estabilizacion

Angostura 2008 8,683 22 19 Lagunas de estabilizacién

Batamotos 2013 355 0.4 0.2 Fosas sépticas més campo de
oxidacién

Batury 2009 999 1.5 1.5 Fosas sépticas

Bruno Beltran Garcia 2007 366 0.9 0.8 Fosas sépticas mas humedal

T Cm— 2004 389 0.9 0.8 OSEE SERRGEE TS Cempo 6B
oxidacién

Capomos 2006 758 1.6 1.5 Fosas sépticas mas humedal

Cerro de Abajo 2011 167 0.3 0.2 OSEE SEREEES T Compo 68
oxidacién

Cerro de los Sanchez 2013 228 0.4 0.3 rosas sépticas mas campo ¢®
oxidacién

Cerro Segundo 2015 128 1.5 0.4 T g?pt\cos S GanilaoEle
oxidacién

Chumpilihuistle 2006 206 0.4 0.4 Fosas sépticas mds humedal

C_o\onio Agicel 2002 813 1.3 1.2 Fosas sépticas mds humedal

Sinaloa

Chinitos - Palmitas - Lagunas primarias,

Gato de Lara 200 6622 32 27 estabilizacién y humedal

Costa Azul 201 466 4.6 3.2 Lagunas de estabilizacion

Doce de Octubre 2013 152 0.4 0.2 Fosas sépticas més campo de
oxidacién

Ejido Independencia 2004 940 1.9 1.8 Fosas sépticas mas humedal

El Batallén 2011 186 0.4 0.3 Fosas sépticas més campo de
oxidacién

El ranchito 2013 172 0.4 0.3 Fosas sépticas mas campo de
oxidacién

Ignacio Allende 20M 278 0.5 0.4 Fosas sépticas mas humedal

La Llama 2007 353 0.8 0.7 Fosas sépticas mds humedal

La Isleta 2012 222 0.4 0.3 Fosas sépticas mds campo de
oxidacién

La Primavera 201 450 0.3 0.2 FO,SOS sgptwcos mdscamporde
oxidacién

La Reforma 1996 6,743 23.2 19.5 Lagunas de estabilizacion

Nacozari 2013 290 0.4 0.3 Fosas sépticas més campo de
oxidacién

Playa Colorada 2015 878 1.6 0.9 Lagunas de estabilizacion

Rafael Buelna 2016 265 15 1.2 Fosas sépticas mds campo de
oxidacién

San Isidro 2004 895 2.2 2 Fosas sépticas més humedal

Valentin Gémez Farias 2015 633 2.8 2 Foses SEpTians mes @enmpe C

oxidacién

Fuente: Comisién estatal de Agua Potable y Alcantarillado de Sinaloa.

4.3.4 Actividades productivas

En Playa Colorada, se registra el primer asentamiento humano del sistema lagunar Playa Colorada
Santa Maria-La Reforma. En el siglo XIX, era el puerto mds importante de la regién: alcanzé su
auge y declinaciéon a mediados y a fines de ese siglo, respectivamente. En esa bahia se tenian
servicios de aduana, bodegas, oficinas federales y teléfono. A principios del siglo XX, contaba con
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un taller de reparacién de barcos y con embarcaciones para transportar garbanzo, cueros,
minerales, palo de Brasil, mezcal, manteca, mafz, etc. y se reciblan harina, ropa, calzado,
herramientas y lo necesario que ahi no se producia.

Posteriormente, la Laguna Playa Colorada, al igual que en la de Santa Maria, las actividades
econdbmicas mds importantes por su impacto econémico y social han sido la pesca y la agricultura, y
en los Gltimos afios, la camaronicultura.

Agricultura
Desde 1912 en el municipio de Angostura se inicié la construccion de una red de canales para
aprovechar las aguas del rio Mocorito, formando un sistema de riego que apoyd la bonanza del

garbanzo a partir de 1920, uno de los factores que intervinieron para conformar el municipio de
Angostura en 1916 fue la importancia econémica que habia logrado por medio de la agricultura.

Figura 12. Distribucién de la agricultura de temporal y de los distritos de riego

4 Mocorit I cuerpos de agus Rios y amoyos

g0

Fuente: INEGI. Carta 1:250,000 Usos del suelo y Vegetacion Serie VI

En el sitio de interés existen tres tipos de agricultura: de riego, temporal anual y temporal anuadl
semipermanente. La agricultura de riego se agrupa en su mayoria en dos distritos de riego, 010
Culiacdn-Humaya y 074 Mocorito, y una porcién al norte en unidades de riego, como se puede
observar en las figuras anteriores.

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas de los Distritos de riego cabe destacar que el
que tiene mayor representacién en el sitio de interés en el DR 074 Mocorito.

Tabla 13. Nomero de usuarios, superficie y volumen de agua distribuido

2 s g Nomero Superficie (ha) % de la superficie Volumen
D\str|t(ng<)e rego de — - del DR dentro del distribuido
usuarios Total del DR | Sitio de interés sitio de interés (Miles m3)
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2t : Nomero Superficie (ha) % de la superficie Volumen
D\stnt(oD(;? rego de — - del DR dentro del distribuido
usuarios Total del DR | Sitio de interés sitio de interés (Miles m?3)
010 Culiacén-Humaya 18,971 186,883.33 22,797.73 12 1,845,508
074 Mocorito 5,477 39,164.00 30,972.53 79 393,619

Fuente: CONAGUA. Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola.

La eficiencia global del uso del agua en la agricultura es inferior al 50 %, es decir, se estima que
mas del 50 % del agua aplicada al riego se traduce en pérdidas del recurso. (CONAGUA, 2014).

Acuacultura

La actividad acuicola en Sinaloa inicié a principios de la década de los ochenta, a partir de la
legislacién en la que se dio acceso al capital privado en 1986, el desarrollo de esta actividad mostréd
un incremento, pasando de casi 350 ha a mdas de 1,350 ha a nivel estatal. En el sistema lagunar
Playa Colorada-Bahia Santa Maria-La Reforma, en un lapso de 15 afios, en el periodo de 1987 a
2002, se construyeron /7 granjas camaroneras.

En el sitio de interés, se registraron 50 granjas acuicolas que ocupan una superficie total de
62,116.60 ha. La mayoria de las granjas acuicolas, tienen estanques rdsticos y son cultivos sem-
intensivos, a excepcién de dos granjas que son cultivos hiperintensivos.

Tabla 14. Resumen de las caracteristicas de las granjas acuicolas ubicadas en el sitio de interés

Caracterfstica Total Promedio Maxima Minima
Superficie total (ha) 62,116.60 1,217.97 56,800.00 3.45
Superficie de espejo de agua (ha 14,766.18 289.53 3.00 10,800.00
Superficie sembrada (ha) 10,456.65* 871.39 5,400.00 14.00
No. de estanques 529 10 50 2
Profundidad de estanques - 1.3 0.6 2.10
Capacidad de recambio 20548.00 456.62 2.0 20,000.00
Notas: * No se tiene registro de la superficie sembrada de once granjas

Fuente: Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa, 2017.
De las 50 granjas registradas, tres descargan directamente a la Bahia Santa Maria, ocho a dren o
canal, 29 a esteros, tres a rios y siete no se tienen datos. En la siguiente figura se presenta su

ubicacion.

Figura 13. Ubicacién de las granjas acuicolas
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Clasificacion de Granjas acuicolas \.‘\ O
por tamafio de superficie total (ha) 1 L
\
0-100 Acuacultura (Serie VIl INEGI) Canales de riego — \

101-250 - Distribucion del manglar 2020 )20 :
- Cuerpos de agua

Rios y arroyos

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién cartogréfica de la distribucion del manglar de CONABIO, de la
distribucién e la acuacultura de acuerdo a la cartografia de usos del suelo y vegetacion Serie VIl de INEGI y la informacion
del Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa, 2017

Pesca

La pesca riberefia o artesanal ha sido sustento de comunidades pesqueras durante muchas
décadas. Los recursos pesqueros de mayor relevancia corresponden al camarén, jaiba, los peces de
escama, almejas, caracoles, ostiones y en el litoral externo, los elasmobranquios (tiburones, mantas
y rayas) y colomores. La apreciacion de los pescadores es que la producciéon pesquera ha disminuido
paulatinamente, hasta resultar apenas rentable su ejecucion en la actualidad.

En el sitio de interés se desarrolla la pesca riberefia, siendo el camarén la principal especie
explotada; también se capturan lisa, jaiba, cazén, almeja, sierra, botete, tiburén, raya, berrugata y
curvina. El camarén se captura durante cinco meses, en la otra mitad del afio se captura jaiba o
jaibén, tiburén y escama.

La pesca riberefa es la principal fuente de ingresos de tres comunidades pesqueras que se ubican
dentro del sitio de interés: Reforma, Costa Azul y Playa Colorada.

Fotografias que muestran el embarcadero de Playa Colorada

26




Fuente: Elaboracién propia. Fotografias tomadas en el sitio de interés

lurismo

Angostura estd reconocido por las culturas que habitaron en las tierras de este municipio,
principalmente el grupo denominado Achires, en diversas partes de este municipio se encuentran
vestigios de este antiguo asentamiento, como piedras labradas, figuras de barro, vestigios de ollas
donde sepultaban a personas. Asi como también petroglifos.

Una de las mayores tradiciones de Angostura es su carnaval, en Semana Santa es muy comiUn que
las personas de las localidades del municipio visiten sus playas, siendo una de las més visitadas El
Médano Blanco.

5. CARBON AZUL

Los manglares, junto con los pastizales marinos y las marismas, se encuentran entre los ecosistemas
costeros conocidos como ecosistemas de carbono azul. Los ecosistemas de interés para este estudio,
son sumideros naturales de carbono, relevantes para la mitigacién del calentamiento global debido
a que son capaces de secuestrar importantes cantidades de CO; para producciéon de biomasa; ast
como, de almacenar materia orgdnica en sus sedimentos durante muy largo plazo.

Los humedales ocupan solo entre el 4-6% de la superficie terrestre (Mistch y Gosselink, 2000), pero
a pesar de ello, tienen una capacidad de secuestro de carbono por unidad de drea mucho mayor que
otros sistemas (Bridgham et al., 2006). Su reserva media de carbono es de 956 Mg C ha-1, frente o
241 Mg C ha-1bosques tropicales humedos de hoja perenne, 408 Mg C ha-1 para pantanos de turba
tropicales, 593 Mg C ha-1 para marismas subtropicales y 142.2 Mg C ha-1 para pastos marinos
(Alongi, 2014).

La alta productividad de las plantas y la baja descomposicion de la materia orgdnica que ocurre en
sus suelos inundados permite el almacenamiento de carbono por largos periodos de tiempo (Collins
y Kuehl, 2000). Los ecosistemas de manglar se desarrollan en zonas tropicales y subtropicales,
principalmente alrededor de esteros, lagunas costeras, desembocaduras de rios y arroyos
(CONABIO, 2009). Estos representan sélo el 0.7% de la superficie de los bosques tropicales, pero
son reconocidos como uno de los mayores almacenadores de carbono orgdnico en el mundo, con
valores superiores a las 1,000 TC/ha (Donato et al., 2011); tres veces mas alta que la mayoria de los
bosques terrestres.

Los manglares poseen suelos ricos en materia orgdnica (MOS), donde el Carbono Orgénico es el
principal elemento que los constituye, tanto en la superficie como dentro del perfil del suelo. Es por
ello por lo que, si los suelos de los manglares son perturbados, son susceptibles de liberar grandes
cantidades de gases de efecto invernadero (Kauffman et al., 2013).

Debido al papel que juegan los manglares en el almacenamiento del carbono atmosférico y a la
amenaza que representa su pérdida, es necesario conocer estos factores para establecer un
monitoreo de su condicién y tendencia de cambio (Kauffman et al., 2013). El conocimiento del
potencial de almacenamiento de carbono en la biomasa aérea y en el suelo del manglar también son
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elementos fundamentales para valorar la magnitud de los servicios ambientales que prestan, asf
como para generar estrategias para su conservacion o restauracion.

5.1. Caracterizacién del manglar en el sitio de interés

Los manglares se desarrollan en una amplia variedad de ambientes costeros, las especies que los
componen y su arreglo en un sitio en particular responden a factores y procesos cuya importancia
varia espacial y temporalmente. De forma general, existen cuatro factores principales que afectan
esa variacién: el marco geofisico general, el control geomorfolégico, el factor hidrolégico y el factor
biolégico. La combinacion de estos factores da como resultado la expresiéon, en muchos casos
heterogénea, de las caracteristicas estructurales de la vegetacion y de los procesos ecoldgicos que
en estos ecosistemas suceden.

Dentro del sitio de interés, se observa la presencia de manglar de franja, compuesto principalmente
por Rhizophora mangle que se distribuye principalmente en los esteros de la Laguna Playa
Colorada, seguido por una combinaciéon de Laguncularia racemosay Avicennia germinans. También
se presentaron franjas con L. racemosa dominante, A. germinans codominante y con menor
presencia individuos de 7. mangle.

Manglar de franja con Rhizophora mangle como Franja de manglar compuesto por Avicennia germinans'y
especie dominante Laguncularia racemosa

Fuente:: Elaboracién propia. Fotografias tomadas en el sitio de interés

Se registré una zona de azolvada con presencia de arbustos de Avicennia germinans que se localiza
en la parte central de la zona de interés.

Avicennia germinans, dominante y de baja altura en esteros préximos a granjas y zonas azolvadas

Fuente:: Elaboracién propia. Fotografias tomadas en el sitio de interés
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La especie Conocarpus erectus (mangle botoncillo) no tuvo registro en ninguno de los sitios de
muestreo; sin embargo, si se observd su presencia en dreas colindantes con vegetacion de matorral
xero6filo, ocupando fragmentos discontinuos de 5 a 10 m de amplitud.

5.2 Estimacién del reservorio de carbono del manglar ubicado en el sitio de interés
Previo al muestreo se realizd un andlisis de imdagenes de satélite que establecieron grandes zonas

dependiendo de sus caracteristicas geomorfolégicas y grado de conservaciéon del manglar v se
determinaron los puntos de muestreo de campo.

La seleccion final de los sitios se realizé considerando las zonas previamente delimitados y la
accesibilidad al sitio, originalmente se habian planteado un tamafio para las parcelas de 400 m?; sin
embargo, esto no fue factible en todos los casos, debido a las caracterfsticas particulares, por
ejemplo en las dreas ubicadas entre esteros el tamafio del manglar tenia una superficie menor a los
400 m?, en otros sitios se registraron dreas densas de manglar arbustivo o en donde no habia forma
de acceder para realizar las mediciones.

Fotografias en donde se muestra la diversidad de las caracteristicas de los sitios de muestreo
registrados en el sitio de interés

8

Fuente: Elaboracién propia. Fotografias tomadas en el sitio de interés

Finalmente, el muestreo dirigido abarcé una superficie de 2,562 m?, distribuido en trece sitios, los
registros se tomaron de la siguiente forma:

- Enlos sitios de 200 y 400 m? se registraron los individuos arbustivos y arbéreos. Se realizé una
subdivision del sitio, siendo que en los primeros 100 m? (10 x 10 m) se registraron todos los
individuos desde 2.5 cm de DN y en los siguientes 100 o 300 m los individuos iguales o mayores
a 5 ecm de didmetro. Se siguié la direccion de la franja del manglar.

—  Los sitios de 100 m? se utilizaron para el registro de individuos arbustivos, menores a 3 m de
altura en promedio. En el arbolado de talla menor a 1.5 m en promedio, se registré el didmetro
en la base y la altura total.

—  En el caso de los sitios de 50 y 12 m?, también se utilizd el criterio de mediciéon de cobertura,
debido a que prevalecieron condiciones de alta densidad de individuos y tallas reducidas,
sumadas a la reducida accesibilidad para el registro de los individuos de mangle, que restringié
el trazo y levantamiento de datos en sitios de mayor tamano.
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En la siguiente tabla se presenta la ubicacién de cada sitio por zona previamente delimitada,
tamano de la parcela y las mediciones que se realizaron.

Tabla 15. Ubicacion de los sitios de muestreo por zona, tamafio de las parcelas y mediciones realizadas

Aress de ) Coordenadas UTM W GS84 Temetie de e o
Zona Tipo de suelo 2 Mediciones
muestreo X v parcela (m?)
Al 771389 2790161 100 DliSImeEies = 2.8 € y
cobertura
A A2 Solonchak 771369 2790121 400 Digmetros > 2.5 cm
A3 770528 2791581 400 Didmetros 2 2.5 cm
B1 772856 2793074 100 D'imetros 22 Emy
B Solonchak cobertura
B2 771800 2793427 100 Cobertura
Cl 766231 2797514 200 Didmetros 2 2.5 cm
c2 765707 2799867 50 DiGmetros > 2.5 cm
C C3 Solonchak 768861 2800433 100 Cobertura
C3-B 767278 2798949 200 Didmetros 2 2.5 cm
RM 766552 2797773 100 Didmetros 2 7.5 cm
D1 762742 2793475 12 Didmetros 2 2.5 cm
Regosol -
D D2 762476 2793717 400 Didmetros 2 2.5 cm
D3 Solonchak 772748 2787959 400 Didmetros 2 2.5 cm

En cada uno de los sitios, se registraron todos los individuos arbustivos vy arbéreos desde 2.5 cm de
diédmetro normal medido a 1.3 m sobre el nivel del suelo y a 0.3 m por arriba de las raices aéreas o
donde se localice el tallo principal en el caso de Rhizophora mangle. En la siguiente figura se
muestra la ubicacion de los sitios de muestreo.

Figura 14. Ubicacién de los sitios de muestreo del manglar

W r[l\ ¥
%7

Distribucion de las especies de mang
Rhizophora mangle
Otros manglares »

Punto de muestreo el I matros
2400 ax

Fuente: Modificado con base al plano de distribucién de las especies de manglar de CONABIO, 2017
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Las variables que fueron registradas en cada sitio de muestreo se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 16. Caracteristicas generales de los sitios de muestreo y coordenadas de ubicacion

Variable Descripcién
Parcela
o Debido a las diferencias en composicion y estructura del mangle, de la orilla de la laguna o estero,
Direcciéon . . . . . :
hasta tierra dentro; los sitios en manglar de franja, se trazaron en la direccién de la franja.
Se registraron con el apoyo de un geoposicionador GARMIN GPSMAP 64, utilizando Datum WGS84,
Coordenadas
zona 12N y coordenadas UTM
Datos dasométricos
Nomero Cada arbol o arbusto fue numerado en la hoja de registro
Especie Se registré la especie de manglar: Avicennia germinans, Conocarpus erectus, Laguncularia recemosa,
P Rhizophora mangle.
» Medido en centimetros (cm) a 1.3 m sobre el nivel del suelo y a 0.3 m por encima de las raices aéreas
Digdmetro e . ’
en el caso de R. mangle, utilizando una forcipula o flexémetro.
Se midi6 desde la base hasta la punta del individuo en metros y décimas de metro, se realizé con
Altura total ayuda de un flexémetro de mediana resistencia, ya que los arboles tenian alturas promedio menor a 6

m.

Altura del fuste

Medido desde la base del tronco hasta la primera rama viva mayor a 5 cm de didmetro, dato

o tallo reportado en unidades métricas.
Para cada arbol, se proporciona una calificacion aparente sobre el vigor del arbol. La determinacion
del vigor se basa en consideraciones de color de follaje, proporcién de copa y apariencia, retencion de
hojas/agujas, apariencia de crecimiento apical (apariencia en la parte de arriba del arbol) longitud
entre espirales de crecimiento, presencia de cavidades y el crecimiento de hongos. El cédigo se asigna
segUn la clasificacion que se describe a continuacion.
La copa estd llena en todos los lados y la longitud de la copa es de por lo
menos el 30% del largo del arbol, o la altura total del arbol (medida en el
Muy sano/ paso 11) menos la altura a la base de la copa (medido en el paso 12) dividido
Dominante por el total de la altura del arbol, es de por lo menos 30%. La copa del
arbol estd por lo general por arriba de otros arboles de su alrededor y tiene
Vigor minima competencia.
Sano/ Co- La copa no estd llena en todos los lados debido a competencia con drboles
dominante adjuntos, pero tiene una proporcién de la copa que recibe completamente
la luz del sol. La copa es de por lo menos el 20% del largo del érbol.
Sysiliide La copa estd por lo general debajo de otros arboles y tiene follaje vivo pero

en decadencia.

El arbol no tiene follaje. Las ramas y la parte superior estan intactas y la
corteza estd pegada al arbol.

Muerto con algo
de deterioro

Muerto con El arbol puede no tener la parte superior, tiene cuerpos fingicos, la corteza
deterioro no estd presente. El arbol ya no tiene follaje en la copa.
avanzado




Variable Descripcion
Porcién actual de defecto en cada seccion del arbol (observado como si se aplicara al arbol completo).
Ejemplo: 100% si la porcién completa estd faltando (es decir, defecto completo), 0% si no falta
ninguna porcion (es decir, sin defecto), como se observa en la siguiente tabla
Atributo Descripcion Ajuste (para la densidad de la madera)
Defecto )
Superior 1/3 10% 0-100%
Medio 1/3 30% 0-100%
Bajo 1/3 60% 0-100%

La estimaciéon del carbono en madera viva y muerta en pie se realizd con base en la secuencia
metodolégica establecida en el Protocolo Forestal para México, version 2.0, marzo 2020, en la cual
se siguientes pasos:

1. Caleular la biomasa en gramos de cada érbol

2. Conversién de la biomasa a toneladas de CO4e

3. Ajustes en la estimacion del almacenamiento de carbono en arbolado vivo y muerto

4. Extrapolar las toneladas de COse en cada arbol a uno por hectdrea y al sitio de interés de
acuerdo con la zonificacion del manglar realizada

En la siguiente tabla se presenta la descripcion detallada de cada uno de los pasos:

Tabla 17. Metodologia para obtener la biomasa, CO y CO2e en arbolado vivo o muerto

Variable Descripciéon
Para la estimacion de la biomasa aérea, correspondiente a los drboles vivos y muertos en pie, se
utilizaron los siguientes modelos alométricos, que permiten estimar la biomasa total de un arbol por
medio de ecuaciones alométricas ajustadas por especie o especies de mangle
1 Caleular la Especie Modelo alométrico Referencia
biomasa en Laguncu/a/”/b BT = (Exp (459]9) * d130 AQ]QQA)
ngmOSk;jel cada racemosa d130 = digmetro en cm, medido a 1.3 m sobre el nivel del suelo
arbo - - % x
Rhizophora o! EEXP, [b8609) " €50 2.'5072) . . Day et al.,
mongle d30 = digmetro en cm, med\do_o Q.3 m por encima de la rafz 1987
del zanco mas alto o en tallo principal (Kauffan et al., 2013)
Avieeie BT = (Exp (-0.395) * d130 ~1.934)
germinans

2. Conversién de
la biomasa a
toneladas de COze

Los estimados de biomasa obtenidos se convirtieron a toneladas de COze dividiendo la biomasa (en
kilogramos) entre 1000 y multiplicando el resultado por 0.5 (para convertir el valor a carbono) y
posteriormente multiplicando por 3.67 (para convertir el valor a COze). El resultado estd en
toneladas de COze por arbol o arbusto en el momento del muestreo (condiciones actuales, linea
base).

