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RESUMEN

El andlisis del valor de servicios ecosistémicos intenta generar conciencia sobre la relacion
entre el bienestar humano y el medio ambiente; por lo tanto, es un instrumento que debe incluirse
en la formulacién de politicas pablicas y en el manejo sustentable de los ecosistemas. Asi, es
fundamental comprender la dinamica del paisaje fisico como la base del aporte de los SE y su
relacién con la accion de impulsores de cambio, asi como caracterizar la demanda social por parte
de los beneficiarios. El objetivo de este trabajo fue analizar el valor social de los servicios
ecosistémicos aportado por los humedales de la zona costera del sur de Sinaloa, México, e
identificar los factores sociales y ambientales que determinan el nivel de valor y su distribucién
espacial. Para ello se analizaron las variaciones espaciotemporales de los humedales a partir de la
clasificacion de iméagenes satelitales de los afios 2010 y 2019 y la subsecuente estimacion de
indicadores de cambio; y asimismo, se caracteriz6 la demanda social con un enfoque participativo
a partir de encuestas e identifico la distribucién del valor social con grupos focales de mapeo local.
Se encontrd que las playas, marismas y manglares han registrado tasas de cambio negativo y por
lo tanto una reduccién de superficie. La demanda social recae en dichos humedales como fuentes
de medios de vida que se valoran por la utilidad percibida y la provision de recursos como la pesca.
Se registraron diferencias asociadas al municipio y el género, y la percepcion del estado de
conservacion se define en deterioro, sin embargo, los beneficiarios no se definieron como
responsables de dicha condicion debido a que su disposicién a participar en acciones locales se

acota a la vigilancia de las acciones de contaminacion por parte de turistas y visitantes.

Palabras Clave: Paisaje, sustentabilidad, manejo.
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ABSTRACT

The analysis of the value of ecosystem services aims to raise awareness about the
relationship between human well-being and the environment. Therefore, it is a tool that should be
included in the formulation of public policies and in the sustainable management of ecosystems.
Thus, it is essential to understand the dynamics of the physical landscape as the basis for the
provision of ecosystem services and their relationship with drivers of change, as well as to
characterize the social demand from beneficiaries. The objective of this study was to analyze the
social value of ecosystem services provided by wetlands in the coastal area of southern Sinaloa,
Mexico, and to identify the social and environmental factors that determine the level of value and
its spatial distribution. The spatial-temporal variations of the wetlands were analyzed using satellite
image classification from the years 2010 and 2019, and subsequent estimation of change indicators.
The social demand was characterized, and the distribution of social value was identified through a
participatory approach involving surveys and focus groups for local mapping. It was found that
beaches, marshes, and mangroves have experienced negative rates of change and, consequently, a
reduction in their surface area. The social demand revolves around these wetlands as sources of
livelihood valued for their perceived utility and provision of resources such as fishing. Differences
were recorded based on municipality and gender, and the perception of the conservation status was
described as deteriorating. However, the beneficiaries did not consider themselves responsible for
this condition, as their willingness to participate in local actions is limited to monitoring pollution

caused by tourists and visitors.

Keywords: Landscape, sustainability, management.
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1. SINOPSIS

1.1. Introduccién

A pesar del conocimiento disponible y los esfuerzos internacionales por lograr la conservacion
ambiental, se mantiene la crisis socio ecoldgica mundial y con ello, el riesgo sobre el bienestar de
las poblaciones humanas. Tales implicaciones han sido razones de peso para crear estrategias
multidisciplinarias cuyo objetivo sea prevenir, responder o en su caso, mitigar los efectos negativos
y pérdidas sociales, econdmicas y ambientales esperadas (IPBES, 2019).

Uno de los logros mas importantes para propositos de manejo o gestion ambiental es el
establecimiento de marcos conceptuales disefiados para conectar a distintos sectores y actores
sociales que histéricamente han tenido intereses opuestos o en el mejor de los casos, dispares (gj.
conservaciéon vs. Economia), y que al mismo tiempo visibilicen la relacion entre el deterioro
ambiental y el bienestar humano. Entre estos puentes tedricos se encuentran los Servicios
Ecosistémicos (SE), un concepto que surgio en la década de los 80 y que tomé relevancia
internacional en 2005 con la iniciativa denominada Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (MEA,
por sus siglas en inglés) (Chaudhary et al., 2015).

Los SE hacen referencia a los procesos y componentes derivados de los ecosistemas gque son
usados, consumidos o disfrutados (pasiva o activamente) y generan beneficios o bienestar a las
personas (Boyd y Banzhaf, 2007; Fisher et al., 2009). Para su estudio, los SE han sido clasificados
en distintas categorias, siendo la propuesta de la MEA (2005) la de mayor difusion a nivel
internacional, en la que se distinguen los servicios de provision para referirse a aquellos bienes y
servicios tangibles (ej. madera, alimentos y bienes con mercado de venta); los de regulacion que
mantienen las funciones naturales basicas para las condiciones de la vida humana y de la biota
asociada (regulacion climatica, control de erosion e inundaciones, polinizacion); los servicios
culturales que se experimentan a través de patrimonio cultural, recreacién, turismo,
enriquecimiento espiritual y experiencias estéticas (Ridding et al., 2018) y finalmente los de
soporte (produccidn primaria, ciclos biogeoquimicos, formacion de suelos) que mantienen a todos

los servicios ya mencionados (Wallace, 2007).
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A lo largo de los afios el concepto de SE se ha enfrentado a multiples desafios tedricos y empiricos;
sin embargo, se ha posicionado de manera estable en la toma de decisiones internacionales gracias
a la creacion de plataformas de politica ambiental como la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio
(2005), la Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad (TEEB, por sus siglas en inglés;

https://teebweb.org/) 'y el Panel Intergubernamental de Biodiversidad (IPBES,

https://www.ipbes.net/). De igual manera se dispone de enfoques como el CICES (V5.1) que

ilustran la conexion espacial entre los componentes, procesos Yy resultados finales de los
ecosistemas desde un modelo en cascada para mostrar la cadena de produccion en niveles de
organizacion jerarquica (Haines-Young y Potschin-Young, 2018); ademés el CICES establece la
importancia de proteger y conservar los ecosistemas como la base fisica del parte de SE, y de
manera indirecta, reconoce diferentes niveles de injerencia social sobre la toma de decisiones y el
impacto desigual que pueden ocasionar estresores fisicos y sociopoliticos (Potschin y Haines-
Young, 2011; Potschin-Young et al., 2018).

Sin duda el estudio de los SE resulta de utilidad en el manejo ambiental ya que conlleva objetivos
y acciones especificas como comunicar, cuantificar el valor de los ecosistemas y evaluar el alcance
sobre el bienestar humano a través de métodos y ejercicios de valoracion fisica, econdmica y social
con salidas de informacion especificas. Asi la valoracion es una estrategia Util para operativizar el
concepto de los SE, que debe explicitar la importancia del SE y definirla en funcion de “para quién”
y “para qué”, y mostrar la conexion entre las estructuras, los procesos ecoldgicos y el bienestar
humano (Balvanera y Cotler, 2007).

En la actualidad la mayor parte de informacion disponible es resultado de valoraciones econémicas
que se centran en los SE de provision y expresan el valor de la naturaleza en unidades monetarias
(IPBES, 2022). En segundo término, se ubica la valoracién [bio]fisica que se enfoca en conocer las
condiciones de los elementos abidticos que sostienen la cadena de provision de SE, particularmente
identificando la condicion de los ecosistemas y su estado de degradacion para entender las
caracteristicas y las tendencias de cambio a nivel de paisaje y comunicar informacion clara durante
la toma de decisiones (Layke et al., 2012).

Este tipo de valoracion emplea variables como el cambio de uso de suelo y métricas del paisaje
para visualizar a las unidades de aporte de SE en forma espacialmente explicita, a distintas escalas
(espaciales y temporales) y revelar las amenazas que podria impactarlos (Maes et al., 2016). De
hecho, la Unién Europea a través de la Estrategia de Biodiversidad 2020 (Objetivo 2) y el marco
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de Mapeo y Evaluacion de Servicios Ecosistémicos (MAES, por sus siglas en inglés), han
establecido al cambio de uso de suelo como un indicador formal para la cuantificacion de SE.

El tercer tipo de valoracion corresponde al analisis del valor social- también Ilamado valor
sociocultural, valor ambiental, valor del paisaje y valor social para servicios ecosistémicos (Brown,
2013) — en el que se estudia los significados y cualidades que los individuos, grupos sociales y
comunidades perciben sobre su medio ambiente asi como de los elementos psicologicos que lo
modifican, en particular, los pensamientos, sentimientos, memorias y motivaciones vinculados a
un sitio particular (Kati y Jari, 2016). El analisis del valor social se distingue por ampliar la vision
del valor a partir de conceptos relacionales como la identidad y sentido de pertenencia e integrar el
papel de las narrativas culturales, usos y tradiciones de un sitio, caracterizar a los beneficiarios de
los SE (Mara et al., 2020) mapear servicios culturales a nivel local (Plieninger et al., 2013; Pefia et
al., 2015) y analizar la percepcion, demanda y preferencias de SE por los beneficiarios (Casado-
Arzuaga et al., 2013).

De esta manera la informacién de una valoracién social adquiere igual peso analitico que las
valoraciones economicas Y biofisicas, y profundiza en mayor medida en la informacion sobre la
demanda por SE.

En términos generales, las valoraciones se caracterizan por objetivos especificos; sin embargo, no
deben verse como instrumentos mutuamente excluyentes o competidores, sino como enfoques
complementarios y vinculantes entre diferentes niveles de organizacién que ofrecen la posibilidad
de construir un enfoque holistico en la conservacion de los ecosistemas (Gémez-Baggethun et al.,
2014). Por lo anterior, los esfuerzos de investigacion deben procurar la integracion entre distintos
enfoques de valoracion e incorporar las fortalezas a fin de profundizar en el conocimiento de la
oferta (valor econémico y biofisico) y de la demanda (valor social) y dar paso a estrategias
integrales de manejo que incluyan los sistemas de conocimiento indigena, la cosmovision y de
saberes locales que conciben a la naturaleza mas alla del valor utilitario (Diaz et al., 2015).

En ese sentido, iniciativas internacionales como el IPBES (Pascual et al., 2017) y el Manual de
Evaluacion del Bienestar y de Ecosistemas (Ash et al., 2010), han provisto de marcos tedricos que
se basan en una amplia vision de sistemas socio-ecoldgicos, desde la cual los componentes
adquieren igual importancia y se consideran dentro de esquemas de valoracién integral. En
particular el IPBES se ha vuelto una guia dentro del analisis de SE debido a los componentes y

conceptos que lo integran: el valor, los beneficios de la naturaleza, la accion y presencia de
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impulsores de cambio del ecosistema (naturales o antropogénicos), el conocimiento sobre los
elementos del estilo de vida de los beneficiarios y los sistemas de gobernanza e instituciones
vigentes (Pascual et al., 2017).

Asimismo, en la EU se cuenta con la plataforma OpenNESS (http://www.openness-project.eu/),

un compendio de 27 casos de estudio dirigidos a promover la comprension conceptual y empirica
de los SE, el capital natural y establecer recomendaciones para consolidar un marco integral de
valoracion (Gomez-Baggethun et al., 2014).

Lo anterior es de especial importancia en el estudio de ambientes dindmicos y de mdltiples valores
como los humedales (Agouridis et al., 2016) , definidos como superficies cubiertas o saturadas de
agua, de manera temporal o permanente, que naturalmente actian como zonas de transicion entre
los sistemas terrestres y acudaticos cuya duracion y frecuencia de inundacion es suficiente para
mantener la presencia de vegetacion y disponer de un espejo de agua proximo a la superficie o
zonas de baja profundidad (Mitsch y Gosselink, 2015).

Los humedales cuentan con una extension superior a los 15 millones de km? que representan el
12% de la superficie del planeta (Davidson y Finlayson, 2019). Son ambientes altamente
productivos y una fuente importante de aporte de SE, responsables del 40.6% del valor econdémico
total estimado para los SE del mundo, cifra equivalente a 26.4 trillones USD por afio y que excede
la contribucion de ecosistemas con mayor superficie, por ejemplo, los bosques (Costanza et al.,
2014). Entre los SE tangibles de los humedales se encuentran la recarga de mantos freaticos, la
disposicion de alimento para consumo directo, la regulacion de desechos y detoxificacion de
contaminantes, mientras que entre los SE intangibles se destacan el disfrute de sitios con belleza
estetica, cultural o espiritual y oportunidades para la recreacion y el turismo (MEA, 2005). En gran
parte los SE representan los medios de vida de las poblaciones locales (Aheto et al., 2016) y algunos
SE especificos como la regulacion del volumen de agua durante inundaciones y la captura de
carbono, tienen especial relevancia en la construccion de resiliencia ante el cambio climético
(Montoya y Raffaeli, 2010).

Pese a su importancia ecoldgica se estima que se ha perdido entre el 50% y 64% de superficie de
humedales en zonas tropicales en el mundo, con relacion a las estimaciones de 1950 (Ricaurte et
al., 2014), y se espera que la tendencia continte debido a los cambios en el uso de suelo, la
destruccion de habitats y alteracion en las condiciones climaticas (Davidson y Finlayson, 2019),
asi como a la creciente degradacion ambiental y pérdida de biodiversidad in situ.
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Ante dicho escenario, el aporte de SE y la biodiversidad de los humedales asi como el bienestar de
las poblaciones se encuentra bajo amenaza (Torres-Lima et al., 2018), por lo tanto, se ha
propiciado la valoracion biofisica para caracterizar a los humedales como unidades de provision
de SE e identificar el efecto que producen los impulsores de cambio, por ejemplo, los cambios de
uso de suelo, la desecacion y la ampliacion de la frontera agricola sobre la estructura del paisaje y
la funcién ecoldgica (Bagstad et al., 2013). Sin embargo la toma de decisiones basada GUnicamente
en los resultados de estudios ambientales o ecoldgicos puede ser limitada, ya que es frecuente que
el objetivo de estudio sea el establecimiento de vinculos unidireccionales entre los componentes o
se limite a aspectos ambientales, por ejemplo, la extensién y distribucidn; en ambos casos se pasa
por alto que los SE establecen bucles de retroalimentacion con factores socioeconémicos que son
determinantes para explicar el estado de conservacién (programas y proyectos agricolas, desarrollo
turistico, urbanizacién).

Asimismo, se asume de manera errénea que las unidades de medida biofisicas (ej., metros cibicos
de madera, volumen de captura por pesca, captura de carbono, etc.), califican automaticamente la
importancia de los SE o en si mismo son valores, pasando por alto que los valores surgen
unicamente cuando se ponen en relacién con alguna contribucién social, lo cual involucra convertir
a los indicadores ecoldgicos en escalas de ranking que van desde muy bajo a muy alto (Gémez-
Baggethun et al., 2014).

Finalmente se desplaza el entendimiento de la percepcién publica que denomina a ciertos
humedales como los pantanos y esteros, como espacios con bajo valor intrinseco y sin utilidad,
visualmente desagradables o insalubres, que deben aprovecharse con la construccién de
infraestructura fisica, por ejemplo la canalizacion con fines de riego o la desecacion para ganar
terreno, a pesar que ambas actividades afectarian negativamente el nivel hidrico y con ello la
permanencia de estos ambientes (Bas Ventin et al., 2015; Farber et al., 2002; Heink et al., 2016).
Por las limitaciones descritas surge la necesidad de implementar un marco que conjunte la
informacion biofisica de las unidades de provision, en este caso, de las caracteristicas fisicas del
paisaje en el que se encuentran inmersos los humedales, y que otorgue igual peso analitico a la
perspectiva social para profundizar en el estado de conservacién percibido e identificar los

elementos que determinan la demanda y el valor social de los SE a nivel local.
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1.2. Justificacion

Los estudios que incorporan variables sobre conservacion de los humedales en el proceso de
valoracion social son escasos pero necesarios, especialmente en paises en desarrollo, algunos de
los cuales se caracterizan por una alta biodiversidad y una presion constante de transformacion
ambiental. Por lo tanto, la informacion cualitativa y cuantitativa contribuye a estimar los efectos
del deterioro ambiental sobre los sistemas econémicos, ecoldgicos y sociales (de Groot et al., 2002;
Klain y Chan, 2012; Cabral et al., 2016; Cunha et al., 2018) y de ser necesario, direccionar las
acciones de conservacion a sitios de importancia bioldgica y/o con alto grado de vulnerabilidad
(Ghermandi et al., 2013).

Un marco de andlisis del valor social y del estado del paisaje conlleva a la operativizacion de los
SE dentro de la gestion de la zona costera, espacio caracterizado por un dinamismo natural y
diversidad de ecosistemas como los humedales sobre los cuales convergen diversos usos, intereses
sociopoliticos y sectores (Brown y Weber, 2012; van Riper et al., 2017; de la Rosa-Velazquez y
Ruiz-Luna, 2020). Con este enfoque se abre el manejo adaptativo, al incluir maltiples sistemas de
conocimiento (local, cientifico, legal), actitudes ambientales y actores sociales, y se reconocen las
asimetrias de participacion entre beneficiarios, puesto que, quienes presentan una alta dependencia
no necesariamente logran participar en la gestion de SE.

Por ello se amplia la comprension sobre las diferencias en los puntos de vista, asi como las razones
detras de las acciones y decisiones individuales o grupales, lo cual posibilita abordar de manera
eficiente los desacuerdos en lugar de generar conflictos a largo plazo (Arévalo-Valenzuela et al.,
2021).

Por otro lado, la integracion de la dimension ambiental dentro de la valoracion social coadyuva en
la planificacion del paisaje costero al estimar la provision y pérdida de SE a partir de elementos
como el analisis espaciotemporal en distintos afios, y caracterizar su demanda social a nivel local
(Scholes et al., 2013). La aplicacion de un marco metodologico centrado en elementos intangibles
tales como los significados, creencias y percepciones de quienes se benefician directamente de los
SE y habitan a los alrededores de los humedales, contribuye a crear un puente conceptual entre
aspectos ecoldgicos y cualitativos en el mismo nivel de importancia como parte de los sistemas

socio-ecoldgicos de la zona costera. De igual forma el andlisis de fuentes de informacion primaria
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conlleva a una caracterizacion in vivo de los beneficios sociales como factores que influyen en el
consumo del capital natural, por lo tanto, se espera una comprensién profunda de las circunstancias
locales que determinan la demanda social y las percepciones de los individuos y con ello,
enriquecer la discusion colectiva en torno al uso deseable de los SE.

En México, y en especial en Sinaloa, la valoracion social armoniza con instrumentos de manejo
enfocados en la planeacion y gestion territorial como el Ordenamiento Ecoldgico Territorial y en
particular, tiene el potencial de contribuir en la actualizacion del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Marino del Golfo de California (DOF, 2006) durante la fase de caracterizacion (Fase 1)
en la que se necesita informacién sobre los actores y sectores involucrados, SE e intereses, y en la
de evaluacion-modificacion (Fase 4), donde se requiere facilitar el arbitraje de conflictos ante la
eleccion de la politica de manejo final (aprovechamiento, conservacién, proteccion y restauracion)

(Espinoza- Tenorio et al., 2014).

1.3. Antecedentes

1.3.1. Valoracién Social en el Manejo de Humedales

La valoracion social es un proceso clave para el estudio de la demanda social y también un enfoque
clave para sistematizar la percepcion sobre la importancia que diferentes actores sociales tienen
sobre los SE ( Reed et al., 2009), se centra en aspectos intangibles e inherentes a la condicion
humana como las percepciones y las emociones que, aunque carecen de valor de mercado (valor
de intercambio y unidades de medida), poseen un rol protagdénico en el comportamiento social y el
surgimiento de juicios de aquello considerado “correcto” (de la Rosa-Velazquez y Ruiz-Luna,
2020).

Aunque se trata de un campo en consolidacion, la valoracién social propicia cambios positivos en
el manejo integrado de la zona costera y de sus recursos, a través del analisis de actores sociales
desde el cual se identifican los intereses y motivaciones, pragmaticas o normativas, grados de

influencia y roles especificos (beneficiarios, afectadores o reguladores) (Reed et al., 2009).
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De igual manera, provee insumos de informacion para disminuir la disparidad entre conocimientos
y valores entre actores sociales, segun lo ejemplifican Arévalo-Valenzuela y colaboradores (2021),
quienes documentaron que a partir de la valoracion social de dunas costeras en la Araucania (Chile)
se crearon escenarios de manejo basado en usos y costumbres del pueblo indigena Mapuche, cuyos
integrantes asignaron valor espiritual y recreativo a dichas estructuras naturales, y que en esquemas
tradicionales de “arriba- abajo” quedarian fuera de los estatutos de proteccion gubernamentales.
Asimismo, la realizacion de una valoracion social puede crear condiciones preliminares para
implementar acciones de restauracion y aumentar la probabilidad de adopcidn social una vez que
los proyectos han sido puesto en marcha, por ejemplo, Scholte y colaboradores (2016) evaluaron
el costo social de la restauracion de humedales en la isla Persin (Bulgaria), un area protegida y sitio
Ramsar tomando en cuenta la disponibilidad para participar, el tipo de actitudes dominantes (antro
0 eco céntricas) y las diferencias entre el valor, el reconocimiento y el interés por los SE expresado
por granjeros, pescadores y habitantes sin dependencia directa.

Los autores encontraron que los granjeros apoyaron la restauracion si identificaban beneficios
adicionales y no existian costos adicionales, en cambio los pescadores reconocieron que los
ecosistemas aportan multiples SE sin mostrar preferencias por la restauracion; los residentes
apoyaron la restauracién como parte de una accion de proteccion de la naturaleza mas alla de una
accion de conservacion especifica para humedales. A partir de los hallazgos se crearon estrategias
comunicativas especificas al tipo de audiencias y se aludieron a la experiencia y las emociones
como factores transversales para la aceptacion social de la restauracion.

Si bien el producto final, es decir, el valor social es un elemento clave para la gestion ambiental
debe entenderse como un elemento especifico asociado al tipo de actores sociales y SE bajo estudio,
que resulta altamente dinamico y sensible a escalas espaciales, temporales y de decision, ya que un
mismo ecosistema o SE puede valorarse de forma distinta entre sociedades e individuos de la
misma sociedad o grupo a lo largo de periodos de tiempo (Dalu et al., 2022).