3. Ajustes en la
estimacion del
almacenamiento
de carbono en
arbolado vivo y
muerto

El estimado de COze calculado para cada érbol en el paso 2, se ajustéd basandose en el porcentaje
de defectos asignado a cada drbol durante el muestreo de acuerdo a la siguiente tabla

Proceso requerido
60% x toneladas de COze en el arbol bruto (Paso 2) x % Defecto
(Abajo 33%)

Descripcion
Defecto - Abajo
33%
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Variable

Descripcién

Defecto - En 30% x toneladas de COze en el arbol bruto (Paso 2) x % Defecto (En
Medio 33% medio 33%)

Detecto - Arriba 10% x toneladas de COze en el arbol bruto (Paso 2) x % Defecto
33% (Abajo 33%)

Suma de las toneladas de COze para cada paso mencionado arriba
Toneladas de COze obtenidas en el paso 2 - Suma Defecto

Suma Defecto
COze Ajustada

3. Ajustes en la
estimacion del
almacenamiento
de carbono en
arbolado vivo y
muerto

Ademds, se multiplican por 0.5 para hacer el ajuste de las toneladas de COze de cada érbol muerto
que cumpla con las siguientes caracteristicas:
—Muerto con algo de deterioro: El érbol no tiene follaje. Las ramas y la parte superior estan
intactas y la corteza estd pegada al érbol.
—Muerto con deterioro avanzado: el arbol puede no tener la parte superior, tiene cuerpos
fungicos, la corteza no esta presente. El arbol ya no tiene follaje en la copa.
Los arboles en decadencia se multiplican por 0.75 para cuantificar la descomposicién que impacta
la densidad de la madera.
El resto de los otros arboles permanecen iguales

4. Extrapolar las
toneladas de COze
en cada arbol a
uno por hectdrea y
al sitio de interés
de acuerdo a la
zonificacion del
manglar realizada

Con las estimaciones por arbol del contenido de carbono ajustado segin los defectos y dafios, se
realizé la sumatoria del carbono de todos los drboles y arbustos para obtener el total de cada sitio
de muestreo y se extrapolé a una hectarea.

Posteriormente se obtuvo un promedio de las estimaciones obtenidas en los sitios de muestreo para
tener un solo valor promedio por zona de manglar

5.2.2 Estimacion de la captura de COze del manglar

Se obtuvo una biomasa promedio total de 190.711 vol/ha, el mayor volumen se registré en la zona
donde domina Rhizophora mangle con 106.832 vol/ha, seguido por la zona de otros manglares con
77.057 vol/hay finalmente la zona azolvada registré un volumen de 6.822 vol/ha.

Con respecto a

las especies de manglar, en promedio se obtuvo una biomasa para Avicennia

germinans de 85.784 vol/ha, Lagunculario racemosa con 68.459 vol/ha y Rhizophora mangle con
36.469 vol/ha. En la siguiente tabla se reportan los resultados de las estimaciones realizadas con
las férmulas de estimacion de biomasa total de Day et al. (1987), diferenciadas para cada especie.

Tabla 18. Estimacién de la biomasa por especie de manglar

" Biomasa Vol/ha
Zona Sitios de _ i . i _ Total
MUESITEs Avicennia Laguncularia Rhizophora Biomasa (Vol/ha)
germinans racemosa mangle
A3 83.515 14.864 4.417 102.796
Phizooh C3-B 68.019 28.961 13.427 110.407
n’f;fg/‘;m Cl 13.636 81.537 65.042 160.215
RM = = 53.91 53.91
Promedio 41.293 31.340 34.199 106.832
Zono B1+1COB 8.267 - - 8.267
azolvada BQCOB 5376 - -- 5.376
Promedio 6.822 0.000 0.000 6.822
A1+1COB 12.338 == - 12.338
A2 95.297 = - 95.297
C2 63.967 - - 63.967
Otros C3+3COB 7.318 - — 7.318
manglares D1 - 46.030 13.748 59.777
D2 3.747 150.907 0.209 154.863
D3 81.013 62.896 1.931 145.840
Promedio 3/.669 37.119 2.270 /7.057
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La estimacion promedio total fue de 335.30 TCOse/ha, en la zona de Rhizophora mangle se obtuvo
un promedio de 190.153 TCOze/ha, en la zona de otros manglares 132.632 TCOze/ha vy la zona
azolvada con 12.518 TCOe/ha.

Con respecto a las especies de manglar, Avicennia germimans registré un promedio de 146.533
TCOe/ha, Laguncularia racemosa122.775 TCOe/ha, Rhizophora mangle 65.995 TCOe/ha.

En la siguiente tabla se presenta la estimacion de COsze por zona y especie de manglar, en estas
estimaciones ya se consideraron los ajustes por dafios que presentan los individuos segin lo
establece el Protocolo Forestal 2.0.

Tabla 19. Estimacion del COze por especie de y por zona

Sitioe d COze/ha
tios de
Zona muestreo Avicennia Laguncularia Rhizophora COze/ha
germinans racemosa mangle
A3 143.389 26.564 /.945 1/7.899
. C3-B 117.574 52.825 24.639 195.037
Riizophora o 24,900 T48.031 1158 788.750
gre RM = = 98926 98976
Promedio 71.468 56.855 61.830 190.153
B1+1COB 15.170 - - 15.170
Zona
Azelvecs B2COB _ 9.865 = = 9.865
Promedio 12.518 0.000 0.000 12.518
A1+1COB 22.292 -- -- 22.292
A2 156.118 = = 156.118
2 112.463 = = 112.463
Otros C3+3COB 13.429 - - 13.429
manglares DT = 80.190 25.227 105.417
D2 6.876 276.915 0.383 284174
D3 126.650 104.337 3.544 234.532
Promedio 62.547 65.920 4765 132.632

Al realizar la extrapolacion de los datos para el sitio de interés fue de 1,024,510.28 TCOe, en la
siguiente tabla se presentan los resultados por zona.

Tabla 20. Estimacion total de COze por especie de manglar y por zona

Zonificacién Area (ha) TC /ha TCOe /ha TC TCOe
Rhizophora mangle 2,289.07 106.832 190.153 244,546.15 435,273.60
Manglar en zona azolvada 525.29 6.822 12.518 3,683.27 6,575.42
Otros tipos de manglar 4,393.06 77.057 132.632 338,516.83 582,661.26

Total 7,207.42 190.71 335.30 586,646.24 1,024,510.28

5.3 Estimacién del reservorio de carbono del suelo del manglar en el sitio de interés
5.3.1 Metodologia para la toma de muestras de svelo del manglar

Se obtuvieron trece muestras una por cada parcela donde se muestreo el manglar, bajo las
siguientes caracteristicas:

1. Para cada muestra de suelo se tomé en un perfil de 30 cm, lo mds cerca posible del centro de

la parcela de muestreo.
2. Se eliminé la capa superficial de hojarasca y excavando con pala a 35 ¢cm de profundidad
aproximada o insertando un tubo de PVC que contuviera una muestra de suelo a la
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profundidad establecida y retirdndolo con la pala para evitar la pérdida de suelo (en suelo muy
hUmedo).

Muestra
de suelo

3. El suelo con exceso de agua se colocd en una malla y se colgd para eliminar el exceso de agua.
Las muestras se limpiaron de raices y piedras y se secaron a temperatura ambiente, obteniendo
entre 1.0-1.5 kg de suelo por parcela.

4. Cada muestra fue empacada y etiquetada.

Fuente: Elaboracion propia. Fotografias tomadas en el sitio de interés

Las muestras se enviaron a un laboratorio de andlisis de suelo, en donde se determinaron las
siguientes variables: textura, densidad aparente, materia orgdnica y carbono orgdnico.

Tabla 21. Descripcién de las variables de las muestras del suelo determinadas en laboratorio

Variable Descripcién

Determinacion de la clase textural por medio del hidrémetro de Bouyoucos, porcentajes

Textura del suelo ; . -
de limo, arcilla y arena y trigngulo de texturas

Densidad aparente Determinacion por el método de la probeta de 50 ml
Contenido de materia Determinacion del % de materia orgdnica utilizando la técnica de Walkley y Black, se
organica estima a partir del COS multiplicado por el factor de Van Benmelen equivalente 1,724.
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5.3.2 Caracteristicas del suelo del manglar

De acuerdo a los resultados de laboratorio, las muestras de suelo presentaron una densidad
promedio de 0.86 g/cm? vy un bajo contenido de materia orgénica con un promedio de 3.80%. En la
siguiente tabla se muestran las caracteristicas del suelo por cada punto de muestreo.

Tabla 22. Resultados del analisis de laboratorio las muestras de suelo

o —y Densidad Contenido de
Muestra Textura del suelo aparente materia

Arena Arcilla Limo (g/cm?) orgdnica (%)
Al Franco Arenoso 64.04 19.96 16 0.47 10.5.
A2 Arcilla 30.04 49.96 20 0.54 7.65
A3 Arcilla 26.04 47.96 26 0.41 9.45
B1 Franco arcilloso 36.04 35.96 28 1.24 1.23
B2 Arcilla 20.04 43.96 36 1.24 2.95
B3 Arcilla 26.04 49.96 24 1.04 0.98
cl Franco Arcilloso 40.04 27.96 32 0.44 10.2
C2 Franco Arcilloso 34.04 39.96 26 0.58 6.15
C3 Franco Arcilloso 26.04 39.96 34 1.1 2.23
D1-1 Franco Arcillo Arenoso 46.04 31.96 22 1.03 2.16
D1-2 Arcillo Arenoso 48.04 35.96 16 1.01 2.52
D2 Areno Franco 82.04 11.96 6 1.13 2.74
D3 Franco Arcillo Arenoso 46.04 33.96 20 1.01 1.26

En la siguiente figura se muestra la ubicaciéon de la toma de muestras del suelo y su contenido en
materia orgdnica que arrojaron los resultados de laboratorio.

Figura 15. Ubicacién de los sitios de muestreo del suelo del manglar y su % de materia orgénica
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5.3.3 Metodologia para la estimacién del reservorio de carbono en el suelo del manglar
Para la estimacion del reservorio de carbono se obtuvo el peso del suelo en toneladas (T), con los
datos de densidad aparente y la profundidad de la muestra. El calculo se realizé con la siguiente
ecuacion:

Peso del suelo (T/ha) = (profundidad del suelo muestreado) * (densidad aparente)
Una vez obtenido el Peso del suelo, se determiné el porcentaje de carbono organico (%CO) con el
método de Walkley y Black, que representa el contenido de carbono orgdnico del suelo, expresado
en porcentaje (NOM-021-RECNAT-2000).
A partir del peso seco del suelo en T/ha y el contenido de carbono orgdnico (% CO) se estimé la

cantidad de almacenamiento de captura de carbono en el suelo por parcela de muestreo (TC/ha)
utilizando la siguiente ecuacion:

TC/ha = (peso del suelo) * (% CO)
5.3.4 Resultados de la estimacion de la captura de COze del suelo del manglar
En la siguiente tabla se presentan los resultados de la densidad promedio maxima estimada se

registra en el manglar de la zona azolvada con 1.240 T/m?3 con un peso de 3,720 T/hay 0.012 % de
carbono.
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Tabla 23. Estimaciones de densidad, profundidad, peso y de carbono por zona

- P Densidad Profundidad Peso Peso Carbono
(T/m?3) (m) T/m? T/ha (%)
Rhizophora mangle 0.630 0.3 0.189 1890.0 0.040
Manglar en zona azolvada 1.240 0.3 0.372 3720.0 0.012
Otros tipos de manglar 0.821 0.3 0.246 2463.0 0.027

La estimacion total de COze fue de 1,807,929.91 toneladas para el sitio de interés, en la siguiente
tabla se presentan los resultados por zona.

Tabla 24. Estimaciones del almacén de COze a 30 cm de profundidad por zona y en el sitio de interés

Zonificacién Area (ha) TC /ha TCOz2e/ha TC TCOze
Rhizophora mangle 2,289.07 /5.392 276.689 172,577.79 | 633,360.51
Manglar en zona azolvada 525.29 45.086 165.467 23,683.44 86,918.21
Otros tipos de manglar 4,393.06 67.462 247 584 296,362.72 | 1,087,651.20
Total 7,207.42 - - 492,623.95 [1,807,929.91

Para tener una idea de lo que representan los datos anteriores del almacén de carbono del sitio de
interés de este sistema lagunar se juntaron los datos del reservorio de la biomasa del manglar con
los del suelo, para tener una cantidad total de almacenamiento de carbono equivalente. Si esta
cantidad se multiplica por la superficie de manglares que existen en el estado de Sinaloa, se tendria
un volumen de aproximadamente de 29.984 Gg de CO2 (un Gigagramo equivale a 1000
toneladas).

5.3.5 Extrapolacion de datos del reservorio de carbono del sitio de interés al manglar del
Estado de Sinaloa

La cantidad obtenida del posible reservorio de carbono en los manglares del estado de Sinaloa es
mayor que todas las emisiones anuales de este estado reportadas en su inventario de 2012, la cual
fue de 16,658.627 Gg; cabe mencionar que este inventario fue hecho tomando como base el afio
2005. (Gobierno del estado de Sinaloa, 2012). St el reservorio de carbono del manglar del estado
de Sinaloa se perdiera en 1% anual, esta cantidad seria superior a todas las emisiones de gases y
compuestos anuales de la agricultura de esta entidad federativa reportadas en su inventario de
emisiones mas reciente, la cual ascendia a 2/1.28 Gg anuales. Por lo cual es del todo importante
proteger este reservorio de las acciones que lo deterioran y de hacer que incremente su capacidad
de adsorcién de biéxido de carbono a través de restaurar las superficies donde esta azolvado y
deteriorado. Una vegetacién nueva y en crecimiento puede aportar una cantidad significativa de
captura de carbono que se retira de la atmésfera y permite una colaboraciéon significativa para que
México cumpla sus compromisos internacionales en materia de mitigacién del cambio climéatico.

Conviene aclarar esta Gltima estimaciéon del reservorio de carbono de los manglares de Sinaloa es
una primera aproximacién, con un rango de incertidumbre amplio, puesto que el muestreo llevado a
cabo fue de cardcter experimental y valdria la pena ampliar la superficie de muestreo para obtener
resultados mds objetivos. También seria necesario, para tener un valor mdés representativo , llevar a
cabo trabajos como este en otros sistemas lagunares de esta entidad federativa a fin de tener un
muestreo mds representativo de esta vegetacion y de su reservorio de carbono.
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6. DETERIORO DEL MANGLAR DEL SITIO DE INTERES

6.1. Vulnerabilidad costera

El programa de la Universidad de Stanford, California, denominado como: Natural Capital
(Stanford University, 2020), ha desarrollado un conjunto de modelos con el nombre de InVEST, los
cuales pueden ser usados para cartografiar y evaluar bienes v servicios ecosistémicos.

El modelo de vulnerabilidad costera InVEST produce una estimacion cualitativa sobre los cambios
que pueden afectar a las costas por erosion e inundacién marina inducidas por tormentas. Este
modelo diferencia las areas de alta o baja sensibilidad a estos fendémenos y visibiliza las que son
mas vulnerables a las olas y las mareas de tormenta a lo largo de una costa.

El modelo calcula el indice de vulnerabilidad costera utilizando una representacion espacial con los
indicadores: relieve, exposicion al viento, a las olas, potencial de marejada y hébitats naturales. Las
categorias obtenidas con su aplicacién varfan desde una sensibilidad muy baja (rango = 1) a una
muy alta (rango = 5), segin una combinacién de criterios definidos por el usuario y el modelo.

El modelo calcula el indice de vulnerabilidad para cada punto de la costa y utiliza para ello la media
geométrica de todos los rangos de los indicadores utilizados:

15
El = (RReIievef RHabitatSRSLRRExposicién vientoRExposicién oIaBMarea)

O de manera mas general la ecuacion anterior se puede expresar de la siguiente forma:

EI = ﬁ R
i=1

A continuacién, se describen cada uno de los indicadores del modelo empleado:

1/n

Tabla 25. Descripcion de los indicadores utilizados en el indice de vulnerabilidad costera

Indicador Descripcion

El modelo, considera que los sitios que en promedio estdn a una mayor elevacién tienen un riesgo
menor de ser inundados, que aquellos con elevaciones mdas bajas. En el modelo de elevacion del
terreno, se identifican las éreas terrestres bajas que pueden ser cubiertas por el mar cuando olas y
mareas de tormenta se generan por los vientos que soplan en direccién a la costa. Para este caso se
uso el continuo de elevaciones de INEGI:
https://www.inegi.org.mx/temas/relieve/continental/#Descargas.

Relieve

Los vientos fuertes pueden generar oleajes de gran energia si soplan sobre un area de la costa
durante un perfodo de tiempo lo suficientemente largo para ello. En el modelo se clasifican los
segmentos de la costa en funcién de su exposicion relativa a vientos. Se utiliza la base de datos
Exposicién al | oceanografica Wave Watch Il (también nombrada WWW3), la cual contiene los datos de intensidad

viento y direccion del viento y olas requeridas por el modelo. (Una versién de este modelo la proporciona el
Programa INVEST en su péagina de internet:
http://releases.naturalcapitalproject.org/?prefix=invest/3.9.2/data/. La versién de este modelo
sirve para los dos factores siguientes de exposicion a las olas y a las mareas de tormenta.

Las costas que estdn expuestas al océano abierto generalmente experimentan una mayor
Exposicion a las | exposicion a los efectos de las olas de largo periodo, o marejadas, que son generadas por tormentas

olas distantes. Las costas cerradas por elementos terrestres o biolégicos como manglares, pastos
marinos y arrecifes coralinas estdn mas protegidas.
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http://releases.naturalcapitalproject.org/?prefix=invest/3.9.2/data/

Indicador Descripcion

La elevacién de la marea ciclénica estd en funcién de la velocidad y direccién del viento, pero
Marea de también del periodo de tiempo que el viento sopla sobre areas relativamente poco profundas. En
tormenta general, cuanto mayor sea la distancia entre la costa y el borde de la plataforma continental en un
area determinada durante una tormenta particular, mayor serd la marea ciclénica.

Los hébitats naturales costeros como las marismas, los lechos de pastos marinos, los manglares, la
vegetaciéon de dunas costeras y otros, juegan un papel importante en la disminucién de los impactos
de fenémenos marinos sobre los litorales.

Las olas grandes rompen en los arrecifes de coral antes de llegar a la costa, los manglares reducen
la altura de las olas en aguas poco profundas y disminuyen la fuerza de las corrientes generadas por
el viento, los lechos de pastos marinos y las marismas estabilizan los sedimentos y fomentan la
acumulacién de tierra en dreas cercanas a la costa, por otro lado, las playas con poco o ningin
hébitat biolégico como las dunas de arena sin vegetacién ofrecen poca protecciéon contra la erosién
y las inundaciones. (Para estos factores se uso la cartografia de INEGI del Continuo de uso del suelo
y vegetacién de la serie siete. La informacién del mapa de CONABIO de uso del suelo y vegetacion
de la zona costera asociada a los manglares de la region del Pacifico Norte 2020 y los mapas de
pastos marinos y arrecifes de coral del World Conservation Monitoring Centre UN WCMC)

Habitats
naturales

Es importante sefalar que este modelo no tiene en cuenta los procesos costeros que son exclusivos
de una regién, ni predice cambios a corto o largo plazo en la posicién o configuracion de la costa.

Para aplicar el modelo de vulnerabilidad costera de INVEST se considerd una distancia méaxima de
12,000 metros donde pueden correr los vientos sobre la superficie marina colindante con el sitio de
interés, ademds se establecié una resolucion de 1000 metros. En la siguiente tabla se enlistan los
insumos de mapas para el modelo INVEST asi como los resultados obtenidos.

Tabla 26. Insumos y resultados del indice de vulnerabilidad costera

Insumos de mapas Modelo Resultados

Limite del sitio de interés en formato vectorial A) Mapa considerando la presencia de los habitats de
manglar y pastos marinos dentro del sitio de interés de la
laguna y el mar

Batimetria de la zona ocednica ubicada en

frente del sitio de interés en formato raster Los puntos que sefialan los sitios con mayor exposiciéon a

inundaciones y erosién costera, provocadas por olas vy
vientos durante las mareas de tormenta clasificados en
tres categorias: alto, medio y bajo

Vegetacion costera del sitio de interés en
formato vectorial

Manglar del sitio de interés en formato

veciomel B) Mapa sin considerar la proteccion que los habitats de

manglar y pastos marinos ofrecen a la costa y los litorales
internos de las bahias o lagunas costeras del sistema
lagunar de Playa Colorada-Santa Maria - La Reforma

Pastos marinos del drea de las lagunas del
sitio de interés y de la zona ocednica

INVEST de Vulnerabilidad costera

Los puntos que sefialan los sitios con mayor exposiciéon a
Plataforma continental ubicada en frente del inundaciones y erosién costera, provocadas por olas vy
sitio de interés en formato vectorial vientos durante las mareas de tormenta clasificados en
cuatro categorias: muy alto, alto, medio y bajo

Modelo digital continuo de elevaciones

Fuente: informacion propia con base en la descripcion del modelo de vulnerabilidad costera INVEST

Para el andlisis de la vulnerabilidad costera y del manglar a los fenémenos hidrometeorolégicos que
pueden producir erosién por oleaje e inundaciones por el aumento del nivel del mar, fue conveniente

40



considerar que el sistema lagunar se puede dividir en tres grandes zonas: 1) Bahia de Playa
Colorada, 2) Bahia el Calcetin y 3) Bahia Santa Marfa.

De las zonas anteriores, la que tiene una menor exposicion a las mareas de tormenta y sus efectos
es la Bahia de Playa Colorada, la cual se constituye en un espacio més cerrado que las demas y ella
estd protegida de la influencia marina por los suelos arenosos de Playa Bella Vista. Esta playa es
una barrera arenosa que tiene una anchura de mas de 3 km. Por otro lado, las islas El Rancho, la
Isla Siliaca y la Isla Garrapata funcionan como una barrera que delimita tanto a la Bahia de Playa
Colorada como la Bahia el Calcetin. Segin los resultados del modelo aplicado, la abundancia del
manglar en estas dos bahias hace que se reduzca la exposicidon a la erosiéon e inundaciones por las
mareas de tormenta. No obstante, si el manglar desapareciera y con ellos también los pastos
marinos del mar y la laguna, la erosién y las inundaciones se incrementarian hacia el norte de la
Bahia de Playa Colorada y también muchos de los puntos calificados como de alta vulnerabilidad,
pasan a ser de muy alta vulnerabilidad.

Una circunstancia parecida acontece con la Bahfa El Calcetin, donde también la ausencia del
manglar y los pastos marinos aumentarian los puntos expuestos a una alta vulnerabilidad y otros
pasan a muy alta vulnerabilidad a las mareas de tormenta. En esta bahia existen més puntos con
alta vulnerabilidad en las zonas de manglar debido a que esta vegetacion estd alrededor de las islas
de sustrato arenoso, el cual tienen una mayor movilidad a las corrientes de influencia marina. En el
caso de la localidad de Playa Colorada, en el primer mapa, su vulnerabilidad a las inundaciones
para marea de tormenta es media y en ausencia de los manglares se torna alta.

Para el caso de la Bahia de Santa Maria, este es un espacio més amplio que las dos bahias
anteriores y carece de vegetacion de manglar. La exposiciéon a la erosion e inundaciones es alta en
el litoral al Oeste de la Poblacion de Costa Azul--donde la poblacién tiene la mas alta exposicion a
las mareas de tormenta.

Sin la protecciéon de los pastos marinos y los manglares los puntos vulnerables de Bahia de Santa
Marfa aumentan considerablemente al pasar de una alta exposicién a una muy alta. En esta
comparacion de dos condiciones del modelo, la poblacion de Reforma tiene una exposicién actual
media, pero en ausencia de manglares y pastas marinos los puntos cercanos a ella pasan a tener
valores altos de vulnerabilidad.

Por Gltimo, la linea de costa con el mar, con los manglares y los pastos marinos solo tiene puntos
expuestos de vulnerabilidad alta en la Isla de Altamura y la Isla del Rancho. Sin la presencia de los
habitats del manglar y pastos marinos, ella pasa a tener puntos de muy alta vulnerabilidad en toda
la costa, incluyendo Playa Bella Vista, que en el primer mapa obtuvo una baja vulnerabilidad.

Figura 16. Vulnerabilidad costera



A) Considerando la proteccién de los habitats de manglar y pastos marinos

780000 o

760000

N Leyenda

indice Vulnerabilidad
Calificacién
®  Alto
Medio
= Bajo
1 _! Sitio interés

- Manglar

2800000

/
;

X e Map data © OpenStreetMap contributags, Mirosoft, Tacebook, Inc and f1s affiliates, T
5 ® Community Mags contributors, Map layer by Es

L 2 4

B) Sin la proteccion de los habitats de manglar y pastos marinos

B0

780000

N Leyehda '

indice Vulnerabilidad
Calificacion 1

2000000

2000000

® My Alto
®  Alto o
Medio
« Bajo
i_ _ sitio interés

B Manglar

2780000

7
g

R Map data < DpenStrertiap carir butris, Migrosof, Facebook, Inc. and its affibates, £
N ® Cogmunity Maps contr butors, Map ‘ayer by £5

B .

S

780000

Fuente: elaboracién propia con base al software INVEST del modelo de Vulnerabilidad costera




6.2 Modificacion de la linea de costa

La zona costera cubierta de material suelto arenoso, sujeta a la acumulaciéon y erosion de
sedimento, que tiende a moverse a lo largo de la costa por causa del oleaje y las corrientes
paralelas, provoca a largo plazo: erosién, sedimentacion o equilibrio dindmico, dependiendo de las
cantidades relativas de sedimento.

CONABIO a partir de los mapas generados por el proyecto del SMMM obtuvieron las posiciones de
la linea de costa del pais en aproximadamente 65% de la longitud del litoral del pafs para tres
fechas distintas, que abarcan en promedio unos 40 afios. De forma paralela, haciendo uso de los
mapas de cambio de cobertura del SMMM, obtuvieron los cambios en la linea de costa,
representados por las variaciones de las coberturas circunscritas entre los desplazamientos del
litoral, pudiéndose establecer el periodo vy el tipo de cobertura terrestre involucrado en cada caso.

En el sitio de interés se puede observar, de acuerdo con el andlisis de la linea de costa, que en el
periodo de 1985 a 2005 hubo un proceso de erosion. Sin embargo este proceso vy la linea de costa de
la barra y en Punta Perihuete ha crecido durante el periodo 2005-2015 como se puede observar en
las siguientes imdgenes, que fueron elaboradas por CONABIO dentro del SMMM con el fin de
identificar los cambios en la linea de costa, en rojo se marcan las pérdidas mientras que el color
verde indica crecimiento.

Figura 17. Evolucion de la linea de costa en Punta Perihuete
SINALOA: 1870 y 2015 (0} SINALOA: 1885y 2005 [0}
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Fuente: https //vvvvvv biodiversidad.gob. mx/ot\os/costo/
Como se puede observar en la siguiente figura “dreas de depositacion y erosiéon en la Isla Saliaca”,
el canal de navegacién ubicado entre Punta Perihuete y la Isla El Rancho durante el periodo de 2010
a 2015 se ha ido estrechando, en la siguiente figura se muestra en verde las dreas que han ganado
superficie y en rojo las que se han erosionado. La Isla El Rancho ha tenido un incremento de 49,77
ha mientras que en Punta Perihuete es de 12.18 has.

Por otro lado, cabe destacar que, durante el trabajo de campo realizado, los pescadores

mencionaron que el canal ubicado entre la punta este de la Isla El Rancho vy la Isla Saliaca, ya esté
cerrado, por lo que ya no pueden navegar por ese canal.
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Figura 18. Areas de depositacion y erosion en la Isla Saliaca
SINALOA: 2010 y 2015
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Fuente: https://www.biodiversidad.gob.mx/atlas/costa/

No se omite mencionar que tanto la vulnerabilidad costera como la modificaciéon de la linea de costa
pueden incrementarse con la presencia de los ciclones tropicales. Si bien el Atlas de Riesgo del
Municipio de Angostura, evalta que el riesgo por estos fenémenos es bajo, no se debe olvidar que
en los Gltimos cincuenta afios se han registrado 16 ciclones, destacando Liza en 1976, con vientos de
hasta 120 km/h y Manuel en el 2013 que impacté en el sur del Sistema Lagunar de Santa Maria - La
Reforma con vientos de hasta 65 km/h.

Muy probablemente el periodo de retorno de huracanes con algin riesgo para el sitio de interés
oscile entre los 10 y 15 afios, pero es de esperar que con el cambio climatico ese periodo se vaya
reduciendo y también se prevé como una hipdtesis que los huracanes vayan siendo cada vez mdas
intensos, aunque adn estd en investigacion la mayor frecuencia e intensidad de los huracanes como
consecuencia del cambio climético.

La conservacion de los manglores es una medida de adaptacion a los  fenémenos
hidrometeoroldgicos vinculados al cambio climatico, debido a la proteccion que ofrecen contra la
erosiéon y las inundaciones violentas desde el mar.

6.3 Fragmentacion y deforestacion

Conocer la ubicacién, superficie y dindmica de los cambios de los manglares es de gran importancia
para su proteccién y conservacion, por lo que desde 2005, a partir de imdgenes satelitales de alta
resolucion espacial de 10 m, excepto para 1970/1980 para lo cual se usaron fotografias aéreas
histéricas, la CONABIO a través del SMMM, ha elaborado mapas de distribucion de los manglares
en México para los periodos 1981/1990, 2005, 2010, 2015 y 2020 con una escala cartogréfica 1:50
000.

Se hizo un andlisis cartogréfico de las series de mapas del SMMM para el sitio de interés, en el
periodo de 1970 a 2015 hubo una pérdida de la superficie del manglar de aproximadamente 255
has, para el 2020 hay un ligero incremento de 55 has. En la siguiente tabla se muestra la superficie
del manglar en el periodo 1970-2020.

Tabla 27. Superficie del manglar en el sitio de interés en el periodo 1970-2020
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Afo Superficie del manglar en has Afo Superficie del manglar en has

1970/1980 7,634.07 2015 /,378.55
2005 7,694.75 2020 7,436.88
2010 7,439.28 - -

En la siguiente figura se observar que el manglar en 1970/1980 tenia una distribucién ligeramente
mds amplia que la registrada en el 2020, particularmente al sur y norte del sitio de interés.

Figura 19. Distribucién del manglar 2020 y en 1970/80
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Fuente: Elaboracién propia con base en la cartografia del SMMM de CONABIO

La fragmentacion es el proceso en el que una cobertura, generolmente, natural y compacta va
perdiendo superficie y empieza a disgregarse hasta convertirse en “islas” o parches de diferente
extension dentro del espacio geogroﬂco La conectividad estd directamente relacionada con la
fragmentacion ya que conforme el paisaje se fragmenta, la integridad del paisaje disminuye
afectando su estructura. La pérdida de la conectividad es una de las mayores amenazas para la
biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecolégicas del paisaje (CONABIO, 2020).
Ademas, los humedales costeros aislados que se encuentran en pasajes fragmentados tienden a ser
degradados con facilidad por plantas exéticas o invasoras o por la disminucién de la calidad de

agua (NOM-022-SEMARNAT-2003).

En la zona central del sitio de interés y en dreas adyacentes a la acuacultura y agricultura de
temporal en la zona norte y sur, presentan una conectividad muy baja debido al crecimiento
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territorial de estas actividades. Cabe destacar que existen otras dreas con conectividad muy baja
en las islas, pero se evalué que se debe a condiciones naturales que no ponen en riesgo al manglar.

Figura 20. Grado de conectividad del manglar del sitio de interés
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Fuente: Elaboracion propia con base en la cartografia del SMMM de CONABIO

En las siguientes fotografias de la zona central del sitio de interés donde se encuentra dreas de
manglar arbustivo de la especie de Avicennia germinans, cabe destacar que estas dreas tienen un
riesgo mayor para ser utilizadas para la acvacultura debido a que ya presentan una alta
fragmentacion y baja conectividad.

Fotografias que muestran el azolvamiento ubicada en la parte central del sitio de interés

m’_

Fuente: Elaboracién propia. Fotografios tomadas en el sitio de interés
Por otro lado, la Laguna Playa Colorada y la Bahia Calcetin al igual que el resto del sistema lagunar

se ve afectada por el azolvamiento, generado por la excavacion de los estanques, reservorios y
canales de llamada de las granjas camaronicolas, asi como por los sedimentos que son arrastrados
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en los canales de riego y que desembocan a las lagunas. Durante el trabajo de campo se observo
este fenémeno en una granja recién construida, en los siguientes fotografias se observan los suelos
desnudos que posteriormente son arrastrados hacia los esteros y las lagunas.

Fotografias que muestran la aportacion de sedimentos de los canales acuicolas

Fuente: Elaboracién propia. Fotografias tomadas en el sitio de interés

La modificacion en la tasa de sedimentacion, erosion del suelo v la pérdida de lo biomasa vegetal
implica que los manglares emitan gases de efecto invernadero, superando el 66.3% MgCO.eq, por
cada hectarea de manglar perdido (Kauffman et al., 2016).

6.4 Modificacién del flujo hidrico

El balance de agua de los sistemas lagunares estd en funcién de la pérdida de esta por evaporacion
la cual se compensa por el aporte del mar; asi como, por los aportes de aguas residuales, de retorno
agricola y por las lluvias.

La construcciéon de la presa Eustaquio Buelna, en 1973, provocd la disminucién del volumen de
aportacién de agua dulce al Sistema Lagunar Playa Colorada-Bahia Santa Maria-La Reforma, el
cual fue sustituido por la descarga de los canales de riego y de las granjas acuicolas, en conjunto
aportan 4,811.56 (10°m3/d) donde aproximadamente el 94% lo aportan los drenes agricolas, como se
observa en la siguiente tabla.

Tabla 28. Balance hidrico del Sistema Lagunar Playa Colorada-Bahia Santa Marfa-La Reforma

Entradas (103m?3/d) Salidas (10°m3/d) Superficie Volumen (10%m?)
Granjas Drenes Precipitacién \/olpmen Evaporacién (10°m?) del sistema
residual
305.80 4,505.76 1,188.74 3003.68 2996.62 583,000 2,186,250
Fuente: Instituto Nacional de la Pesca et al. 2014

Si bien no se tienen datos especificos para el sitio de interés, es de esperar que presente un
comportamiento similar al del Sistema Lagunar Playa Colorada-Bahia Santa Marfa-La Reforma.
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Cabe destacar, que el balance hidraulico, tiene variaciones importantes, que no se ven reflejados en
el balance hidréulico anual; por ejemplo, en el ciclo de mareas, gran parte del sistema lagunar se
seca durante la marea baja, solo quedan los canales de navegacién, como se puede observar en las
siguientes fotografias.

Vista parcial del Sistema lagunar Playa Colorada-Bahfa Santa Marfa-La Reforma

Fuente: IMPLAN et al. 2012. Atlas de Riesgos thturoles del Mumcwplo de Angosturd Smoloo

Otros factores que no se ven representados en el balance es el efecto del manejo del agua durante
los ciclos de las granjas camaronicolas que bombean el agua del sistema Lagunar de Playa
Colorada-Bahia Santa Maria-La Reforma, en el sitio de interés estd situacion se agudiza en la zona
norte debido a que el agua la extraen y descargan a los esteros donde el movimiento de agua es
menor.

6.5 Contaminacion del agua

El Sistema Lagunar de Playa Colorada-Bahia Santa Maria-La Reforma, presenta un deterioro en la
calidad del agua. Esto se origina por la creacién de la presa Eustaquio, la cual disminuye el volumen
de este recurso y aumenta la descorgo de los drenes ogr\colos con gran cantidad de fertilizantes v
plaguicidas, productos quimicos utilizados en las granjas camaronicolas, que provocan la
salinizaciéon y eutrofizacion.

El nitrégeno vy el fésforo aportado a la laguna contribuyen al crecimiento de algas y plantas
acudticas, promoviendo un hdébitat adecuado para las poblaciones de peces, moluscos y otros
organismos. No obstante, el exceso de estos dos elementos derivado de las aportaciones de las
actividades productivas, provoca el crecimiento rapido de materia orgdnica que induce la reduccion
del oxigeno y en ocasiones lo muerte de la fauna acudtica. En el Sistema Lagunar de Playa
Colorada-Bahia Santa Maria-La Reforma, ya se han presentado incidentes de muerte masiva de
peces, también se tienen reportes de una alta mortandad de mamiferos marinos.

El Sistema Lagunar de Playa Colorada-Bahia Santa Maria-La Reforma, al afio tiene una aportacion
de 9,444 toneladas de nitrogeno, 368 toneladas de fosforo y 14,005.65 ups m?/dia de sales
(Instituto Nacional de la Pesca, 2014) actta como fuente de nitrégeno y como sumidero de fésforo.

Tabla 29. Aportaciones de nitrégeno, fésforo y sales provenientes de los drenes agricolas y granjas

Origen de las descargas Entradas (103m3/d) Nitrégeno (t/afio) Fésforo (t/afio) Ups m?/d
Drenes agricolas 4,505.76 9,419 362 -
Granjas 305.80 25 6 14,005.65

Fuente: Instituto Nacional de la Pesca et al. 2014
En el sistema se retienen 8,875 ton de nitrégeno y 323 ton de fosforo los cudles son utilizodos

principalmente para lo produccién primaria, la cual se ha calculado en 9.37 g-C-m? afio’ y se
observa una fijacion de nitrégeno de 42.93 g-m?N-afio”’
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Figura 21. Balance del flujo de nitrégeno en el Sistema lagunar Playa Colorada-Bahia Santa Marfa-La
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Fuente: Beltran et al. 2014

Figura 22. Balance del flujo de fésforo en el Sistema lagunar Playa Colorada-Bahia Santa Marfa-La

Reforma

Exporta al exterior
- 45.0 ton/afio

A

- »
* Ly

Flujo neto intercambio
anual

84.00 ton/afio

Permanecen 323 ton

Metabolismo neto del ecosistema

9.37 g m? C afio

ADIP -1 117.27 kg d*!

Granjas camaronicolas
6.0 ton/afio

Drenes agricolas 362.00
_ton/afio

Fuente: Beltran et al. 2014

Figura 23. Balance de salinidad en el Sistema lagunar Playa Colorada-Bahia Santa Maria-La Reforma
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Fuente: Beltran et al. 2014

Por otro lado, en el Sistema Lagunar de Playa Colorada-Bahia Santa Maria-La Reforma, se han
detectado organoclorados y otros plaguicidas; ademds de hidrocarburos aromaticos y metales como
cobre, zinc y plomo entre otros, en sedimentos y en tejidos de ostiones (Galindo-Reyes 1999, Pdez-
Osuna et al. 2002).
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También se han registrado contaminantes orgdnicos persistentes (COPs) y metales pesados en los
tejidos de aves marinas del sistema lagunar, en la mayoria de los huevos analizados se detectd
presencia de Hg v Cu. Las concentraciones medias mdas elevadas de Hg se registraron en los huevos

de aves predominantemente piscivoras: Sula nebouxii (2.25 ng/q) v Pelecanus occidentalis (1.95

ug/g). En mas del 90% de las muestras de plasma sanguineo y huevos analizadas tuvieron
presencia de por lo menos un plaguicida organoclorado. (Ceyca-Contreras et al.2013).

También es destacar la contaminacién del Sistema Lagunar de Playa Colorada-Bahia Santa Maria-
La Reforma la contaminacién por los residuos soélidos, un indicador de la magnitud de este
problema, el aflo pasado en un evento de pesca de basura, en cuatro horas aproximadamente se
sacaron 2.6 toneladas de plasticos de Bahia Santa Maria, Sinaloa.

6.6 Incumplimiento de la normatividad vigente

En México existe un amplio marco normativo para la protecciéon de los manglares que no se cumple;
lo cual impacta en el cambio de la superficie de manglar de acuerdo con el SMMM de la CONABIO
2020. Dicho comportamiento también se presenta en el sitio de interés, sin embargo, hubo un
incremento de la superficie de manglar de 58.33 has en el periodo 2015-2020.

Para la conservaciéon de los manglares se cuenta dentro del marco normativo con la NOM-022-
SEMARNAT-2003. En el andlisis documental realizado se detecté el incumplimiento de este
instrumento por parte de los sectores productivos que amenazan a la integridad del manglar del
sitio de interés. Algunos de los aspectos mas importantes se enlistan en la siguiente tabla.

Tabla 30. Descripcion de los incumplimientos a la NOM -0222-2003 detectados en el Sitio de interés

NOM-022-SEMARNAT-2003 Descripcion del incumplimiento

4.6 Se debe evitar la degradacion de los humedales
costeros por contaminacién y asolvamiento.

4.8 Se deberd prevenir que el vertimiento de agua que
contenga contaminantes orgdnicos y quimicos, sedimentos,
carbén  metales  pesados, solventes, grasas, aceites
combustibles o modifiquen la temperatura del cuerpo de
agua; alteren el equilibrio ecolégico, dafien el ecosistema o
a sus componentes vivos. Las descargas provenientes de
granjas acuicolas, centros pecuarios, industrias, centros
urbanos, desarrollos  turisticos y otras actividades
productivas que se vierten a los humedales costeros
deberdan ser tratadas y cumplir cabalmente con las normas
establecidas segun el caso.

El sistema lagunar presenta azolvamiento, generado por la
excavacion de los estanques, reservorios y canales de
llamada de las granjas camaronicolas, asi como por los
sedimentos que son arrastrados en los canales de riego y
que desembocan a las lagunas.

El Sistema Lagunar Playa Colorada-Bahia Santa Marfa-La
Reforma, al afio, tiene una aportacién de los drenes
agricolas y descargas de las granjas acuicolas de 9,444
toneladas de nitrégeno, 368 toneladas de fésforo y
14,005.65 ups m?/dia de sales.

Se han registrado contaminantes orgdnicos persistentes
(COPs) y metales pesados en los tejidos de aves marinas
del sistema lagunar, en la mayoria de los huevos analizados
se detect6 presencia de Hg y Cu.

4.7 La persona fisica o moral que utilice o vierta agua
proveniente de la cuenca que alimenta a los humedales
costeros, deberd restituirla al cuerpo de agua y asegurarse
de que el volumen, pH, salinidad, oxigeno disuelto,
temperatura y la calidad del agua que llega al humedal
costero garanticen la viabilidad del mismo.
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NOM -022-SEMARNAT-2003 Descripcion del incumplimiento

Las granjas acuicolas no respetan los 100 m de distancia
entre el manglar y sus estanques como un ejemplo se
pueden observar en las siguientes iméagenes que se ubican

416 L ivi i \ ia, = i
6 Las actividades productivas como la agropecuaria dentro del sitio de interés

acuicola intensiva o semi-intensiva, infraestructura urbana,
o alguna otra que sea aledofia o colindante con la
vegetacién de un humedal costero, deberd dejar una
distancia minima de 100 m respecto al limite de la
vegetaciéon, en la cual no se permitird actividades
productivas o de apoyo.

Recientemente se publicd la NOM-00T-SEMARNAT-2021 que considera que los humedales incluidos
los sitios RAMSAR, son un eslabén bdasico e insustituible del ciclo del agua y estratégicos para
nuestro pais por su riqueza bioldégica v los servicios ambientales que proveen, los cuales son
vulnerables a la contaminacién proveniente de las aguas residuales, por lo que requieren
condiciones particulares de descarga. No existen datos sobre la calidad del agua de los drenes
agricolas y canales de riego, debido a la dificultad de determinar los sitios de monitoreo y
determinar la responsabilidad de cada uno de ellos.

6.7 Vulnerabilidad al cambio climéatico

Para tener una idea de como el cambio climético podria afectar al sitio de interés, en particular al
manglar y a las actividades econémicas que dependan de él, en principio se analizaron de forma
gréfica los cambios en la precipitaciéon pluvial en el municipio de Angostura, Sin. a través de la
comparaciéon entre el clima base obtenido de la combinacién de datos del Servicio Meteorolégicos y
las bases de datos World- Clim para 1981-2010 vy los datos de los escenarios RCP 4.5 y 8.5 de los
afios 2081-2100, mostrados cartograficamente en la plataforma de internet del Atlas Climatico
creado por el Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico de la UNAM.

Figura 24- Comparacién de datos de clima base y escenarios rcp para 2081-2100 en el Municipio de
Angostura Sinaloa.
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Fuente. Atlas de Cambio Climético.

Lo que se puede inferir de estas groﬂcos es que, como acontece en otras partes del pafs, la
temporada de lluvia retrasard su inicio de mayo a julio, donde los escenarios futuros muestran una
mé&s aguda época de estiaje de febrero a junio, en la cual cambia el clima actual de una lluvia
minima a otra donde disminuye mas hasta llegar a no estar presente en el estiaje de enero a junio.
También la época de lluvias se constrifie de siete meses a solo cinco y se reduce la precipitacion
media anual. Esto traerd como consecuencia que paulatinamente pueda aumentar el estrés hidrico
sobre el sistema lagunar, el manglar vy actividades como la agricultura vy la acuacultura. Para la
acuacultura la lluvia atenta la salinidad de las aguas del sistema lagunar y de los estanques
acuicolas. Desafortunadamente, ain no es posible vinculara de forma mas directa y objetiva
fenémenos como las sequias de diversos tipos a los escenarios climaticos.

Sobre los cambios de temperatura se tienen las siguientes gréficas del comportamiento de la
temperatura méaxima promedio del clima base y para los escenarios RCP 4.5 v 8.5 en el periodo

2081-2100

Figura 25- Comportamiento de la temperatura méxima promedio del clima base y para los escenarios

RCP 4.5y 8.5 en el periodo 2081-2100
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Temperatura promedio maxima °C clima base 1981-2010

a0 35.9 358 35.8 35.4
126 4.7 34.7

Ene Feb Mar Abr May Jun jul Ags Sep Oct Nov Dic

Temperatura promedio maxima °C Esc RCP 4.5 2081-2100

40 3 37.1 378 38.1 38.1 373 36.7

Temperatura promedio maxima °C Esc RCP 8.5 2085-2100

396 40.3 40.3 39.4
6.2 385 389 o4

Fuente. Atlas de Cambio Climatico.

Lo que podemos inferir de estas gréficas es que los registros de la temperatura méxima mensual del
clima actual se incrementardn para todos los meses del afo. Cabe destacar estas temperaturas son
mayores en el mes de julio y, tanto en el escenario moderado como en el mas pesimista, la
temperatura maxima crece de 35.8 'C a 38.1 'C y a 40.3 "C, Lo que representa un incremento
considerable de 2.3°'C y 4.5 en cada escenario. Lo anterior podria reflejarse en una mayor
evapotranspiracion y déficit de agua para la poblacién y los cultivos, lo mismo que una mayor
evaporaciéon y aumento de salinidad en esta época de las aguas del sistema lagunar. El grado de
confort para la poblacién ante el calor puede disminuir dréasticamente y se requeririan més sistemas
de aire acondicionado para soportar el clima en la época calurosa del afio.

Como ya se comentd, no hay ain métodos para poder correlacionar la informacién de los escenarios
climaticos con los fenémenos meteorolégicos extremos de sequias o lluvias torrenciales, pero en
general el cambio climatico plantea que dichos eventos paulatinamente pueden presentarse de
forma intempestiva cada vez con més frecuencia e intensidad, como es el caso de las tormentas y
los huracanes, de ahi la necesidad de plantear medidas de adaptacién. No una adaptacién estoica
de soportar el clima y sus embates de forma voluntarista, sino de crear medios técnicos, obras y

organizacién social y productiva para atenuar sus impactos y reducir la vulnerabilidad a estos
fenémenos.

En varios estudios sobre adaptaciéon al cambio climéatico lo que se busca es saber si los instrumentos

de planeacién ambiental han contemplado esta circunstancia, de tal manera que los municipios
como Angostura tengan programas de politicas publicas para ir enfrentando los posibles cambios
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del clima. Esos instrumentos a nivel municipal son un programa de cambio climatico, el Atlas de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico, que trascienda los estudios de proteccion civil del andlisis
histérico de la recurrencia de los fenébmenos meteorolégicos a través de la determinacion de los
periodos de retorno, porque bajo la amenaza del cambio climatico el pasado ya no serd igual que el
futuro. En este sentido, los lineamientos del programa de cambio climético municipal tienen que
estar distribuidos de acuerdo con las responsabilidades de cada sector de gobierno en los planes y
programas respectivos, de desarrollo urbano, educacién, salud, infraestructura  hidrica,
saneamiento, proteccién ambiental, etc. A nivel nacional pocos son los municipios que han iniciado
este proceso y por lo mismo se requiere hacer conciencia de esta necesidad en la poblacién y en el
gobierno municipal de Angostura, para que inicie una gestién en este sentido, con el apoyo del
gobierno estatal.