Por otro lado, el valor social se percibe de manera individual y se configura segun el perfil de los
beneficiarios a partir de la edad, genero, ingresos, ocupacion y procedencia, entre otros, debido a
que dichas variables conforman en gran medida la historia y experiencias de vida, el tipo de
conocimiento y las necesidades e intereses especificos (Dalu et al., 2022). Por ejemplo, en la
valoracion de humedales de montafia, Zoderer y colaboradores (2016) encontraron que el nivel de
importancia y tipo de SE elegidos por los beneficiarios dependieron del género, la ocupacion y el
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nivel de educacion de los informantes; en cambio, Mara y colaboradores (2020) identificaron que
el numero de SE percibidos por grupos de granjeros en la region pampeana en Argentina, se
relaciond directamente con el tiempo de residencia y los afios que estuvieron en contacto con el
sitio bajo estudio, por lo tanto quienes expresaron mayor familiaridad con las parcelas percibieron
un nimero mas elevado de SE.

Por otra parte, Lau y colaboradores (2019) aplicaron un enfoque socialmente diferenciado en
comunidades costeras de Papua, Nueva Guinea, a partir del estudio de variables indicadores de
salud y pobreza comunitaria a partir de un enfoque de métodos mixtos con modelos lineales
generalizados, pruebas de peso (rating — ranking) y codificacion cualitativa; con estos elementos
se identifico que las personas asignaron altos niveles de importancia a las pesquerias (SE provision)
por su relacion directa con los medios de vida, en cambio los beneficiarios con alto nivel educativo
asignaron mayor importancia a los sistemas de conocimiento ecolégico/tradicional (SE culturales),
la presencia de héabitats (SE de soporte) y en menor medida a las pesquerias.

Sin embargo, a pesar del peso de la informacion sobre la demanda social que se basa en el perfil
de los beneficiarios, los estudios emergentes sobre valoracion social deben tomar en cuenta las
percepciones y elecciones finales en torno al qué, como y porqué un sitio o SE es importante
socialmente y se modelan por decisiones politicas, culturales y ambientales ajenas a la dimensién
individual (Schotle et al., 2013). Asimismo, existe una fuerte relacion entre el valor social y otros
elementos del contexto fisico, entre ellas, las condiciones de conservacién percibidas de los
ecosistemas, la presencia de atributos naturales como los cuerpos de agua, la accesibilidad y
distancia entre los asentamientos humanos (zona de beneficio) y los humedales (unidades de
aporte) (Ridding et al., 2018).

Lo anterior ha sido objeto de un menor nimero de estudios que han incorporado el analisis de las
caracteristicas espaciales del paisaje en la valoracion social, tales como Blake y colaboradores
(2021), quienes analizaron la relacion entre la ubicacién de sitios con SE culturales (recreacion y
belleza estética), la cercania a carreteras y asentamientos humanos, las preferencias ambientales
asociados a la proximidad a sitios de observacion de aves, de alta biodiversidad o con estatus de
conservacion y siete variables sociodemogréaficas individuales (edad, género, nivel educativo,
ocupacion, pais de nacimiento, tiempo de residencia, localidad) en las Islas Falkland (también
denominadas Malvinas) en el océano Atlantico.

Segun los modelos de regresion multinomial y matrices de sobreposicion espacial, existieron tres
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grupos de usuarios que disfrutan de sitios con SE recreativos y, cinco con SE estéticos. Los SE
recreativos se explicaron por la edad, lugar de nacimiento y educacion en 68.4%, en cambio los SE
estéticos se explicaron en 72% por la edad, ocupacién y género, siendo ésta ultima la variable con
menor capacidad explicativa.

Los agricultores jovenes fueron méas propensos a elegir areas cercanas a carreteras y asentamientos,
a diferencia de las personas mayores a 50 afios con alto nivel educativo, que prefirieron sitios
lejanos. En cuanto a la preferencia ambiental los grupos prefirieron habitats “desnudos” similares
a playas, con presencia de cuerpos de agua o sitios antropicos con bajo nivel de infraestructura y
la presencia de colonias de aves.

Tomando en cuenta los hallazgos previos, se establece que la informacién sobre las condiciones
del ambiente y el perfil socioecondémico de los beneficiarios es de gran utilidad para la valoracién
social pero es necesario trascender a estudios relacionales e interdisciplinarios entre las
caracteristicas socioeconémicas, del paisaje y las valoraciones sociales para aportar al
conocimiento sobre los intereses de los actores sociales, cerrar el vacio entre los elementos del
sistema y disefiar propuestas de manejo y gestion que sean aceptadas y entendidas por los
beneficiarios (Lau et al., 2019).

1.3.2. Humedales Costeros en Sinaloa, México

México representa un area de estudio pertinente por su amplia representatividad de humedales
costeros, muchos de los cuéles han sido registrados en la Lista de Humedales de Importancia
Internacional de la Convencion Ramsar, siendo el segundo miembro con mayor nimero (144 sitios)
de humedales inscritos (Convencion de Ramsar, 2023). No obstante, el pais enfrenta fuertes
desafios para conservar estos ecosistemas y predominan esquemas de valoracion monetarios en las
estrategias de manejo. En la revision documental realizada por Pérez-Verdin y colaboradores
(2016) se encontrd que, de 43 estudios cientificos publicados en materia de valoracion de recursos
naturales en México, solo el 30% se realiz6 en algin ecosistema costero, siendo Baja California
Sur, el estado con mayor nimero de publicaciones (8). Asimismo, todos los estudios adolecen de

procesos participativos y han utilizado enfoques de valoracion econOmica, particularmente
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métodos de valoracion contingente. También ha sido escasa la incorporacion de la dimension
espacial y temporal (Mendoza-Gonzélez et al., 2012; Camacho-Valdez et al., 2014).

Tal situacion justifica generar estudios desde una perspectiva transdisciplinar orientados a analizar
las condiciones ecoldgicas de los ecosistemas que integren al conocimiento ecologico disponible,
los usos, costumbres y las preferencias sociales como modeladores de las actitudes de los
beneficiarios.

Especificamente para Sinaloa, donde se ubica el area de interés de esta investigacion, el estudio de
los SE de los humedales costeros posee especial relevancia debido a los atributos ecoldgicos y
biofisicos presentes en la costa de poco mas de 650 km, donde se localiza una serie de estos
ecosistemas con alta riqueza bioldgica, importancia econdmica y valor cultural, recreativo y
cientifico (Alonso-Pérez et al., 2003; Ruelas-Inzunza et al., 2008; Camacho-Valdez et al., 2014).
Estudios realizados con apoyo de técnicas de percepcion remota han encontrado que los humedales
costeros han enfrentado una tendencia de deterioro en las Ultimas cuatro décadas, una condicién
atribuible a la expansion y crecimiento de infraestructura fisica, turismo, vertimiento de aguas
residuales, conversion de uso de suelo para actividades acuicolas y el desplazamiento demogréafico
hacia municipios como Mazatlan (Berlanga-Robles y Ruiz- Luna, 2002, 2011; Alonso-Pérez et al.,
2003; Ruiz-Luna y Berlanga-Robles, 2003; Brito Rodriguez y Canoves-Valiente, 2019).

Junto con el andlisis de los cambios del paisaje costero se han desarrollado estudios de valoracién
econdmica de los SE en la costa sur de Sinaloa (Camacho-Valdez et al., 2014, 2016), y en menor
medida se cuenta con experiencias de valoracion social que han sido aprovechadas para identificar
la importancia relativa de los humedales y los SE que estos proveen (Escobar et al., 2023).

Si bien cada estudio ha aportado informacion relevante para el manejo costero, representan
intervenciones aisladas que describen elementos de distinta naturaleza (ambiental vs. social) dentro
de escalas espaciales distintas, por ejemplo, paisaje vs. localidad, por tal razon se dificulta la
generacion de estrategias integrales con una vision de socio-ecosistema.

Con tales elementos se decidio aplicar un enfoque de valoracion social en la zona costera de los
municipios de Mazatlan, El Rosario y Escuinapa en el sur de Sinaloa, region que se caracteriza por
la dependencia social y econdmica hacia los humedales debido a la realizacidn de actividades como
la pesca, el turismo y el desarrollo inmobiliario. Asimismo, esta zona alberga tres sitios Ramsar:
Laguna Huizache-Caimanero, Playa Tortuguera ElI Verde Camacho y Marismas Nacionales
(Sinaloa), esta Gltima un area de interés para declararse Reserva de Biosfera en el Estado. Para ello,
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en este estudio se identificaron las relaciones entre las caracteristicas fisicas de los humedales
costeros, incluyendo el grado de conservacion y el perfil socioecondmico de los beneficiarios, con
base en diez variables que combinaron aspectos de procedencia, el nivel de escolaridad, ocupacion,

edad, género y conocimiento en torno a los humedales.

1.4. Hipotesis

El valor social asignado a los SE de los humedales costeros, varia en funcion del perfil
socioecondmico de los beneficiarios y las caracteristicas fisicas del sitio, en particular el grado de
conservacion percibido y la cercania, por lo tanto, a los humedales en sitios conservados se les

asigna un mayor valor social.

1.5. Objetivo General

Analizar el valor social de los servicios ecosistémicos aportado por los humedales de la zona
costera del sur de Sinaloa (México) e identificar los factores sociales y ambientales que determinan

el nivel de valor y su distribucion espacial.

1.6. Objetivos Especificos

1. Identificar el grado de conservacion de los humedales costeros del sur de Sinaloa para el
periodo 2010-2019.

2. ldentificar los SE aportados por los humedales costeros del sur de Sinaloa y caracterizar el
perfil socioecondémico de los beneficiarios en zonas cercanas.

3. Estimar el valor social asignado por los beneficiarios en zonas cercanas a los humedales y
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establecer su distribucion espacial en la costa sur de Sinaloa a través de un enfoque
participativo.

4. Determinar la relacion entre el valor social de los humedales y el perfil socioeconémico de los
beneficiarios ubicados en zonas cercanas a los humedales y las caracteristicas fisicas de los

humedales.

1.7. Seccion Integradora del Trabajo

La presente tesis esta compuesta por cuatro articulos que en conjunto abordaron los objetivos
especificos y general: analizar el valor de los servicios ecosistémicos aportado por los humedales
de la zona costera del sur de Sinaloa (México) y la identificacion de los factores sociales y
ambientales que determinaron su distribucion espacial.

El primer articulo “Valoracion social de los servicios ecosistémicos de humedales costeros: Estado
actual y perspectivas”, que se encuentra publicado se trata de una revision del estado del
conocimiento sobre el valor social de los SE aportados por los humedales en la zona costera a nivel
mundial y los elementos geograficos involucrados en un proceso participativo. El articulo establece
la relevancia del trabajo en el contexto internacional, las areas de oportunidad dentro del estudio
de humedales costeros y ofrece una definicidn original del valor social Gtil para la investigacion
local y participativa. Lo anterior también se aprovecho para seleccionar las metodologias de la
colecta, sistematizacion y el andlisis de datos.

El sequndo articulo “Efectos del cambio de uso del suelo en el aporte de servicios ecosistémicos
de los humedales costeros de Sinaloa, México” (por someterse), corresponde al anélisis del cambio
en la distribucion y extension de los humedales costeros, una variable aproximada a la variable de
interés, en este caso el estado de conservacion de las unidades de provision. Los hallazgos indican
que los humedales se han situado dentro de procesos de cambio de uso de suelo lo cual compromete
el aporte de SE en la costa sur de Sinaloa, principalmente los de regulacion y de provision.

Con el tercer articulo titulado “Valoracidn social de humedales costeros en el noreste de México”,
aceptado para su publicacion, se estima el valor social de los humedales desde un enfoque

disgregado que contempla el perfil socioecondémico de los beneficiarios, la identificacion de SE y
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los cambios percibidos en los humedales a nivel local, con base en resultados de un cuestionario
aplicado a través del procedimiento de encuesta. Esto permitio identificar los aspectos sociales y
ambientales que influyen en la asignacién de valor social.

El cuarto articulo (por someterse) presenta, desde una perspectiva espacialmente explicita y
participativa, la distribucion del valor social y los factores que determinan el conocimiento de los
beneficiarios, utilizando herramientas como el mapeo, el grupo focal y andlisis del discurso.
Ademas, se explord cualitativamente la disposicion a participar en la conservacion futura de los
ecosistemas ante los impulsores de cambio identificados. Adicionalmente, se presentan dos
secciones que corresponden a la Discusion General y Conclusiones, que integraron los resultados
y generaron recomendaciones orientadas a la consecucion en torno al objetivo general de la tesis.
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RESUMEN

Los Servicios Ecosistémicos (SE) son bienes y servicios que la humanidad obtiene de la naturaleza y a los que se asigna valor ecolégico,
econdémico y social, aunque se ha brindado menor atencién al estudio de este ultimo. Esta deficiencia es mas notable en el caso
de los humedales costeros, que proveen importantes SE, escasamente explorados desde la perspectiva social y espacial, pese a su
pertinencia en la planificacién territorial. Para conocer el estado del arte relativo a la valoracién social de SE de humedales costeros
y la importancia del analisis espacial en el proceso, se realizé una revisién documental sistematica (2005-2018) que permitié
observar una tendencia positiva en el nimero de publicaciones, en especial en el dltimo trienio. Se identificé que el valor social carece
de una definicién estandarizada y se ha enfocado a servicios sin valor de mercado, mientras que en lo relativo a dimensién espacial,
se encontré que se ha venido incorporando con esquemas de mapeo participativo, dirigido a determinar la accesibilidad a sitios de
provisién de SE y a la identificacién de sitios de valor social dentro de los humedales, sin que la produccién de mapas sea relevante.
No se encontraron elementos para determinar si la valoracién social es complementaria o alternativa a la econémica, pero se
requiere crear un marco conceptual para la valoracién integral basado en la pluralidad de valores de los SE como una estrategia de
conservacién de los humedales.

Palabras clave: Cartografia social, ecosistemas costeros, indicadores sociales, servicios ambientales.

ABSTRACT

Ecosystem Services (ES) include goods and benefits that people obtain from nature and to which ecological, economic and
social values are assigned, although less attention has been given to the study of the latter. This deficiency is particularly notable
for coastal wetlands, which provide important ES, rarely studied from a social and spatial perspective, despite their relevance in
territorial planning. To define the state-of-the-art about social assessment of SE in coastal wetlands and the importance of spatial
analysis in that process, a systematic documentary review (2005-2018) was carried out, finding a positive trend in the number of
publications, with a notable increase in the last three years. It was found that social value lacks clear definition and has focused on
services without market value, while in terms of spatial dimension it has been included with participatory mapping schemes, aimed
at determining the accessibility to SE provision sites and the identification of social value sites within the wetlands, but with a little
relevant map production. No elements were found to conclude if social valuation is complementary or alternative to the economic
one, but it is necessary to create a conceptual framework for the integral valuation, based on the plurality of values of the SE as a
strategy for the conservation of wetlands.

Keywords: Coastal ecosystems, environmental services, social indicators, social mapping.

@ ®®6 Acta Biol Colomb, 25(3):403-413, Septiembre - Diciembre = 403
[N="' ey Nosa] Doi: http://dx.doi.org/10.15446 /abc.v25n3.80387

27



Mayra Isabel de la Rosa-Velazquez, Arturo Ruiz-Luna

INTRODUCCION

La pérdida de biodiversidad mundial es evidencia de
la crisis ambiental y del fracaso de diversos enfoques
antropocéntricos de conservacién, perfilindose como la
principal razén para la blisqueda de distintos esquemas que
promuevan la proteccién de la diversidad y la adaptacién
al cambio. En ese sentido se han desarrollado enfoques
adaptativos basados en ecosistemas y en comunidades, con
objetivos similares y planificacién espacial participativa,
aunque con distintas prioridades (Reid, 2016). Dichos
enfoques buscan modificar la visién utilitarista de la
naturaleza y fomentar los procesos de gobernanza en
el manejo de los recursos naturales (Blake et al, 2017,
Nahuelhualetal.,, 2017). Dentro de esa tendencia, la inclusién
de los Servicios Ecosistémicos (SE), considerados como los
bienes y servicios que se derivan de los ecosistemas para
beneficio de la humanidad, ocupa un papel trascendental al
relacionar el papel de la naturaleza con diversas dimensiones
del bienestar humano (MEA, 2005).

A partir de la iniciativa denominada MEA (MEA por
las siglas en inglés de Millennium Ecosystem Assessment),
iniciada por la ONU en 2001, se incrementd el interés
por conceptualizar y valorar los SE con metodologias
de adopcién universal. Destacan las propuestas de The
Common International Classification of Ecosystem Services
(CICES), The Economics of Ecosystems and Biodiversity
(TEEB) y The Intergovernmental Science-Policy Platform
on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES), orientadas
a evidenciar la dependencia entre los activos sociales y
naturales y a coadyuvar en el uso de la valoracién de los SE
durante la toma de decisiones (Chaudhary et al., 2015).

A pesar de su orientacién social, la mayoria de las
iniciativas para valorar los SE han aplicado enfoques
econémicos, con prevalencia del valor de mercado
(precio, costo evitado, costo de reemplazo), orientados
al aprovechamiento inmediato de los recursos (Gémez-
Baggethun et al., 2010). Esta situaciéon ha generado
consecuencias importantes, como la exclusién en el andlisis
de los servicios con valores de uso no directo o sin precio,
lo que reduce las posibilidades de ser tomados en cuenta y
de incluirlos en la toma de decisiones (Munro et al., 2017).

Ademds, el tema se ha abordado escasamente para
algunos ecosistemas que son fundamentales por la cantidad
e importancia de los SE que proporcionan, como los
humedales costeros (Davidson et al., 2014; Thorslund et al.,
2017). A pesar de su relevancia, estimaciones recientes han
identificado que, a nivel global, el 33 % de los humedales
se han perdido o transformado por la expansién agricola y
el desarrollo de centros urbanos (Hu et al., 2017), en tanto
que a nivel local se han estimado tasas de cambio similares
o aun mayores para humedales costeros (Ruiz-Luna y
Berlanga-Robles, 2003; Jiang etal., 2015).

Por otra parte, la valoracién de los SE asociados a estos
ecosistemas se ha planteado como un elemento de apoyo

en la toma de decisiones y aunque lentamente, ha seguido
una tendencia progresiva, principalmente con un enfoque
econémico (Camacho-Valdez et al., 2014; Perez-Verdin et al.,
2016). Solo recientemente se han fortalecido el analisis y la
valoracién social (Scholte et al., 2015; van Riper etal., 2017).

El valor social de los SE se ha abordado desde distintas
disciplinas, por lo que no se ha consolidado un concepto
funcional y universal. Se define en algunos casos como el
grado de importancia que los SE tienen para las personas
(Aheto et al., 2016) y en otros como un subtipo de valor
relacional que vincula a los seres humanos con un
sitio especifico, natural o no, a partir de las creencias,
significados y motivaciones de los individuos y las relaciones
socio-ecoldgicas que se establecen (Kobryn et al., 2018).
Asi, se ha comprobado que aspectos como el sentido de
pertenencia y la apreciacién sobre la relacién individual con
el medio ambiente, proveen informacién con confiabilidad
equiparable a la evaluacién econédmica (Brown, 2013).

Es importante precisar que la valoracién social de los SE
ha venido reforzdndose de manera evidente, con la inclusién
del componente espacial, que provee cierta precisién en la
ubicacién de los SE, por lo que, en conjunto con el uso de
programas especializados y metodologias de cartografia
participativa, ha sido posible mapear el aporte de los SE e
inclusive modelar tendencias de cambio a mediano y largo
plazo, lo cual hace factible su aplicacién en la construccién
de politicas publicas (Ochoa y Urbina-Cardona, 2017).

Con estas consideraciones, el presente andlisis busca
contextualizar la valoracién social de los SE, particularmente
los ofrecidos por humedales costeros, a través de una
revision sistemdtica de la literatura especializada, a fin
de identificar los avances en la materia y los vacios de
informacién. También se pretende proporcionar elementos
dejuicio para determinar si la valoracién social es alternativa
o complementaria a la valoracién econémica y definir asi
sus perspectivas a futuro. Por la importancia que tiene la
dimensién espacial en la determinacién del valor y sus flujos,
se incluye este componente en el analisis.

MATERIALES Y METODOS

Para los propdsitos del presente andlisis, se recolecté la
informacién cientifica reciente (2005 - 2018) con el modelo
sistemdtico de busqueda, revisién y elegibilidad denominado
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses), propuesto por Moheretal. (2010), bajo criterios
de seleccién especificos que permiten reducir la redundancia e
incluir solo documentos relevantes para este estudio.

Solo se incluyeron articulos publicados en idioma
inglés, procedentes de revistas indizadas, cuyo objetivo
fuera la valoracién social de SE, particularmente en zonas
costeras, con inclusién de estudios de caso y con aplicacién
de métodos que permitieran un andlisis espacialmente
explicito (sistemas de informacién geogréfica-SIG, métodos
cartograficos, SIG participativo, mapeo).
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Se inicid la identificacién de las publicaciones contenidas
en los repositorios Web of Science y ScienceDirect, conforme
aunaserie de expresiones de blisqueday un posterior proceso
de depuracién de registros. Las expresiones booleanas de
busqueda fueron: “socio-cultural valuation AND ecosystem
services”, “socio-cultural values AND ecosystem services”,
“social valuation AND ecosystem services”, “ecosystem
services AND participatory mapping”, “ecosystem services
AND participatory GIS”, “integrated valuation AND
ecosystem services”, “geographic information system
AND ecosystem services”.

Unavezidentificadoslos documentos con losrequerimientos
sefialados, se continué el proceso de filtrado para eliminar la
duplicidad en las referencias, para posteriormente proceder
a la lectura del resumen de cada documento y reconocer
los posibles aspectos de interés, tales como objetivo, drea
geografica, ecosistemas estudiados y la inclusién de aspectos
relacionados con el mapeo, con la finalidad de excluir los
registros que no cumplieran con los criterios mencionados. De
esta manera se obtuvo la muestra definitiva, que se organizé
por década y region para facilitar el andlisis del avance en el
tema de interés y asociarlo con el ambito geogréfico dentro
del cual se han dado dichas publicaciones.

Con la muestra final de documentos, se construyé una
base general de almacenamiento o unidad hermenéutica en
el software ATLAS.ti 8, un programa de andlisis cualitativo
de datos asistido por computadora (CAQDAS), que permite
organizar y revisar de forma concisa el contenido de cada
documento sin comprometer la integridad de los datos
(Hwang, 2008; Ang et al., 2016).

Para el andlisis de contenido se aplicaron los principios
de la Teorfa Fundamentada (Glaser y Strauss, 1967),
metodologfa inductiva que propone que la colecta y anlisis
de datos cualitativos puede generar teorias que expliquen
el fenémeno estudiado. El proceso de andlisis permite la
identificacién de los datos y su posterior integracién en
categorias tedricas usando un método de comparacién
constante, cuyas relaciones generan las teorfas. El andlisis
parte de la fragmentacién de los datos en unidades
condensadas llamadas cédigos, cuyo fin es capturar la esencia
de un atributo a través de frases cortas, enunciados extensos,
imégenes o cualquier otra manifestacién del lenguaje, que
pueden etiquetarse simbdlicamente por medios electrénicos
o seleccién manual.

El proceso de codificacién se caracteriza porque los datos
adquierensignificadoconlareinterpretaciényredaccién denotas
en lugar de ajustarse a marcos conceptuales preconcebidos,
como ocurre con las hipétesis. De igual manera contempla
el principio de serendipia, entendido como la posibilidad de
descubrir nuevos datos que emergen de forma inesperada y
permiten redireccionar las preguntas de investigacién o generar
nuevos planteamientos (Saldafa, 2013).

En este caso se aplicé la codificacién axial, un proceso
sistemdtico, ordenado y reiterativo, tendiente a identificar y

seleccionar frases, enunciados abstractos y frases simbdlicas
que hacen referencia a aspectos centrales del valor social
de los SE, por ejemplo, la definicién del fenémeno o
las caracteristicas y las necesidades de estudio. Una vez
identificado cada cédigo, se establecieron las relaciones
tedricas entre los cédigos a partir de la comparacién entre
documentos, prestando especial atencién a la designacién
explicita en la literatura como elementos vinculados
por algin tipo de relacién (asociacién, dependencia,
causalidad), el empleo de conectores textuales y el hallazgo
de patrones légicos en memos analiticos (Saldafa, 2013).

Al concluirla codificacién, en el software se generé de forma
automadtica una lista ordenada con el niimero de apariciones
de cada cédigo (frecuencia) y de relaciones tedricas con
otros cédigos (densidad) registrados. Posteriormente la lista
se exporté a una hoja de cdlculo para determinar el total
de cada criterio y seleccionar los cédigos con los valores de
frecuencia y densidad mds altos.

Una vez seleccionados, los cédigos se agruparon en
categorias superiores o familias que funcionaron de manera
similar a una carpeta contenedora, a fin de evidenciar los
tépicos principales y los aspectos relevantes en torno a
los cuales se contextualiza el valor social. El proceso de
codificacién y por tanto la construccién de categorias, se
dio por finalizado al llegar a un punto de saturacién tedrica
cuando los datos no aportaron informacién nueva o los
elementos en las categorias se hicieron repetitivos.

RESULTADOS

Caracteristicas de la unidad hermenelitica

La muestra inicial superé los 4000 documentos, mismos
que se redujeron a poco mas del 1.0 % después del filtrado,
depuracién y el proceso de elegibilidad, con lo cual se
obtuvo un total de 46 articulos de investigacién disponibles
para el andlisis (Fig. 1).

En funcién de su representacién geografica, la mayoria
de los articulos seleccionados correspondié a estudios de
caso realizados en América (13), principalmente en EUA,
asi como en Europa (13), que en conjunto representaron
el 57 % del total, con lo cual se establecen como centros
geograficos de publicacién sobre valoracién social en
humedales costeros. El resto de los casos de estudio provino
de Oceania (20 %), Asia (11 %) y Africa (9 %), mientras que
una proporcién minima (4 %) correspondié a dos meta-
andlisis, que se consideraron de manera independiente al
resto de las regiones geogriéficas (Fig. 2).

Todos los documentos analizados se publicaron en
fechas recientes, particularmente en el periodo 2016-2018,
en el que se acumulé mds de la mitad (57 %) de la muestra.
El resto de los articulos examinados (43 %) también se
publicaron en la presente década (2011-2015), mientras
que para el periodo previo (2005-2010) no se registraron
documentos.
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Fig. 1. Diagrama de busqueda y seleccién de informacion segtin el modelo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses). Modificado de Moher et al. (2010).

Comoresultado de la codificacién cualitativa se identificaron
nueve cédigos que concentraron el mayor ndimero de relaciones
conceptuales en torno a la valoracién social de los SE y que
por sus caracteristicas se pudieron agrupar en cinco categorias
centrales de informacién (Tabla 1). De los anteriores, se
destacaron los cédigos Sentido de pertenencia y Planificacién
espacial,ambos de |a categoria serendipia, es decir, los hallazgos
no previstos o elementos no buscados al iniciar el andlisis.
Ambos cédigos obtuvieron los mayores valores de densidad, lo
cual sugiere un nivel elevado de interaccién simbdlica entre los
cédigos relativos al valor social, ya sea por la reinterpretacion de
significados o por la redefinicién de los conceptos por parte
de los autores (Paulus y Lester, 2016).

Sentido de pertenencia se presenté como el cédigo de
mayor densidad, aunque con baja frecuencia (12/3), lo que
indica que los articulos se centraron en enfatizar la relevancia
de conceptos asociados a esta dimensién psicoldgica y
cognitiva, que vincula directamente al sujeto con el sitio
donde se encuentra, en lugar de presentar una definicién
explicita del mismo. Por otra parte, el cédigo Planificacién
espacial obtuvo el segundo valor mas alto en densidad y uno
de los mas elevados en frecuencia (10/15), indicio de que
los esfuerzos de investigacién realizados buscan posicionar
a la valoracién social dentro de un enfoque de planificacién
espacial marino-costera. Por el valor de densidad de

ambos cédigos se sugiere que existe un nivel elevado
deinteraccién simbélica en torno al valorsocial, ya sea por la
reinterpretacién de significados propuestos desde distintas
disciplinas, la redefinicién de los conceptos por parte de los
autores, o bien por la inclusién del valor social en marcos
conceptuales asociados a componentes espaciales (Paulus
y Lester, 2016).

De esa manera, entre 2012 y 2017 se publicaron cinco
estudios de valoracién social en Oceanfa, como parte de
proyectos de planificacién y ordenamiento territorial, con
el objetivo de analizar las implicaciones sociales, ecolégicas
y econémicas esperadas por la creacién de areas naturales
protegidas y para identificar zonas de conflicto potencial por
el uso o administracién de recursos naturales entre gobierno
y grupos indigenas (Brown et al., 2017; Moore et al., 2017,
Munro etal., 2017; Ramm etal., 2017; Kobryn etal., 2018).

En otra categoria importante, la denominada Valor
social, se agruparon y analizaron las expresiones empleadas
en la literatura a fin de construir una definicién base del
mismo y establecer diferencias con el valor econémico.
Como parte de esa categoria, el cédigo del mismo nombre
(Valor social) se situd en una jerarquia intermedia en cuanto
a densidad y frecuencia y compartié valores similares con
los cédigos de Accesibilidad e Identificacién de hotspots,
que integraron la categoria Anlisis espacial.
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Fig. 2. Distribucién temporal y geografica de publicaciones sobre
valor social. No se encontraron registros en el periodo 2005 a 2010,
también considerado dentro del estudio.

De la anterior categoria destacé el cédigo Accesibilidad,
ya que registré los valores mas altos de frecuencia (9/16)
como consecuencia del nimero de investigaciones que
evaltian el impacto derivado de obras fisicas, como las vias
de acceso (carreteras, puertos de embarque o caminos
disponibles), sobre la condicién y el grado de conservacién
de los humedales. Asi, se establecen en lo posible las
relaciones entre los cambios ocurridos en el paisaje con
la capacidad de aporte de ciertos SE y la movilidad de los
beneficiarios para acceder a ellos (in situ o por proximidad).
Por otro lado, la relacidén existente entre caracteristicas del
paisaje y la provisién de SE se considera como uno de los
principales vacios de informacién que enfrenta la valoracién
social; sin embargo, retomar el andlisis del conocimiento
ecolégico local puede atender este vacio y ser un factor
positivo durante la valoracién.

Finalmente, el cédigo Identificacién de hotspots obtuvo
una densidad intermedia, pero hubo coincidencia al indicar
que laidentificacién dessitios que concentran mayor cantidad
de valores sociales y que poseen elevada riqueza bioldgica,
favorece la vinculacién entre la perspectiva ecoldgica y

social, asi como la creacién de un esquema de valoracién
integral (Davis et al., 2016; van Riperetal., 2017).

El valor social de los servicios ecosistémicos

Desde cualquier perspectiva, la valoracién de SE
representa un proceso analitico que provee informacién
sobre componentes de los ecosistemas y coadyuva
a promover cambios de conducta social, al ampliar la
conciencia sobre los beneficios derivados de la naturaleza
y contribuir al disefio de incentivos gubernamentales que
internalicen las externalidades ambientales (Ghermandi et
al.,, 2013). Sin embargo, es evidente que los esfuerzos por
armonizar las distintas dimensiones del problema no son
relevantes hoy, dado que se enfocan solo en una de ellas
(econdmica, ecoldgica o social), a pesar de que posean
igual importancia para el desarrollo humano. Una prueba
deello surge del andlisis documental, en el que la mayoria de
los estudios (80 %) aplicé exclusivamente el enfoque
de valoracién social, mientras que solo el 13 % intenté
complementarlo con la valoracién econémica, mediante la
combinacién de metodologias de valoracién contingente
(cuantitativo), con encuestas de percepcion, para asi
evaluar la opinién de las personas a través de un rango de
valores, como es el caso de valoracién cualitativa con escala
de Likert. Adicionalmente, se observé la aplicacién empirica
de protocolos mixtos que pretendieron establecer un marco
integral. El 7 % restante (tres articulos), correspondié a
casos que analizaron preferencias sociales para seleccionar
dreas de conservacién, estimar la disposicién a contribuir
en acciones de reforestacién y evaluar las condiciones fisicas
del humedal por eventos hidrometeorolégicos.

Estosresultadosindican queambasmetodologiassesiguen
abordando de forma aislada, principalmente por el tipo de
SE que analizan y el sector social que pretenden movilizar.
Asi, los casos de valoracién econémica buscaron estimar la
disposicién de aceptar el precio por la transformacién de
humedales en otras coberturas antrépicas, ej. acuacultura,
y atraer la atencién del gobierno, empresas y desarrolladores

Tabla 1. Densidad y frecuencia de los cédigos asociados con la valoracién social de Servicios Ecosistémicos (SE) en humedales costeros.

Cédigos individuales

Categoria central Densidad / Frecuencia

1 Sentido de pertenencia . 12/3
) ) ) Serendipia
2 Planificacién espacial 10/1S
3 Valor social Valor 9/17
4 Accesibilidad 9/16
. Andlisis espacial
S Identificacién de hotspots S/ 11
6 Preferencia social 9/ 11
o ) o Factor cambio
7 Conocimiento Ecolégico Local / Tradicional 7/14
8 Desconocimiento de la relacién paisaje y SE 8/7
Vacio de informacién
9 No inclusién de SE culturales en la investigacion 5/16

Acta Biol Colomb, 25(3):403-413, Septiembre - Diciembre 2020 - 407

31



Mayra Isabel de la Rosa-Velazquez, Arturo Ruiz-Luna

de bienes raices, quienes asumieron que el monto econémico
condensa todos los valores de la naturaleza y el nivel de
importancia social hacia un determinado recurso.

En cambio, la valoracién social se aplicé principalmente
para estimar compensaciones o beneficios derivados de
los SE culturales (Brown, 2013), descritos como beneficios
intangibles, destinados al enriquecimiento espiritual,
el desarrollo cognitivo, la reflexién, la recreacién y las
experiencias estéticas (MEA, 2005). En su mayoria, la
valoracién social se ha centrado en el turismoy la recreacién,
aunque también se ha enfocado en la belleza escénica, la
identificacién de lugares de importancia cultural y la relacién
de aspectos relativos a la biodiversidad, con el nivel de
vulnerabilidad social ante posibles amenazas. Ademas, cada
caso priorizé la participacién de los grupos de beneficiarios
directos, tales como pescadores y prestadores de servicios,
como estrategia para promover la proteccién y restauracién
de ecosistemas desde una pequena escala, y responder a la
inconmensurabilidad, invisibilidad e intangibilidad del valor
social que actian como las principales causas de la reducida
aplicacién durante la toma de decisiones (Chanetal., 2012).

Aunque la valoracién social va mds alld de los SE
culturales y puede aplicarse con otros propésitos, se
desprende del andlisis que no hay claridad sobre el concepto
de valor social ni sobre los métodos para abordarlo,
por lo que se corre el riesgo de denominar “estudio de
valor social de SE” a cualquier investigacién que aborde
elementos relativos a la cultura en un sitio especifico. En
ese contexto, se identificaron documentos que emplearon
encabezados alusivos a la valoracién social de humedales,
aunque el objetivo fue evaluar las preferencias sociales y
estimar la disposicién a pagar, este lltimo como un método
propio de la valoracién econémica (Kuenzer y Tuan, 2013;
McDonough etal., 2014; Loc et al., 2017).

Por lo anterior, debe resaltarse que, a pesar del consenso
sobre la importancia de la valoracién social y los beneficios
de incorporarla activamente en la toma de decisiones, el
conceptono estd completamente consolidadoen laliteratura
analizada. Por ello, con base en este estudio, se propone
definirlo como el nivel de importancia que las personas, en
lo individual o colectivo, asignan a un sitio o ambiente en
funcién de procesos cognitivos y de las cualidades fisicas

del sitio, sujeto a la interaccién de elementos propios del
ser humano (preferencias, emociones, sentimientos) y
condicionado por factores relacionados con el estado de
conservacién de los ecosistemas y con elementos de orden
socioeconémico.

Dimensiones del valor social de los servicios ecosistémicos

En el andlisis se identificaron 14 expresiones de texto
que involucran al valor social, con “valor social” y “valor
socio-cultural” como las locuciones de mayor uso en el
encabezado y en el contenido de los documentos revisados
(Tabla 2). Algunas de esas expresiones tienen analogia con
las expresiones de valor paisajistico descritas por Brown y
Weber (2012) y en conjunto aluden a tres niveles de estudio:
el individual, el colectivo y el nivel de paisaje.

Nuevamente se evidencid la dificultad de definir el alcance
del valor social de los SE y en cambio se coincide en que
representan “valores vividos”, resultado de la interaccién
de los significados, cualidades o valores que las personas
perciben sobre su entorno, que se modifican por aspectos
psicolégicos y cognitivos humanos (Queiroz etal., 2017).

A partir de los elementos identificados, el valor social se
concibe como producto de la interaccién entre otros valores,
en particular del valor sostenido y el valor asignado, ambos
considerados objetos de estudio exclusivo de disciplinas
econdémicas, lo cual escala el andlisis disciplinario al multi
o transdiciplinario. El valor sostenido se asocia con las
creencias personales sobre la importancia de un objeto o
espacio percibido como valioso. Aunque menos estable en el
tiempo, se trata del principal modelador del comportamiento
humano y se distingue por su caricter interpretativo y
subjetivo debido a los elementos psicoldgicos y cognitivos
que lo componen (Brown y Weber, 2012).

Por su parte, el valor asignado caracteriza la importancia
de los espacios en funcién de un bien, actividad o servicio
percibido que sirve como comparativo; ademds, las personas
reconocen los atributos fisicos de un sitio y le asignan valor,
el cudl puede hacerse espacialmente explicito bajo métodos
cartograficos. Debidoa queelvalorasignadoseveinfluenciado
por el valor sostenido, la identificacién y andlisis de los
elementos intangibles (motivaciones, creencias, significados)

Tabla 2. Denominaciones del valor social asociados con Servicios Ecosistémicos (SE) en humedales costeros. (Elaboracién propia).

Dimensiones del valor social

Individual Colectivo

Paisaje

1. Valor vivido
2. Valor humano

. Valor publico
. Valores comunitarios
. Valor social

NO»n AW

. Valores sociales para SE

8. Valor del paisaje
9. Valor dependiente del sitio o asociado al sitio
10. Valor forestal

. Valor socio cultural o socio-cultural 11. Valor ambiental

12. Valor ecosistémico
13. Valor pristino
14. Valor tecno-ecolégico
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son claves para disefiar e implementar estrategias tendientes
a modificar las preferencias individuales y colectivas, y
promover actitudes de conservacién ambiental (van Riper y
Kyle, 2014; Ramm et al., 2017).

Por otro lado, no se identificé una conexién directa
entre los aspectos geograficos de los sitios y los elementos
emocionales de los beneficiarios, aunque los humedales, al
igual que otros ecosistemas, resultan sensibles a factores
sociales, fisicos y econémicos. Sin embargo, a diferencia
del valor econémico, netamente antropocéntrico, el valor
social sostiene una visién biocéntrica que engloba los
significados que se construyen a partir de los pensamientos,
sentimientos, memorias y motivaciones vinculadas a un sitio
y que se perciben a nivel individual y comunitario (Kati y
Jari, 2016). Por ello, se sugiere que la adopcién de ideas
basadas en el reconocimiento de procesos y valores sociales
que relacionan al ambiente con la comunidad, contribuirian
mds a acciones de conservacién que la mera descripcién
del impacto ambiental y modelarian nuevas conductas
ambientales en los individuos que dependen de los SE (van
Riperetal., 2017).

Por su subjetividad, el valor social ha podido separarse
en subtipos que responden al interés del investigador, del
objetivo a cumplir o del SE a valorar, lo que evidentemente
genera variabilidad en cuanto al niimero de subtipos que
se han analizado para cada caso de estudio (de cuatro a
17 valores) y dificulta la estandarizacién de criterios que
sugieran el nimero minimo o recomendable de valores que
deben analizarse.

Particularmente para el caso de los humedales costeros,
se carece de una linea base que permita la categorizacién
del valor social y se encuentran tnicamente adaptaciones
a sistemas de clasificacién disefiados originalmente para
ecosistemas terrestres. De esta manera, el sistema de
12 valores propuesto por Brown y Reed (2000) se ha
convertido en el referente tipico, a pesar estar disefiado para
la valoracién de bosques de montafa.

El anélisis espacial como elemento de la valoracion social.

Ante el interés observado en afos recientes por estimar el
valorsocial delos SEy el reducido marco teéricoy metodoldgico
existente, se han incorporado enfoques auxiliares para traducir
la informacién intangible de un sitio o paisaje en elementos
visibles para la planificacién, manejo y toma de decisiones
(Klain y Chan, 2012). Asi, el analisis espacial adquiere
particular relevancia al promover el estudio geogréfico de
atributos fisicos del paisaje que se relacionan con el aporte
y la demanda de los SE. Por ejemplo, marcos tedricos como
los que ofrecen CICES y TEEB abordan el andlisis espacial
o geogréfico a partir de modelos en cascada para mostrar
que la fuente de aporte de SE puede situarse lejos de aquellos
sitios donde son aprovechados por las poblaciones humanas y
establecer distintos patrones de movilidad para acceder a ellos

(Potschin y Haines-Young, 2011).

Con esa perspectiva, el andlisis espacial aporta
herramientas y aproximaciones que sirven para crear una
imagen visible, mensurable y acotada de los elementos
intangibles de los ecosistemas (Bas Ventin et al., 2015).
También adopta la premisa de que el valor se transforma en
un atributo del paisaje, por lo que su distribucién y dindmica
se vuelven espacialmente explicitos con el uso de métodos
cartograficos adecuados, como el mapeo y el uso de
sistemas de informacién geografica (Coxetal., 2015; Brown
et al., 2016). Sin embargo, pese a la importancia de los
mapas para comunicar la informacién espacial, se registré
una reducida aportacién de elementos cartograficos dentro
de la muestra documental, siendo inferior al 50 % del total.

Debesenalarse que, engeneral, elvalorsocialylosservicios
ecosistémicos se consideraron atributos independientes del
paisaje, por lo que en la muestra analizada se evidencian
esfuerzos de mapeo desiguales y aislados. Concretamente,
sereconocieron 47 tipos de SE (17 servicios culturales, 15 de
provisién, 11 de regulacién y cuatro de soporte), asi como
28 tipos de valor social, aunque solo hubo representacién
cartografica en cerca del 50 %, especialmente para sitios de
valor recreativo, con belleza escénica o herencia cultural.

Aunque también se realizé mapeo de SE de regulacién
y provisién, en ninguno de los casos registrados para el
periodo mds reciente (2016-2018) se abordaron temas
asociados a conflictos o identificacién de “hotspots socio-
ecoldgicos”, considerados temas clave para la reduccién
de conflictos por usos del suelo en humedales y por tanto
necesarios como herramienta para su conservaciéon y manejo
(Davis etal., 2016; Moore et al., 2017).

Desde el punto de vista metodoldgico, los enfoques
aplicados combinaron técnicas de cartografia cualitativa
con tecnologias de visualizacién convencional, como los
SIG. Las principales metodologias usadas fueron el mapeo
participativo, los SIG participativos (SIGP) y de intervencién
publica (SIGPP), que buscan dar acceso a la sociedad
civil a herramientas de andlisis espacial, para facilitar
la planificacién local. El mapeo participativo, también
denominado mapeo de valores, cualitativo o de valores del
paisaje, se posicioné como la técnica de mayor uso para la
valoracién social de SE, ya que permite vincular los valores
sostenidos y asignados que originan al valor social; ademds,
es adaptable y de facil aplicacién en sitios de limitado
acceso, lo cual permite generar informacién de fuentes
primarias a escala local (Ricaurte et al., 2017).

Adicionalmente, se wusaron técnicas estdndar de
percepcién remota para evaluar la extensién y dindmica
de cambio temporal en los humedales. También se observé
el uso de complementos para valorar los SE (InVest para
ArcGis); repositorios fotogréficos (p.e. Flickr y Panoramio);
tecnologias asociadas con redes sociales, tales como
Facebooke Instagramyvisualizadores en linea de la superficie
terrestre (Google Earth, Google maps). Sin embargo, no
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existe un protocolo normalizado que se haya empleado de
manera regular para propésitos de valoracién social.

Vacios y retos en la valoracién social en humedales

LaadopciéndelosSEysuvaloracién, comoestrategia para
aumentar la conciencia social e incidir en la crisis ambiental,
requieren subsanar vacios tedricos y metodoldgicos a fin de
darles sentido y propdsito (Carmen et al., 2018). A partir
de lo anterior, dentro de la categorfa Vacios de informacién,
se identificé una serie de elementos que deben ser atendidos
como objeto de estudio (Tabla 3). En primer término y pese
a la creciente difusién de los SE como concepto vinculante
entre la humanidad y la naturaleza, los mecanismos de
provisién de bienes y servicios no forman parte regular del
acervo cultural local. Esa deficiencia dificulta la posibilidad
de estimar la capacidad de los humedales para aportar SE e
impide modelar la demanda de los beneficiarios directos, asi
como asociar el posible impacto de factores fisicos, sociales
y econémicos sobre los SE y su valor social.