Si bien las amenazas detectadas en estos escenarios del cambio del clima en el largo plazo para el
municipio de Angostura dan tiempo para prevenir sus efectos desde ahora. Es necesario que se
inicien las programas de diagnéstico mas especifico y de planteamiento de medidas de adaptacion,
puesto que los problemas de sequia, insuficiencia de agua en ciertas épocas el afio para algunas
partes del municipio y los crecimientos de la poblacién y las actividades productivas sin planeacién
ambiental van construyendo y aumentando la vulnerabilidad social y ambiental del municipio, asf
como la presién hacia el manglar v del sistema lagunar, que puede hacer crisis en alguno de los
eventos hidrometeorolégicos extremos, los cuales se pueden presentar de forma intempestiva en
cualquier momento, como resultado del calentamiento global que ya padece ahora en nuestro
planeta.

/. IMPACTO SOCIAL DEL DETERIORO DEL MANGLAR

Dentro de los objetivos del presente proyecto, se busco fortalecer las capacidades de instituciones y
actores de incidencia para la conservacion del sistema lagunar. Con lo cual, se desarrollé una
metodologia enfocada en el modelo de gestion del conocimiento de Lascoumes vy Le Gales, conocido
como Sociologia de la Accion Poblica. A través de 5 componentes: actores, representaciones,
instituciones, procesos y resultados; se sistematizé la percepcion de autoridades regionales v locales
encargadas de abordar acciones de conservacién en el sitio de interés. De igual manera, se incluyd
la participacion de las comunidades pesqueras y habitantes de Playa Colorada, cuyas actividades
cotidianas son clave para cambiar la trayectoria en el indice de deterioro del Sistema Lagunar.

/.1 Metodologia de andlisis de la percepciéon social

Las poblaciones humanas que habitan el espacio del sitio de interés y tienen diferentes concepciones
que las vinculan con el territorio. Estas pueden ser econdmicas, histéricas, culturales o hasta
violentas. Dentro de la complejidad de interacciones que suceden en un mismo sitio, sorprenden las
formas de organizacién que se generan en virtud de sostener la vida dentro de la demarcacién
municipal.

Tomando como punto de partida la necesidaod de la sostenibilidad ambiental y de preservar el
reservorio de carbono azul en el sitio de interés, se optd por obtener un andlisis sociolégico de la
accién publica, para saber de su efectividad en la promocién de un cambio para el bienestar social y
ambiental. Bajo este concepto, el andlisis giré en torno a la autoridad pblica, entendiendo que
observa a actores colectivos que interactan con diversas actividades productivas en el sitio de
Interés.

Derivado de este marco de andlisis, se utilizé el Pentdgono de la Accién Publica desarrollado por los
académicos franceses Pierre Lascoumes y Patrick Le Galés, donde se sistematizaron los siguientes
componentes (Lascoumes, 2017).

Tabla 31. Componentes del Pentdgono de la Accién Poblica

I Componentes ‘ Descripcion
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Componentes Descripcién

Pueden ser individuos o entes colectivos, que estdn dotados de intereses y de recursos, que
Actores disponen de una cierta autonomia para desarrollar estrategias, tienen capacidad para hacer
elecciones y estdn guiados por intereses materiales y/o simbélicos

Se refiere a los marcos cognitivos y normativos que dan un sentido a las acciones tanto del
gobierno, como de otras organizaciones y entes sociales. Estas representaciones condicionan las
acciones, pero también las reflejan. Dentro de esta categoria se clasifican los temas y se
relacionan con valores y simbolos

Representaciones:

Se refiere a los marcos de accién como normas, reglas, rutinas y procedimientos que orientan

Instituciones : :
las interacciones

Este concepto hace referencia a las dindmicas de las acciones entre los actores, sus

Procesos ; S S
representaciones y las instituciones; es decir, como se mueven entorno a una coyuntura
Resultados Son los efectos producidos sobre las organizaciones y comportamientos; ademds de que se
analizan los impactos sobre el problema que se desea tratar.
7.2 Talleres

Para conocer los componentes anteriores se disefiaron tres talleres, el primero de carécter “hibrido”,
posteriormente se desarrollaron dos talleres presenciales, uno se realizé en el Palacio Municipal de
Angostura, para funcionarios publicos, académicos y asociaciones civiles, el otro se llevé a cabo en
lo Primaria Margarita Maza de Judrez de la localidad Playa Colorada.

Primer taller

Se imparti6 el 31 de mayo de 2022, en formato hibrido, asistieron 31 personas, dentro del formato
virtual se inscribieron 11 personas, las cuales son parte de los sectores de gobierno, académico y
sociedad civil, en el formato presencial acudieron 20 personas quienes fueron parte de las
comunidades pesqueras y cooperativa productivas del sitio de interés.

Los resultados sefalan una vinculaciéon estrecha entre las actividades econémicas productivas vy la
concepcion del espacio. Es decir, que el sistema lagunar se aprecia por su valor econémico vinculado
con los sectores productivos primarios, en especial con el acuicola.

Ademds, se identificaron las acciones nocivas mads representativas para los asistentes: como aguas
negras residuales que no desembocan en la bahia, donde habria una menor sensibilidad hacia su
contaminacién, sino directamente sobre los manglares que son mdas vulnerables a ellas, disposicion
inadecuada de la basura, contaminantes quimicos de la agricultura sobre el agua que llega a la
laguna, deforestacion del manglar, quema de soca o rastrojo de los cultivos con grandes emisiones
de humo, mal uso de equipo de pesca deportiva, desechos de la fumigacion mal manejados vy
depositados en lugares poco convenientes, falta de respeto a las vedas, basureros cerca de la bahia,
necesidad de tratamiento del agua de rios y canales que se llena de insecticida, tala del manglar vy
ubicacién inadecuada de lagunas de oxidacion para tratar las aguas residuales de las poblaciones y
las granjas de acuacultura, ya que ellas son grandes contaminantes de la laguna.

Dentro de la Figura 26, se sefialan los puntos de convergencia sobre los problemas que se sefialaron
en el taller. Los nodos mdas amplios, sefialan el punto de partida para interpretar con qué se
relaciona dicho concepto. Por ejemplo, la “Conservacion del Manglar”, se vincula con “Educacion”,
“Tecnologia” vy “Normatividad”. De igual manera, dentro de ese mismo sistema “Gobierno” se
relaciona con “Legislacion” y nuevamente con “Normatividad”.

Figura 26. Diagrama de nodos
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Fuente: Elaboracion propia

Asi, se aprecia que el sistema lagunar se identifica con la accién productiva nociva. Con lo cual, los
actores brindan un valor econémico al sitio de interés, desligado de formas de conservacion. Asi,
ante dicho panorama, la sobrerrepresentacion del valor econémico de las actividades productivas
nocivas, son un indicativo de que los actores y sus representaciones de accién dentro del sitio de
interés, tienen en un segundo plano el funcionamiento de la normativa o bien no contemplan una
relacion mdas armoniosa entre la conservaciéon y las remuneraciones econémica que obtienen de las
granjas acuicolas dentro del manglar.

Segundo taller

El 9 de agosto de 2022 se realizé el segundo taller con organizaciones de la sociedad civil,
servidores publicos y académicos. Se conté con la participacion de 18 personas, incluyendo a la
Subsecretaria de Sustentabilidad de la SEBIDES. Dentro de este grupo, se implementaron dindmicas
enfocadas a la construccion de indicadores vy soluciones al problema de contaminacion. Ademas, las
y los participantes, lograron detallar acciones orientadas al ordenamiento ecolégico que permita
identificar indicadores de evaluacion enfocados a la conservacion del manglar.

[ercer taller

El 10 de agosto del 2022, un grupo de sondeo no representativo de la comunidad de Playa
Colorada, participd en un taller comunitario. Asistieron 9 personas, 8 de las cuales fueron mujeres.
Dicho taller se enfocé en la busqueda de problemas en la Comunidad de Playa Colorada, donde
destacaron la contaminacién producida por las granjos camaroneras de la regién; asi como el
basurero que se encuentra a la entrada de dicha comunidad.

56



A través de una cartografia comunitaria y mapeo de actores, se visualizé cémo la comunidad tiene
una gran preocupacién por la destruccién del manglar, pero predomina una sensaciéon de
aislamiento y falta de organizacion para atender problemas puntuales.

Los resultados de esta cartografia participativa dentro de la comunidad arrojan  una
sobrerrepresentacion de las granjas de camarones en el sitio, donde las personas ubican los
equipamientos nocivos para su entorno como la laguna de oxidacion vy el tiradero de basura que
estén cercanos a la poblacién. Resulta curioso que no se buscard representar a la comunidad como
una poblacién vulnerable, se hizo mucha referencia a las actividades productivas, invisibilizando
otro tipo de equipamientos como escuelas, clinicas o hasta las mismas viviendas.

En las siguientes imagenes se muestra el proceso de la cartografia comunitaria realizada en la
comunidad de Playa Colorada.
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Dentro de la imagen se aprecia en el centro | La imagen que buscaron representar i En la imagen destaca que lo primero que
a la comunidad de Playa Colorada, rodeada | las participantes se basa en identificar i identifican las participantes es el basurero que
de granjas acuicolas, drenes, laguna de @ las granjas acuicolas que sobresaturan | se encuentra a la entrada de la comunidad. Su
oxidacién contaminada y basureros. Los | su dibujo, dejondo solo un espacio i punto de referencia para el disefio de su
drenes y la laguna de oxidacién se pintan de | pequefio para mencionar que se i cartografia se basé en la omision para la
café, haciendo énfasis en la contaminacién | encuentra la  comunidad de Playa | atencién de la gestién de residuos.

que provocan Colorada. Logran sefalar el basurero,
la laguna de oxidacién y como todo ello
dafia al manglar de forma constante

Fuente: Dibujos elaborados en el taller sobre distintos tipos de equipamientos, puestos sobre una imagen de satélite
de la plataforma Bingmap.

En la imagen anterior se hizo una superposicion de los dibujos elaborados para conocer la distancia
de los sitios que se dibujaron y su relacion geografica con la comunidad. Con la comparaciéon dentro
de la cartografia disefiada para el muestreo del sitio de interés, se destacan los siguientes puntos:
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1. La percepcion de los agentes contaminantes como la laguna de oxidacion y el basurero es de
mucha proximidad con la comunidad. En la distancia fisica, existe una brecha importante de
varios kilémetros tanto de la laguna como del basurero. Dichas percepciones, contemplan la
necesidad de atencién inmediata del problema de gestion de residuos por parte de la comunidad.

2. La saturacién de granjas acuicolas en el sistema lagunar, coincide con la percepcion de la
poblacién. Tanto en la cartografia comunitaria, como en la imagen satelital, el sistema lagunar
destaca por su aprovechamiento acuicola.

3. El manglar se visibiliza por la comunidad como el drenaje de las granjas acuicolas, los drenes
para ellos se dirigen al manglar. Dentro de las imagenes satelitales del estudio, se visualiza un
comportamiento parecido, donde la desembocadura de los drenes se dirige al manglar.

4. Se busca visualizar el sitio de interés turistico para la comunidad: “Las Palpas™ que se ubica a un
costado de la comunidad, entre drenes y la delimitacién que sefialan como Playa Colorada.

5. Se menciona la quema del manglar, en las partes aledafias a las granjas, donde se aprecia que
la ubican en la entrada a los esteros.

7.3 Resultados

En la siguiente tabla se sintetizan los resultados obtenidos sobre los principales problemas
identificados por sectores:

Tabla 32. Identificacién de los principales problemas como resultado de los talleres realizados.

Taller Resultados

Destaca en primer término la percepcion de una mala gestion
de residuos,

En segundo término, se menciona la adaptacién (la afectacion)
del suelo por los contaminantes a los que se encuentra
expuesto. Dentro de las acciones mdas mencionadas se
encuentra la acidificacién de las aguas y cambios en la
hidrodindmica del agua marina. Residuos

Asimismo, el tema de la normatividad se centré en acciones de
vigilancia que no se implementan, haciendo alusién a que
existen marcos que prohiben practicas de contaminacion
acvicola que en la practica no tiene una implementacion.

Normatividad

Como Gltimos puntos de interés se menciona la deforestacion
del manglar, donde las talas y extraccién de madera juegan un
papel relevante en el escenario de devastacion del ambiente;
ademds de los temas de cultura y educacién, que indican la
necesidad de generar una politica de educacién ambiental que
logre cerrar la brecha de desinformacion sobre el valor
ambiental de lo zona de manglar y del sistema lagunar en
general.

Deforestacion

Funcionarios publicos, académicos
y asociaciones civiles

Para el caso de la comunidad de Playa Colorada, a diferencia
de los funcionarios publicos, la comunidad no visualizé >
escenarios de procesos de contaminacién, sino que identifico .

materiales, equipo y lugares fisicos que son el punto de partida Comunidad

del deterioro del ambiente. Granjas acuicolas
La mayoria de las participaciones se centraron en las Granjas
Acuicolas, como el factor preponderante de la contaminacion.
Aunado a ello, se contempla la quema del manglar, la cercania Delorestacion
del basurero a la bahia, la contaminacién de los drenes por las
descargas de aguas residuales de las granjas y la laguna de
oxidacién que recibe las aguas residuales de la localidad, como
agentes nocivos.

Comunidad en
Playa Colorada

Basurero

Se percibe como un problema menor la falta de organizacion en
la comunidad para intervenir en la solucion a los conflictos

. . ‘Contaminacion
medioambientales.
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Taller Resultados

o
=
& .
La percepcién de las infancias de Playa Colorada sobre el tema E B
de contaminaciéon en el ambiente en el que se desarrollan. 8 i
. ., . = - Ex
Destacan las frases de contaminacién del mar (o de la bahia) vy =
. . L L. . . [T 3
la contaminacién por plasticos. Asimismo, en menor medida H

Contaminacion de plasticos 8
— 5 Animales comen basura

vinculan problemas que se viven consecuencia de actividades
productivas; por ejemplo: contaminacién por las granjas de

camarén, el vertedero de gasolina en la bahia, las aguas ks
negros y la tala de arboles. 52

Playa Colorada

Infancia de la comunidad en

Sobre explotaciin de recurios

Acorde con el marco tedrico sefialado sobre el Pentdgono de la Accién Publica, se elabord el
siguiente resumen de los resultados de la percepcion social del deterioro del manglar en el sitio de
interés del sistema logunar de Laguna Playa Colorada-Santa Maria - La Reforma, Angostura,

Sinaloa.
Tabla 33. Pentédgono de Accidon Publica para el sitio de interés
Sectores Componentes
Actores
Sector pUblico CONANP, Secretaria de Acuacultura y Pesca, Secretaria de Turismo

Facultad de Biologia de la Universidad Auténoma de Sinaloa y Universidad Tecnolégica de

Sector académico o
Culiacén

Sector social Comunidades, SUCEDE A.C. y Pronatura A.C.,

Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa, Junta Local de Sanidad Vegetal del Valle del

Sector econémico -
Evora,

Representaciones

Sus representaciones se basan en reglomentos internos, marcos juridicos y lineamientos

Sector adlblics pUblicos basados en la accion administrativa del estado

Las representaciones del sector econdmico, se muestran bajo la percepcién de entender al
Sector econémico sistema lagunar como una zona de aprovechamiento productivo. Cabe sefialar, que la muestra
para comprender a este sector se basé en las percepciones de los participantes de los talleres.

Las representaciones académicas toman en consideracién aspectos técnicos de la situacion
medio ambiental. Un ejemplo se muestra en las descripciones de los problemas de
Sector académico contaminacién, donde se busca una explicacion a fondo de las dinémicas del suelo, su quimica
y procesos de adaptacion. En comparacién con la comunidad, quienes solo sefialan el
equipamiento nocivo para la regiéon

Las representaciones del sector social se muestran dispersas; por un lado, hay organizaciones
conformadas que entienden el problema desde una percepciéon de combate a la pobreza,
ideando programas de ayuda social. Por otro lado, hay préacticas de capacitacién y educacion
Sector social: ambiental, cuyas representaciones se enfocan en reducir el deterioro ambiental en la zona.
Finalmente, la comunidad, tiene diversas representaciones que se enfocan en su vida
cotidiana, su forma de participacién se aprecia dentro de la vinculacion de programas con
gobierno o en el sector econémico al que estan adscritos.

Instituciones
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Sectores Componentes

Las instituciones de gobierno participes de los talleres tienen un marco de referencia institucional sélido. Esto se refiere a
un reglamento caracteristico que muestra sus funciones, un presupuesto programatico para realizar actividades acordes
a los ejes de desarrollo en los que se enfoca su drea.

La institucion académica, de igual manera tiene un significado de connotacion de investigacion que permite centrar su
aparato de accién en metodologias de investigacion y procesos de revision técnica constantes.

El sector social tiene instituciones mas diversas, se cuenta con figuras formales de Sociedad Civil; no obstante, la
comunidad se aprecia como una forma de accién vinculada a los servicios que otorga el municipio.

Procesos

Posee herramientas juridicas para la conservacion del sistema lagunar, ademds de una
institucion estable que tiene objetivos para un funcionamiento administrativo eficiente. Sin
Sector pUblico embargo, los procesos, no se ven reflejados como una forma causal para atender las
problemdticas identificadas. Las personas funcionarias puUblicas, sefialan la necesidad de
construir escenarios de solucién que se contemplen en las instituciones a las que pertenecen

La institucién y su representacion brindan andlisis explicativo de la forma en que se
manifiestan los problemas de contaminacién y sus consecuencias. No obstante, dentro de sus
propuestas de construccion de soluciones, se plantea mejorar las bases de datos y construir
censos que permitan regular y disminuir las practicas nocivas al sistema lagunar

Sector académico

El sector social es un actor disperso y heterogéneo. Las organizaciones que trabajan dentro del
area de interés poseen una estructura organizativa visible, ademas de una identidad como es
el caso de SUCEDE A.C. Sus procesos se contemplan en ejes de accién social, donde elaboran
actividades semejantes a las del municipio de Angostura. Sus procesos como sociedad civil se
entienden como una figura que desarrolla acciones publicas, pero sin un marco institucional

Sector social que parta del presupuesto publico.
| . o
En controste con la comunidad de Playa Colorada, los procesos de las y los habitantes, se

encuentran relacionados con las instituciones de gobierno. Su forma de accién se encuentra
enmarcada en los programas pablicos de gobierno, haciendo que sus procesos de organizacion
sean parte de padrones de beneficiarios de programas publicos. Con lo cual sus escenarios de
solucién se centran en una accién pasiva, donde la soluciéon recae en estos actores dentro del
rol de beneficiarios

Los procesos del sector econémico son bastante opacos para este estudio, ya que no se contd
con la presencia de este actor dentro del ejercicio de talleres. Sin embargo, las percepciones
Sector econémico: externas y la interaccion con miembros de la cooperativa de pesqueros, sefiala que su
desarrollo en el sistema lagunar es netamente econémico. El manglar, es un recurso econémico
necesario para obtener ganancias monetarias.

Resultados

1. Las instituciones de gobierno tienen procesos de accién para reducir la contaminacion del sistema lagunar; sin
embargo, la implementacién y supervision no posee componentes de accion eficientes.

2. El sector académico posibilita el entendimiento del desgaste ambiental en el manglar. No obstante, existe una brecha

de accién que imposibilita que sus procesos puedan generar dindmicas de incidencia que permitan una mejor labor de

conservacion.

Las asociaciones civiles, atienden el problema desde una accién de bienestar social.

La comunidad tiene procesos de organizacién centrados en las acciones de gobierno para la asistencia social.

El sector econémico identifica al sistema lagunar solo como parte de los activos y pasivos de su capital.
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8. PROPUESTAS PARA LA CONSERVACION DEL RESERVORIO DE
CARBONO DEL MANGLAR DEL SISTEMA LAGUNAR

El planteamiento de las propuestas vertidas para este trabajo tomd, como punto de partida, los
resultados de los talleres realizados con los actores del sitio de interés: funcionarios publicos,
académicos, organizaciones de la sociedad civil y habitantes de la comunidad de Playa Colorada.
También se consideré el andlisis del reservorio de carbono del manglar y de la vulnerabilidad @
fenémenos naturales y a las actividades humanas deteriorantes del sistema lagunar y del medio
ambiente en general. Esto con el propésito de poder generar acciones enfocadas en la planeacion
para la conservaciéon del manglar y del sistema lagunar.

En tal virtud, una perspectiva bottom-up, aporta elementos mas precisos para el disefio de
componentes de soluciéon. Esto debido a que existe un amplio marco normativo mexicano para la
conservaciéon de sistemas lagunares y diversos instrumentos de ordenamiento de las actividades
productivas que deterioran el medio ambiente. Sobre todo, porque en el sitio de interés se aprecian
problemas en la gestién de soluciones. Con lo cual, generar propuestas desde lo local, coadyuva en
cerrar las brechas del deterioro del manglar y el medio ambiente.

Las propuestas fueron integradas en cuatro ejes programaticos de acciones:

1. Programa para establecer un drea natural protegida.

2. Programa de ordenamiento acuicola y pesquero.

3. Programa parcial de ordenamiento ecolégico y territorial, que integre aspectos del medio
ambiente y del desarrollo urbano, para el municipio de Angostura. Sin.

4.  Programa municipal de educacién ambiental.

8.1 Perspectivas derivadas de los talleres realizados

Como parte de las construcciones de posibles soluciones ante los problemas que enfrenta la
comunidad se desarrolld un mapeo de actores, con la intencion de identificar autoridades,
empresas, organizaciones o miembros de la comunidad que se vieran vinculados con los eventos
nocivos que afectan al sistema lagunar.

Después del trabajo anterior se plantearon recomendaciones, las cuales correspondieron mds a una
percepcion de las personas participantes de los talleres, quienes tuvieron una posicion de acuerdo
con el grupo de interés al que pertenecian, ya sea como funcionarios puUblicos, académicos,
representantes de la sociedad civil, productores pesqueros, entre otros.

Cabe sefialar que las participaciones dentro del taller comunitario en la localidad de Playa Colorada,
mencionaron un abandono por parte del gobierno para la solucién de las problemdaticas ambientales
que lograron identificar. Su proximidad con un funcionario municipal construyé la percepcion de que
poco se hace para atender las denuncias. Por otro lado, no se consideran como actores a las
autoridades federales o estatales y también existe un desconocimiento de cémo estds podrian ser
parte de la solucion. Dicho panorama, fortalece los testimonios de que no son considerados como
una poblacién relevante dentro del municipio.

Los actores del sector publico tienen una forma estructurada y condicionada de sus acciones por el
marco juridico, el cual acota sus funciones. Las representaciones de sus acciones tienen dificultades
para coordinarse con otras entidades pblicas y se encuentran muy enmarcadas dentro de lo
asignacion de los recursos publicos disponibles.

En cuanto al sector académico, este se centra en los problemas técnicos y las perspectivas tedricas
del manejo del medio ambiente de forma sustentable. No obstante, para la comunidad, la vision
cientifica o de educacién no son participes para la construccion de una solucion ante los problemas
que conllevan el deterioro medioambiental. No se omite sefialar, que el sector académico no formo
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parte de las discusiones de actores relevantes dentro de los talleres en la comunidad de Playa
Colorada.

Figura 27. Mapeo de Actores y el sector al que pertenece

Sector Privado

BPRORERA™S CONAGUA

Juntade Agua

Ayuntamiento Potable

CONAROR

Granjas

Secretaniade | Educacion’ | Ecologiaide
Promotores Turismo Piiblica Angbstira

Sector Social

: Qrganizacion
Comunidad SUCEDEAC. |~ & comité

Cooperativa de Pescadores

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del mapeo de actores, la comunidad de Playa Colorada destacd su visiéon sobre las granjas
acuicolas de la regidn, las cuales son vistas como los principales entes que controlan el manejo del
sistema lagunar. En comparacién con los demds factores que se exponen, las actividades acuicolas,
ocupan casi un 50% del panorama del escenario de instituciones que conviven en el sitio de interés.