De igual manera, la invisibilidad de las relaciones entre
el paisaje, los SE y el valor social trastoca la planificacién
del espacio y hace dificil incorporar la idea de que
cada sitio es receptor de una pluralidad de valores y
significados, entre ellos el valor social (Small et al., 2017).
Una visién estrictamente ecoldgica limita la asignacion de
cualidades intangibles a caracteristicas del paisaje o sitio
y definitivamente evita establecer relaciones cognoscitivas
estables entre el paisaje, los SE y los significados asignados,
incluso localmente.

Si bien se ha experimentado un notable aumento en
el interés por posicionar a la valoracién social al mismo
nivel que su contraparte econémica, prevalece una brecha
de desinformacién y confusién en torno al significado del
valor social. En ese sentido, Davis et al. (2016) identificaron
durante la aplicacién de una encuesta, que los informantes
confunden el valor social del paisaje con la importancia de
infraestructura como iglesias y parques y los transforman en
sus referentes de sitios que aportan bienestar social.

La ausencia de una definicién aceptable de valor social
obliga a las investigaciones futuras a construir un concepto
conciso que realce las relaciones intangibles entre los
humanos y la naturaleza, y que responda al disefio e
implementacién de sistemas de monitoreo a mediano y
largo plazo como estrategias de adaptacién y aprendizaje.

Aunque actualmente los SE forman parte de marcos
conceptuales integrales (TEEB, CICES, IPBES), es un
desafio vincular los cambios ocurridos en los sistemas
socio-ecoldgicos con su efecto sobre los SE, lo que limita su
comprensién por parte de la sociedad y los tomadores de
decisién sobre el manejo de recursos y afecta la credibilidad
sobre el conocimiento ecolégico tradicional (Cunha et
al, 2018). Por tal motivo, se necesita crear enfoques de
valoracién integral acordes con una perspectiva socio-
ecoldgica que reconozcan al valor social y contribuyan a
definir, medir y articular los SE mas alld del analisis de las
preferencias sociales (Dawson y Martin, 2015). De esta
manera, los valores social y econémico, integrados con el
valor ecoldgico, seran elementos del mismo analisis, basado
en el conocimiento y experiencia de un amplio acervo de
beneficiarios, con salidas de informacién comprensibles
para cualquier grupo social y sujetos a la retroalimentacién.

Para lograrlo se debe incorporar un pluralismo
conceptual desde otras disciplinas sociales y evitar la
pérdida de relaciones entre los activos sociales y naturales
(trade off). Asimismo, un enfoque integral requiere de
aspectos metodoldgicos que incorporen la dimensién social
(mapeo participativo y SIGPP); sin embargo, debe reducirse
el nivel de incertidumbre proveniente de aspectos relativos
a la percepcién individual, asi como mejorar la precisién en
el registro de los datos primarios (biolégicos, geograficos,
sociales) y facilitar la inclusién de indicadores en distintas
escalas temporales y espaciales.

CONCLUSIONES

La valoracién social de los servicios ecosistémicos es
un tema de reciente estudio, que alin carece de un marco
de conocimiento integral, vinculante y accesible sobre la

Tabla 3. Vacios de informacién en la valoracién social de Servicios Ecosistémicos (SE). (Elaboracién propia)

Conocimiento Andlisis espacial

Valoracién Inclusién

1. Relacién entre el paisaje, los SEyel 1.
valor social (Valor asociado al sitio)
2. Relacién entre el paisaje y la capa-
cidad de aporte de SE (Oferta).
3. Conocimiento biolégico, social y
econémico disponible para el sitio 4.
. Modelacién de la oferta, deman-
da social e impacto de factores de
cambio
. Estimacién

Mapeo de estresores y su impac-
to sobre los SE

.Mapeo de SE (Aporte)

. Precision espacial del valor social
post mapeo

Desarticulacién espacial

w N

wn

(o))

de la capacidad
adaptativa; generacién de mode-
los de resiliencia

1.Sub/sobre estimacién del valor 1.Inclusién de los SE en la investi-

social gacién; dificultades asociadas a
2.Cambios del valor (espacio / definir, articular y medir los SE
tiempo) culturales.

2. Exclusién de las percepciones so-
ciales como atributos del espacio

3. Ausencia de un marco de valora-
cién integral
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naturaleza de los SE, los mecanismos ecoldgicos que los
generan y la pluralidad de elementos que determinan el
valor social. La estimacién del valor social ocurre de forma
independiente al econémico; sin embargo, la naturaleza
de los SE como un sistema complejo, la diversidad de
beneficiarios y de intereses sociales y la dindmica natural
de los humedales, requieren aplicar nuevos enfoques de
aproximacién transdisciplinaria tendientes a visibilizar
elementos de percepcién humana e integrarlos como
elementos fundamentales en la toma de decisién.

Al presentarse el valor social como un atributo adicional
del paisaje, con cualidades fisicas (ubicacién y distribucién),
es posible dimensionarlo espacialmente, lo que permitiria
generar estrategias de manejo y conservacion del contexto
ecolégico y social actual, con respeto de la perspectiva
del valor intrinseco del capital natural y mediante la
visibilizacién del impacto de factores de cambio, incluso en
distintas escalas espaciales y temporales. Por ello surge la
necesidad de integrar las otras dimensiones de informacién
(valor ecoldgico y econdémico), con el fin de visualizar
explicitamente a los SE en espacios de decisién, donde
converjan los intereses y necesidades de una multiplicidad
de actores sociales.

Finalmente, se requiere de metodologias normalizadas de
valoracién social, que identifiquen los impulsores de cambio
e incorporen otras dimensiones de estudio y otras disciplinas
del conocimiento, que eviten las restricciones tedricas y
metodoldgicas transferidas por los enfoques econémicos.
Los nuevos métodos deberdn disenarse para visualizar la
pluralidad de beneficiarios y tomadores de decisién, y deberan
crear espacios democrdticos y de gobernanza ambiental que
fomenten la reinterpretacién del valor social y la posible
afectacién del capital social por procesos de cambio, sin
minimizar la capacidad de aporte del capital natural.
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3. EFECTOS DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN EL APORTE DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS DE LOS HUMEDALES COSTEROS DE SINALOA, MEXICO

3.1. Resumen

El cambio de uso de suelo es uno de los principales impulsores de cambio en el paisaje que afecta
el estado y la integridad de los ecosistemas y, por ende, el aporte de Servicios Ecosistémicos. Tal
es el caso de los humedales que se encuentran entre los ecosistemas de mayor amenaza por este
fendmeno a nivel global, a pesar del amplio nimero de iniciativas orientadas a la proteccion como
un mecanismo para mantener los procesos ecoldgicos, funciones y servicios que benefician al ser
humano. En este estudio se aplico un analisis multitemporal con iméagenes de satélite del 2010 y
2019 para identificar el grado de conservacion de los humedales costeros del sur de Sinaloa a partir
de los cambios en la extension y distribucion de las areas representativas de las principales
coberturas y usos de suelo de interés. Se analizaron las posibles implicaciones que estos cambios
generarian en el aporte de servicios ecosistémicos abordandolos desde la revision de la literatura
cientifica.

De acuerdo con las técnicas de estimacidn de cambio post clasificacion, marismas y manglares son
los humedales costeros que han experimentado las mayores tasas de cambio negativo, con — 700
ha afio® y — 315 ha afio™!, respectivamente, amenazando la captura de carbono y mitigacion de
inundaciones (servicios de regulacion) y de sitios de pesca (servicios de provision).

Palabras clave: Dindmica espacial, areas de provision, beneficios ambientales.

3.2. Introduccion

Los humedales son ecotonos de transicion entre ambientes terrestres y acuaticos que se caracterizan

por la elevada riqueza biologica y procesos ecoldgicos que promueven una alta cantidad y
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diversidad de Servicios Ecosistémicos (SE), definidos como los bienes o servicios - tangibles e
intangibles — que los ecosistemas generan a través de procesos naturales y que para su andlisis se
clasifican en servicios de soporte (reciclado de nutrientes), provision (alimento, fibras), regulacion
(mitigacion a fendmenos hidrometeorologicos) y cultura (esparcimiento) (Fisher et al., 2009;
MEA, 2005).

Entre los SE que aportan los humedales se encuentran las pesquerias, la captura de carbono, la
regulacién y atenuacion de oleajes e inundaciones y el disfrute de espacios de esparcimiento social,
los cuales son imprescindibles como medios de vida y elementos importantes de respuesta ante el
cambio climatico (Spalding et al., 2014). Empero, dichos SE se encuentran en amenaza debido a
que la accion de maltiples factores ambientales, sociales y politicos como el crecimiento urbano
sin planificacion, la ocurrencia de eventos naturales extremos y, sobre todo, los cambios
paisajisticos asociados al cambio de uso de suelo, han contribuido de manera conjunta para que
cerca del 64% de los humedales costeros manifiesten un nivel de deterioro a nivel mundial
(Gardner et al., 2015). De hecho, a la par de otras iniciativas internacionales, existe interés en
analizar el impacto del cambio de uso de suelo como el principal estresor del paisaje que amenaza
el aporte de SE de manera directa (PNUMA, 2021; Quintas-Soriano et al., 2016).

En el marco de estudio de SE, los humedales se encuentran en el lado del aporte y representan las
unidades de provision (UP) (Garcia- Nieto et al., 2013) que se distinguen por un fuerte componente
geoespacial al contener atributos como la ubicacion y extension que pueden ser representados por
coordenadas (x,y). Por dicha caracteristica una gran parte de los esfuerzos de investigacion sobre
SE ha incorporado la perspectiva geogréfica desde el andlisis de la multifuncionalidad del paisaje
y subsecuente aplicacion en la identificacion de sitios con alta concentracion de UP o hot spot (Wu
et al., 2013), la caracterizacion de flujo de SE entre las UP y las zonas de beneficiarios (Garau et
al., 2021) y la valoracién econdémica y no monetaria de SE con sentido espacial (Shoyama y
Yamagata, 2016).

De igual manera, los estudios espaciales se desarrollan en distintos niveles de complejidad
(visualizacion, cuantificacion, mapeo, valoracion, modelacién), con madltiples entradas de
informacidn (consulta de catalogos de datos abiertos, el acceso a modelos 0 mapas predefinidos e
ingreso de los datos por los mismos usuarios y la aplicacion de herramientas que combinan ambas
categorias) (Drakou et al., 2015), considerando distintas escalas (local, regional, nacional,

continental), con el uso de aplicaciones de Sistemas de Informacion Geogréafica y Percepcion
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Remota, elementos cartogréaficos participativos (Brown y Fagerholm, 2015) y recientemente,
modalidades de mapeo publicos que involucran el uso redes sociales (Brown y Brabyn, 2012).

En el mismo sentido se mantiene el interés por generar la informacion con estudios multitemporales
e intra anuales ya que contribuye en la adopcion de enfoques de manejo adaptativo y basado en
sistemas socio-ecoldgicos, perspectiva desde la cual se analizan a los ecosistemas como unidades
dinamicas, pero susceptibles a la transformacién debido a la accién de una multiplicidad de
estresores con implicaciones ecoldgicas e impactos sociales diferenciados.

En virtud de lo anterior, el objetivo de este trabajo fue identificar el grado de conservacion de los
humedales costeros del sur de Sinaloa a partir de los cambios en la distribucion por medio de un
andlisis espacial y temporal de imagenes de satélite de los afios 2010y 2019, y analizar sus posibles

implicaciones en el aporte de SE.

3.3 Metodologia

Para obtener una representacion espacial de los humedales como unidades de provision de SE y
analizar las implicaciones sobre el aporte de SE se disefi¢ la siguiente ruta metodoldgica (Figura
1).

40



Analisis de paisaje

Adquisicién de
imagenes
Imagen Landsat TM 5
Imagen Landsat OLI 8

Datos
auxiliares

Clasificacién no
supervisada (ISODATA) e
interpretacion visual Analisis de
! Servicios Ecosistémicos

Clasificacion tematica de /| Revision literatura
humedales : ]
No :

!

Mapas temdticos
(2010, 2019) l

i

Clasificacién con filtro
de moda 3x 3

: 1 —

Implicaciones
Mapas temdticos finales SE-Culturales ambientales
(2010, 2019)

Implicaciones
Deteccion de cambio SE-Soporte sociales

— SE-Provision

Evaluacion

exactitud
(802%
Indice

Kappa)

SE- Regulacion N
g Revision literatura

Figura 1.Ruta metodoldgica de analisis de paisaje y de Servicios Ecosistémicos

3.3.1. Clasificacién de las Iméagenes de Satélite

El presente estudio se realiz6 dentro de la zona costera del sur de Sinaloa, incluyendo los
municipios de Mazatlan, como limite norte, El Rosario y Escuinapa, como limite al sur. Hacia el
oeste estuvo limitada por las aguas del golfo de California, mientras que, al interior, hacia el este,
se utilizo la cota de 50 msnm, lo que dio como resultado una superficie de aproximadamente
171,300 ha. El vector generado con dichas acotaciones se usé como mascara, aplicable a las
imagenes multiespectrales para separar el area de interés y delimitar las escenas a clasificar.

Previamente y debido a que el algoritmo de clasificacion elegido (IsoData) responde a la
informacion espectral sin diferenciar entre formas, las areas correspondientes a asentamientos

humanos y granjas acuicolas se obtuvieron por digitalizacion en pantalla con Google Earth y el uso
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de cartas topogréaficas a nivel municipal, considerando las fechas contempladas para el analisis
(INEGI, 2010 a, b, c).

Los poligonos generados correspondientes a asentamientos humanos y granjas de acuacultura se
transformaron de formato vector a raster para sobreponerse sobre la escena general e incluirse como
clases independientes a los mapas tematicos finales de cada afio. Aunque una franja minima de la
playa se encuentra en contacto con el agua, en este estudio se considerd el estudio de la superficie
en su totalidad como una variable aproximada ya que existen servicios de regulacion morfo
sedimentarias como el control de erosion que involucran al ecosistema completo y que pueden ser
alterados por estresores puntuales documentados en la zona de estudio, entre ellos, la construccion
de infraestructura turistica a pie de playa y el crecimiento de asentamientos humanos (Merlotto et
al., 2019). La clasificacion de la playa se realiz6 con datos auxiliares vectoriales del continuo de
costa de México (CONABIO, 2018).

Para ubicar a los humedales como unidades de aporte de SE en la costa sur de Sinaloa y estimar
los cambios espaciotemporales que pudieran afectar la provision durante los afios 2010 y 2019, se
emplearon imagenes de satélite de los sensores Landsat TM 5y 8 OLI (Path 31, Row 44, del
sistema de referencia WRS-2), con resolucion espacial de 30 m, obtenidas del sitio United States

Geological Survey (USGS;http://landsat.usgs.gov/) (Cuadro 1).

Cuadro 1.Iméagenes de satélite usadas en este estudio

Satélite Resolucién Afio Fecha de toma
24/02/2010
Landsat TM 5 o 2010 07/11/2010
05/03/2019
Landsat OLI 2019 31/10/2019

Considerando la influencia de la variabilidad estacional o intra anual en los humedales como una
fuente de error en las estimaciones de cambio, dado que las diferentes condiciones fenoldgicas
pueden generar respuestas espectrales distintas, se evitd asociar cambios significativos en los
humedales a consecuencia de un comportamiento intra anual derivado de la precipitacion. Para
ello, para cada afio se emplearon imagenes de los meses que corresponden a las temporadas de
secas y lluvias, con diferencias no mayores de dos semanas entre las fechas correspondientes a

cada temporada (Cuadro 1).
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Se seleccionaron imagenes con un porcentaje de nubosidad maximo aceptable de 5% (Wolff et al.,
2015) y con la aplicacion de la méscara para delimitar la zona de estudio, se aplico el método de
clasificacion no supervisada, usando IsoData como algoritmo de clasificacion, con aplicaciones del
software TerrSet (Clark Labs, Clark Univ.). Esta técnica de analisis auto organizado basado en un
algoritmo IsoData de caracter iterativo, que parte de una imagen n dimensional y crea un nimero
especifico de clases o nube de puntos, utiliza la media como valor de agrupacion y la distancia
Euclidea para calcular la distancia entre agrupaciones. De este modo, se asume que los pixeles
cercanos son similares entre si y pertenecen a la misma clase espectral, en cambio son diferentes
de aquellos distantes (Estam, 2012). En este caso se aplicaron 100 iteraciones para producir un
numero minimo de 32 conglomerados o clases espectrales, 4 veces mas el nimero total de clases
informacionales, que en este caso incluyeron coberturas y usos de suelo de interés. Esta estrategia
incorpor6 una mayor variabilidad de la informacion espectral (Palestina et al., 2015) y permitié
asociar las clases espectrales resultantes a alguna de las clases informacionales; por otro lado, se
asigno a la clase Otros usos, aquellos conglomerados que no correspondieron a ninguna de las
clases informacionales.

Una vez que se obtuvieron las agrupaciones se realizd una clasificacion tematica siguiendo el
esquema de Berlanga-Robles y colaboradores (2008) que considera la presencia de humedales
naturales y antropogénicos, asi como el reconocimiento de usos de suelo ajenos a los objetivos de
estudio (Cuadro 2), de tal manera que se asociaron las distintas clases de humedales y coberturas a
caracteristicas de color, forma, tamafio y ubicacion de cada grupo, asi como a la experiencia en
campo del analista. Se modificaron el nombre y la descripcién de las clases originales para crear
un sistema sencillo y comprensible para un publico sin conocimientos técnicos y que también

resultara Gtil para la aplicacion de encuestas y la realizacion de talleres de mapeo participativo a

nivel local.
Cuadro 2. Sistema de clasificacion de humedales
ID | Clase Descripcién
1 Playa PLA | Humedal marino intermareal con presencia de arena o guijarros
2 Laguna costeray esteros  [LCE | Humedal marino submareal
Marisma salina / suelos no Humedal marino intermareal sujeto a cambios de marea, suelo no

3 consolidados/ emergente [MAR | consolidado, solo tierra con presencia de arbustos o liquenes.
con vegetacion

Asociacion de plantas formada por una especie o alguna combinacion de
4 Manglar MAN | las especies de manglares en la region: mangle rojo (Rizhophora
mangle), mangle botoncillo (Conacarpus erectus), mangle blanco
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(Laguncularia racemosa), mangle negro (Avicenia germinans).

5 Acuicultura IACU | Estanques construidos para el cultivo de camarén

6 Agricultura IAGR | Campos agricolas, monocultivos, cultivos perennes acordes a la zona
Usos de suelo ajenos a los objetivos de estudio (también entran areas de

7 Otros usos Oou agricultura sin vegetacion, suelos desnudos, zonas de barbecho, areas
aparentemente secas 0 con vegetacion xerdfila)

8 | Asentamientos humanos |ASE | Ciudadesy poblados

3.3.2. Evaluacion de las Exactitudes Tematicas

Para determinar la validez de las clasificaciones tematicas se construyd una matriz de error con el

modulo CROSSTAB del software Terrset 18.3. La matriz de error es una tabla de contingencia en

la que las columnas representan los datos de referencia (datos del terreno) y las filas, la clasificacion

temaética (clases del mapa). Los elementos en la diagonal principal indican el nimero pixeles que

se clasificaron correctamente, en cambio los elementos fuera de la diagonal suponen errores de

comision y omision. Ambos errores se estiman de forma estadistica en la matriz de error a través
de la exactitud del productor (EP), del usuario (EU) y global (EG):

_xi
EU =3 x100% (1)
Xij

EG = % x100%  (3)

Donde Xij = las observaciones en filas i, columnas j, Xi= total marginal de filas i, Xj=el total

marginal de columnas j, Sd= el numero total de pixeles clasificados correctamente (diagonal

mayor) y n= nimero total de pixeles de validacion.
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La EP estima el error de omision donde los pixeles que perteneciendo a una clase se clasifican
como algo diferente; por ejemplo, en la imagen clasificada un pixel se clasifica como marismas,
pero en realidad es manglar. El error de omision es de tipo Il o un falso negativo.

Por otro lado, la EU muestra falsos positivos o de errores de comision donde los pixeles no
pertenecen a una clasificacion en la que fueron incluidos. Derivado de lo anterior, la EG se obtiene
dividiendo los valores de la diagonal principal de la matriz o nimero total de coincidencias entre
la clasificacion y el terreno, entre el nimero total de unidades muestreadas (Berlanga- Robles et
al., 2011). Cuando todos los pixeles son correctamente asignados, la suma de la diagonal mayor es
igual al total de pixeles clasificados, por lo que la exactitud general de la clasificacion es igual al
100%. En caso contrario, cuando la suma de la diagonal es igual a cero, ninguno de los pixeles fue
clasificado correctamente. Para propdsitos del presente trabajo, se considerd que la clasificacion
obtuvo un nivel adecuado cuando la EG alcanzo valores > 80%.

Para validar la clasificacion de cada imagen, se generd un muestreo desproporcionado al azar de
esta manera, en las clases con mayor extensién, se asignaron mas sitios verificados y, en
consecuencia, mas peso en el calculo de la exactitud global que en las categorias con superficies
mas restringidas (Camacho-Sanabria et al., 2017).

El tamafio de la muestra se establecio siguiendo el criterio de Colgaton (1991) que sugiere verificar
por lo menos 50 puntos por clase, por lo cual se registraron 336 y 301 para las imagenes del afio
2010, y 305y 208 para el afio 2019. La correspondencia entre los puntos de verificacion y el terreno
se realiz6 con la consulta de fuentes gubernamentales de acceso abierto (datos auxiliares)
relacionados con el cambio de uso de suelo a nivel nacional (INEGI, 2009, 2016) y la visualizacion
en pantalla de imagenes de Google Earth en fechas cercanas a las imagenes seleccionadas.

Otra estimacion de la exactitud global de la clasificacion se obtuvo con el estimador del indice
Kappa (K"), una medida estadistica de concordancia que indica si los resultados del proceso de
clasificacion se deben al azar. Los valores de K™ van de -1 a 1, cuanto mas cercano a 1 mayor es el
grado de concordancia. Los valores iguales o superiores a 0.8 son recomendados para considerar
como valido el resultado de la clasificacion (Rwanga y Ndambuki, 2017).

Para finalizar el proceso, en cada mapa tematico final se aplicé un filtro a partir de la moda como
medida de estandarizacién con una ventana de tres por tres pixeles para generalizar los elementos
aislados y reducir el efecto de sal y pimienta, de manera que se eliminaron los pixeles embebidos
en clasificaciones de mayor tamafio y se transformaron a la clase dominante. A partir de estas

imagenes se determind la extension de cada cobertura y uso de suelo por fecha.
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3.3.3. Cambios en las Coberturas y Uso de Suelo

Para el analisis de los cambios de coberturas y uso de suelo para cada afio se estimo la superficie
(ha) y el porcentaje (%) de cada clase y se crearon matrices de transicion a partir de la superposicion
y comparacion de mapas tematicos de dos fechas distintas. Los valores obtenidos en cada etapa se
redondearon a la decena mas cercana a fin de reducir el nimero de cifras y facilitar los calculos
posteriores.

Finalmente se estimd la tasa de cambio anual entre 2010 y 2019 a partir de las superficies (ha) de

cada clase siguiendo la ecuacién de la FAO (1996):

T=[(A2/A)Y-1]  (4)

Donde, T= tasa de cambio anual, A; = area inicio del afio 1, A>= area al final del afio 2, t= nimero
de afios considerado entre dos tiempos.

Un valor negativo en T indica disminucion en la cobertura, por el contrario, si T es mayor que cero,
hay aumento de esta.

Una vez que se establecieron los cambios de superficie y transicion se analizaron las posibles
implicaciones que estos generan en el aporte de servicios ecosistémicos desde una perspectiva
tedrica que se fundamentd en la revision y consulta de la literatura cientifica.

3.4. Resultados y Discusion

3.4.1. Clasificacién Tematica y Evaluacion de Exactitud

Se obtuvieron cuatro mapas tematicos de la zona costera sur del estado de Sinaloa correspondientes
a las temporadas de secas y lluvias de 2010 y 2019 (Figura 2).

En el cuadro 4 se muestran los valores del estimador de Kappa (K”), del usuario (U) y del productor
(P) por fecha.
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SIMBOLOGIA

[IPlaya

Il Lagunas y esteros
Marismas

I Manglar

Il Acuacultura
Agricultura

I Otros usos

Il Asentamientos humanos

Figura 2. Humedales costeros de Sinaloa identificados por clasificacion de imagenes Landsat y
OLlI, a) marzo 2010, b) noviembre 2010, c) marzo 2019, d) noviembre 2019.

De acuerdo con las estimaciones realizadas a partir de la matriz de error, la exactitud general de las
imagenes fue mayor al 80%, de modo que el nimero de muestras clasificadas de forma correcta
indica un alto nimero de aciertos en todas las fechas, es decir, los puntos en los que la interpretacion
como la validacion correspondieron a la misma clase tematica. No hubo diferencias importantes
entre los valores de EG por fecha, obteniéndose el menor valor en la fecha correspondiente al
periodo de secas en 2010 (84%) y el mayor en la temporada de lluvias del mismo afio (88%),
mientras que para 2019 el valor de EG fue igual en ambas temporadas (87%), no muy distintos de
lo obtenido para la fecha previa.

Segun el cuadro 3, los valores del estimador Kappa se consideraron con niveles de concordancia
de sustancial a casi perfecta, de acuerdo con la clasificacién de Landis y Koch (1977). Los valores
mas bajos de EU se registraron en las marismas con un 66% en noviembre de 2010 con un 66% y
62% en marzo del 2019.

Los valores de EU en ambos casos sugieren altos errores de comision, es decir, la inclusion de

pixeles que no corresponden a la clase y como resultado una sobreestimacion de superficie.
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Cuadro 3. Exactitud de los mapas tematicos calculados a partir de las matrices de error

Exactitud (%)
2010 2019
Marzo |Noviembre | Marzo | Noviembre

Clase P |U |P U P |U |P |U
Playa 100|100 | 100 |100 |100|100100]100
Lagunas y esteros 88 110088 |100 |88 [97 |82 |78
Marismas 87 |69 |81 |66 79 |62 |79 |83
Manglar 83 |93 |89 |79 78 |85 [89 |83
Acuacultura 100|100 | 100 |100 |100]100100]100
Agricultura 87 [100)86 |100 |95 |85 |88 |100
Otros usos 75 |91 [87 |90 82 |88 |86 |82
Asentamientos humanos | 10084 | 100 |100 |100|100 100|100
Puntos de prueba 336 301 305 208
Exactitud global (%) 84 88 87 87
K’ 0.80 0.84 0.83 0.85

P= Exactitud del productor, U= Exactitud del usuario, K'= Estimador del coeficiente de Kappa

En 2019 se registro una EP de 78% en el manglar, el valor méas bajo entre todos los humedales a lo
largo del estudio; sin embargo, como complemento del error de omision es probable una
subestimacion de superficie debido a la exclusidn de pixeles que, a pesar de corresponder a la clase
manglar no fueron considerados como tal.

En cambio, en 2010 la clase de otros usos registré una EP de 75% (Cuadro 3).

3.4.2. Superficie por Coberturas

En 2010 y 2019, la zona costera sur de Sinaloa se caracteriz6 por la presencia de suelos agricolas
y otros usos, en su mayoria compuestos por suelos desnudos, campos agricolas en descanso y usos
no relacionados con los objetivos del estudio. Segun se muestra en el cuadro 4, la agricultura fue
la cobertura con mayor extensién en ambos afios. En noviembre de 2019, se registrd una superficie
de 79282 hectareas, lo que representd el 46% del area de estudio. El crecimiento de la agricultura
ha estado asociado a diversos factores, principalmente a la implementacion de incentivos
gubernamentales que incluyen paquetes tecnoldgicos basados en el uso de fertilizantes y

agroguimicos, asi como la instalacion de infraestructura de riego y tecnificacion para facilitar la

48



conversion de espacios naturales en tierras de cultivo (Cuadras- Berrelleza et al., 2021). De hecho,
en 2010, el sector agricola se consideraba rezagado, lo que impulsé una visién politica de desarrollo
basada en un modelo de crecimiento econoémico centrado en la produccion intensiva de legumbres
y granos, con el objetivo de cumplir metas y posicionarse en el mercado internacional (Gobierno
de Sinaloa, 2010).

En cuanto a la superficie acuicola se tuvieron valores que oscilaron entre 3816 ha y 4090 ha, pero
inferiores a las 4203 ha que registraron fuentes estatales (Instituto Sinaloense de Acuacultura y
Pesca, comunicacion personal, 11 de mayo 2021).

En general, la superficie que corresponde a asentamientos humanos en el area de estudio ha
aumentado, pasando de 8540 ha en el afio 2010 a 10448 ha en 2019. Cabe mencionarse que las
diferencias intra anuales son atribuibles a errores de digitalizacion y, por otra parte, que el poligono
de Mazatlan, el principal centro de desarrollo urbano en la zona es el que representa la mayor
superficie para este uso de suelo. En el mismo sentido los censos poblacionales sefialan un
incremento de 71829 personas en los tres municipios. La poblacion total ha aumentado de 541,945
a 613,774 personas, lo que representa un aumento en términos absolutos, nuevamente con la mayor

proporcion ubicada en la zona urbana de Mazatlan (INEGI, 2010d; 2020).

Cuadro 4. Superficie (ha), proporcion respecto al total (%) y tasa de cambio anual (ha afio-1) por
cobertura y afio

2010 2019 2010-2019
Secas Lluvia Secas Lluvia Secas ‘ Lluvia
ha % ha % ha % ha % (ha-afio 1)
PLA 1158 <1 1198 <1 995 <1 516 <1 -18 -76

LCE 18485 | 11 19635 | 11 15621 |9 25147 15 -318 612
MAR | 26316 | 15 17795 | 10 29327 | 17 11395 7 335 -711
MAN | 18653 | 11 20816 | 12 16985 | 10 21116 12 -185 33
ACU 3834 2 3816 2.2 | 4088 2 4090 24 | 28 30
AGR | 61930 | 36 | 48760 | 28 23311 |13 79282 46 -4291 | 3391
ou 32350 | 19 50711 | 30 70513 | 41 19277 11 4240 | -3493
ASE 8545 5 8540 5 10431 | 6 10448 6 210 212

PLA=Playa; LCE= Lagunas y esteros; MAR= Marismas; MAN= Manglar;
ACU= Acuacultura; AGR= Agricultura, OU= Otros usos; ASE= Asentamientos humanos.

Con referencia a los humedales durante la temporada de sequia en ambos afios predomind la
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cobertura de marismas alcanzando en 2019 una superficie equivalente al 17% del total, por lo que
se posiciond como el humedal natural con la mayor extensién en la costa sur de Sinaloa. En 2010,
el valor de las lagunas y esteros se mantuvo en un 11% en las dos temporadas, mientras que en
2019 se observd un incremento evidente, pasando del 9% al 15%, debido a las fluctuaciones
naturales ocasionadas por la temporada de lluvias.

El litoral, representado por la cobertura designada como playa alcanz6 su mayor extension el afio
2010 con 1198 hectéreas; sin embargo, es importante tener en cuenta que esta cifra podria ser
errénea debido a las dificultades para establecer los limites precisos entre el humedal y el océano,
por otro lado, en 2011, estudios de clasificacion del uso de suelo utilizando técnicas de
fotointerpretacion reportaron una extension de 367 hectareas (INEGI, 2013), lo que sugiere una
posible sobreestimacidon en el presente estudio (Cuadro 4).

Finalmente, para el manglar se observaron variaciones, que tuvieron como minimo un valor
cercano a 17000 ha y maximo de aproximadamente 21000 hectareas, ambas estimaciones
realizadas para el mismo afio (2019) representando entre el 10% y 12% de la zona a lo largo del

estudio.

3.4.3. Tasas de Cambio

Como resultado de cambios en las coberturas, pero también a consecuencia de la variacion
estacional, se observaron cambios en la cobertura relativa de todos los humedales, tanto positivos
como negativos. Las diferencias entre los afios evaluados, durante el periodo de secas indicaron
cambios negativos en las clases LCE (-318 ha afio™), PLA (-18 ha afio!) y MAN (-185 ha afio™).

Asi mismo resulta de especial interés la reduccion de la playa de -76 ha afio que se registro en
temporada de lluvias (Cuadro 5). A diferencia de los humedales, la agricultura y los otros usos se
caracterizaron por una alternancia entre valores positivos y negativos en las tasas de cambio,
haciendo evidente la influencia directa del régimen de lluvias y secas. Finalmente, los
asentamientos humanos registraron un incremento de 212 ha afio y la acuicultura registro

diferencias de 2 ha afio™.

Segun las matrices de cambio (Cuadro 5) en las que se indican los intercambios entre categorias y
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la direccion en la que ocurrieron dichas modificaciones, la superficie de playa dio paso al
establecimiento de otros usos, presumiblemente suelos desnudos y en menor medida a
asentamientos humanos esta Gltima con afectaciones directas a la morfologia de las dunas y de sus
servicios.

Las marismas, un ecosistema bajo, poco estructurado y pantanoso, registraron durante la temporada
de secas una reduccién asociada principalmente a la transicion de 1926 ha que se consideraron
lagunas y esteros, y 3740 ha de manglar. En cambio, en la temporada de lluvias, los intercambios
se dieron hacia lagunas (2746 ha) y agricultura (4069 ha), evidenciando la expansion de espejo de
aguay el aprovechamiento agricola.

En este estudio se estimd una superficie de 20816 en noviembre de 2010 y 21090 hectareas en 2019
periodo de lluvias, sin embargo, considerando la exactitud de productor (78%), es altamente
probable una subestimacion o sobre estimacion y por ello la variacion entre ambas fechas. Para
esta misma cobertura, pero en la temporada de secas, se presentd una situacion inversa, con una
tasa de pérdida anual de aproximadamente 180 ha por afio. Este valor fue compensado y rebasado
en la temporada de lluvias, por lo que la fenologia de esta cobertura parece tener un efecto
importante en la estimacion de la superficie.

De acuerdo con Mojardin- Armenta y colaboradores (2017) la expansion agricola ha sido la causa
primaria de la deforestacion en Sinaloa y un agente directo en la reduccion de coberturas forestales
que han superado tasas de cambio a nivel nacional. Asimismo, se ha documentado que en la entidad
ha ocurrido una reduccion de manglar entre los afios 2005 y 2020, y una recuperacion en 2015
debido al registro de una superficie de 81558 ha (CONABIO, 2023). Estudios previos dirigidos de
manera exclusiva al manglar de la zona costera coinciden en que el humedal enfrenta una presién
de transformacion por diversos agentes, entre ellos la expansion agricola y establecimiento de
infraestructura que interrumpen procesos de recambio de agua, ademas de la ocurrencia de eventos

naturales como los huracanes (Berlanga -Robles y Ruiz-Luna, 2007).

Cuadro 5.Matriz de cambio y cambio neto entre el afio 2010 y 2019

Marzo
2019
PLA | LCE | MAR | MAN | ACU | AGR | OU ASE | T2010 (ha)
2010 | PLA 833 |4 6 2 0 6 196 111 1158
LCE 55 13129 | 2262 | 2605 | 49 164 221 0 18485
MAR 40 1926 | 15170 | 3740 | 88 890 4438 | 24 26316
MAN 3 531 4530 | 10151 | 41 634 2755 | 8 18653
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ACU 0 23 22 8 3744 | 3 34 0 3834
AGR 53 7 4783 | 226 106 18481 | 37821 | 423 61930
ou 11 1 2552 | 251 60 3131 | 25048 | 1295 | 32350
ASE 0 0 1 2 0 1 1 8540 | 8545
T2019 (ha) 995 | 15621 | 29327 | 16985 | 4088 | 23311 | 70513 | 10431
Noviembre
2019
PLA | LCE | MAR | MAN | ACU | AGR | OU ASE | T2010 (ha)
2010 | PLA 473 | 468 0 3 0 2 138 114 1198
LCE 24 17843 | 883 698 37 107 43 0 19635
MAR 12 2746 | 9250 | 560 72 4069 | 1072 | 14 17795
MAN 1 3688 | 255 15745 | 81 458 588 0 20816
ACU 0 109 9 10 3524 | 14 142 8 3816
AGR 4 271 507 1930 | 45 42442 | 292 649 48760
ou 2 21 491 2170 | 330 | 32189 | 14358 | 1150 | 50711
ASE 0 1 0 0 0 1 0 8513 | 8540
T2019 (ha) 516 | 25147 | 11395 | 21116 | 4090 | 79282 | 19277 | 10448

3.4.4. Implicaciones del Cambio de Uso del Suelo Sobre los Servicios Ecosistémicos

Los humedales se caracterizan por una amplia gama de SE relacionados con el agua que han sido
objeto de estudio por diversas disciplinas, segun la revisién de Himes-Cornell y colaboradores
(2018) entre 2007 y 2016 la investigacion sobre los servicios ecosistémicos de los humedales
costeros, como los manglares, los pastos marinos y las marismas, se ha concentrado en 22 servicios
ecosistémicos, entre estos, destacan la provision de alimentos, las oportunidades de recreacion, el
turismo, la mitigacion de eventos extremos como los huracanes y la regulacion climatica; sin
embargo, servicios como la polinizacion, los recursos ornamentales y la inspiracién se han
explorado con menor frecuencia o se han excluido del estudio.

De igual manera existe un creciente interés por profundizar en el conocimiento sobre el cambio de
cobertura y uso del suelo ya que se considera el principal impulsor de cambio en el paisaje y
responsable en gran parte de la pérdida de biodiversidad a nivel mundial (PNUMA, 2021). Ademas
de ocasionar la alteracion en la composicion, la estructura y las funciones de los ecosistemas, asi
como la interrupcion en la conectividad ecoldgica entre ecosistemas (Burkhard et al., 2009; Pham
y Lin, 2023).

Dicha condicion se debe tomar en cuenta ya que los SE son interdependientes e interrelacionados

con fuertes procesos de retroalimentacion de materia y energia, de tal manera que cualquier cambio
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en las condiciones fisicas o quimicas de los humedales y en el paisaje en el que se encuentran
inmersos producira alteraciones sobre el sistema ecoldgico completo (Nagendra et al., 2013). En
ese contexto las alteraciones en el medio fisico como resultado de un proceso de cambio de uso de
suelo constrifien las relaciones de transaccion o sinergia y detonan conflictos sociales entre
diferentes grupos de beneficiarios por la condicion de los humedales, el acceso y el consumo de
los SE.

Por ejemplo, en una laguna costera bajo condiciones quimicas (salinidad, temperatura, pH, entre
otros) se establecen y coexisten especies vegetales haldfilas como las marismas y manglares cuyas
estructuras (raices, hojas) aportan servicios de refugio, criadero y alimentacion a una diversidad de
especies acudticas que pueden sostener pesquerias de importancia econémica o actividades
recreativas. No obstante, la remocidn vegetacion para establecer tierras agricolas, el vertimiento de
aguas residuales, asi como la instalacion de diques o canales ocasionan cambios en el patron de
escurrimiento que alteran la calidad del agua y amenazan los procesos de alimentacion, migracion
ontogénica de larvas y estadios juveniles y la reproduccién de la fauna acuatica.

Si bien el crecimiento de asentamientos humanos es resultado de la transformacion de superficie
de otros usos y agricultura, en los afios de estudio (2010-2019), la frontera agricola registré una
superficie equivalente al 40% de la zona de estudio y tasas de cambio anual positivo que fueron
superiores al de los humedales. Lo anterior plantea desafios significativos debido a que a medida
que se desarrollan practicas agricolas intensivas en estas areas aumenta la presién por la
reconversion de humedales cercanos dando paso a la remocidn de la vegetacion y la alteracion de
los cursos de agua que ocasionan efectos perjudiciales en la biodiversidad y la funcion ecolégica
de estos ecosistemas. Asimismo, la pérdida de hébitats acuaticos y la disminucion de la
conectividad de los sistemas fluviales puede afectar negativamente a especies nativas, como peces,
aves migratorias y otros organismos acuaticos, comprometiendo asi la diversidad bioldgica y los
procesos ecologicos clave (Zhang et al., 2007). Del mismo modo la expansion agricola puede
comprometer la regulacion y purificacion del agua debido a que el uso intensivo de sustancias
como agroquimicos que se infiltran en el subsuelo puede afectar la calidad del agua tanto para la
vida silvestre como para el consumo humano.

Asimismo, el desarrollo de la agricultura se ha convertido en una directriz permanente de los
gobiernos estatales e impulsa a otras acciones que amenazan a los humedales tales como la

construccion de 12 presas y 46 embalses menores (Gonzélez, 2022). De esta manera es de especial
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interés los efectos que el represamiento y la construccion de obras hidraulicas en los rios Presidio
y Baluarte producen sobre la disponibilidad y volumen de agua dulce, un factor indispensable para
mantener el equilibrio de agua salada, el ingreso de sedimentos y el funcionamiento ecoldgico de
lagunas, esteros y marismas (Barbier et al., 2011, Worm et al., 2006).

Otro impulsor de cambio ha sido el proceso de urbanizacion ya que a medida que las areas urbanas
se expanden y se desarrollan en las cercanias de los humedales se producen impactos significativos
en estos ecosistemas. La urbanizacion promueve la conversion de areas naturales en infraestructura
para uso habitacional y turistico, calles y otras construcciones que llevan a la fragmentacion y
degradacidn de los humedales, asi como la pérdida de la vegetacién y la alteracion de los cursos de
agua (Lee et al., 2006). Estos cambios fisicos en el paisaje pueden tener consecuencias negativas
para los SE y producir implicaciones socioecondémicas severas de largo plazo.

Por otro lado, las tasas de cambio de los manglares y las marismas son un asunto critico, ya que la
reduccion de su superficie de ambas coberturas aumenta el riesgo de pérdida de servicios de
regulacion hidrica y soporte (Siikamdki et al., 2013). Estos ecosistemas se caracterizan por su
funcion como sumideros de carbono, derivado de la absorcion natural de CO2 durante la
fotosintesis, asi como por el almacenamiento de sedimentos a largo plazo y las condiciones
anoxicas del suelo debido a la dindmica hidroldgica de cada sitio (Bhomia et al., 2016).

Aunque no existe una cantidad estandarizada, diversos estudios han encontrado que la biomasa
foliar de los manglares puede almacenar alrededor de 407 Mg de carbono por hectarea, y un perfil
de suelo de 100 cm puede almacenar aproximadamente 667 Mg de carbono por hectarea. En
cambio, en las marismas se han registrado valores de alrededor de 259 Mg de carbono por hectarea
y 336.5 + 38.3 Mg de carbono por hectarea (Adame et al., 2015; Bhomia et al., 2016; Pendleton et
al., 2012).

Ademas, la construccion de canales y estanques acuicolas en zonas de marismas y manglares tiene
un impacto evidente debido a la modificacion de la micro-topografia del sitio y la alteracion de la
tasa de deposicion de sedimentos. Ademas, se expone una superficie mayor a la salinizacion como
resultado de la evaporacion y el menor ingreso de volumen de agua durante el intercambio de
mareas lo cual altera la tasa de deposicidn y el reciclaje de nutrientes.

Especificamente, los cambios en la cobertura de mangle implican una reduccion de biomasa foliar
y una menor entrada de materia para produccion primaria, un insumo fundamental para el

mantenimiento de cadenas troficas. En la zona costera la productividad se ha estimado en 982 gm-
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2 afio "y supera los 400 gm™ afio " de la vegetacion circundante (Lopez-Medellin y Exequiel
Ezcurra, 2012), mientras que estudios puntuales en lagunas como Huizache-Caimanero se ha
estimado en 4.1 gm™ afio "* con una correlacion significativa a la estacionalidad y condiciones
climaticas, en particular, el viento (Flores-Cardenas et al., 2017). Asimismo, la disminucion del
manglar representa una menor provision de sitios de guarderia para peces y crustaceos con
importancia ecoldgica y varias sostienen parte de la economia local debido al valor econémico y
forman parte de la dieta de los hogares.

Ademas de los altos costos ambientales, los cambios en el manglar traen consigo fuertes impactos
sociales durante la ocurrencia de eventos de precipitacion extrema (EPE) debido a que las
afectaciones durante la temporada de huracanes y en inundaciones tienen efectos desiguales que
suelen internalizarse en grupos marginados y en condicion de pobreza (Villareal-Rosas et al.,
2022). Este escenario se ha documentado en Mazatlan, especificamente en el estero de Urias donde
la tala de manglar es frecuente y los habitantes experimentan inundaciones de manera reiterada,
que producen pérdidas econdmicas por dafios a viviendas y se traducen en endeudamiento familiar
(Vences y Manriquez, 2022).