La percepcion de las granjas acuicolas por parte de los pobladores se expresa también como una
forma de violencia, vinculando su actividad con problemas de seguridad nacional. Dicha situacion
implica que se genere la idea de que no hay posibilidod de dialogar o acercarse a las granjas. En tal
virtud, la comunidad identifica toda causa de los problemas ambientales con las granjas acuicolas, @
pesar de que los registros de contaminacién implican otras précticas productivas como la
agricultura, o la gestién de residuos sélidos poco eficiente en el municipio.

Los resultados, dentro de la construcciéon de escenarios, para resolver el deterioro medioambiental
se exponen en la propuesta de construccion de indicadores para 6 componentes de una politica
ambiental, desde la perspectiva de los funcionarios publicos. Estos componentes pueden usarse
como base para permitir cerrar la brecha del deterioro ambiental y pérdida de carbono azul en la
region.

La propuesta de puntos para un ejercicio de integracion es la siguiente:

—

Elaboracion de un Plan de Ordenamiento para la region del sistema lagunar del municipio de
Angostura

Implementar y actualizar el ordenamiento pesquero acuicola

Generar numeraria sobre la cobertura del mangle

Verificacién de la aplicacion de la normatividad

Aplicacion de educacion ambiental

Realizar una caracterizacion de las especies del mangle

OO WM
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Figura 28. Escenarios de Solucion del Taller de Personas Funcionarias PUblicas

Documento Impreso Andlisis temporal de la cobertura... Bases de datos

Elaboracidn del

Verificacion y aplicacion
Ordenamiento

Cobertura del manglar lipbapipssin. v erinp
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Fuente. Elaboracién propia

8.2. Integracién de las propuestas de acciones para la conservacion del manglar ubicado en el
Sistema Lagunar Playa Colorada-Bahia Santa Marfa-La Reforma.

Con los conocimientos técnicos proporcionados por el trabajo de investigaciones de gabinete, los
trabajos de reconocimiento y muestreo de campo, los talleres tenidos con los diferentes actores que
pueden incidir en las politicas pUblicas del sitio de interés en el Municipio de Angostura, Sin. se
presentan a continuacién las propuestas de accion planteadas en los siguientes cuatro ejes
programaticos:

Eje 1. Programa para establecer un drea natural protegida federal, que integre y promueva la
aplicacién de los instrumentos juridico-administrativos de proteccién al manglar, con la
participacion del gobierno municipal

Objetivo

Integrar en un solo instrumento de proteccion ambiental al manglar del sitio de interés, junto con las
disposiciones de la norma oficial mexicana para la conservacion de esta vegetacion, las zonas
consideradas como drea natural protegida de Islas del Golfo de California, los Sitios RAMSAR vy las
AICA, las especies biologicas protegidas por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion del
Medio Ambiente y las disposiciones existentes sobre la zona federal maritimo terrestre. Este
instrumento podria ser una Reserva para la Protecciéon de la Flora y Fauna Silvestre y los Recursos

o4



Naturales. A este instrumento se podrian integrar también zonas para la conservacion voluntaria de
predios de particulares.

Acciones

1. Proteccién de los manglares, su flora y fauna silvestre terrestre y acudtica, en partes relevantes
de la llanura costera y la plataforma continental marina, donde hay hdabitats para los
manglares, las marismas y los pastos marinos. Todas estas vegetaciones son las que mds
aportan para la captura de carbono atmosférico y su conservaciéon es una de las principales
medidas de mitigacion contra el cambio climético y la protecciéon del reservorio de carbono azul
que estas vegetaciones han creado a lo largo del tiempo.

2. El drea natural protegida que se propone como instrumento de integracién de acciones y
programas ya establecidos en el sitio de interés de este estudio, estard zonificada, de tal
manera de tener una zona de preservacion de los ecosistemas naturales, donde se deje a la
naturaleza a su libre evolucién, otras zonas de conservaciéon sujetas a actividodes de
observacion y recreaciéon por parte de los visitantes, otra més de aprovechamiento sustentable
que no deteriore a las comunidades biolégicas donde destaquen actividades de ecoturismos vy
pesca sustentable; asi como, zonas donde es necesaria la restauraciéon de los manglares vy
demas ecosistemas naturales. Esta zonificacion serd la base de su programa de conservacion vy
manejo sustentable, el cual es necesario para que se contemple en los programas operativos
anuales de recursos econdmicos para su administracién vy desarrollo de acciones para el
cumplimiento de sus objetivos.

3. En las zonas para la restauracion se tendran acciones de repoblamiento del manglar,
principalmente en las dreas donde esta especie tiene “baja conectividad”. En particular de la
zona gue se encuentra en depresiones en la parte contmentol emergida, debido a que son las
que tienen mayor riesgo, en su colindancia con granjas acuicolas. Otras mas estén al sureste,
en colindan con zonas de agricultura. Las labores de restauraciéon serén fuente de trabajo para
la poblacién local.

4. En lareserva natural se impulsard la creaciéon de las dreas voluntarias para la conservacion en
zonas adyacentes al manglar, las cuales podrian ser granjas acuicolas abandonadas o de baja
productividad o zonas de agricultura de temporal. Todas ellas servirdn para la promocién de
actividades como la restauracion del paisaje, unidades de manejo ambiental, ecoturismo, etc.

5. Impulsar un programa para la conservaciéon y restauracién del manglar en el que se integren o
asociaciones civiles y a las comunidades pesqueras , asi como al Plan Estratégico Ramsar 2016-
2024.

6. Caracterizar y monitorear el manglar con muestreos de campo que valoren su potencial, con el
fin de impulsar el pago de servicios ambientales, como una alternativa de financiamiento para
su conservacion. Este proceso amerita una evaluacion inicial para poder hacer una certificacion
de su potencial de almacenamiento de carbono por una instancia calificada para ello. En esta
evaluacién se determina la periodicidad de los andlisis para poder tener acceso al pago por
servicios ambientales de forma periédica.

/. Establecer un sistema de estaciones de monitoreo de la calidad del agua de las Bahias de Playa
Colorada y El Calcetin. Asf como, hacer un andlisis periédico de los resultados considerando el
ciclo de mareas, temporadas de lluvia, calendario de las descorgos de los drenes agricolas y
acuicolas. Lo anterior, para tener elementos para plantear acciones que minimicen los efectos
de la contaminacion sobre los manglares. Un andlisis de este tipo amerita un ciclo anual
completo, con muestreos al menos en las épocas de lluvia y estiaje, asi como en la temporada
mas caliente del afio y la mas fria.

Eje 2. Programa local de ordenamiento acuicola y pesquero propuesto a la CONAPESCA, para
la proteccion del sistema lagunar, que permita un aprovechamiento sustentable y rentable o
largo plazo de la pesca y la acuacultura, con la colaboracién del gobierno del estado y el
gobierno municipal.

Objetivo
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Establecer un programa de ordenamiento acuicola y pesquero para las Bahias de Playa Colorada
Bahia del Calcetin y Bahia Santa Maria, con su drea terrestre colindante, en el cual participen
autoridades federales, estatales, municipales y miembros de la sociedad civil de los distintos grupos
de interés del sector productivo, académico y ciudadano. Para llevar a cabo este ordenamiento se
puede constituir un comité, bajo el cual se desarrolle este programa. Este comité podria tener dos
6rganos de gobierno, el ejecutivo y el consultivo para el desarrollo v gestion de sus propuestas de
accién publica, dentro del marco legal establecido para los instrumentos de planeacion de este tipo.

Acciones

1.

Cartografiar los estanques y elaborar un censo de las granjas acuicolas con datos ambientales
relevantes sobre sus insumos, productos y desechos.

Ubicar los canales de llamadas, puntos de extracciéon de aguas de la laguna y sus esteros, para
las granjas acuicolas, junto con los puntos y drenes de sus descargas de aguas residuales, con
la estimacién de sus gastos instantdneos y volumenes diarios.

Establecer registros peridédicos del volumen de descarga de aguas residuales de cada granja y
de sus contaminantes mds comunes, para garantizar el cumplimiento de la NOM-001-
SEMARNAT-2021 para el control de la contaminacién de sitios receptores de estas descargas,
dentro de las aguas del sistema lagunar.

Realizar un estudio que determine el volumen de agua disponible en el sistema lagunar para la
operaciéon de las granjas acuicolas. Con los resultados de este estudio se podrén establecer
acciones para no poner en riesgo a los ecosistemas asociados a este cuerpo de agua,
principalmente al manglar y la vegetacion haléfita en la Bahia Playa Colorada y El Calcetin, asf
como para no afectar a las poblaciones de fauna, incluyendo a las especies con algin estatus
de proteccion o de importancia comercial.

Realizar una cartografia de los drenes agricolas, con la identificacion de sus puntos de descarga
a drenes principales y al sistema lagunar, para establecer un sistema de monitoreo de la
calidad del agua de este cuerpo receptor y garantizar el cumplimiento de la NOM-001-
SEMARNAT-2021.

Establecer un calendario para las descargas de los drenes agricolas y descargas de las aguas
residuales de las granjas, para que se realicen en marea alta y en zonas de alta circulaciéon de
agua, a fin de evitar la muerte masiva de peces y otras especies de la fauna acudtica.

En particular, es necesario implementar un programa de buenas précticas para la acuacultura
de camarén, donde se establezcan normas para que los productores descarguen sus aguas
residuales de forma programada y no todos al mismo tiempo, para evitar un episodio de
mortandad de peces y demds organismos en los esteros y en el sistema lagunar (Cuéllar-Anjel

J. etal. 2010).

Se tienen que cumplir con este programa las disposiciones que marca la norma oficial mexicana
de protecciéon a los manglares, en cuanto a establecer un drea de amortiguamiento entre el
manglar y los estanques acuicolas.

Las buenas précticas acuicolas recomiendan la construccién de estanques de sedimentacion,
que se instalan en sitios previos a las descargas de aguas residuales de los estanques hacia los
manglares, a fin de que dichas descargas no contribuyan con un rdpido azolve de esta
vegetacion (Cuéllar-Anjel J. et al. 2010).

Los estanques de sedimentaciéon pueden funcionar también, con acondicionamientos bdsicos,
como lagunas de oxidacion que remuevan parte de la materia orgdnica que contiene el agua de
desecho de los estanques acuicolas. Como tales, estas lagunas pueden disminuir el riesgo de
provocar zonas andxicas en los esteros y en la laguna por descargas de agua con alto
contenido de materia orgdnica. Estas aguas pueden matar a los peces y a otros organismos en
episodios adversos provocados por sequia, marea baja extraordinaria y altas temperaturas del
ambiente. Estas 0Oltimas también provocan que la salinidad de los estanques acuicolas se
incremente por el aumento de la evaporaciéon de sus aguas y sean un peligro para los
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organismos acudticos, tanto en los estanques, como en el cuerpo de agua receptor de sus
descargas de desecho.

1. Impulsar y consolidar la iniciativa de establecer zonas de refugio pesquero en la Bahia Santa
Maria-La Reforma.

Eje 3. Programa parcial de ordenamiento ecolégico y territorial, que puede ser decretado por
el Municipio de Angostura, el cual integre aspectos del medio ambiente y del desarrollo
urbano en la zona de interés de este proyecto.

Objetivo

Integrar en un solo instrumento de planeacién municipal los aspectos de proteccion ambiental y de
desarrollo urbano, considerando la regulacion de las actividades productivas y de servicios, asi como
para la determinacion de los usos v destinos del suelo en el drea de interés. Todo lo anterior, para el
bienestar de la poblacién, el aprovechamiento sustentable y sostenido a lo largo del tiempo de los
recursos naturales y la proteccién de los sistemas productivos, la infraestructura estratégica y la
conservacion del patrimonio natural.

Acciones

1. Solicitar a la autoridad federal que se cumpla lo que establece la Ley de Aguas Nacionales, en
materia del gasto ecolégico del agua en los rios, con la restauracién del flujo hidrico de la Presa
Eustaquio Buelna hacia ellos, el cual debe garantizar un caudal minimo del Rio Evora. Este
caudal puede contribuir de forma importante con la conservacién de la flora y fauna silvestres
de cauces de arroyos y rios, también con la recarga de los acuiferos subterraneos, algunos de
ellos en el rea de interés estan en franco agotamiento por sobreexplotacion. El gasto ecoldgico
puede ser una fuente de agua dulce para abatir los altos niveles de salinidad de los esteros de
la Bahia de Playa Colorada vy la Bahia El Calcetin, lo cual puede ser un beneficio para la flora y
fauna silvestre acudtica, la pesca y también para la acuacultura de camarén, al mejorar la
calidad de las aguas de sitios que abastecen a los canales de llamadas de los estanques
acuicolas.

2. Bajo el Programa de Apoyo a la Infraestructura Hidroagricola, impulsar la implementacion del
proyecto RIGRAT (Riego por Gravedad Tecnificado) para incrementar la eficiencia del uso del
agua en los distritos de riego que incluye, entre otros, el establecimiento de mecanismos de
medicién y cobro del agua.

3. Incrementar la eficiencio de conducciéon de la infraestructura hidraulica, nivelacion de las
parcelas agricolas, etc. como una medida eficaz de un uso maés eficiente del agua de riego
agricola.

4. Construir un relleno sanitario municipal, considerando no solo la NOM-083-SEMARNAT-2003,
sino también la recuperacién del gas metano que se produce por la descomposicion de la
basura, para utilizarlo en la generacion de energia vy, de forma paralela, implementar politicas
para la revalorizacion de los residuos sélidos.

5. Atender al buen funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales, haciendo
que sus aguas tratadas sean utilizadas por la agricultura y que los ingresos por la venta de
esta agua sean usados para el mantenimiento y buen funcionamiento de esta infraestructura
de saneamiento.

6. Verificar que las 29 plantas de tratamiento de aguas residuales existentes en el sitio de interés
de este proyecto de carbono azul, en el municipio de Angostura, cumplan con la NOM-01-
SEMARNAT-2021 antes de descargar sus aguas a rios y otros cuerpos de agua.

7. Impulsar y apoyar la implementacion de otras alternativas de aprovechamiento sustentable en
el municipio, como el establecimiento de areas destinadas voluntariamente a la conservacion,
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unidades de manejo ambiental para realizar pesca deportiva, ecoturismo, turismo cientifico,
turismo de aventura, etc.

8. Establecer los usos del suelo en el territorio, considerando las zonas para la expansiéon urbana,
la conservaciéon de las dreas agricolas més productivas, los Iimites para la extension de la
acuacultura en funcién de la capacidad de carga del sistema lagunar, la necesidad de la
conservaciéon de éreas naturales para la recreacién o para la instalaciéon de rellenos sanitarios
alejados de las poblaciones, donde se puedan depositar residuos domésticos. Estos Gltimos
espacios, a lo largo del tiempo, pueden hacer que este tipo de residuos lleguen a ser inocuos y
con ello se puedan aprovechar estas dreas en otros usos del suelo, después de algin tiempo.

9. En el programa se puede determinar las zonas con algin peligro a los fenémenos
hidrometeorologicos vinculodos con el cambio climdtico, para limitar en ellas los asentamientos
humanos y propiciar otros usos que no impliquen riesgo alguno para la poblacién y sus
sistemas productivos, equipamientos e infraestructura.

Fje 4. Programa de educaciéon ambiental y difusion de las acciones que pueden implementar
las personas para la proteccion ambiental en los distintos sectores productivos del municipio.
Esta educacion y difusiéon de informaciéon debe permitir la toma de conciencia de la poblacion
sobre la necesidad de la proteccién de los recursos naturales y el planteamiento de buenas
practicas de produccién y servicios en el municipio, asi como la participaciéon social en
acciones contra el deterioro del medio ambiente y la mitigacién y adaptaciéon al cambio
climatico.

Objetivo.

Flaboracién de un programa de educacion ambiental, vinculado a la educacion formal e informal y @
formas de difusién para la poblacion municipal sobre los problemas ambientales, de salud publica,
de deterioro de los recursos naturales y riesgos a fenébmenos extremos, los cuales podrian estar
vinculados al cambio climético.

Acciones

1. Elaboracién de campanias de informaciéon a la poblacién sobre las consecuencias de dejar de
tomar acciones para la proteccion del medio ambiente y de los recursos naturales del municipio
de Angostura.

2. Campaia de educacién ambiental a los agricultores y acuacultores, sobre las consecuencias
que tienen sus descargas de aguas residuales y de drenes agricolas en la salud de la poblacién,
asf como en el Sistema Lagunar de Santa Maria - La Reforma, sus ecosistemas asociados y en
las poblaciones de las especies de fauna, incluyendo las especies comerciales.

3. Talleres de educacién ambiental, a cargo del municipio, sobre la importancia de respetar las
zonas de refugio pesquero y de la implementacion de otras alternativas de aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales del municipio.

4. Talleres sobre cultura del agua y la proteccion del medio ambiente para fortalecer e impulsar la
denuncia ambiental por parte de las dependencias municipales, estatales y federales, a fin de
proteger a los ecosistemas naturales y la poblacion de las localidodes pesqueras,
principalmente de Playa Colorada y Costa Azul.

5. Talleres sobre las politicas publicas del cuidado, la importancia de resolver los problemas
sociales de género y los cuidados sobre el medio ambiente, asi como de la necesidad de cambios
de los paradigmas tradicionales de educacién y desarrollo social, para darle mayor relevancia a
la equidad de género en beneficio del medio ambiente y toda la sociedad.

En la siguiente figura se presenta la ubicacién de las estrategias més relevantes para la
conservaciéon del manglar.

Figura 29. Ubicacién de las principales estrategias de conservacion del manglar
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CAPITULO 9. PROPUESTA PARA APLICAR LA METODOLOGIA DE
ESTE TRABAJO EN OTRAS ZONAS DEL PAIS CON VEGETACIONES
DE MANGLAR.

9.1. Lecciones aprendidas

Una forma de transferir la metodologia de este trabajo a otras personas que quieran plantear
acciones de solucién a problemdticas semejantes en otras zonas del pais estd en poder describir los
momentos claves de cémo se planted este proyecto, como se desarrollé y cudles fueron sus
resultados.

Al respecto, el proyecto se planted por la SEBIDES en coordinacién con la GIZ y la forma de
desarrollarlo quedd establecida en los términos de referencia para llevarlo a cabo. La justificacion
para desarrollar el trabajo se basd en un discurso técnico puesto en dichos términos de referencia,
los cuales describen la relevancia que tiene el manglar para capturar y almacenar CO, atmosférico
en su biomasa y en el suelo, donde estd la mayor cantidad de carbono de su reservorio creado a lo
largo del tiempo. Este almacenamiento de carbono es de tal magnitud que su volumen puede tener
relevancia para el inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero. Por otra parte,
también se menciona que mucha de la literatura sobre los manglares plantea que ellos son una
barrera protectora contra los efectos de fenémenos hidrometeorolégicos extremos que afectan las
zonas costeras y por lo mismo su conservacion debe ser estratégica para el pais.

Al margen de lo anterior, esta vegetacién de manglar en esteros y lagunas es un criadero y refugio
de un gran numero de especies biolégicas en estadios larvarios y son zonas de reproduccion,
muchas de las cuales se desarrollan en las lagunas costeras o salen al mar y representan pesquerias
importantes del pafs.
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Los términos de referencia de este proyecto se establecieron los siguientes puntos para desarrollar
este proyecto:

1. Elaborar un mapa de vegetacion y usos del suelo del sitio de interés y priorizacion de las dreas
de manglar sujetas a restauracién, conservaciéon o un manejo sustentable.

2. Desarrollo de un andlisis de vulnerabilidad costera climatica presente y futura que permita
desarrollar un enfoque de gestién adaptativa en acciones, responsables, indicadores
escenarios y metas.

3. Realizar una estimaciéon sobre la copacidad de almacenamiento de carbono en el sistema
lagunar de Santa Marfa - La Reforma, Municipio de Angostura, Sinaloa y elaborar un andlisis
de sus reservorios de carbono.

4. Fortalecimiento de capacidades y replicacién de lecciones aprendidas con actores clave
identificados.

Sobre el primer punto, en la propuesta técnica de este proyecto se investigaron varias fuentes
bibliograficas y se encontré que el Portal de Geoinformacion de la CONABIO tenfa productos
elaborados sobre el andlisis de los manglares desde 1980 hasta el 2020. Dichos productos han sido
el resultado de su programa de Monitoreo de Manglares. Los mapas producidos tienen una escala
de trabajo conveniente y una cobertura nacional, por lo que ellos deben ser tomados en cuenta paro
el andlisis més especifico del manglar en cualquier otro lugar de la costa del pafs. De estos mapas se
extrajeron las superficies del manglar del sitio de interés de este proyecto a lo largo de los Oltimos
40 afos y se tuvo una idea de sus cambios.

Dentro de las tareas para realizar este proyecto estaba considerar un poligono de 16,162 ha como
drea de intervencién, en la cual se presentaba una cobertura de manglar de 381 ha, pero debido a
gue no se contaba con una justificacién lo suficientemente elaborada del porqué se habia propuesto
este poligono para este proyecto, se propuso hacer un andlisis de todo el sistema lagunar a fin de
elegir lo mejor zona para establecer sitio de interés. Esta drea, después de un andlisis, se definid
cartogréficamente y se documenté por qué este sitio era el més conveniente para llevar a cabo las
actividades planeadas en este proyecto. La accién anterior resulté mdés adecuada que el haber
considerado el poligono que previamente habio sido establecido, pues con su delimitaciéon se tuvo un
mejor conocimiento del sitio de interés para desarrollar los demés trabajos de caracterizacion vy
diagnéstico. Definir un drea o universo de estudio y justificarlo adecuadamente se recomienda, para
quien desarrolle un trabajo semejante y también defina el sitio de interés con base en un andlisis
panordmico de todo el territorio donde se ubica.

Otro punto del trabajo solicitado en los términos de referencia fue un mapa de vegetacién y usos del
suelo del Sitio de Interés, donde se esperaba que el consultor realizara una clasificaciéon de la
vegetacién, determinando el nimero de muestras en campo para medir el error de reclasificacion.
Originalmente, en la propuesta técnica presentada, se planted que dicho mapa se elaboraria a
través de la clasificaciéon automatizada de una imagen de satélite que se adquiriria para tal
propdsito. Sin embargo, al haber encontrado en el Portal de Geoinformacion de CONABIO mapas
de la distribucion y cambios de superficie del manglar de 1981, 2005, 2010, 2015 y 2020, a una
escala de trabajo conveniente y con una calidad dificil de superar con el andlisis de una sola imagen
satelital y para una sola fecha, se decidid dejar de hacer esta clasificacion e invertir los recursos que
se le habian asignado a otra tarea mas relevante para este proyecto. Esta decision fue tomada en
comun acuerdo con quienes supervisaban este proyecto por parte de la GIZ v la SEBIDES del estado
de Sinaloa y los recursos se invirtieron en el desarrollo de un muestreo de campo del manglar.

La segunda fase de este proyecto se refirié al andlisis de vulnerabilidad costera, presente y futura.
Para esta parte del trabajo se aplicé un modelo de vulnerabilidad creado y automatizado en un
programa de cémputo por la Universidad Norteamericana de Stanford. La aplicacion del modelo
resultd interesante porque considerd a las vegetaciones forestales costeras, como el manglar y los
pastos marinos, como barreras defensoras contra la erosién marina y las inundaciones provocadas
por las mareas de tormenta. Con la comparaciéon entre el escenario actual y otro donde no
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existieran estos tipos de vegetacion, los cuales son calculados por el modelo de vulnerabilidad
costera aplicado, se pudo observar la relevancia que la vegetaciéon tiene para disminuir la
exposicion a la erosion y a las inundaciones en las orillas de la laguna costera y las zonas de
manglar. La comparacién de estos dos escenarios mostré que los manglares son una gran
protecciéon para los lugares donde se ubican y, donde ellos estan azolvados, se observé que se
incrementa la vulnerabilidad a estos fenémenos, por lo que se tuvo una evidencia de la importancia
de la restauracion de esta vegetacion para dichos sitios.