Los cambios en los humedales son tema de interés ya que llevan a la disminucién en la capacidad
para aportar servicios como la regulacion hidrica, la proteccion costera y la provision de habitats
para la biodiversidad ademéas de aumentar los efectos negativos en la calidad de vida de las
comunidades locales, asi como en la economia local que depende de estos servicios (Rojas et al.,
2019). Ademas, se ha documentado que la ausencia de manglar y otros humedales se relaciona
directamente con la exposicion geografica de los municipios costeros del sur de Sinaloa donde se
espera que para 2050 las afectaciones sean severas como consecuencia del incremento del nivel
del mar, la ocurrencia de lluvias torrenciales y sequias sean méas prolongadas (Flores Campana et
al., 2012). Ante este contexto de vulnerabilidad climatica existe la necesidad de adoptar estrategias
de respuesta al cambio climético que interrumpan la construccion de vulnerabilidad y el impacto
ambiental sobre los humedales y otras coberturas naturales, de esta manera la conservacion puede
garantizar el aporte de servicios de regulacion hidrica como la atenuacion de olas e inundaciones

y contribuir a la construccion de resiliencia (Munang et al., 2013; Sheaves et al., 2016).
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3.5. Conclusiones

Disponer de informacién sobre los impulsores de cambio y sus impactos sobre las unidades de
provision de SE es un aspecto fundamental para el establecimiento de las estrategias de manejo
ambiental. En este sentido, el estudio del cambio de uso de suelo a partir de herramientas de
percepcion remota y SIG confiere un poder explicativo a la evaluacion espacial y de este modo,
estimar y monitorear los impactos de manera eficiente.

Con la integracion de un SIG se analizaron los cambios de uso del suelo en la zona costera sur de
Sinaloa a partir de cuatro mapas tematicos encontrandose que se trata de un paisaje dominado por
las coberturas agricolas en valores que superan 40% Yy que las coberturas de humedales naturales
abarcan entre el 11% y 17 % de la misma. En ambas fechas la tasa de cambio en humedales tuvo
alternancias que se deben mas a las variaciones en la precipitacion y comportamiento fenoldgico
que a los cambios de uso del suelo. En ese sentido, la literatura sugiere que ante dichos cambios
las implicaciones son negativas y se comprometen a los SE de regulacion como la captura de
carbono, la mitigacién de inundaciones y de SE de provision, en particular, la disposicion de sitios
para la pesca.

A pesar de las limitaciones espaciales la investigacion contribuye a mejorar la comprension de la
relacién entre el cambio de uso del suelo y sus efectos sobre los SE de los humedales costeros de
Sinaloa, teniendo en cuenta que el objetivo no fue proporcionar modelos ecoldgicos precisos, sino
brindar informacién relevante sobre el comportamiento del paisaje, especialmente en relacion con

los cambios en los humedales y los efectos esperados en los SE.
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Valoracioén social de humedales costeros en el noroeste de México

Social valuation of coastal wetlands in northeastern Mexico

Resumen:

Los humedales aportan servicios ecosistémicos determinantes para el bienestar
humano; sin embargo, su valor e importancia se estiman principalmente desde
una vision econémica que provee informacion relevante, pero que no
necesariamente contribuye a su conservacion, desplazando en ocasiones visiones
de manejo definidas localmente por los beneficiarios cercanos o directos.
Considerando lo anterior, en este trabajo se estimé el valor social que los
beneficiarios locales asignan a los humedales costeros y sus servicios
ecosistémicos en el sur de Sinaloa, a partir de un marco metodologico
participativo, espacialmente explicito. Los resultados indican que el valor social se
asocia con la localidad de los beneficiarios, con la presencia de servicios de
provision con valor econémico ofrecidos por los humedales, asi como de
condiciones sociales que favorecen la educacion ambiental. Los aspectos
relacionados con la historia y espiritualidad tuvieron escasa relevancia en la

valoracion de los humedales.

Palabras-clave: Participacion social, percepcion, servicios ecosistémicos,

valoracion.

64



47

48

49

58

59

60

61

66

67

68

69

Abstract:

Wetlands provide determinant ecosystem services for human well-being; however,
their value and importance have been mainly estimated from an economic
perspective, providing relevant information that does not necessarily contribute to
their conservation, sometimes displacing other forms of management defined
locally by the close or direct beneficiaries. Regarding this, we estimated the social
value that local beneficiaries assign to coastal wetlands and their ecosystem
services in southern Sinaloa, based on a participatory, spatially explicit
methodological framework. The findings suggest that the social value is associated
with the location where the beneficiaries live, also with the presence of provision
services with economic value offered by wetlands, as well as with the social
conditions that favor environmental education. Issues related to history and

spirituality had little relevance in the evaluation of wetlands.

Keyword: Ecosystem services, perception, social participation, valuation.
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Introduccion
Los humedales comprenden areas terrestres saturadas o inundadas de agua, de
forma estacional o permanente, en distintos rangos de salinidad y que pueden
incluir superficies marinas con profundidades menores a 6 m (Secretaria de la
Convencién de Ramsar, 2023). Son ecosistemas de alta productividad biolégica,
que cubren entre 15 y 16 millones de km? en el mundo, de los que alrededor del
9% corresponden a humedales costeros (Davidson & Finlayson, 2019).

En particular, los humedales costeros destacan por la variedad y abundancia
de los servicios ecosistémicos (SE) que proporcionan y que han sido definidos
como, las caracteristicas ecoldgicas, funciones o procesos de los ecosistemas,
que directa o indirectamente contribuyen al bienestar de los seres humanos
(Costanza et al., 2017). Algunos ejemplos de estos SE incluyen el habitat para
especies silvestres, la depuracion del agua y la depuracion de desechos, la
provision de agua dulce, las oportunidades recreativas, la proteccion contra
inundaciones y ciclones, entre otros, que han sido categorizados de diversas
formas, siendo la mas comun la de SE de aprovisionamiento, de regulacion, de
soporte y culturales (Camacho-Valdez & Ruiz-Luna, 2012).

Con la iniciativa denominada Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (MEA
por sus siglas en inglés), se dio mayor atencion a la relacién intrinseca entre los
ecosistemas y el bienestar de las personas, fomentandose la discusiéon sobre el
estado de conservacion de los ecosistemas en el mundo y la necesidad de aplicar
enfoques alternos para fomentar su preservacion y su asociacion con mejores

niveles de vida (Millennium Ecosystem Assessment [MEA], 2005).
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Pese a los esfuerzos alcanzados para mantener los ecosistemas en buen
estado de conservacion, se sostiene un ritmo elevado de pérdida de ambientes de
alta biodiversidad como selvas, arrecifes y humedales, entre otros, estimandose
para estos ultimos una reduccién a nivel mundial del 35% de su extension, entre
1970 y 2015 (Convencién de Ramsar sobre los Humedales, 2018). En buena
medida, el deterioro es resultado de actividades humanas como la creacién de
infraestructura fisica sin planificacion, el crecimiento del sector turistico, el drenaje
de tierras y la expansién de la frontera agricola, que promueve la deforestacion,
para dar paso a cambios de uso de suelo (Davidson, 2014).

Tales tendencias de transformacion y conversion fisica del paisaje, con la
subsecuente pérdida de SE, han aumentado el interés cientifico y politico por
adoptar nuevos esquemas de manejo que reconozcan la importancia de los
humedales como sistemas socio-ecologicos que proveen SE y que mantienen una
intima relacion con aspectos como la salud humana (Barbier et al., 2011). De esta
manera, se espera comprender mejor el funcionamiento de estos ambientes e
identificar los factores que impulsan el cambio, a fin de implementar medidas de
conservacion de largo plazo y contribuir al bienestar humano.

En ese sentido, la valoracion de SE ha venido a posicionarse como una
alternativa de analisis confiable para cuantificar los beneficios y servicios que
proveen los humedales e identificar los elementos sociales y ecoldgicos que
determinan su valor dentro de contextos especificos (Lopes & Videira, 2013). De
acuerdo con la revision documental hecha por Xu et al. (2020), se encontr6 que,

de un total de 1711 articulos cientificos publicados entre 1995 y 2017, en el 67%
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de las investigaciones se aplicaron enfoques de valoracion biofisica a partir de
modelos ecoldgicos, seguido del 23.8% que correspondieron a la suma de
estudios cualitativos y de ciencias sociales. Adicionalmente, el 6.3% correspondio
a estudios de valoracion economica, caracterizados por la asignacion de valores
de mercado a los bienes y servicios que, directa o indirectamente, se obtienen de
los ecosistemas, asi como a los costos que podrian derivarse de reemplazar
dichos servicios cuando estos de reducen o pierden (Turner et al., 2003). Con la
aplicacion de meétodos como la valoracion contingente, disposicion a pagary la
transferencia de valores, principalmente, se busca dar un valor 6ptimo a los
recursos naturales, utilizando términos monetarios (de la Lanza et al., 2013).

También se encontré que el estudio de los servicios culturales se ha
analizado, aunque con menor frecuencia (2.9%), en comparacion con el resto de
las categorias de SE, concentrandose en la recreacién y ecoturismo, combinando
metodos economicos, biofisicos y sociales, lo cual indica que los enfoques
especificos y metodologias para abordar aspectos intangibles siguen siendo
incipientes, de baja aplicacion y dominio.

Segun lo anterior, los servicios culturales ocupan un lugar secundario dentro
de la valoracién, a pesar de ser reconocidos como una categoria fundamental de
SE, por brindar experiencias de disfrute a las personas y vinculacion con practicas
culturales compartidas, creencias religiosas e identidad asociada al sitio (sentido
de pertenencia) entre los miembros de una comunidad (Cabana et al., 2020). Al
ser intangibles y percibidos por los sentidos, los SE culturales salen de la toma de

decisiones, situaciéon que exacerba la vulnerabilidad de los ecosistemas y
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mantiene las actividades de transformacion fisica, que no los considera (Zhou et
al., 2020).

Ante ese escenario, existe un reconocimiento sobre |la necesidad de estimar
el valor social, es decir, la importancia que los beneficiarios como actores sociales
individuales o colectivos otorgan a los ecosistemas a partir de las preferencias,
creencias y opiniones (Iniesta-Arandia et al., 2014). La valoracion social, a
diferencia de la economica que suele centrarse en los SE de provision con valor
de mercado, se ha empleado para estimar la importancia de los SE culturales a
partir de métodos cualitativos y participativos como el analisis narrativo y el mapeo
(Harrison et al., 2018). Esta aproximacion tiene la ventaja de ampliar el espectro
de SE como objetos de estudio e incorporar de forma activa aspectos del
comportamiento humano, que pueden ser determinantes para la implementacion
de estrategias de conservacion ambiental y contribuir a la reduccion de acciones
poco sustentables (Arias-Arévalo et al., 2017).

No obstante, estimar el valor social de los humedales e identificar los
elementos que lo determinan resulta insuficiente para la toma de decisiones, sobre
todo en escalas superiores (region, estado), donde las relaciones entre los
subsistemas locales (sociales, ecoldgicos) pueden pasarse por alto, cuestionando
de manera publica la utilidad del valor social y la aplicabilidad de este enfoque en
el manejo costero.

Resulta evidente la importancia que los estudios de valoracion social tienen a
nivel local, sobre todo al recurrir a fuentes de informacion primaria (encuestas,

entrevistas, mapas cognoscitivos, etc.), basadas en la participacion directa y
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opinién de los beneficiarios (Tusznio et al., 2020). Siguiendo este enfoque, se
captura mayor detalle sobre las condiciones ambientales y sociales de sistemas
complejos, como es el caso de los ubicados en la interfase marino-terrestre, con lo
cual se genera informacion para una diversidad de grupos de beneficiarios,
legitimando asi el manejo y favoreciendo la gobernanza (Portman, 2013).

Bajo este contexto, el presente estudio tuvo como principal objetivo, aplicar
técnicas de valoracion social para determinar el nivel de importancia que, de
acuerdo con la percepcion los beneficiarios de los SE, tienen los humedales de la
costa sur de Sinaloa, México. Para este propésito se utilizaron métodos
participativos y se incluyo la caracterizacion del perfil socioeconémico de los
usuarios, asi como la determinacion del grado de cambio percibido en los

humedales, durante el periodo 2010-2019.

Materiales y Métodos

El estudio se llevo a cabo en localidades de la zona costera del sur de Sinaloa
(México), dentro de los municipios de Mazatlan, El Rosario y Escuinapa, que en
conjunto albergan una poblaciéon de poco mas de 610,000 personas, superior al
20% del total estatal (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020).
Aunque los tres municipios registran bajos niveles de marginacion (Consejo
Nacional de Poblacion [CONAPQ], 2020), experimentan problematicas
socioambientales asociadas con la gentrificacion y polarizacion de los nuevos

asentamientos humanos sin planificacién adecuada, especificamente en Mazatlan,
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donde se registra un incremento en la densidad poblacional que alcanza hasta 200
habitantes/km? (Berlanga-Robles et al., 2021).

Tomando en consideracion las diferencias estructurales y sociales en cada
municipio, se seleccionaron localidades que se distinguen por la presencia de
humedales costeros como manglares y marismas. En total se incluyeron cinco
localidades denominadas Urias e Isla de |la Piedra (Mazatlan), Agua Verde (El

Rosario) y Teacapan e Isla del Bosque (Escuinapa) (Figura 1).

[Insertar Figura 1]

Colecta de informacion y muestreo

Dada la eficacia de las encuestas para la colecta de datos a nivel local, o en zonas
con limitaciones de acceso a internet y otras tecnologias de comunicacion masiva
(Darvill & Lindo, 2015; Loomis & Paterson, 2014), se uso este tipo de instrumento
para recabar datos y la opinion directa de los beneficiarios. Se disefié y aplicd un
cuestionario de valor social (CVS), para conocer los servicios ecosistémicos que
los beneficiarios identifican en los humedales cercanos a su localidad y determinar
el nivel de importancia o valor social que les asignan.

El modelo de cuestionario se basoé en la propuesta de Iniesta-Arandia et al.
(2014), que contempla; 1) perfil socio econémico de los beneficiarios, 2)
conocimiento y valor de los humedales y de los SE y 3) cambios percibidos en los

humedales, amenazas y tendencias (Material suplementario 1). A fin de asegurar
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una interpretacion adecuada de los items antes de la aplicacion definitiva, se
realizo el pilotaje del CVS (N = 18) en tres localidades costeras, entre abril y
agosto de 2019, realizandose los ajustes necesarios al tiempo disponible y nivel
educativo de los informantes. Ademas, se estimo el nivel de confiabilidad interna
de la encuesta con el coeficiente a de Cronbach, que determina el grado de
fiabilidad satisfactorio en que los items miden la misma variable y con ello, la
solidez psicométrica del instrumento (Ledesma et al., 2002). En este caso se
obtuvo un valor de 0.8, que representa un buen nivel de consistencia interna.

La aplicacién del CVS se realizé de manera directa (cara a cara), utilizando
un formato de encuesta estructurada, entre octubre 2019 y febrero 2020, en las
cinco localidades seleccionadas, en un tiempo aproximado de trabajo de campo
de 60 horas. Se aplicod un muestreo no probabilistico a conveniencia, que consistid
en la busqueda dirigida de informantes a partir del juicio y necesidad del
investigador, con lo cual se obtuvo una muestra heterogénea de beneficiarios con
diferentes conocimientos, usos y percepciones sobre los humedales, y se
disminuy6 el sesgo de dirigir el analisis a un grupo exclusivo, por ejemplo,
pescadores (Brown et al., 2017).

La seleccién de participantes busco la inclusion igualitaria de hombres y
mujeres, siendo la participacion voluntaria y con consentimiento informado. Entre
los criterios de seleccion se considerd que fueran originarios de la localidad o con
un tiempo de residencia minimo de cinco anos y su edad fuese mayor o igual a 18
anos (Perez-Verdin et al., 2016), con el propésito de garantizar que los

participantes tuvieran arraigo y experiencia en la localidad. Debido al tipo de
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muestreo, los criterios de seleccion y la disposicion de tiempo de los informantes
se descarto el alcance de una muestra estadisticamente representativa por
localidad, en su lugar se priorizé la accesibilidad de los beneficiarios e interesados
en la zona (Brown et al., 2017).

Las localidades del municipio de Mazatlan se encuentran proximas a la zona
urbana, por lo que resultaron de facil acceso. En Agua Verde predominaron las
condiciones rurales, con baja disponibilidad de servicios de comunicacion, pero
con multiples puntos de acceso a los humedales, en particular embarcaderos
rusticos o temporales derivados de |la actividad pesquera local.

En las localidades de Escuinapa converge la presencia de granjas acuicolas
y embarcaderos para la pesca riberefia, donde ademas se ofrecen algunas
actividades turisticas, como paseos por el estero, que resultan atractivos para
visitantes en épocas vacacionales y fines de semana, con desarrollo de una
incipiente infraestructura hotelera y de servicios turisticos en la regién, proximos a
las playas y otros humedales.

Tomando en cuenta que uno de los principales desafios dentro del estudio
de SE es profundizar en el conocimiento de los beneficiarios cercanos, Reed et al.
(2009) sugieren orientar el analisis desde una perspectiva de actores sociales a
través de un proceso basado en la identificacion, la categorizacioén y el
establecimiento de relaciones entre grupos. Asi, con la primera seccion del CVS
se busco la caracterizacion de los beneficiarios de los SE a partir de variables

socioeconomicas relevantes, que incluyen la procedencia (municipio y localidad),
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edad, sexo, nivel educativo y sector econémico, ingresos mensuales en el hogar
(pesos mexicanos, transformados a USD valor 2020) y tenencia de la propiedad.

Una segunda seccion del CVS permitié evaluar el conocimiento ecolégico
local, una entidad cultural de especial interés que se relaciona con las preferencias
de usos del suelo y manejo de los ecosistemas (Franco & Luiselli, 2014). En este
caso se exploro el conocimiento sobre cuatro humedales naturales y dos
antropicos, considerados representativos de la zona de estudio (Berlanga-Robles
et al., 2008). Ademas, se empleo la frecuencia de respuesta positiva a la
expresion “conoce a los humedales” como un proxy de conocimiento ecologico
local. También se solicitd a los beneficiarios que mencionaran tres opciones de
humedales considerados prioritarios para el bienestar individual, siendo 1 el de
mayor prioridad y 3 el de menor; una vez obtenidos se aplicé la técnica de listas
libres, una técnica que acumula datos de forma rapida, en tanto que muestra los
elementos dentro de un dominio cultural especifico (Quinlan, 2018) y expresa el
grado de importancia en términos cuantitativos dentro del dominio, en este caso la
prioridad para el bienestar.

Para cuantificar el nivel de prioridad se calculo el indice de Saliencia de
Smith y Borgatti (1997), estadistico que considera la frecuencia del item y el orden
de la clasificacion de las listas, bajo el supuesto que los elementos mencionados
al principio y con mayor frecuencia son los prioritarios. La prioridad se determina
en una escala de valores que van de 0 (prioridad baja) a 1 (prioridad alta) y se

definen a partir de la ecuacion:
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Sij= (Lj —=(Rij + 1))/ Lj donde S es la saliencia de ubicacioén i por usuario j, Ljes la
longitud de la lista de ubicaciones mencionadas en la encuesta por individuo j y Rjj
es el rango de ubicacion i por individuo j. Los valores de Saliencia se obtuvieron
con el software Anthropac version 4.98/X (Analytic Technologies, s.f).

Para determinar el conocimiento ecologico sobre los SE, se cred una lista de
verificacion con 29 opciones de SE que se clasificaron previamente segun la
Evaluacion de Ecosistemas del Milenio: provision (8), regulacion (7), soporte (4) y
culturales (10) (MEA, 2005). La lista de SE fue construida a partir de la revision
bibliografica de casos de estudio de valoracion social en localidades costeras con
caracteristicas similares al area de estudio.

El valor social de los humedales se estimo a partir de una lista de 10
categorias de valor social, modificadas del sistema de Brown & Reed (2000), a fin
de crear definiciones acordes al contexto de estudio (Tabla 1). El item describid
atributos -presentes o sugeridos- en los humedales que representan elementos de
valor, por ejemplo, poseer sitios historicos, proveer alimentos, ensefar sobre la
naturaleza y otros (Blake et al., 2017; Bryce et al., 2016; van Riper et al., 2017),
que se califico en una escala ordinal Likert, que permite estimar el grado de
acuerdo o desacuerdo del informante sobre una afirmacion, con valores discretos

de 1 a 5, donde 1= En total desacuerdo y 5 = En total acuerdo.

[Insertar Tabla 1]
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Aunque existen diversos fendmenos naturales y antrépicos que alteran la
zona costera, se analizé si los beneficiarios reconocen modificaciones en la
extension, la calidad y la cantidad de los recursos naturales que ofrecen los
humedales, asi como la temporalidad del impacto sobre estos ambientes. Para
identificar los cambios, se crearon listas de verificacion que indicaron la magnitud
de los efectos (incremento, disminucion o estabilidad) y los horizontes de tiempo
para aquellos que pudieran ocasionar dafos a futuro, es decir, que constituyeran
amenazas. Con ello se aplico el indice de tendencia de cambio percibido (ITCP)
propuesto en Oteros-Rozas ef al. (2014), de acuerdo con el modelo ITCP = [(I-D)
/(1+D+E)] donde las variables representan las frecuencias de incremento (1),

disminucién (D) y estabilidad (E), asociadas con el numero total de respuestas.

Analisis de los datos

Inicialmente se aplico un analisis exploratorio de datos (AED), para examinar la
heterogeneidad de las respuestas en la encuesta y seleccionar las variables mas
significativas para el analisis multivariado. Del resultado del CVS se descartaron
las variables “tiempo de ocupacion en la actividad econémica principal” y “via de
adquisicién de informacion sobre los humedales”, que obtuvieron baja respuesta,

incluyéndose en total 11 variables en el estudio (Tabla 2).

[Insertar Tabla 2]

14

76



320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

Siguiendo las pautas de Reed et al. (2009), se caracteriz6 a los beneficiarios
de los SE con base en las variables del perfil socioeconémico, aplicando
estadistica descriptiva. Después se realizé un Analisis de Conglomerados
Jerarquico (ACJ) en funcion de las variables nivel educativo, municipio y localidad
de procedencia, sexo, edad, sector econémico y tipo de SE identificados; el AJC
se realizé con el paquete cluster del software R studio 4.1.0. (R Core Team, 2020)
y se emplearon la distancia euclidea para establecer la semejanza entre los
elementos de cada conglomerado y el método de Ward como algoritmo de
aglomeracion dada su capacidad para minimizar la varianza total dentro del grupo.