Si bien este modelo sirvié para sefalar las zonas més vulnerables del manglar a las mareas de
tormenta, su vinculacién con el cambio climético no fue posible determinarla por carencias de
informacion. Aunque estdn disponibles, en la informacion que pone a consideracion de las personas
el INECC, los escenarios de cambio climdtico para varios periodos de tiempo y diferentes
probabilidades de las Trayectorias de Concentracién Representativa (RCP por sus siglas en inglés),
con los datos que arrojan dichos escenarios de temperatura y precipitacion pluvial promedio, ain no
es posible determinar una relacién causal con las tormentas y los huracanes. Bajo esta
consideracién, por el momento, para el sitio de interés solo se pueden tener medidas precautorias,
donde los manglares tienen gran relevancia para la proteccion de la costa y la laguna costera. Sin
embargo, si se tuvieran otros estudios sobre el arrastre litoral de sedimentos marinos, la
hidrodindmica del sistema lagunar, la recurrencia de fenémenos hidrometeorolégicos extremos a
través de un andlisis regional durante un estudio histérico lo mas amplio posible, es probable que se
pueda avanzar en precisar mds estos peligros. Un estudio especifico para la ordenacion acuicola y
pesquera del sitio de interés requeriria el abordar algunos de estos aspectos para tener
recomendaciones mds especificas en este tema.

Conviene mencionar que el manglar del sitio de interés tiene varias caracteristicas naturales que
disminuyen su vulnerabilidad, entre ellas que la mayor cantidad de la superficie de esta vegetacion
esté en un “rincén” de la Bahia de Playa Colorada, protegida por una playa arenosa ancha de més
de 3 kilbmetros entre el mar y las orillas de la laguna costera. Por otra parte, el manglar de la bahia
El Calcetin estd protegido de la acciéon directa del mar por islas de tamafio suficiente para ser
barreras contra el oleaje proveniente del mar. Si bien es cierto que la afluencia de sedimentos de la
tierra al mar ha disminuido por efecto de la retencién de materiales de este tipo por la presa
Eustaquio Buelna, la cual estd situada cuenca arriba del sitio de interés, y este fenémeno puede
causar una accién de retracciéon de la costa por la retenciéon de sedimentos por dicha obra, los
cordones litorales arenosos, formados a lo largo de varios siglos, son tan anchos que atn pueden
proteger adecuadamente a la Bahia de Playa Colorada y a la principal zona de manglar del sitio de
Interés.

Esta circunstancia particular quizd no se manifieste en otros sitios del manglar del mismo sistema
lagunar de Santa Maria - La Reforma o del estado de Sinaloa, asi como de otras partes del pars,
puesto que generalmente las lagunas costeras estén en zonas de deltas aluviales, con grandes
movimientos de sedimentos por el transporte terrestre de materiales hacia el mar y por el trasporte
litoral de sedimentos marinos que se van desplazando a lo largo de las costas. Para muchos otros
sitios, donde hay grandes superficies de manglar, existen problemas de subsidencia (hundimiento de
las costas o retracciéon de la tierra y ganancia del mar sobre el continente), que seria importante
tomar en cuenta como algo de extrema relevancia en lo que concierne a la vulnerabilidad costera y
del manglar en particular.

Sobre el reservorio de carbono azul en el sitio de interés, en principio, se planted estimar su volumen
a través de las herramientas de balance de carbono ex-ante en su nivel 2 (Tier2) que recomienda el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPPCC por sus siglas en | ). Para ello se
requiere hacerlo a través de factores de emisiéon y captura de carbono, los cuales tienen un valor
preestablecido en las metodologias para el inventario de gases y compuestos de efecto invernadero.
Sin embargo, en un andlisis mas profundo de este método, se considerd que era inadecuado para
este proyecto aplicar esta metodologia porque no se encontraron factores de emisiéon/absorcion
especificos para manglares. En el inventario nacional de em|5|omes se considera al manglar como
una vegetacion hidréfila, haldfila, lefiosa que estd asignada a “tierras forestales y praderas”




(INECC 2018 pag.170). En este inventario nacional de emisiones se le asigna una categoria
semejante a lo de vegetaciéon de galeria o riparia que crece en las margenes de los rios o es
semejante a los petenes. Con esta denominacion un manglar serfa semejante a un drbol de sauce,
ahuehuete, ahuejote, tintal, canacoite, caoba, zapote o palma, solo por mencionar algunos de los
arboles que crecen en las riberas de los rios y petenes, los cuales son muy diferentes entre si y poco
parecidos a los manglares.

Por otra parte, la fisonomia de los manglares (fenotipo) es muy distinta a lo largo de la costa del
Pacifico, dodo que en la zona norte esta vegetacion tiende a ser de menor altura e incluso se
presenta como un matorral menor de dos metros. Por el contrario, hacia el sur es mas alta y en las
costas de Chiapas se encuentran ejemplares del manglar que alcanzan hasta 40 metros de altura.
Otra limitante es que, para la vegetacién hidréfila, haléfila lefiosa, como se clasifica el manglar en
el Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, no existen factores de emisién
de CO; para sus suelos.

Por lo anterior, usar un factor de emision y adsorcién de CO», preestablecido y homogéneo para
todo el pais, no se considerd conveniente para estimar el reservorio de carbono del sitio de interés.
Por lo cual, se opté por llevar a cabo un muestreo de campo para calcular la biomasa del manglar y
el carbono contenido en sus suelos.

Los recursos que no se usaron para la clasificacién automatizada de una imagen satelital fueron
transferidos a esta actividad de muestreo del manglar. Para ello se hizo una zonificacion de esta
vegetaciéon en una imagen satelital del afio 2022 de la plataforma de Google Earth. En las zonas
definidas se planted llevar a cabo el muestreo del manglar y sobre ellas se desarrollaron los trabajos
de campo. Al respecto se usaron seis dias de trabajo y un equipo de cuatro personas para el
muestreo de trece sitios, de acuerdo con la Metodologia Forestal Mexicana.

En este muestreo se evalud la cantidad de biomasa aérea viva y muerta del manglar, asi como la
cantidad de materia orgdnica de sus suelos. Los resultados obtenidos fueron de cardcter
exploratorio y por tal circunstancia no fue posible tener resultados vdlidos para diferenciar el
carbono obtenido en cada zona establecida para los muestreos. Se consideré que para tal propdsito
serfa necesario tener un mayor nimero de puntos de muestreo, con mayor nUmero de dias de
trabajo o en su caso con varios grupos de trabajo que pudieran abarcar més espacio, sobre todo en
los sitios de mayor dificultad para el acceso. No obstante, si se obtuvieron volimenes de la biomasa
viva y muerta y de la materia orgdnica de los suelos del manglar del sitio de interés de forma
generalizada. Con ellos se constaté la gran capacidad del manglar para almacenar carbono vy la
necesidad de proteger este reservorio, pues de lo contrario, la cantidad de gases de efecto
invernadero que se pudieran producir por las afectaciones al manglar o su desapariciéon serian
considerables.

Es conveniente que, si se quiere replicar este trabajo en algin otro lugar de la costa del pais, se
considere la necesidad de llevar a cabo un muestreo de la vegetaciéon de manglar vy de sus suelos y
se programen recursos en tiempo y costo de forma minima y suficiente para llevar a cabo esta labor.

Concluidas las tres primeras fases del trabajo, su cuarta y Oltima fase se refirid al fortalecimiento de
capacidades. Para ello, los términos de referencia establecieron el desarrollo de dos eventos de
capacitacién, donde se mostrd el proceso técnico de esta consultoria, asi como de sus buenas
practicas y lecciones aprendidas.

Sobre esta fase, conviene mencionar que un aspecto importante de este trabajo, el cual no aparece
en los términos de referencia, pero que se planteé en la propuesta técnica presentada para este
proyecto, fue el que, para identificar y tener contacto con los actores locales importantes del sitio de
interés se tuvieran dos talleres durante el desarrollo del proyecto. Estos talleres cumplieron sus
objetivos con el apoyo y participaciéon entusiasta de la Direccion de Gestion y Cambio Climatico de
la Secretaria de Bienestar y Desarrollo Sustentable (SEBIDES) y la Direccién de Ecologia del Municipio
de Angostura. Ambas instituciones del estado de Sinaloa. Con su gestiéon fue posible la presencia
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diversificada de los asistentes a los dos talleres planteados, tanto con funcionarios de varias
instituciones del gobierno federal, estatal y municipal, asi como con miembros de algunas de las
instituciones estatales de educacion superior y de asociaciones civiles. También con pescadores y
ciudadanos municipales.

De igual modo, se tuvo, con las gestiones de la Direccién de Ecologia Municipal, asistencia y un lugar
para el desarrollo de un taller comunitario en la localidad de Playa Colorada, cuyos resultados se
han comentado en los capitulos de este informe. En este sentido, lo mencionado por los términos de
referencia de que al primer taller de capacitaciéon se invite a los actores clave del sitio de interés, se
resuelve invitando a los participantes de los talleres desarrollados, quienes, ademds de ser actores
clave de la regiéon de estudio, tienen el interés de saber los resultados de este trabajo y de su
participacion en los talleres previos. Una experiencia adquirida fue que talleres de sensibilidad y de
participaciéon de los actores locales en las propuestas ante los problemas que padece el drea de
estudio es una buena estrategia para trabajos de este tipo.

9.2. Sobre los talleres de capacitaciéon para transferir las experiencias adquiridas en este
proyecto

0.2.1. Primer taller

Para el primer taller de Sinaloa, se elabord una propuesta de agenda y dindmicas de participacion
para un taller presencial de un dia que permitié, por un lado, fortalecer las capacidades locales y
por otro, recopilar las observaciones y opiniones que sobre la versién final de este trabajo tenian los
participantes.

Sobre este taller se levantd una minuta y relatoria con fotografias de los asistentes.

En el taller se proporcionaron las herramientas e informaciéon necesaria para que los actores
lograran decidir cudles de las acciones planteadas se podrian poner en marcha en sus instituciones y
dmbito de accién, de acuerdo con las funciones que tenfan, en el corto plazo, con base en los
resultados del trabajo desarrollado.

Asi mismo, el informe final de este trabajo provee la informacién necesaria para gue el municipio de
Angostura pueda plantear programas con diferentes sectores del sector piblico vy la sociedad civil
dentro de una politica sobre la conservaciéon del carbono azul en beneficio de sus habitantes v la
conservacién y aprovechamiento sustentable de sus recursos naturales. De poderlo hacer, esta seria
una experiencia piloto para que el estado de Sinaloa pueda plantear un proyecto para desarrollar
una politica pUblica estatal en materia de Carbono Azul para los municipios costeros de su
jurisdiccion.

Los resultados de este taller se recopilaron en un informe que es un anexo de este documento.
9.2.2. Sequndo taller

El segundo taller de capacitacion se desarrollé para otros estados que en sus costas tuvieran
lagunas costeras y sistemas estuarinos con extensiones importantes de manglares. Pero una
condicién para transferir el conocimiento que se pudo generar en este trabajo fue que hubiera una
semejanza fisica con el sitio de interés de este proyecto, pero lo més importante, que también
hubiera una problematica similar.

Es dificil encontrar otras zonas semejantes al sitio de interés de este trabajo, puesto que en Sinaloa

se localiza mas del 50% de toda la superficie acuicola de la costa del Pacifico Mexicano (SAGARPA,

2015).

Tabla 34. Unidades de produccién de camarén y sistema de cultivo para la costa del Pacifico.

/3



Total Extensivo Semi Intensivo Intensivo
setodo N?;ﬂe ha Nomero ha Nomero ha Nomero ha

Baja California 48 1,481 5 154 38 173 5 154
Ejjro California 6 441 3 374 3 67
Chiapas 37 492 34 302 1 9 2 181
Colima 23 31 1 1 22 30 0 0
Guerrero 63 322 61 141 2 181
Jalisco 13 835 2 3 10 831 1 2
Michoacén 183 4,509 183 4,509

Nayarit 260 6,772 251 6,758 9 14
Qaxaca % 1,269 9 1,289

Sinaloa 759 43,370 7 753 746 45,554 6 83
Sonora 153 25,983 153 25,983

Fuente elaboracién propia con datos de: SAGARPA 2015

Eso se debe a que tiene una geomorfologia que le da una aptitud para esta actividad. La Llanura
Costera del Pacifico, la cual comparten Sonora, en su zona Sur, Sinaloa en toda su costa y Nayarit
en su parte norte es la regién que relne caracteristicas de hidrologia fluvial, lagunas costeras y
superficies bajas y planas de grandes dimensiones que han permitido la existencia de miles de
hectareas de estanques acuicolas para el cultivo de camarén. Los demds estados de la costa del
océano Pacifico no tienen geoformas equivalentes y sus llanuras costeras son de tamafio menor y
con topografia menos conveniente, lo que hace espacios de menor tamafio para la acuacultura. Por
otra parte, el problema de que los estanques acuicolas rebasen la capacidad de carga del sistema
lagunar que los abastece y que es el receptor de sus descargas de aguas residuales, hasta ahora es
mas frecuente que aparezca en alguno de estos tres estados.

Al respecto de este taller para esta capacitaciéon se elaboréd una propuesta de agenda participativa
para que en un solo dia se pudiera desarrollar de forma virtual. Sin embargo, para que se lograran

sus objetivos se creyd que esta debiera ser de no mds de cuatro horas.

Para esta sesiéon se redactd una minuta vy una relatorfa, a la cual se le agregaron fotografias de la
pantalla de la computadora que sirvié para el manejo del aula virtual para este evento.

Los resultados de este otro taller se recopilaron en un informe que es un anexo de este documento.
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ANEXO 1. INDICE DE VULNERABILIDA COSTERA

1. Introduccién

Las inundaciones y la erosion costera pueden ser un peligro en las regiones litorales tropicales por
mareas de tormenta. Ellas son provocadas por fuertes vientos de frentes frios, nortes y tormentas;
estas Ultimas, incluso, pueden convertirse en huracanes de gran intensidad. Los fuertes vientos, que
pueden provocar los fenémenos anteriores, empujan el agua del mar en direccion de la costa e
incrementan el nivel del agua marina con una marejada o marea de tormenta.

La magnitud de la marea de tormenta sobre el nivel del mar no solo es el resultado del viento, sino
también de una interaccién compleja con la topografia costera y batimetria de la zona marina junto
a la costa (Meza-Padilla, 2015). Resulta necesario conocer estos elementos para saber la
vulnerabilidad del manglar y de la poblacién humana ante un episodio de una marea de tormenta
que pudiera causar inundaciones de gran magnitud, erosiéon y cambios en la linea de costa. También
se requiere saber que tanto el manglar y otras vegetaciones pueden proteger a la costa y a otros
elementos asentados cerca de ella ante este tipo de fendémenos.

Para lograr tener una evaluacion de la vulnerabilidad de la costa en el sitio de interés ante el peligro
de las mareas de tormenta, se utilizé un indice de vulnerabilidad. Este indice estd conformado como
un programa de cémputo, el cual fue desarrollado por la Universidad Norteamericana de Stanford,
California, dicho programa se puede descargar en la siguiente direccion de Internet:

httos.://naturalcapitaloroject-stantord-
edu.translate.goog/software/invest? x tr s/=auto& x tr t/=es& x tr hl=es-419

2. Modelo de vulnerabilidad costera.

El programa de investigaciéon de la Universidad de Stanford, California, denominado como: Natural
Capital (Stanford University, s/f), ha desarrollado un conjunto de modelos denominados como
INVEST, (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs, por sus siglas en inglés). El
proposito de estos modelos es evaluar integralmente bienes y servicios de los ecosistemas, para
obtener balances de compensaciéon en el aprovechamiento de sus recursos y servicios, con el
fomento de su conservacién a largo plazo.

El modelo de vulnerabilidad costera InVEST proporciona una estimacién cualitativa sobre los
cambios que pueden afectar a las costas por erosion e inundacién marina inducidas por tormentas vy
otros fenémenos meteorolégicos que provoquen vientos de gran intensidad. Si bien es cierto que sf
se aplica este modelo a un sitio de interés en la costa, él puede mostrar las zonas mas sensibles a la
erosion costera, a los cambios en la linea litoral v a las inundaciones por influencia marina, este
modelo no tiene la capacidad para predecir cémo serdn esos cambios y solo sefialard las zonas
sensibles a estos fenémenos.

En este sentido, conviene aclarar que la vulnerabilidad se define de varias formas segin diversos
marcos tedricos de referencia. En la gestion del riesgo en México, la vulnerabilidad es una
componente del riesgo a un desastre por algin fenémeno natural o por una actividad humana

(CENAPRED 2021, pag. 14).

En otros marcos, como el que menciona en nuestro pais el Atlas Nacional de Vulnerabilidad al
Cambio Climatico (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT. 2019. pag. 16),
la vulnerabilidad en una parafrasis se podria decir que estd en funcién de la exposicidon a una
amenaza o peligro climdtico (aunque también quizd a un peligro provocado por un fenémeno
meteorologico) y en funcion de la sensibilidad, la cual es el conjunto de condiciones que hacen
susceptible a un “objeto” de sufrir una alteracion. Ese “objeto” puede ser la poblacion humana, un
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sistema productivo, una infraestructura estratégica o un sistema ecolégico que puede contener un
patrimonio natural relevante o proporcionar servicios ambientales para la sociedad.

Bajo el primer marco este modelo valoraria la vulnerabilidad ante el riesgo de un desastre por un
fenémeno natural v bajo el segundo marco este modelo seria parte de la sensibilidad de un objeto
vulnerable a un peligro o amenaza de un fenémeno vinculado al cambio climéatico. La vulnerabilidad
o sensibilidad costera, segin este modelo, puede estd en funcion de los siguientes indicadores o
rangos.

Vulnerabilidad Costera :( R*ﬁ%e:)mcr\'c z)gic"RReheve’RHobwtots*RS,P)'RExposmén al vwento‘RExposmén alas O\OS*RExposwcw()n ala moreo)v7
R=Rango
'= Sea leabel Rank (Rango del nivel del mar)

En este modelo, segin la metodologia planteada por el programa de investigacion InVEST, los
rangos de: Relieve, Habitats naturales, Exposicion al viento, Contorno de la profundidad y Potencial
de marejada son necesarios para el cdlculo del indice de vulnerabilidad. Los rangos de
Geomorfologia y Cambio del Nivel del Mar son opcionales (Natural Capital Proyect s/f).

El modelo calcula el indice de vulnerabilidad costera utilizando una representaciéon cartografica del
territorio con los indicadores antes mencionados. Las categorfas obtenidas con su aplicacion varian
desde una sensibilidad muy baja (rango = 1) a una muy alta (rango = 5).

El modelo calcula el indice de vulnerabilidad para puntos de la costa y utiliza para ello una funcién

matematica con los rangos de los indicadores antes mencionados. De manera mds general la
funcién anterior se puede expresar de la siguiente forma:

EI= ﬁ R;
i=1

A continuacién, se describen cada uno de los indicadores del modelo que fueron empleados:

1/n

Tabla 1. Descripcion de los indicadores utilizados en el indice de vulnerabilidad costera

INDICADOR DESCRIPCION

El modelo, considera que los sitios que estan a una mayor elevacion tienen un riesgo menor de ser
inundados que aquellos con elevaciones mas bajas. Con un modelo digital de elevacion del terreno se
identificaron las dreas terrestres bajas que pueden ser cubiertas por el mar cuando olas y mareas de
tormenta se generan por los vientos que soplan en direccion a la costa. (Para este caso se uso el
continuo de elevaciones de INEGI:
https://www.inegi.org.mx/temas/relieve/continental /#Descargas).

Relieve

Los hébitats naturales costeros como las marismas, los manglares, la vegetacién de dunas costeras,
los vegetaciones forestales y de matorrales, entre otros, juegan un papel importante en la
disminucién de los impactos de fenémenos marinos sobre los litorales. Las olas grandes rompen en los
arrecifes de coral antes de llegar a la costa, los manglares reducen la altura de las olas en aguas
poco profundas y disminuyen la fuerza de las corrientes generadas por el viento, los lechos de pastos
marinos y las marismas estabilizan los sedimentos y fomentan la acumulaciéon de tierra en dareas
cercanas a la costa, por otro lado, las playas con poco o ningin hdbitat biolégico como las dunas de
arena sin vegetacién ofrecen poca proteccion contra la erosion y las inundaciones. (Para estos
factores se usé la cartografia de INEGI del Continuo de uso del suelo y vegetacion de la serie siete. La
informacion del mapa de CONABIO de uso del suelo y vegetacion de la zona costera asociada a los
manglares de la regién del Pacifico Norte 2020 y los mapas de pastos marinos y arrecifes de coral del
World Conservation Monitoring Centre UN WCMC). Para este insumo se usaron diferentes mapas en
formato shp de Esri, con un érea mas extensa que la del sitio de interés.

Habitats
naturales
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INDICADOR

DESCRIPCION

Exposicion al
viento

Los vientos fuertes pueden generar olegjes de gran energia si soplan sobre un érea de la costa
durante un perfodo de tiempo lo suficientemente largo para ello. En el modelo se clasifican los
segmentos de la costa en funcién de su exposicién relativa a vientos. Se utiliza la base de datos
oceanografica Wave Watch lll (también nombrada WWW3), la cual contiene los datos de intensidad y
direccion del viento y olas requeridas por el modelo. (Una versiéon de este modelo la proporciona el
Programa INVEST en su pagina de internet:
http://releases.naturalcapitalproject.org/?prefix=invest/3.9.2/data/. La versién de este modelo
sirve para los dos factores siguientes de exposicion a las olas y a las mareas de tormenta).

Exposicién a
las olas

Las costas que estan expuestas al océano abierto generalmente experimentan una mayor exposicion
a los efectos de las olas de largo periodo, o marejadas, que son generadas por tormentas distantes.
Las costas cerradas por elementos terrestres o biolégicos como manglares, pastos marinos y arrecifes
coralinas estdn mas protegidas. (se utilizé el mismo insumo que el de exposicion al viento).

Marea de
tormenta

La elevacion de la marea ciclénica estd en funcién de la velocidad y direccién del viento, pero también
del periodo de tiempo que el viento sopla sobre dreas relativamente poco profundas. En general,
cuanto mayor sea la distancia entre la costa y el borde de la plataforma continental en un drea
determinada durante una tormenta particular, mayor serd la marea ciclénica. (se utilizé el mismo
insumo que el de exposicién al viento).

Para calcular la vulnerabilidad costera, el programa de cémputo muestra una tabla con campos
para introducir datos. Esos datos son las rutas de ubicaciéon de los mapas digitales dentro del disco
duro de la computadora que se use, los cuales son los insumos para el calculo del indice de
vulnerabilidad. Con esa informacién, el programa establece puntos georreferenciados con el valor
de vulnerabilidad que el modelo determine. Los puntos se ubican después sobre un mapa digital. Los
campos y la informacion introducida en la tabla de datos del modelo se muestran en la siguiente

figura.

Figura 1. Insumos cartograficos y datos para correr el modelo de vulnerabilidad costera INVEST



http://releases.naturalcapitalproject.org/?prefix=invest/3.9.2/data/
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- pueden correr los vientos sobre
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\

formato vectorial shp

Tabla en formato CVS con la ruta

1 Mapa del manglar del sitio h dela ubic’ac_:ién de |0$ mapas shp
de interés en formato de los habitats considerados en
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\ duro de la computadora
- S
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area de la laguna y de la continental en formato shp
zona oceanica del sito de frente al area de interés
L interés
Modelo digital de elevacion del terreno
del continuo de elevaciones de INEGI
en formato raster

Fuente: informacién propia con base en la descripcion del modelo de vulnerabilidad costera INVEST.
3. Resultados

Al correr el modelo se obtuvieron dos resultados. El primero consideré la presencia de los habitats
de manglar y pastos marinos dentro del sitio de interés. El segundo no considerd la presencia y
proteccion que esos hdbitats ofrecen a la costa y los litorales internos de las bahfas o cuerpos de
agua del sistema lagunar de Santa Maria - La Reforma. Las dos figuras siguientes son los mapas
con los resultados que arrojé el modelo de vulnerabilidad costera de las dos condiciones
establecidas.

Figura 2. Puntos de evaluacién de la vulnerabilidad costera en el sitio de interés
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A) Considerando la proteccion de los habitats de manglar y pastos marinos
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Fuente: elaboracién propia con base al software INVEST del modelo de Vulnerabilidad costera
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B) Sin la proteccion de los habitats de manglar y pastos marinos
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Fuente. elaboracion propia con base al software INVEST del modelo de Vulnerabilidad costera

Para el andlisis de la vulnerabilidad costera y del manglar por mareas de tormenta y erosion
costera, fue conveniente dividir el sistema lagunar en tres grandes zonas: 1) Bahia de Playa
Colorada, 2) Bahia el Calcetin y 3) Bahia Santa Marfa.

De las zonas anteriores, la que tiene una menor exposicion a las mareas de tormenta y sus efectos
es la Bahia de Playa Colorada, la cual se constituye en un espacio cerrado en la parte més al norte
del sistema lagunar. Esta zona estd protegida de la influencia marina por Playa Bella Vista, la cual
es una barrera arenosa en forma de “peninsula”™ que tiene una anchura de mas de 3 km entre el mar
y el sistema lagunar. Por otro lado, la isla El Rancho, la Isla Siliaca y la Isla Garrapata funcionan
como una barrera que delimita tanto a la Bahia de Playa Colorada como la Bahia el Calcetin de la
Bahfa de Santa Maria. Segun los resultados del modelo aplicado, en las dos primeras bahias se tiene
lo menor exposicién a la erosiéon e inundaciones por las mareas de tormenta. No obstante, si el
manglar desapareciera y con ello también los pastos marinos de la laguna y la zona marina costera,
la erosion y las inundaciones se incrementarian hacia el norte de la Bahia de Playa Colorada vy
también muchos de los puntos calificados como de media y alta vulnerabilidad, pasan a ser de muy
alta vulnerabilidad en ambas bahias. En la Bahia El Calcetin existen mds puntos con alta
vulnerabilidad en las zonas de manglar debido a que esta vegetacion estd alrededor de las islas de
sustrato arenoso, el cual tiene una mayor movilidad a las corrientes.

Para el caso de la Bahia de Santa Maria, este es un espacio més amplio que las dos bahias
anteriores y carece de vegetacion de manglar. La exposiciéon a la erosiéon e inundaciones es alta en
el litoral al Oeste de la Poblacion de Costa Azul, por cierto, esta poblacién tiene la mas alta
exposicion a las mareas de tormenta. Sin la proteccién de los manglares y de los pastos marinos,
sus valores de vulnerabilidad aumentan considerablemente al pasar de una alta exposiciéon a una
muy alta. En esta comparaciéon de dos condiciones del modelo, la poblaciéon de Reforma tiene una
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exposicion actual media, pero en ausencia de manglares y pastos marinos los puntos cercanos a ella
pasan a tener valores altos de vulnerabilidad.

La conservacién de los manglares son una medida de adaptacién a los fenémenos
hidrometeorolégicos vinculados al cambio climéatico para la protecciéon de la poblacién humana, los
sistemas productivos de la zona de interés (pesca y acuacultura principalmente), debido a la
protecciéon que ofrecen los bosques de mangle contra la erosién y las inundaciones violentas desde el
mar. Cabe sefialar, que segin las opiniones de los diferentes sectores de la poblacién que
participaron en los talleres que se llevaron a cabo con funcionarios, académicos y pobladores del
sitio de interés, uno de los principales deteriorantes del manglar es la acuacultura, por la gran
superficie que ocupa, superior a toda el drea del manglar en el sitio de interés, la abundancia de las
aguas residuales sin tratamiento que emiten y por las obras de dragado que llevan a cabo.
Contradictoriamente, la vegetacion de manglar es la que mas protege a las granjas acuicolas, pero
dichas granjas son las que mas deterioran a esta vegetacion.
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ANEXO 2. ESTUDIO DE IMPACTO SOCIAL

1. Introduccion

Los humedales son los ecosistemas que mayor valor ambiental aportan al mundo. Las actividades
relacionadas con el secuestro de carbono, sustento de pesquerias, protecciéon de costas, purificacion
de agua y conservacion de biodiversidad, se mantienen gracias a los sistemas lagunares como el de
la regiéon centro norte de Sinaloa, donde se ubica el municipio de Angostura en Sinaloa.

Asi, la oportunidad que brindan los humedales en regiones como las que comprende el presente
estudio, almacenan cuatro veces mas carbono que cualquier otra zona forestal. Por lo que, la
preservacion de estos cobra un espacio relevante dentro de la agenda ambiental de cualquier pafs.

Acorde con el informe de 2017 del Andlisis de las oportunidades para la integracion del Concepto de
Carbono Azul de la Comisién para la Cooperacién Ambiental, en términos monetarios, los servicios
ambientales que tienen los manglares en el territorio mexicano, estd valorado en 100,000 délares
estadounidenses por hectdrea'. Esto calculando actividades econémicas que surgen a través de su
conservaciéon, como la pesca sustentable, la proteccién ante ciclones v hasta précticas de ecoturismo
que pueden beneficiar a la region.

Acorde con el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), las principales actividades
econdbmicas que se encuentran en el drea de interés para este estudio son: agricultura, ganaderia,
silvicultura, pesca y caza?. En concordancia con las cifras del Consejo para el Desarrollo de Sinaloa,
el 30.2% de la region centro norte de Sinaloa, obtiene remuneracién de dichas actividades
productivas3. A pesar de ello, las actividades primarias que se realizan dentro de este espacio
demogréfico solo aportan 13 mil 643 millones de pesos, de los 50 mil 444 millones de pesos que
aporta la regién al Producto Interno Bruto (PIB) de Sinaloa #. Estas cifras convierten al municipio de
Angostura en una de las entidades que menos aporta al PIB estatal.

En tal virtud, reconsiderar el modelo de desarrollo para la regién a través de la monetizacion de
actividades de conservaciéon para el sistema lagunar, resulta una via pertinente para dar un giro a
las actividades econémicas de la regiéon centro-norte del estado de Sinaloa, donde se podria obtener
mejores rendimientos econdmicos y disminuir los gastos que implica una gestién de contaminacion
por las actividades productivas ya instaladas en la region.

Asi, la exploracion de un impacto social para la conservaciéon del manglar manifiesta datos sobre lo
percepciéon de la contaminacidn que se vive en dicho municipio, principalmente en la comunidad de
Playa Colorada, quienes tienen la mayor concentraciéon de mangle dentro del Sistema Lagunar del
municipio de Angostura.

El presente informe es un diagnéstico social sobre las condiciones de la comunidad que habita,
trabaja e interacta con el sitio de interés del presente estudio. Con el acercamiento a grupos de
pobladores, sindicos, académicos, organizaciones de la sociedad civil, se obtuvo un panorama sobre

1 CCA (2017), Andlisis de las oportunidades para la integracion del concepto de carbono azul en la politica publica mexicana,
Comisién  para la  Cooperacién  Ambiental, Montreal,  Canad3, 102  pp. Recuperado  de:
http://www.cec.org/files/documents/publications/11688-lisis-de-las-oportunidades-para-la-integraci-n-del-concepto-de-

carbono-azul-en-es.pdf

2INEGI. (2022). México en Cifras. https://www.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=25#collapse-Tabulados

3 https://sinaloaennumeros.codesin.mx/empleo-en-sinaloa-primer-semestre-2022/

& https://sinaloaennumeros.codesin.mx/wp-content/uploads/2022/02/Reporte-11-del-2022-PIB-Sinaloa-por-municipio-
2020-1.pdf
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el valor ambiental oculto dentro de diversas actividades productivas, recreativas, sociales y
econdémico- sustentables que se manifiestan dentro del area delimitada para este estudio.

Este informe se divide en 4 apartados: 1) Descripcion de la metodologio implementada y el marco
tedrico detrds del diagnéstico participativo que se realizd; 2) Exposiciéon del Primer Taller Hibrido y
sus resultados; 3) Exposicion del Segundo Taller Presencial y sus resultados; 3) Resultados del
proceso de los talleres; y 4) Conclusiones preliminares sobre el estudio de impacto social.

2. Metodologia

Las poblaciones humanas habitan el territorio desde diferentes concepciones que las vinculan con el
espacio. Estas pueden ser econdmicas, histéricas, culturales o hasta violentas. Dentro de la
complejidad de interacciones que suceden dentro de un mismo sitio, sorprenden las formas de
organizacién que se generan en virtud de sostener la vida dentro de una demarcacién.

La forma de comprension de la realidad social implica la intervencién de diferentes metodologias de
investigacion que ayudan a la gestion del conocimiento. Asf, se poden desagregar los conflictos,
situaciones o procesos que se habitan en un espacio con base en nodos de atencién dentro de las
dindmicas cotidianas de los actores que viven la realidad estudiada.

En tal virtud, y tomando como punto de partida la necesidad de la sostenibilidad de las
recomendaciones para preservar el reservorio de carbono azul en el estado de Sinaloa, se opté por
obtener un andlisis sociolégico de accion publica. Bajo este concepto, el centro del andlisis gira en
torno a la autoridad pUblica, entendiendo que nos enfrentamos a actores colectivos que interactan
con diversas actividades productivas ubicadas en el sistema lagunar.

Derivado de este marco de andlisis, se utilizé el Pentdgono de la Accién Publica desarrollado por los
académicos franceses Pierre Lascoumes y Patrick Le Galés, donde se sistematizan los siguientes
componentes:

a) Actores: Pueden ser individuos o entes colectivos, que estén dotados de intereses y de recursos,
que disponen de una cierta autonomia para desarrollar estrategias, tienen capacidad para
hacer elecciones y estén guiados por intereses materiales y/o simbdlicos.

b) Representaciones: se refiere a los marcos cognitivos y normativos que dan un sentido a sus
acciones, las condicionan, pero también las reflejan. Dentro de esta categoria se clasifican los
temas y se relacionan con valores y simbolos.

c) Instituciones: se refiere a los marcos de accién como normas, reglas, rutinas y procedimientos
que orientan las interacciones.

d) Procesos: este concepto hace referencia a las dindmicas de las acciones entre los actores, sus
representaciones vy las instituciones; es decir, cdmo se mueven entorno a una coyuntura.

e) Resultados: son los efectos producidos sobre las organizaciones y comportamientos; ademds de
que se analizan los impactos sobre el problema que se desea tratar. 5

2.1.1 Definicion de conceptos

Con base en el andlisis de la normativa ambiental aplicable dentro del territorio mexicano, se
identificaron actores vinculados con la funcién publica que pudieran participar en el andlisis de la
situacion de los manglares en el drea de interés de estudio. De igual manera, se pensé en la
participacién de las personas que conviven con el sistema lagunar desde una visién social,
econdémica y de habitabilidad.

5 Lascoumes, P. y Le Galés P. Sociologia de la Accién Publica. El Colegio de México: Ciudad de México. 2017.
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Una vez identificados los actores de interés que conviven dentro del espacio del sistema lagunar, se
realiz6 una exploracién sobre los procesos de deterioro ambiental del sistema lagunar que son
mencionados en la agenda publica y de medios de comunicacion.

Se visualizaron los siguientes escenarios dentro del panorama de afectaciones ambientales en la
zona:

e  Ganaderia:

e Agriculturo

e Pescay Acuacultura.
e Turismo

e Accesoal agua

Con base en un proceso de revision documental, se disefiaron tres talleres. El primero de cardcter
hibrido—el cual se impartié el 31 de mayo de 2022—y dos consecutivos los dias 9 y 10 de agosto de
2022, donde se atendieron a personas funcionarias publicas, asociaciones civiles y habitantes de la
comunidad de Playa Colorada donde se llevé a cabo el muestreo de carbono para el presente
proyecto.

3. Talleres
3.1 Primer Taller

Formato: Hibrido

Objetivo: Identificar el significado sociocultural para la poblacion local sobre el sistema lagunar del
drea de interés.

Objetivo especifico: Sistematizar el conocimiento de las acciones econémicas, culturales y sociales
que realizan los actores en el sitio de interés, para la preservaciéon del sistema lagunar.

Asistentes: 31 personas que participaron mediante un formato hibrido. Dentro del formato virtual se
inscribieron 11 personas, las cuales son parte de los sectores de gobierno, académico y sociedad civil.
Asi las instituciones participantes fueron las siguientes:

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas

Junta Local de Sanidad Vegetal del Valle del Evora

Secretaria de Acuacultura y Pesca

Fac. Biologia Universidad Auténoma de Sinaloa y Universidad Tecnologia de Culiacan
SUCEDE A.C

Pronatura A.C.

Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa

Secretaria de Turismo

En el formato presencial acudieron 20 personas del sistema lagunar de Santa Maria—La Reforma,
quienes son parte de las comunidades pesqueras y cooperativa productivas de la region.

Resumen:

Se realizaron cuatro dindmicas para:

1. ldentificar conocimientos empiricos relacionados con la actividad que desempefia cada
asistente dentro del sistema lagunar.

2. Sefalar prioridades de los actores participantes del taller.

3. Conocer hdabitos que podrian ser modificados mediante la intervencion de politicas publicas.
4. Consensar actividades nocivas para el sistema lagunar se pueden identificar.
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Los resultados sefialan una vinculaciéon estrecha entre las actividades econémicas productivas y la
concepcién del espacio. Es decir, que el sistema lagunar se aprecia por su valor econémico vinculado
con los sectores productivos primarios, en especial con el acuicola.

De igual manera, cabe sefialar que dentro de las dindmicas de reflexién programadas se obtuvieron
los siguientes conclusiones:

e |a conservaciéon del manglar se vincula con la educacion, la tecnologia, la aplicaciéon de la
normatividad, junto con el acompafiamiento del gobierno y la legislacion.

e £l sistema lagunar, se encuentra relacionado con las actividades productivas vy el desarrollo
econémico. Tomando en consideracién que estas se vinculan con los aspectos nocivos de
contaminacién y descuido.

e lao participacién de asociaciones civiles, cuyo objeto social se vincula con el fomento del
bienestar, estdn desagregadas de la idea de conservacion social.

e |ao proteccién ambiental se aprecia como una via para conciliar la visién de desarrollo
econdémico del sistema lagunar, y el fortalecimiento de actividades de convivencia como el
turismo.

La ¢ltima dindmica, impulsé la concepcién de cémo es que se enfrenta un ciclo de contaminacién
desde la propia perspectiva de las personas que asistieron al taller. De tal manera se identificaron
las acciones nocivas mads representativas para los asistentes:

e Aguas negras no desembocardn en la bahia
e Tirar basura

e Contaminantes quimicos de la agricultura
e  Deforestacion del manglar

e  Quema de soca

e Mal uso de equipo de pesca deportiva

e  Desechos de la fumigacién

e Respetar las vedas

e Basureros cerca de la bahia

e Tratar el agua que se llena de insecticida
e No talar el manglar

e  Poner lagunas de oxidacion
3.2 Segundo Taller

Fecha: 10 y 11 de agosto de 2022

Lugar: Palacio Municipal de Angostura, Sinaloa/ Primaria Margarita Judrez Maza, Playa Colorada,
Municipio de Angostura, Sinaloa.

Objetivo: Identificar el impacto social que conlleva un ordenamiento ecolégico enfocado en la
conservacion del sistema lagunar en el municipio de Angostura.

Objetivos especificos:

e Establecer acciones para la conservacion del sistema lagunar.

e Sefialar posibles componentes para la construccién de una politica de conservacién al sistema
lagunar.

e  Proponer indicadores de evaluacién para la proteccion del manglar dentro del Municipio de
Angostura, Sinaloa.

Resumen: EI 9 v 10 de agosto de 2022, la Secretaria de Bienestar y Desarrollo Sustentable
(SEBIDES) del gobierno de Sinaloa, en conjunto con la Agencia de Cooperacién Alemana GIZ y el
Colegio Nacional de Ingenieros Ambientales, llevaron a cabo dos talleres enfocados en la bisqueda
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de acciones que son nocivas para la conservaciéon del medio ambiente del sistema lagunar ubicado
en el municipio de Angostura en Sinaloa.

En ambos talleres se presentd un avance de resultados de la sesién hibrida celebrada el pasado 31
de mayo de 2022, donde las y los participantes, tuvieron la oportunidad de conocer como se
aprecian las dindmicas productivas dentro del municipio de Angostura, y retroalimentar las
respuestas vertidas en el primer acercamiento con la comunidad y funcionarios que habitan en la
demarcacién de interés.

El 9 de agosto se realizé un primer taller con organizaciones de la sociedad civil, servidores publicos
y académicos. Se contd con la participacion de 18 personas, incluyendo a la Subsecretaria de
Sustentabilidad de la SEBIDES. Dentro de este grupo, se implementaron dinédmicas enfocadas a la
construccion de indicadores y soluciones al problema de contaminacién. Ademdés, las y los
participantes, lograron detallar acciones orientadas al ordenamiento ecolégico que permita
continuar con indicadores de evaluacion enfocados a la conservacion del manglar.

Por su parte, el 10 de agosto, un grupo de sondeo no representativo de la comunidad de Playa
Colorada, participd en un taller comunitario. Asistieron 9 personas, 8 de las cuales fueron mujeres.
Dicho taller se enfocé en la busqueda de problemas en la Comunidad de Playa Colorada, donde
destacaron la contaminacién producida por las granjos camaroneras de la regién; asi como el
basurero que se encuentra a la entrada de dicha comunidad. A través de una cartografia
comunitaria y mapeo de actores, se visualizé cémo la comunidad tiene una gran preocupacion por la
destruccion del manglar, pero predomina una sensacién de aislamiento v falta de organizacién para
atender problemas puntuales.

Cabe destacar que se realizé6 un taller con las infancias de la comunidad, quienes también
participaron en identificar los problemas de Playa Colorada. Destaco nuevamente su percepcion
negativa sobre las granjas camaroneras, a quienes ven como un foco de contaminacion.

4. Resultados

Existe una gran participacion de actores en la bUsqueda de soluciones al problema de
contaminacién que sufre el sistema lagunar de Angostura. Muchas de las acciones propuestas se
contemplan desde administraciones anteriores. Asimismo, para las y los usuarios de los talleres, el
obstaculo para la conservaciéon del sistema lagunar es bastante claro, poniendo en el centro a la
acuacultura como la principal causa de deterioro.

Asf se pueden destacar los siguientes puntos iniciales:

e las formas de organizaciéon para la atencién de conflictos ambientales se centran en las figuras
de gobierno. Esto conlleva a wuna participaciéon  social  dependiente  de acciones
gubernamentales.

e |ao zona de interés se visibiliza por su actividad productiva de acuacultura, destacando que el
sitio de interés estd sobre representado por granjas camaroneras.

e Hay una coordinacién poco efectiva entre distintas dependencias académicas, de gobierno y
sociedad civil, para implementar normas establecidas en diversos marcos juridicos para la
preservacion del sistema lagunar.

e Los estudios técnicos manifiestan mds actores contaminantes como los efectos de la
agricultura, la ganaderia y basureros clandestinos, que no estdn siendo visibilizados por Ia
comunidad de Playa Colorada.

e Existe una amplia participaciéon de propuestas; ademds de que hay claridad en identificar
actores del sector econémico productivo que son obstdculo para la conservaciéon del sistema
lagunar.
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4.1 Resultado de los talleres

Los participantes de los talleres evaluaron en un primer momento los resultados preliminares del
taller del 31 de mayo de 2022, lo cual detond la conversacion con las personas que asistieron a
ambos talleres. Cabe destacar el consenso de apreciar a la acuacultura como el mayor problema de
contaminacién en la regién; no obstante, esta no se ve como una actividod que recae en los
participantes de los talleres, sino de actores externos representantes de un sector econémico.

En tal virtud, la acuacultura es una de las actividades que se contemplan como de un alto impacto
negativo para el medio ambiente, sin que exista una relacion clara para los participantes de talleres
en el aumento de ingresos econémicos en la regién®.

[dentificacién de problemas

La identificacion de las problematicas entre los asistentes al taller destaca una visién comparativa
entre las diferentes percepciones que se visualizaron de las acciones nocivas para el sistema
lagunar. Para representar la manera en cémo los grupos de asistentes concibieron los problemas
reflejados a continuacion se presentan 3 figuras que indican la vision de funcionarios y asociaciones
civiles, la comunidad de Playa Colorada; vy las infancias de Playa Colorada.

Figura 1. Identificacién de Problemas Sector Publico

B Residuos [ Adaptacién [ Deforestacién [l Normatividad @l Cultura y Educacién [l Otros

Otros

Cultura y Educacién

Fuente: Elaboracién CINAM

Dentro de esta primera figura destaca la percepcion de una mala gestién de residuos en la gestion,
la cual se posiciona como el principal problema que se habita en el sistema lagunar. En segundo
término, se menciona la adaptacién del suelo a los contaminantes a los que se encuentra expuesto.
Dentro de las acciones mdas mencionadas se encuentra la acidificacion de las aguas y cambios en la
hidrodindmica del agua marina.

Asimismo, el tema de la normatividad se centra en acciones de vigilancia que no se implementan,
haciendo alusién a que existen marcos que prohiben précticas de contaminacién acuicola que en la
prdactica no tiene una implementacion.

6 Cabe sefalar que acorde con el Consejo para el Desarrollo Econdmico de Sinaloa, la regién centro norte de Sinaloa, es la
que menos ingresos al PIB estatal aporta.



Como Ultimos puntos de interés se menciona la deforestacion del manglar, donde las talas vy
extracciéon de madera juegan un papel relevante en el escenario de devastacion del ambiente;
ademdés de los temas de cultura y educacion, que indican la necesidad de generar una politica de
educacién ambiental que logre cerrar la brecha de desinformacién sobre el valor ambiental de la
zona.

Figura 2. Identificacion de Problemas Comunidad Playa Colorada

B Granja Acuicola [ Turismo [ Basurero ll Contaminacién Ml Laguna de Oxidacién ll Deforestacion ll Comunidad
B orenes

Drenes

Deforestacién

Laguna de Oxidacién

Contaminacién

Fuente: Elaborado por CINAM

Para el caso de la comunidad de Playa Colorada, la identificacién del problema se materializé en
equipamientos que se encuentran en el sistema lagunar. A diferencia de las personas funcionarias
pUblicas, la comunidad no visualizé escenarios de procesos de contaminacién, sino que identificd
materiales, equipo y lugares fisicos que son el punto de partida del deterioro del medio ambiente.

La mayoria de las participaciones se centraron en mencionar a las Granjas Acuicolas, como el factor
preponderante de la contaminacion. Las discusiones en torno a cémo habia afectaciones en el
sistema lagunar se centran en la operacién de dichas granjas.

Aunado a ello, se contempla la quema del manglar, la cercania del basurero a la bahia, lo
contaminacién de los drenes de las granjas y la laguna de oxidacién, como agentes nocivos. De
forma menor, se percibe como una problematica la falta de organizacion en la comunidad para
intervenir en la solucién a los conflictos medioambientales.

Figura 3. Identificacion de Problema Infancias

92



igeno

,

Faltg de ox

Extincién de peces

Contaminacion de plasticos _ :
Animales comen basura 2

Tirar basura

Aguas

Tirar Gasolina

Contaminacién por camarones

Sobre explotaciér

Fuente. Elaborado por CINAM

Esta Oltima figura, explora la percepcién de las infancias de Playa Colorada sobre el tema de
contaminacién en el ambiente en el que se desarrollan. Destacan las frases de contaminacion del
mar y contaminacién de plasticos. Asimismo, en menor medida vinculan problemas que se viven
consecuencia de actividades productivas; por ejemplo: contaminacién por las granjas de camarén, el
vertedero de gasolina en la bahia, las aguas negras vy la tala de arboles.