El nimero de conglomerados se definio a priori con el método de inercia o de
codo, siendo el numero de conglomerado 6ptimo, el valor de K donde la suma de
errores cuadraticos disminuye. El método es una variante del algoritmo de
agrupaciéon K means y visualmente acomoda los valores de inercia de manera
lineal, de tal manera que el punto de menor inercia es un cambio brusco o
evidente que dibuja un codo que supone el numero de K 6ptimo para el grupo de
datos en cuestion (Nainggolan et al., 2019).

Para analizar el valor social asignado en la escala Likert se realizo un
proceso de escalamiento éptimo no métrico con el paquete Gifi de R studio (R
Core Team, 2020). El escalamiento es una transformacion no lineal de las
variables de entrada cuya distancia es dificil de representar en el espacio factorial.
En particular, se aplica en variables categoéricas y ordinales a fin de a producir de
valores de escala con propiedades métricas que se cuantifiquen de forma éptima

en la dimensionalidad especificada (Mair et al., 2009). En este caso el
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procedimiento se llevé a cabo sobre los niveles de acuerdo y las categorias de
valor social (Tabla 1). Después del escalamiento, se aplico la funcion “princals” del
mismo paquete para generar un Analisis de Componentes Principales categorico
(ACPC), un metodo que reduce las dimensiones, para que, al igual que un Analisis
de Componentes Principales, sea posible evidenciar la relacion entre las variables
originales (Navarro-Céspedes et al., 2010). Para este procedimiento en especifico
se descartaron el valor de biodiversidad (Bio) y la alternativa econémica
relacionada con la disposicion de refugio (Ecs), debido a la cantidad de datos
perdidos.

Para determinar una posible asociacion entre el municipio de procedencia y
el proxy del conocimiento ecologico se aplico una prueba de Chi cuadrada con un

valor de a= 0.05.

Resultados

Perfil socioeconomico de los beneficiarios

Se contdé con la participacion de 168 personas, la mayoria en el municipio de
Mazatlan (49%), cuyas caracteristicas se presentan en la Tabla 3. El 56% fueron
hombres y 44% mujeres, con un promedio de edad de 50 y 48 aros
respectivamente, predominando la participacion de adultos de edad media que se
definieron como “residentes de largo plazo”. El 59% de los beneficiarios alcanzo la

educacion escolarizada, mayormente en el nivel basico (44%) y medio superior
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(15%); el 5% obtuvo formacién universitaria, mientras que el 35% de los
participantes no sabe leer ni escribir.

El 70% de las personas pertenecidé a la poblacion econdmicamente activa
(PEA), principalmente suministrando mano de obra en produccién de bienes y
servicios, en particular, en actividades relacionadas con la pesca (37%) y el
comercio informal (24%). A pesar del crecimiento de la agricultura en la zona, sdlo
el 4% de las personas la reconociéo como fuente directa de ingresos econdémicos,
el 30% de la poblacion restante se encuentra en desocupacion, pero realiza
actividades del hogar o depende de subsidios gubernamentales como pensiones y
becas. Para el 68% de las personas el ingreso mensual familiar fue menor a
$6000 pesos (285.7 USD), a diferencia del 4% que alcanza un ingreso igual a $10

mil pesos (471.2 USD).

[Insertar Tabla 3]

A partir del ACJ se identificaron tres grupos de beneficiarios, con 122,40 y
13 integrantes, respectivamente (Figura 2). El primer grupo (a), se conformo por
personas que reconocieron formalmente a los humedales como ecosistemas y su
papel como fuentes de SE. Particularmente reconocen los servicios de provision
de alimentos de consumo directo y la disposicion de sitios de pesca, los servicios
de regulacion climatica y por poseer atributos estéticos como los paisajes, que
contribuyen a la salud y resultan atractivos para actividades recreativas, turisticas

o de convivencia social (servicios culturales).
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[Insertar Figura 2]

Aunque la cantidad de beneficiarios fue menor en el segundo grupo (b), se
registraron similitudes con respecto al primero, diferenciandose en la falta de
reconocimiento de los aspectos espirituales como un SE, e integrandose
mayormente de hombres con edad promedio de 40 aios, con educacion basica y
media superior. Los beneficiarios de este grupo consideraron importantes la
disposicion de agua para consumo humano, los elementos ornamentales (flora) y
la sal, situacion que supone que ademas del conocimiento sobre los humedales
existe un consumo cotidiano de dichos SE como medios de vida.

En el ultimo conglomerado (c), aunque reconocieron el papel de los
humedales por aportar SE de provision, dieron menor relevancia a la presencia de
sitios de pesca y de produccion de biomasa (hojas, corteza, flores) con usos
medicinales. Este grupo incluyo beneficiarios con menor conocimiento ecologico
de los humedales, que asignaron menor valor a los servicios intangibles,
particularmente la educacion ambiental, el turismo y la inspiracion, asi como los

servicios de regulacion, excepto el control de inundaciones.

Conocimiento ecolégico de los servicios ecosistémicos

De acuerdo con la frecuencia de mencion de cada SE, se identificd que existe un

conocimiento diferenciado; por un lado, mas del 90% de los beneficiarios
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reconocio tres tipos de SE: la provision de peces, camaron y otros recursos de la
pesca como alimento para consumo directo (servicio de provisién), la belleza
paisajistica (servicio cultural) y la existencia de refugios naturales para animales
silvestres (servicio de soporte). En cambio, los SE culturales se mencionaron con
menor frecuencia oscilando entre el 20% y 26%, asociandose un bajo valor social
para los sitios historicos, con significado espiritual o con elementos ornamentales
(Figura 3).

Dentro de los SE de soporte, se identificé que el refugio para la fauna
silvestre se posicioné como el SE mas importante dentro de la categoria (90.5%),
seguido de la diversidad de plantas y animales (86.3%). Valores cercanos se
registraron en los SE de regulacion o de no consumo, en particular en la
purificacion del aire (87.5%), el control de inundaciones (80.4%) y la percepcion
sobre la captura de Carbono (76.2%), la cual se analizé mediante la expresion “los
humedales evitan el calentamiento del planeta”. Aunque pertenecieron a una
categoria distinta, los SE de polinizacién y retencion del suelo obtuvieron similares

niveles de reconocimiento local (63.7%).

[Insertar Figura 3]

Conocimiento y nivel de prioridad de los humedales

Un alto porcentaje de personas (72%), desconocio el significado de la expresion

“‘humedales” para referirse a estos ecosistemas. Sin embargo, una vez que les fue
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explicado el término, no tuvieron problemas para asociarlo con los tipos de
humedales en la region. Los resultados de Chi cuadrada, x?>= 6.8 (p= 0.03),
indicaron que este desconocimiento se asocié de manera significativa al municipio
de procedencia, lo que puede ser consistente con la frecuencia y diversidad de
actividades de divulgaciéon que se realizan en las distintas localidades.

Asi, durante la aplicacion de la encuesta, las personas mencionaron seis
opciones que en su opinion también eran humedales: cuatro artificiales (pozos,
norias, canales de navegacion, presas hidroeléctricas) y dos naturales (lagos y
bahias); sin embargo, las opciones se descartaron en el analisis debido a las
personas reconocieron ecosistemas en sitios fuera del area de estudio (ej. lagos) o
se trataron de anécdotas de vecinos o familiares, por lo tanto las cualidades
descritas podrian tratarse de una distorsion de la percepcion entre individuos y
sesgar la informacion. Menos de 1.5% de los informantes desconocieron
cualquiera de las opciones presentadas.

Segun la frecuencia de mencion, las playas, que en sentido estricto solo se
consideran como humedales en la franja intermareal y en litoral rocoso (Berlanga-
Robles et al. 2008), representaron el humedal con mayor reconocimiento local
(93.5%), seguido de las marismas (92.3%) y manglares (90.5%), asi como lagunas
y esteros y rios y arroyos, con valores de frecuencia >85% (Tabla 4). Los tulares,
humedal herbaceo emergente con predominio del género Typha, se ubicaron al
final de la lista con el 43.4% de mencion.

Entre los humedales antropicos, cerca del 80% de la poblacién reconocio a

los canales y estanques acuicolas, mientras que solo el 6.5% reconocié a las
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norias/eras, pozos y presas; modificaciones de uso del suelo efectuadas en mayor
medida en Teacapan y Agua Verde, como fuentes de agua dulce para riego.
Considerando los valores del indice de saliencia (Is), se confirmé el nivel de
prioridad observado con los resultados previos, con algunas diferencias, pero
manteniendo a playas, manglares y marismas como los humedales prioritarios,

con minimas diferencias (Tabla 4).

[Insertar Tabla 4]

Valor social de los humedales

Con el ACP categorico se obtuvieron tres componentes principales que explicaron
en conjunto el 82 % de la variacion total. El primer componente contuvo el 46% de
la varianza y en consecuencia, la mayor capacidad explicativa del valor social;

seguido del segundo componente con el 24% y el tercero con el 12% (Tabla 5).

[Insertar Tabla 5]

El primer componente se asocio con la condicion de conservacion percibida
de los humedales y su utilidad futura, definidas por la existencia de humedales en
la localidad, el nivel de degradacion y el potencial para llevar a cabo actividades a
futuro, en particular de aquellas con valor econdmico (Figura 4). El segundo

componente se etiquetdé como responsabilidad ambiental futura y se refirié al
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reconocimiento de las necesidades ambientales de las siguientes generaciones,
entre ellas, la posibilidad de disponer de espacios naturales para conocer
elementos ecoldgicos y disfrutar de beneficios intangibles relacionados con la
recreacion y aspectos terapéuticos. Por otro lado, se descarté que los humedales

se valoren por aspectos culturales y espirituales.

[Insertar Figura 4]

Percepcion social del cambio en los humedales

El indice de tendencia de cambio percibido (ITCP) reveld que la cantidad de
recursos naturales se ha visto reducida (-0.73), en gran parte resultado de la
presion ejercida por la pesca y la extracciéon de recursos naturales como medios
de vida (Figura 5). La calidad y la cantidad de agua también han disminuido (-0.57)
a pesar de tratarse de aspectos basicos para el funcionamiento ecosistémico de
los humedales. Aunque las mareas y precipitaciones estacionales influyen en la
extension y el nivel de profundidad de los humedales, los valores de ITPC
indicaron que los habitantes han percibido una disminucion en la extension (-0.35)
y profundidad (-0.26) en los ultimos cinco afios (2010-2015). A diferencia del resto
de aspectos, el numero de actividades que se realizan en los humedales ha ido en

aumento (0.07), lo cual implica una mayor demanda por los SE en la zona.

[Insertar Figura 5]
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Discusion

La valoracion social es un tema complejo debido a la diversidad de factores que
intervienen y las escalas en las que se desarrollan (espacial, temporal y de accion
de los tomadores de decisiones). No obstante, la aplicacion de un enfoque
disgregado basado en el estudio de variables sociales y econdmicas representa
una estrategia oportuna para profundizar en el conocimiento de la demanda social
de SE, definido como el nivel requerido o deseado por la sociedad o por las
preferencias individuales (Wei et al., 2017).

Su estudio permite la identificacion de la multiplicidad de actores sociales y
sus niveles de accion, el reconocimiento de los mecanismos para usar, acceder y
valorar los SE y en particular, avanzar en el entendimiento de las decisiones de
manejo sobre los ecosistemas (Mara et al., 2020; Zoeller et al., 2021).

En ese sentido, el presente estudio contribuye a determinar el perfil de los
beneficiarios y su demanda de SE, asi como la asignacion del valor social de los
humedales costeros en la region, al relacionarse con las preferencias individuales,
la dependencia, la percepcion de conservacion y atributos del sitio, las actitudes y
la responsabilidad ambiental futura.

Se encontrd que los individuos establecen una conexion con los humedales,
determinada aparentemente por la edad y el tiempo de residencia en la localidad,
aspectos que son consistentes con estudios en comunidades rurales costeras

(Mara et al., 2020). De acuerdo con Lau et al. (2018) y Dalu et al. (2022), el tiempo
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de residencia facilita el desarrollo de una conexién mas directa con el sitio,
mientras que la edad se relaciona con la prioridad, las responsabilidades y el
interés que las personas asocian con los recursos naturales. En ese sentido, la
participacion de personas mayores y con mayor tiempo de residencia en la
localidad representa una oportunidad para la conservacion, si a traves de su
liderazgo se alinean las preocupaciones e intereses de las generaciones mas
recientes.

Los grupos encontrados cumplen con el perfil de beneficiarios de consumo y
uso directo de SE (Felipe-Lucia et al., 2015), ya que experimentan una fuerte
dependencia hacia los humedales debido a las oportunidades que ofrecen al
favorecer el suministro de alimento y formar parte de los medios de vida,
particularmente a través de la pesca, la recoleccion y la oferta de servicios
turisticos. Cabe destacarse que el control de inundaciones se posicioné como un
SE relevante de los humedales por tratarse de un elemento defensivo natural y de
mitigacion de impactos por eventos hidrolégicos extremos.

Aunque se presentaron once SE culturales, se desconocié la importancia de
los aspectos espirituales e histéricos dentro de los humedales, lo que es frecuente
debido a una vision reducida de los ecosistemas, donde se priorizan los beneficios
tangibles, como los servicios de provision. Por ello, se requiere entender el valor
intangible de algunos servicios culturales, como el producto de la convergencia e
intercambio de aspectos externos contextuales, tanto del individuo como de los
beneficios percibidos (van Ripper et al., 2017). Por ello, el perfil socioeconémico

debiera complementarse con aspectos relativos a la identidad del individuo, como
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recuerdos de la nifiez asociados con humedales, incluidos aspectos heddnicos,
transferencia de conocimiento entre generaciones, por ejemplo, la pesca, las
creencias y las actitudes ambientales. Lo anterior se manifestd de alguna manera
con los resultados del ACPC, que sugieren la integracion de aspectos asociados
con actitudes ambientales como el valor de |la existencia de los humedales, el
valor econémico y la preocupacién por las siguientes generaciones. Este tipo de
elementos podria captar el interés de otros actores sociales en la realizacion de
evaluaciones no monetarias para a ampliar la vision del valor.

En particular se requiere responder a las narrativas antropocentricas de
consumo y extraccion promovidas por programas e instituciones gubernamentales
como sinonimos de bienestar humano y calidad de vida. Se impulsa la vision de
arriba- abajo (top-down) centrada en modelos de desarrollo y crecimiento
orientados al aumento de productividad agropecuaria, la competitividad econémica
y la globalizacion, aun cuando sean poco sustentables e impacten al bienestar de
las personas a mediano y largo plazo.

Por ello, el conocimiento y las preferencias por algunos humedales como
manglares y playas se explican por la provision de SE (alimento, lefia, medicina) y
su asociacion con actividades econdmicas como la pesca y el turismo,
determinandose su valor social por las preferencias y nivel de dependencia hacia
determinados ecosistemas y los SE que estos ofrecen.

Esa vision utilitaria también explica el escaso valor o atencién que se otorga
a la presencia y cercania de algunos atributos geograficos o localidades con cierto

valor historico o cultural, lo que es critico en la costa sur de Sinaloa debido a la
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presencia de edificaciones que han sido catalogadas como centros ceremoniales y
que evidencian la conexion de los primeros pobladores Totorames de la region y
los ecosistemas costeros. En ese sentido, la Piramide de El Calén, un monticulo
construido con conchas de moluscos, con altura superior a los 20 m, localizado en
el municipio de Escuinapa (Grave, 2016), no se menciono por los habitantes de las
localidades cercanas (IB, TN), aun cuando se ha convertido en un producto de la
oferta turistica local (Villalobos, 2022). Esta situacion ejemplifica el proceso por el
cual se transforman las condiciones ambientales, histéricas, sociales o culturales,
en un producto valioso en el mercado turistico (Ayala et al.,2021).

Esta tendencia se percibe actualmente como una potencial amenaza para los
humedales costeros del sur de Sinaloa, donde hay un incremento notable de
desarrollos inmobiliarios, principalmente en Mazatlan, pero que también esta
afectando a los otros municipios del sur del estado (Huerta et al., 2021). A pesar
de los probables beneficios del turismo, una demanda excesiva puede inducir a la
alteracion de politicas de uso de suelo y otros elementos del paisaje (Wei et al.,
2017), contribuyendo a la modificacion de las condiciones ecoldgicas de los
humedales y el flujo de SE.

Aunado a ello, se produce una transicion identitaria del sector primario
(agricultura, pesca) hacia el sector secundario (servicios turisticos), que afecta el
sentido de arraigo al sitio y disminuye las razones para responder ante
alteraciones del territorio (Ibarra & Moreno, 2015). Por ello, es decisivo asegurar el
involucramiento de los beneficiarios en la adopcion de reglas de manejo de los

recursos naturales, que puede reforzarse incrementando el valor social de los
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ecosistemas de los que dependen, en este caso humedales costeros, para
conservarlos y en su caso promover la rehabilitacion de aquellos que presentan
evidencias de degradacion, para revertirlas y mantener la disponibilidad de SE.

Aunque no es una variable que se haya analizado en el presente estudio, se
asume que la cercania al sitio y la proximidad a los beneficios y posibles impactos
influyen en el valor social de un ecosistema, por lo que las acciones a nivel local
no son suficientes para su conservacion. La seleccion de sitios distanciados entre
si, pero siendo parte de la misma region, con rasgos geograficos y culturales
similares, confirma de alguna manera la premisa anterior, ya que, aunque hubo
similitud en cuanto a la prioridad asignada a los distintos humedales, determinada
a través de dos métodos distintos, se registraron variaciones importantes entre
sitios. Lo anterior permite suponer que las politicas de conservacién y manejo
deben considerar las acciones locales, pero dentro de un marco normativo mas
amplio, que garantice la permanencia de los humedales costeros,
independientemente de su valor social o econémico.

Asimismo, pese al notable crecimiento de ciertas actividades econdémicas
que intentan reproducir de manera artificial procesos y funciones de los
humedales, como es el caso de infraestructura acuicola o hidraulica para apoyo a
las actividades agropecuarias, que benefician a algunos sectores de la sociedad
en el corto plazo y en cierta medida disminuyen la dependencia a los ecosistemas,
contradicen la conservacion y refuerzan la idea de que los humedales pueden ser

reemplazados por instancias artificiales, propiciando la reduccion de su valor
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social, aunque pueda incrementar su valor econémico, como ocurre con
ecosistemas raros, de reducido tamafio o en proceso de desaparicion.

Aunado a lo anterior, la instalacion y operacion de granjas y laboratorios
propician alteraciones en la hidrologia, causando sedimentacién y desvio del
caudal hacia zonas alternas, modificando los niveles de oxigeno y la salinidad y
generando cambios en la composicion y abundancia de las especies asociadas
con los humedales.

Por lo anterior, la inclusion de las comunidades se ha convertido en un
requisito del disefio y ejecucion de instrumentos destinados a la conservacion de
los humedales en México y el mundo (Morzaria-Luna et al., 2014), dado que
fortalecen a otros instrumentos de politica ambiental como las areas protegidas
(Maestré-Andrés et al., 2016) y la planeacion del paisaje a través del
ordenamiento territorial. Es entonces un acierto que la valoracion social priorice la
participacion local y se explore a través de enfoques participativos las demandas y
las necesidades de grupos minoritarios que se han caracterizado por un acceso
desigual a los recursos naturales. Con la valoracién social se propicia la
generacion de informaciéon en escalas mas finas y disefiar, implementar y adoptar

medidas ad hoc a las condiciones socio ecoldgicas de la zona de estudio.

Conclusiones

Se determiné una diversidad de valores sociales que se asignan a los humedales

costeros a partir de un enfoque comunitario, que puede utilizarse para
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contrarrestar la constante presion ejercida por la accion de impulsores de cambio
a nivel de paisaje.

El manejo sustentable de los humedales requiere del monitoreo de las
condiciones ambientales, pero también del analisis de la estructura social, ya que
ambos factores se modifican a lo largo del tiempo, generando distintas
condiciones, por lo que deben incluirse disciplinas con fundamentos onto y
epistemoldgicos que profundicen en la dinamica social en escalas locales.

Finalmente, es recomendable incorporar la interdisciplinariedad en proyectos
que intenten comprender las relaciones entre la sociedad y la naturaleza, asi como
estudios disgregados a partir de variables que aborden aspectos psicosociales del

individuo.
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885

886
887
888
889 Tabla 1: Categorias de valor social.
Valor social Descripcion
El humedal se valora por que

1 Econémico/ | Ecp Proporciona recursos consumibles como madera, pesca, frutos.
provision

2 | Econémico/ | Ecs Brinda oportunidades para impulsar negocios, el comercio y
servicios actividades turisticas.

3 | Histdrico His Tiene lugares u objetos de la historia natural y humana de

importancia personal, regional o nacional.

4 | Ambientes Pri Ayuda a producir, preservar, limpiar y renovar el aire, el suelo y
pristinos el agua.

5 | Recreacion, | Ret Posee sitios para las actividades recreativas o al aire libre y
estético, ofrece espacios con belleza paisajistica, monumentos, sonidos,
terapéutico aromas que generan bienestar fisico y/o mental.

6 | Biodiversidad | Bio Cuenta con diversos elementos naturales que protegen a las

personas (manglar, playa).

7 | Cultural/ Cul Es un sitio donde puede transmitirse la sabiduria y el
espiritual conocimiento, las tradiciones y el modo de vida de los
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Valor social

Descripcién

El humedal se valora por que

antepasados. Posee sitios sagrados, religiosos o espirituales

dignos de reverencia y respeto por la naturaleza.

8 | Educacién/ Edu Es un sitio para aprender sobre el medio ambiente a través de
ensefanza la observacion cientifica o la experimentacion, incluso permite
ensenarles a otras personas sobre la naturaleza.
9 | Existencia Exi Es valioso en si mismos, aunque no haya personas presentes
en el sitio.
10 | Futuro Fut Es un sitio donde las generaciones futuras pueden conocer y
experimentar los beneficios de los humedales como son ahora.
890 Fuente: Modificado de Brown y Reed (2000).
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
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901

902

903

904

905

Tabla 2: Variables del perfil socioeconémico.

Variable Descripcion
Municipio Mu | Municipios del sur de Sinaloa considerados en el
n estudio 1= Mazatlan,2= El Rosario,3= Escuinapa

Localidad Loc | Localidades dentro de los municipios costeros
UR= Urias; IP= Isla de la Piedra; AV= Agua Verde;
TN= Teacapan; IB= Isla del Bosque.