Construccion de escenarios de solucién

El formato en el que se desarrollaron los talleres permitié el acercamiento a dos grupos de interés. El
primero, busco la participacion de personas vinculadas con la administracién pdblica, sectores
académicos vy sociedad civil, cuyas formas de accién y organizaciéon corresponden a marcos
normativos y ramos programdticos que impulsan una estructura institucional.

El segundo grupo de acercamiento, se traté de la comunidad de Playa Colorada, quienes no cuentan
con una estructura organizativa basada en marcos normativos institucionales, pero conviven entre
habitantes. De igual manera, la forma de construccion de escenarios de soluciéon se basd en una
identificacién de actores y una matriz de prioridades que permitié identificar cudles son las
principales actividodes humanas que se observan cémo problematicas.

Figura 4. Escenarios de Soluciéon Taller de personas funcionarias.
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Documento Impreso Ntimero de granjas acuicolas, pes... Anilisis temporal de la cobertura... Bases de datos

Elaboracién del

Verificacién aplicacion
Ordenamiento

Cobertura de manglar T

Programa de educacién ambiental

Aplicacion de Educacion Ambiental en todos los niveles Caracterizacion de las especies de mangle

Fuente: Elaborado por CINAM

Para el taller disefiado para personas servidoras publicas, académicos y organizaciones de la
sociedad civil, se estableci6 un punto de partido donde pudieran construir soluciones a las
problematicas que se habian identificado desde el primer taller. Con lo cual, ello se construyeron
propuestas de indicadores que pudieran aportar a mejorar las funciones de gobierno, sociedad civil
y academia, en virtud de poder mejorar las condiciones de conservacién medioambiental para el
sistema lagunar.

Los resultados dentro de la construcciéon de escenarios para resolver el deterioro medioambiental se
exponen en la propuesta de construccion de indicadores para 6 componentes de una politica
ambiental que permita cerrar la brecha de la deforestacion y perdida de carbono azul en la region:

—

Elaboracion de un Plan de Ordenamiento para la region del sistema lagunar del municipio de
Angostura.

Implementar y actualizar el ordenamiento pesquero acuicola

Generar numeralia sobre la cobertura del mangle

Verificaciéon de la aplicacion de la normatividad

Aplicacion de educacion ambiental

Realizar una caracterizacion de las especies del mangle

oA WN

Cabe sefialar que, dentro del Presupuesto de Egresos para el Estado de Sinaloa, existen ramos que
permiten llevar a cabo estas actividades y que de igual forma se contemplan en el Anexo 28
Programas y Proyectos del Presupuesto de Egresos para el estado de Sinaloa 2022. Por lo que se
sugiere contemplar el redisefio o implementacion de dichas acciones, para la materializacion de las
propuestas de escenarios.

Figura 5. Anexo 28 Programas y Proyectos. Presupuesto de Egresos del Estado de Sinaloa.
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Anexo 28
Programas y Proyectos

154

Modernizacion e Innovacion en la A Publica
Coordi ony G de Proy Especiales

Fomento a la Transparencia y Rendicién de Cuentas
Fiscalizacion a la Geslién Publica

Politica de Desarrollo Sustentable y Cuidado al Medio Ambiente
Politica de Desarrolio Urbano y Ordenamiento Territonal
Gestibn Energélica Sustentable

Desarrolio y Proteccién Forestal

Agua Potable Al ladoy S wento

Planeacién, Coordinacion y Gestidn para la V en Sinal
Desarrolio Pesquero

Inspeccién y Vigilancia del Sector Pesquero y Acuicola
Desarrolio Acuicola

Apoyo a la Ciencia y Tecnologia en Pesca y Acuacultura
Fortalecimiento y Modernizacién del Poder Legisiativo
Fiscalizacion de la Auditoria Superior del Estado

Jubilados y Pensionados del Poder Legslativo

Poder Judicial

Jubilados y Pe: dos del Poder Judicial

Previsiones Salariales y Econdmicas del Poder Judicial
Politica de Proleccion y Promocion de los Derechos Humanos
Imp " de X A

Imparticién de Justicia Laboral

Transparencia y Acceso a la Informacion Publica

Planeacién y Coord on de A de P on de Justicia
Inhibicién y Sancién de Practicas de Corrupcion

Atencion de Dehlos Electorales

Averiguaci Previas y P Penal

Unidades Especializadas

Fuente: Presupuesto de Egresos del Estado de Sinaloa 2022.

Figura 6. Anexo 37.Programas y Proyectos. Presupuesto de Egresos del Estado de Sinaloa.

Anexo 37
Asignaciones para Combatir Cambio Climatico

Programa Presupuestario [ Proyecto 5" 05 S Lo 7 ;_.-‘ o rg CROESE

Total
Politica de Desarrollo Sustentable y Culdado al Medio Ambiente
Impulsar prog ¥ proy bientales de allo imp

Fomenlo, conservacion y manejo sustenlable de los recursos naturales
Apoyo a instituciones protectoras del medio ambiente
Reserva natural Tacuichamona

Monitoreo del medio ambiente y atmést dianle si de 6n tecnolbgica

Acciones encaminadas al control de la urb ion de la dad, su amb | y ecolégico
Gestién Energética Sustentable

Proteccién y vigilancia en el uso recursos renovables y no renovables en la Entidad
Desarrolio y Proteccién Forestal

Desarrolio institucional de los programas y proyeclos de proleccion del medio ambiente, flora y fauna

Monto

$24,779,508
22,117,738
3,508,263
2,539,289
7.350.000
3,000,000
3,196,597
2,523,589
1,775,608
1.775,608
896,162
886,162
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Fuente: Presupuesto de Egresos del Estado de Sinaloa 2022

De igual manera, en el Anexo 37 del presupuesto estatal menciona que el estado de Sinaloa destina
24 mil 779 millones 508 pesos para el combate al cambio climdtico. Dentro de ese esquema
programdtico no se encuentran actividades vinculadas con la vigilancia, estudio o censo de especies
en el mangle, que los talleristas mencionaron como propuestas para mejorar las acciones de
conservacion del sistema lagunar.

Cartogratfia comunitario

Dentro de la comunidad de Playa Colorada se realizé una dindmica para conocer como las personas
que habitan el sistema lagunar aprecian su entorno. Primero, se expusieron los resultados del taller
del 31 de mayo de 2022, donde se les presento a las asistentes los ejes contemplados como nocivos
dentro del manglar. Posterior a ello, se les pidi6 realizar un mapa de su entorno, donde pudieran
identificar dichos factores y cémo se imaginaban que se veia dicha situacién si fueran un dron o un
pdjaro.

Los resultados de esta cartografia participativa dentro de la comunidad arrojan  una
sobrerrepresentacion de las granjas de camarones en el sitio, donde las personas ubican los
equipamientos nocivos para su entorno. Resulta curioso que no se buscard representar a la
comunidad como una poblacién vulnerable, se hizo mucha referencia a las actividades productivas,
invisibilizando otro tipo de equipamientos como escuelas, clinicas o hasta las mismas viviendas.

Figura 7. Taller de Cartografia Comunitaria 1

Dentro de la imagen se aprecia en el centro a la comunidad de Playa Colorada, rodeada de granjas
acuicolas, drenes, laguna de oxidacién contaminada y basureros. Los drenes y la laguna de
oxidacion se pintan de café, haciendo énfasis en la contaminacion que perciben.

Figura 8. Taller de Cartografia Comunitaria 2
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La imagen que buscaron representar las participantes se basa en identificar las granjas acuicolas
que sobresaturan su dibujo, dejando solo un espacio pequefio para mencionar que se encuentra la
comunidad de Playa Colorada dentro de un gran comulo de industria acuicola. Logran sefalar el
basurero, la laguna de oxidacién y como todo ello dafia al manglar de forma constante.

Figura 9. Taller de Cartografia Comunitaria 3

En lo imagen destaca que lo primero que identifican las participantes es el basurero que se
encuentra a la entrada de la comunidad. Su punto de referencia para el disefio de su cartografia se
basé en la omisiéon para la atencién de la gestion de residuos.
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Las cartografias disefiadas por las y el participante del taller, se enlistan en la siguiente tabla
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Tabla 1. Elementos de la cartografia

Imagen Conceptos por destacar

Laguna de Oxidacién

Acuacultura
Basurero

lll Tala del Manglar

Humo

Granjas

[ Reservorio

ColoRRtR Canal de desecho

; ] ﬂ Sitio Turfstico: “Las palapas”
gotwst® | Bahia
3 A ‘-\ Playa Colorada

/ T —

-

na

Granjas

Laguna de Oxidacién
Dren

Palapas

Estero

Playa Colorada

Granjas

Pilas

Basurero

Desague

Bomba

Siembra

Granja Acuicola: se sefiala con color negro la
granja responsable de abrir un canal en el
Manglar.

Manglar

Una vez identificados los sitios que se sefialaron en la cartografia comunitaria, se hizo una
superposicién de imdagenes para conocer, la distancia de los sitios que se dibujaron y su relacién
geografica con la comunidad.

Figura 10. Comparacion Cartografica

Q9



Con la comparaciéon dentro de la cartografio disefiada para el muestreo del area de interés, se
destacan los siguientes puntos:

1. La percepcién de los agentes contaminantes como la laguna de oxidacién y el basurero es de
mucha proximidad con la comunidad. En la distancia fisica, si se nota una brecha de kilémetros
importante; sin embargo, el problema de generacion de basura se aprecia muy préximo a la
comunidad.

2. La saturacion de granjos acuicolas en el sistema lagunar, coincide con la percepciéon de la
poblacién. Tanto en la cartografia comunitaria, como en la imagen satelital, el sistema lagunar
destaca por su aprovechamiento acuicola.

3. El manglar se visibiliza por la comunidad como el drenaje de las granjas acuicolas, los drenes
para ellos se dirigen al manglar. Dentro de las imdgenes satelitales del estudio, se visualiza un
comportamiento parecido, donde la desembocadura de los drenes se dirige al manglar.

4. Se busca visualizar el sitio de interés turistico para la comunidad “Las Palpas”, y se ubica a un
costado de la comunidad, entre los drenes y la delimitacion que sefialan como Playa Colorada.

5. Se menciona la quema del manglar, en las partes aledafias a las granjas, donde se aprecia que
la ubican en la entrada a los esteros.

Mapeo de Actores

Como parte de las construcciones de posibles soluciones ante los problemas que enfrenta la
comunidad, se desarroll6 un mapeo de actores con la intencién de identificar autoridades,
empresas, organizaciones o algin miembro de la comunidad que se viera vinculado en las
descripciones de los eventos nocivos dentro del sistema lagunar.

Tabla 2. Mapeo de Actores

Problemas sefialados por la comunidad Actores Vinculados

Duefios de las granjas
Sicarios

Promotores

Turismo Ayuntamiento
Secretaria de Turismo

Granjas Acuicolas




Direccién de Ecologia de Angostura
Secretaria de Educacion Poblica
Basurero Infancias
Sucede A.C.
Comunidad
Granjas
PROFEPA
Drenelies Cooperativa de los Pescadores
CONAGUA
Junta de Agua Potable
Comunidad
Laguna de Oxidacién Granjas
Deforestacion S
CONAFOR
Comunidad Organizar un comité

Los actores sefialados, corresponden mds a una percepcion de las personas participantes del taller,
quienes probablemente no tengan claro los procesos administrativos que conllevan autoridades, o
bien no logran visualizar otros actores que conviven con los problemas que identificaron.

Cabe sefialar que, la visién de las granjas acuicolas en la regién tiene un punto de violencia
predominante. Por un lado, se expone un problema de seguridad nacional, lo cual implica que se
genere la idea de que no hay posibilidad de dialogar o acercarse a las granjas. Por el otro lado, la
comunidad identifica toda causa de los problemas ambientales con las granjas acuicolas. A pesar de
que los registros de contaminacién implican otras practicas productivas como la agricultura, o la
gestion de residuos poco eficiente, para las y el participante del taller, son las granjas camaroneras
las Unicas responsables de los padecimientos mas evidentes del deterioro del sistema lagunar.

Figura 11. Mapeo de Actores vy el sector al que pertenecen

Sector Privado Sector Publico

PROFEPA CONAGUA

Junta de Agua

Ayuntamiento Potable

Granjas

Secretarl': de Direcciones de
Secretaria de Educacién Ecologia de
Turismo Piiblica Angostura

Sector Social

. Organi
Comunidad SUCEDEA.C. =320 mité

Cooperativa de Pescadores

Fuente: Elaborado por CINAM

El mapeo de actores implica una sobre representacion de las granjas acuicolas, quienes se vinculan
con un sector econémico privado. Sin embargo, se aprecian otros 3 sectores como el publico, el
social y una breve percepciéon de problemas de seguridad.




Dentro del sector publico, se mencionan varias instituciones de gobierno vinculadas con las
problematicas identificadas. Dichas dependencias tienen casi el mismo peso que el actor de las
granjas, lo cual sefala la idea de que existe un monopolio del territorio vinculado con la
acuacultura, dejando como parte de un ente periférico a otros sujetos que ahi habitan.

5. Conclusiones

El sistema lagunar en el drea de interés, tiene un valor ambiental que podria superar el valor
econdémico-productivo que se presenta dentro de actividades productivas como la acuacultura.
Tomando en consideracién que acciones de sostenibilidad econémica como el ecoturismo, la pesca
sustentable y la reforestacion del mangle, generan ingresos de 100, 000 ddlares estadounidenses
por hectdrea, la region centro norte de Sinaloa, tendria un amplio potencial para transitar a un
modelo de desarrollo sustentable y sostenible que pusiera como prioridad la conservacion del
Manglar.

De igual manera, acorde con el marco tedrico sefialado sobre el Pentdgono de la Acciéon Publica, se
elaboré el siguiente resumen:

Tabla 3. Pentagono de la Accién Poblica

Descripcién

Los actores que estamos identificando son las personas participantes en los talleres tanto hibrido

Actores con fecha del 31 de mayo de 2022, como los presenciales.

Los marcos cognitivos de fos actores involucrados representan diferentes formas de accion, esta
puede ser publica, académica, social o econémica en el caso de la cooperativa de pesca.

Sector Publico: Sus representaciones se basan en reglamentos internos, marcos juridicos vy
lineamientos publicos basados en la accion administrativa del estado.

Sector Académico: Las representaciones académicas toman en consideracién aspectos técnicos de la
situacion medio ambiental. Un ejemplo se muestra en las descripciones de los problemas de
contaminacién, donde se busca una explicacion a fondo de las dindmicas del suelo, su quimica y
procesos de adaptacién. En comparacion con la comunidad, quienes solo sefialan el equipamiento
nocivo para la region.

Sector Social: Las representaciones del sector social se muestran dispersas; por un lado, hay
organizaciones conformadas que entienden el problema desde una percepcién de combate a la
pobreza, ideando programas de ayuda social. Por otro lado, hay précticas de capacitacion y
educacion ambiental, cuyas representaciones se enfocan en reducir el deterioro ambiental en la
zona.

Finalmente, la comunidad, tiene diversas representaciones que se enfocan en su vida cotidiana, su
forma de participacion se aprecia dentro de la vinculacion de programas con gobierno o en el sector
econémico al que estdn adscritos.

Sector Econémico: Las representaciones del sector econémico, se muestran bajo la percepcion de
entender al sistema lagunar como una zona de aprovechamiento productivo. Cabe sefialar, que la
muestra para comprender a este sector se basd en las percepciones de los participantes de los
talleres.

Representaciones

Las instituciones de gobierno participes de los talleres tienen un marco de referencia institucional
solido. Esto se refiere a que tienen un reglamento caracteristico que muestra sus funciones, un
presupuesto programdtico para realizar actividades acordes a los ejes de desarrollo en los que se
enfoca su drea.

La institucion académica, de igual manera tiene un significado de connotacion de investigacion que
permite centrar su aparato de accién en metodologias de investigacion y procesos de revision
técnica constantes.

El sector social tiene instituciones mas diversas, se cuenta con figuras formales de Sociedad Civil; no
obstante, la comunidad se aprecia como una forma de accién vinculada a los servicios que otorga el
municipio.

Instituciones

Sector Publico: Poseen herramientas juridicas para la conservacion del sistema lagunar, ademds de
una institucion estable que tiene objetivos para un funcionamiento administrativo eficiente. Sin
embargo, los procesos, no se ven reflejados como una forma causal para atender las problematicas
identificadas. Las personas funcionarias publicas, sefialan la necesidad de construir escenarios de
solucion que se contemplan en las instituciones a las que pertenecen.

Sector Académico: La institucién y su representacion brindan andlisis explicativo de la forma en que
se manifiestan los problemas de contaminacién y sus consecuencias. No obstante, dentro de sus
propuestas de construcciéon de soluciones, se plantea mejorar las bases de datos y construir censos
que permitan regular y disminuir las prdacticas nocivas al sistema lagunar.

Procesos




Descripcién

Sector Social: El sector social es un actor disperso y heterogéneo. Las organizaciones que trabajan
dentro del drea de interés poseen una estructura organizativa visible ademdés de una identidad
como es el caso de SUCEDE A.C. Sus procesos se contemplan en ejes de accion social, donde
elaboran actividades semejantes a las del municipio de Angostura. Sus procesos como sociedad civil
se entienden como una figura que desarrolla acciones publicas, pero sin un marco institucional que
parta del presupuesto piblico.

En contraste con la comunidad de Playa Colorada, los procesos de las y los habitantes, se
encuentran relacionados con las instituciones de gobierno. Su forma de accion se encuentra
enmarcada en los programas poblicos de gobierno, haciendo que sus procesos de organizacion sean
parte de padrones de beneficiarios de programas publicos. Con lo cual sus escenarios de solucién se
centran en una accién paosiva, donde la solucién recaiga en estos actores dentro del rol de
beneficiarios.

Sector Econémico: los procesos del sector econémico son bastante opacos para este estudio, ya que
no se conté con lo presencia de este actor dentro del ejercicio de talleres. Sin embargo, las
percepciones externas y la interaccion con miembros de la cooperativa de pesqueros, sefiala que su
desarrollo en el sistema lagunar es netamente econémico. El manglar, es un recurso econémico
necesario para obtener ganancias monetarias.

Resultados

Se destacan los siguientes resultados:

1. Las instituciones de gobierno tienen procesos de accién para reducir la contaminacion del
sistema lagunar; sin embargo, la implementacién y supervisién no posee componentes de
accién eficientes.

2. El sector académico posibilita el entendimiento del desgaste ambiental en el manglar. No
obstante, existe una brecha de accién para que sus procesos puedan generar dindmicas de
incidencia que permitan una mejor labor de conservacion.

3. Las asociaciones civiles, atienden el problema desde una accion de bienestar social.

4. La comunidad tiene procesos de organizaciéon centrados en las acciones de gobierno para la
asistencia social.

5. El sector econémico identifica al sistema lagunar como parte de sus activos y pasivos en su
capital.
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Nota. Los campos en azul no fueron utilizados por los integrantes de cada equipo que se formé para
llenar estos formatos, dado que su discusion se centrd en un solo aspecto que en ese momento fue de
su interés y no hubo tiempo para que se completara toda la tabla.




ANEXO 3. INFORME DEL TALLER DE DIFUSION Y CAPACITACION A
ENTIDADES FEDERATIVAS

Fecha/hora:

30 de noviembre de 2022 a las 11:30 horas

Lugar Aula virtual de internet

Instituciones Centro de Investigaciones en Alimentacion y Desarrollo CIAD Unidad Mazatlén

Asistentes Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN. CINVESTAV Mérida, Yucatdan
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. CONABIO
Direcciéon General de Recursos Naturales de la SEMAREN, Guerrero
Departamento de Cambio Climatico, Secretaria de Desarrollo Sustentable Nayarit
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdatico. INECC
MAPASIN, A.C. Sinaloa
Secretarfa de Bienestar y Desarrollo Sustentable. SEBIDES. Sinaloa
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente de Tamaulipas
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT
Posgrado en Ecologia y Medio Ambiente de la UAM
Pro- Manglares A. C
Universidad Politécnica del Mar y la Sierra. La Cruz de Elota, Sinaloa

Objetivo Difundir Tos resultados obtenidos de la evaluacion del reservorio de carbono del manglar y de su
vulnerabilidod, enfocdndose en estados costeros. Sobre todo, para aquellos que pudieran estar
interesados en replicar un proyecto de este tipo en sus dreas costeras de manglar.

Resumen En términos generales, se dio la bienvenida a fos asistentes y se hablé por parte de GIZ de Ia
importancia de los reservorios y sumideros de carbono de los manglares en los compromisos
nacionales sobre mitigacion al cambio climdtico. Se hizo una exposiciéon de los trabajos desarrollados v
se mostré el proyecto de una pégina en internet para la consulta de la informacién de este proyecto.
Se recibieron comentarios de algunos de los participantes del taller, los cuales fueron respondidos por
parte del CINAM y GIZ. Con respecto a los comentarios recibidos por escrito se mencioné que se
analizarén y tomarén en cuenta. Después de estas actividades, se dijeron algunas palabras finales de
agradecimiento a las instituciones participantes en este proyecto y se dio por terminado el evento.

Puntos En los comentarios se sefalé la conveniencia de que grupos, como el que ahora expone este proyecto,

Conversados estén trabajando este tema en lugares como la costa de Sinaloa, dado que son pocos los que ahora
existen y ellos han trabajado mas en el sureste del pars.
Se sefialé la necesidad de una coordinacién entre los grupos que desarrollen trabajos de este tipo para
la generacion de una metodologia de andlisis mds estandar y vdélida para la determinacion de los
reservorios del carbéon azul del manglar, asi como de la adsorcién de bioxido de carbono atmosférico
por esta vegetacion forestal.
Planteamientos para que la vulnerabilidad de los manglares se trate dentro del marco de adaptacion
al cambio climéatico, con evaluaciones amplias sobre el clima, los fenémenos climaticos e
hidrometeorologicos extremos y se determine la sensibilidad de los manglares a dichos fenémenos.
También seria necesario un andlisis de las capacidades adaptativas.
Estudios mas especificos para el ordenamiento de actividades humanas deteriorantes de los
manglares, como es el caso de la acuacultura, la agricultura y las actividades contaminantes del
desarrollo urbano.

Evidencia

Fotografica
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ANEXO 4. INFORME TALLER DE CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Fecha/hora:

25 de noviembre de 2022 a las 10:00 horas

Lugar

Edificio de gobierno del Municipio de Angostura

Instituciones
Asistentes

Secretaria de Turismo

CESASIN

CONANP

FUCUMA

Direccién de Ecologia de Angostura
Sindico del Ayuntamiento El Ebano
COMPAVIF

Junta Local de Sanidad Vegetal
Proteccion Civil

Bienestar Social

Secretarfa de Agricultura y Ganaderia
Universidad Politécnica del Mar y la Sierra
Cronista Municipal de Angostura
SEBIDES

Objetivo

Exponer los resultados del proyecto: “Andlisis de vulnerabilidad y determinacién de Tas dimensiones
del reservorio de carbono contenido en un drea especifica del Sistema Lagunar” a la comunidad
interesada en dicho proyecto.

Resumen

El taller tuvo dos momentos de interaccién, en un primer punto se desarrollé una exposicion sobre el
trabajo realizado durante el afio. Se mostraron los objetivos, alcances y resultados del proyecto.
Posteriormente, se mencioné la metodologia del estudio de impacto social, donde se invitd a las vy los
asistentes a realizar un mapeo de actores.

Puntos
Conversados

Este proyecto representa un avance importante para conservar el sistema lagunar.

Se describe como una herramienta importante para conocer los alcances de la deforestacion.

Se plantea que existe mucho interés en resolver el problema, pero poco presupuesto para ello.

Se menciona a la sociedad como la menos interesada en resolver el problema, pero la principal
afectada.

Se plantearon propuestas para generar una coordinacion y vinculacion desde el mapeo de
autoridades que se ha expuesto en el proyecto.

Evidencia
Fotografica
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