Sexo Sex | 0= Masculino, 1= Femenino

Edad Eda | Aios del informante

Nivel Esc | Nivel de escolaridad del informante

educativo 0= Ninguno, 1= primaria incompleta, 2= primaria
completa, 3= secundaria incompleta, 4= secundaria
completa,5= bachiller incompleto,6= bachiller
completo,7= licenciatura incompleta, 8= licenciatura
completa.

Ingresos Ing | Monto de ingresos al mes por hogar (USD)

Sector SEc | Indicador del sector laboral o productivo

econémico 0= Poblacion econémicamente inactiva
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906

907

908

909

910

211

912

913

914

915

916

1= Poblacion econdmicamente activa

8 | Dependientes | Dep | Existencia de personas que dependen del ingreso
econoémicos economico del informante
0= No,1=Si
9 | Habitantes en | Hab | Numero de personas que habitan en el hogar
la vivienda
10 | Tenenciadela | Ten | Tipo de derechos legales sobre la propiedad
propiedad 0= Ajena, 1= Propia
11 | Conocimiento | Con | Conoce la expresion “Humedales”
de los 0= No,1=Si
humedales

Fuente: Elaboracién propia.
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917

918
919
920
921 Tabla 3: Caracteristicas socioeconomicas de los beneficiarios.
El Rosario Escuinapa Mazatlan
N=40 N=46 N=82
Edad promedio 50 afos 48 anos
Sexo Mujer 16 10% 24 14% 33 20%
Hombre 24 14% 22 13% 49 30%
Escolaridad Primaria 6 4% 6 4% 19 11%
Secundaria 14 8% 16 10% 11 7%
Media superior 8 5% 6 4% 1 7%
Educacion superior 2 1% 1 1% 6 4%
Sin escolaridad 3 2% 1 1% 3 2%
Escolaridad 7 4% 16 10% 32 19%
incompleta
Conocimiento Si 17 10% 8 5% 22 13%
humedales No 23 14% 38 23% 60 36%
Ingreso hogar/mes Menos de $ 6000.00 (285 USD)
Sector econémico Pesca 12 7% 16 9% 33 20%
Comercio 3 2% 16 9% 20 12%
Trabajo del hogar 4 2% 6 4% 10 6%
Pensiones 1 0.6% - - 9 5%
Agricultura 4 2% 4 2% 0 -

922

Fuente: Elaboracion propia.
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923

924

925 Tabla 4: Frecuencia absoluta (Fa) de menciones e indice de saliencia (Is) de los

926 humedales de cinco localidades del sur de Sinaloa: (UR) Urias; (IP) Isla de la
927 Piedra; (AV) Agua Verde; (TN) Teacapan; (IB) Isla del Bosque.
928
Municipio/ Localidad
Humedal
Mazatlan El Rosario Escuinapa Total
UR Is P Is AV Is TN Is 1B Is Fa Is

Playas 38 | 025 (40 | 0.63 | 38 | 0.25 | 30 | 0.33 | 11 | 0.58 | 157 | 1.41
Marismas 40 | 032 [ 36| 019 | 39 | 057 | 30 | 027 | 10 | 0.33 | 155 | 1.49
Manglar 40 | 0.73 [ 41 [ 054 | 34 | 028 | 30 | 029 | 7 | 023 | 152 | 1.53
Lagunas y esteros | 35 | 0.17 | 36 | 0.14 | 39 024 | 27 | 041 | 8 | 0.09 | 145 | 0.91
Rios 38 | 012 [ 32| 005 | 39 | 028 [ 27 | 0.06 | 7 | 0.09 | 143 | 0.55
Estanques 34 | 002 (29| 005 | 35 | 0.08 |28 | 0.07 | 7 0 133 | 017
Canales acuicolas | 35 | 0.03 | 30 | 0.05 | 36 0.1 26 | 0.1 5 0 132 | 0.23
Tulares 26 | 0.01 | 16 0 12 0 18 0 1 0 73 0.01
929 Fuente: Elaboracion propia.
930
931
932
933
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934

935

936

937

Tabla 5: Componentes y proporcion de la varianza explicada.

Componentes
1 2 3
Valor propio 415 216 | 1.08
% Varianza 46.10 24.00 | 12.00
Localidad Loc -0.18 041 -0.68
Econdmico/ provision Ecp -0.94 0.15| 0.20
Historico His 0.00 -0.80| 0.20
Ambientes pristinos Pri -0.90 0.10| 0.21
Recreacion, estético y terapéutico Ret -0.77 -0.24 | -0.18
Cultural/ espiritual Cul 0.00 -0.88 | 0.00
Educacion/ensefianza Edu -0.23 -0.55| -0.59
Existencia Exis -0.95 0.16 | 0.21
Futuro Fut -0.88 -1.43 | -0.24

Fuente: Elaboracion propia.
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940

941
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Figura 1: Ubicacién geografica del area de estudio en tres municipios (Mazatlan,

El Rosario y Escuinapa) al sur de Sinaloa, México. La zona costera fue delimitada

por la cota de 50 msnm. UR. Urias; IP. Isla de la Piedra; AV. Agua Verde; IB. Isla
del Bosque; TN. Teacapan.

Fuente: Elaboracién propia.
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947 Figura 2: Grupos de beneficiarios de los SE obtenido a partir de Analisis de

20-

946

948 Conglomerados Jerarquico (ACJ).
949 Fuente: Elaboracion propia.
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5. MAPEO DEL VALOR SOCIAL DE LOS HUMEDALES COSTEROS: UNA
PERSPECTIVA LOCAL

5.1. Resumen

El manejo ambiental y otros procesos relacionados con el ordenamiento territorial tienen un
creciente interés en generar informacion sobre los servicios ecosistémicos en distintas escalas, sin
embargo, los procesos de valoracion para ecosistemas con alta biodiversidad como los humedales,
suelen carecer de elementos de analisis de la perspectiva geogréafica y del valor en sus multiples
dimensiones. Por tal motivo el objetivo de este trabajo fue identificar a partir de un enfoque espacial
y participativo, los elementos sociales que determinan el valor de los humedales y su distribucion
en la costa sur de Sinaloa, México. Para ello, se realizaron grupos focales de mapeo participativo
en cinco localidades de la zona de estudio y se aplicaron métodos de estadistica espacial. Segun
los hallazgos los manglares recibieron mayor nivel de importancia en la costa sur, seguido de las
marismas. El valor se asocio al género y la idea prevaleciente sobre el papel de los humedales como
fuentes permanentes de provision. Existe disposicion a participar en la conservacion, pero se

requiere del involucramiento de instancias de gobierno para legitimar las acciones de vigilancia.

Palabras Claves: Paisaje, determinantes sociales, métodos participativos, servicios ecosistémicos

5.2. Introduccion

En los ultimos afos, los esfuerzos de investigacion multidisciplinar han generado evidencia de la
relacién que existe entre el estado de conservacion de los ecosistemas y el bienestar de las personas,
impulsando asi el surgimiento de herramientas conceptuales como los Servicios Ecosistémicos
(SE), definidos como aquellas contribuciones, servicios o bienes- tangibles e intangibles- que los

ecosistemas aportan al bienestar humano a partir de los procesos y funciones ecoldgicas (Fisher et
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al., 2009; MEA, 2005).

El estudio del componente espacial se ha colocado de manera transversal dentro de marcos
conceptuales disefiados de forma especifica para el estudio de SE, en particular en el Marco Comun
de Clasificacion Internacional de Servicios Ecosistémicos (CICES), desde el cual se fomenta una
estructura jerarquica de analisis y acciones de mapeo, cuantificacion y valoracion, incluso de
aquellos SE dificiles de estimar por medios biofisicos como los SE culturales (Potschin y Haines-
Young, 2011). Junto al CICES se ha impulsado la creacion y el uso de softwares especificos tales
como INVEST, SOLVES, ARIES vy diversas herramientas para analizar aspectos espaciales del
binomio paisaje — SE; entre ellos, la identificacion de las fuentes de provision, areas con alta
biodiversidad y la modelacion de SE a partir de estudios multitemporales, éste Ultimo un aspecto
de especial interés en el contexto actual de cambio climatico.

De esta manera, la visualizacion explicita de los ecosistemas a través del uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), y en menor medida en las modalidades participativas (SIGP) y
publicas (SIGPP), se han convertido en una estrategia Util para caracterizar el paisaje en distintas
escalas de espacio y tiempo. Asi, la creacién de mapas y otros elementos visuales han dejado el rol
secundario y auxiliar para incluirse de forma activa en la valoracion de SE dando paso a conceptos
geogréficos como las unidades de provision y de beneficio (Garcia-Nieto et al.,2015).

Para lograr una mayor comprension sobre la importancia de los SE, se ha promovido el estudio del
paisaje desde sus multiples denominaciones y escalas (territorio, espacio, lugar, region o sitio),
formalizando a los ecosistemas como las unidades fisicas de provisién, cuyo funcionamiento
ecoldgico se encuentra expuesto al impacto de fenémenos como el cambio de uso de suelo, la
contaminacion y la erosion, entre otros.

Las unidades de provisién (UP), definidas como aquellas unidades fisicas distinguibles que generan
un SE particular y responden al manejo y planeacién del paisaje en el que se encuentran inmersos
(Andersson et al., 2015), permiten analizar la oferta de SE. En cambio, la zona de beneficio (ZB)
se situa en el lado de la demanda y representa el espacio geogréafico en el que coexisten las UP y
los individuos o agrupaciones que operan en un rol particular (ej. pescadores, agricultores, amas
de casa) y perciben los beneficios de un SE especifico (Johnston y Russell, 2011).

Ademas de la identificacién y delimitacion de las UP y ZB, el mapeo ha permitido determinar si
existe un claro discernimiento sobre la identidad, caracteristicas, extension y ubicacion de los

ecosistemas, asi como los factores de cambio a nivel de paisaje y los efectos que se producen en el
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aporte de servicios ecosistémicos. También ha permitido identificar los elementos, ya sean
individuales o colectivos, que intervienen en el proceso de asignacion de valor a un sitio. Por
ejemplo, se considera el estado de conservacion percibido, la influencia de las vias de
comunicacion en los patrones de movilidad y el acceso de los beneficiarios a los sitios de provision
(Garau et al., 2021).

El valor social de los SE es resultado de las interrelaciones entre componentes de distinta
naturaleza, sensibles a los horizontes de tiempo (presente vs. futuro) y del contexto social debido
a su capacidad para modificar los intereses, las preferencias y la asignaciéon final de valores sobre
los SE o sitios particulares (Arévalo-Valenzuela et al., 2021; IPBES, 2022). Ademas, existe un
interés particular en analizar la relacion entre la distancia y el valor social asignado a los
ecosistemas, como los humedales, dado que se ha planteado que la cercania al sitio es una variable
explicativa del valor social. Ademas, se asume que la proximidad fisica influye en la percepcion
de los servicios que brindan los ecosistemas y que la condicidon de los ecosistemas genera
preocupacion entre los beneficiarios ante la pérdida de servicios ecosistémicos y esto motiva
acciones de conservacion futura (Wilkins et al., 2018). Debido a la complejidad que guardan las
UP, la ZB y el valor social, ha sido necesario entender al paisaje mas alla de la vision ambiental y
precisar que el valor y significado se construye a partir de la interaccion de las necesidades,
creencias, usos, practicas y costumbres de quienes interactdan en él, y de factores externos que
modelan el sentido de la naturaleza, por ejemplo, las decisiones politicas, la comunicacion,
modelos econdmicos, entre otros. En ese sentido, es benéfico aplicar herramientas como los
talleres, encuestas y mapeo participativo, entre otras herramientas participativas, para integrar la
vision territorial de las comunidades, conocer la demanda por los SE y recuperar la opinion de
quienes habitan e interactian con los ecosistemas en mayor medida. Segin lo anterior una
perspectiva geografica dentro de la valoracion social es fundamental para crear puentes de
comunicacion entre los tomadores de decisiones y los beneficiarios debido a que la distribucién
espacial de los recursos naturales y los procesos ecologicos adquieren sentido local y se aumenta
la probabilidad que las acciones de conservacion se inserten en una escala adecuada (Vrebos et al.,
2015).

Si bien la cantidad de estudios sobre valoracion de SE con mapeo participativo ha ido en aumento,
en los paises en vias de desarrollo todavia son necesarios, en particular en sitios caracterizados por

la presencia de ecosistemas bajo presion antropogénica como los humedales, cuya importancia ha
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sido analizada mayormente como unidades de provision disponibles para el consumo y extraccion.
A fin de alcanzar un manejo adaptativo y resiliente de los SE en un sistema socio ecolégico como
la zona costera (Cowling et al., 2008), se requiere avanzar en el conocimiento sobre el valor de los
humedales mas alla de la vision economica y utilitarista, por lo tanto se deben incorporar insumos
locales a partir de herramientas espacialmente explicitas que integren la percepcion social e
informacion sobre las condiciones fisicas/ ecoldgicas de los humedales, a fin de identificar zonas
de especial interés para los beneficiarios y aumentar la probabilidad de crear conciencia social
sobre las acciones de conservacion a mediano y largo plazo. Por lo anterior este estudio tuvo el
objetivo de estimar el valor social de los humedales que otorgan los beneficiarios cercanos a los
humedales y establecer su distribucidn espacial en la costa sur de Sinaloa desde una vision espacial

y participativa.

5.3. Metodologia

5.3.1. Area de Estudio

El estudio fue llevado a cabo en la zona costera sur de Sinaloa que cuenta con una extension de
aproximadamente 120 km y se localiza en la region fisiografica Llanura costera del Pacifico, dentro
de los municipios de Mazatlan, El Rosario y Escuinapa, en el sur de Sinaloa, México (Figura 3).
La zona pertenece a la region hidrologica 11 (Baluarte- Presidio) de tal manera que existe una
diversidad de humedales costeros, algunos de los cuales se encuentran en la lista de Humedales de
Importancia Internacional por la Convencion de Ramsar para Sinaloa y potencialmente en la
declaratoria de Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales (Sinaloa), Laguna Huizache-
Caimanero y Playa Tortuguera El Verde Camacho), también catalogados como Areas de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS) (CONAGUA, 2022). Hasta el afio 2020 en
los tres municipios costeros habitaban 613,774 personas, es decir, el 20.7% de la poblacion estatal
(INEGI, 2020), la mayoria de los cuéles se concentran en Mazatlan (méas o menos 500 mil),
principalmente en la zona urbana. Los tres municipios registran bajos niveles de marginacion

(CONAPO, 2020) sin embargo, experimentan problematicas socioambientales asociados a la
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gentrificacion y polarizacion de los nuevos asentamientos humanos sin planificacion adecuada,
especificamente en Mazatlan donde se registra un incremento en la densidad poblacional que
alcanza hasta 200 habitantes/km? (Berlanga- Robles et al., 2021).
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Figura 3. Localizacion del area de estudio. UR. Urias; IP. Isla de la Piedra; AV. Agua Verde;
TN. Teacapan.

5.3.2. Delimitacion de las Unidades de Provision y de Zona de Beneficio

En este estudio se emplearon los conceptos de unidades de provision (UP) y zona de beneficio (ZB)
para delimitar geograficamente el espacio de interaccion entre las personas y los SE aportados por
los humedales costeros. Las UP consideraron ocho clases de humedales que se definieron
previamente a partir de la clasificacién de iméagenes de satélite con el uso de percepcion remota y
sistemas de informacion geogréfica. La ZB se definio en funcion de las necesidades de

investigacion, no obstante, se ha comprobado que 3 km es una distancia maxima desde la cual los
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beneficiarios establecen una relacion directa con los humedales cercanos (Brown, 2013; Brown y
Hausner, 2017; Pefia et al., 2015) y que también resulta operativa para el estudio a nivel local, por
lo tanto, se tomé dicha distancia como referencia para este estudio.

Para formalizar la ZB en el estudio se cre6 un buffer de 3 km, con el software ArcMap 10.3, a partir
de los limites del humedal natural con mayor superficie dentro del area de estudio, teniendo como
base la fecha mas antigua considerada (marzo de 2010). En ambas fechas (2010, 2019), la seleccion
de la imagen satelital coincidio con la temporada de secas, por lo tanto, se considero la superficie
de los humedales en condiciones de estrés hidrico y en un caudal minimo. Asimismo, el buffer se
considerd una estrategia de uniformidad para integrar la superficie de traslape entre humedales
cercanos, asi como incorporar fragmentos con superficies reducidas que pudieran dejarse de lado
en el anélisis.

Una vez que se establecio la ZB se empled la capa vectorial como guia espacial del area de
influenciay la seleccién de localidades en la aplicacion de encuestas y talleres; sin embargo, debido
a la cantidad de errores en los metadatos (duplicados, ausencia de identificadores, registro de
localidades sin habitantes) de la capa resultante se opt6 por una seleccion a conveniencia. Para ello
se consideraron aquellas localidades que, ademas de encontrarse dentro del buffer, representaran
asentamientos humanos con actividades econdmicas o sociales relacionadas de manera directa con
los humedales y fueran de facil acceso via terrestre. De este modo se eligieron cuatro localidades:
Urias e Isla de la Piedra en Mazatlan, Agua Verde en El Rosario y en Escuinapa las actividades se

Ilevaron a cabo en Teacapan.

1 2 3 4
Conocimiento Delimitacion Val .. 5| Identificacié
espacialde los | ———> espacial de los > Valoracon > de"t' Icacion

humedales beneficiarios socla € amenazas
N
'l' v \
Establecimiento de Establecimiento de * Grupos
las unidades de la zona de focales
provisién (UP) beneficiarios (ZB) * SIGP local
- 1 w5
| Cambios en las UP |
Propuestas de
conservacion
Aporte Demanda

Figura 4. Marco conceptual de mapeo participativo y valoracién social
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5.3.4. Mapeo del Valor Social

Para identificar el valor social de los humedales dentro de un marco espacialmente explicito, se
realizaron actividades de mapeo participativo (MP), una técnica de investigacion social que
sistematiza el conocimiento espacial y experiencia de quienes participan, sin requerir ningun tipo
de entrenamiento especializado o nivel educativo. EI mapeo participativo posee la ventaja de
retroalimentar la informacion de manera inmediata cuando se combina con otras técnicas
participativas, por ejemplo, los grupos focales y las preguntas generadoras dirigidas (Bas Ventin et
al., 2015). Para esta fase se recurrieron a técnicas de muestreo no probabilistico, iniciando con el
muestreo propositivo, que consiste en la busqueda dirigida de informantes a partir del juicio y
necesidad del investigador para construir la primera linea de actores claves (Moore et al., 2017).
De esta manera, entre septiembre de 2019 a febrero de 2020 se realizaron 10 reuniones presenciales
con autoridades ambientales y de fomento pesquero de los municipios para solicitar el
acompariamiento durante el proyecto y facilitar la convocatoria en las localidades objetivo.

Por otro lado, para la realizacion de las actividades de mapeo en cada localidad, se usé un muestreo
que siguid la técnica denominada bola de nieve, mediante la cual se increment6 el tamafio muestral,
construyéndose cadenas de informantes basadas en la recomendacion, confianza y sugerencia de
otros informantes previamente entrevistados; no obstante se tomd el criterio de seleccion que la
inclusion de los nuevos informantes fuera determinante para el cumplimiento del objetivo de
investigacion (Garcia-Nieto et al., 2015). ElI muestreo inicié con las autoridades ejidales,
representantes de comités locales (salud, educacién y alimentacion) y lideres de cooperativas
pesqueras de cada localidad, debido a la capacidad de convocatoria y el conocimiento de la
dindmica social. En el municipio de El Rosario los horarios y jornadas de trabajo de los pobladores
impidio tener un acercamiento directo, por tal motivo se amplio la convocatoria haciendo uso de
carteles impresos en sitios de alta concurrencia y con invitaciones via telefonica. En Mazatlan se
dio seguimiento a través redes sociales. Para ajustar el método de MP y evitar posibles sesgos en
su implementacidn, se realizaron dos talleres de pilotaje en octubre de 2019.

En cada localidad seleccionada se realizaron dos grupos focales de mapeo (GF): uno dirigido a
hombres y otro a mujeres, con el objetivo de favorecer la discusion activa e inclusion entre

participantes, reconocer posibles diferencias entre los SE percibidos y evitar la influencia de
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opiniones externas por aspectos de género, el rol dominante de otros o la pertenencia a algin
colectivo (Blake et al., 2017; Queiroz et al,.2017). Debido a las limitaciones de conectividad a
internet para el uso de plataformas de mapeo digital se empleé como base una ortofoto de la
localidad a una escala 1:10000, impresa a color, plastificada, con elementos cartograficos de
referencia (asentamientos humanos, carreteras principales, limites geopoliticos) (Cox et al.,2015).
Conviene aclarar que, contando con el previo consentimiento de los participantes, se grabaron los
comentarios en cada grupo focal. Cada grupo de mapeo se conformo por 4- 5 integrantes mas un
facilitador. En todos los casos, la responsable de la investigacion estuvo presente en todos los
grupos focales, para introducir la explicacion y formato de trabajo, con la intencidn de evitar sesgos
de explicacion. Las actividades tomaron un tiempo promedio de 150 minutos, y se siguieron las
pautas de una carta descriptiva dividida en tres secciones disefiadas acorde a las condiciones de la
zona de estudio (de la Rosa- Velazquez, 2021). En la primera etapa se aplicaron preguntas sobre
caracteristicas socioecondmicas de los informantes (nombre, edad, género) a fin de crear un perfil
como GF (Anexo 10.1, 10.2). En la segunda etapa se exploré el conocimiento espacial e
identificaron os humedales que, de acuerdo con los participantes, fueron unidades de provision de
SE, trazandose poligonos a mano alzada, sin restriccion de tamafio, forma o nimero de poligonos
(Darvill y Lindo, 2015). Adicionalmente se emplearon guias fotogréaficas para orientar la imagen
cognoscitiva de los humedales y de los SE (van Oort et al., 2015). Tomando en cuenta que los
sitios reciben distintos valores que se asignan por los beneficiarios y el valor se convierte en un
atributo del paisaje (Brown et al., 2012); en la segunda etapa se emplearon etiquetas adhesivas
codificadas para mostrar la distribucion de 12 tipos de valor social tangibles e intangibles (Brown
y Reed, 2000); las etiquetas se colocaron de forma manual en los poligonos previamente dibujados,
de acuerdo al orden y ubicacion que decidieron los participantes de cada grupo focal (Garcia-Nieto
etal., 2015).

Siguiendo la propuesta de Klein y colaboradores (2015) y van Ripper y Kyle (2014), para cada
grupo focal se limitd el esfuerzo de mapeo a 120 etiquetas (10 etiquetas por cada valor) de tal
manera que se evitd la sobresaturacion del espacio por el exceso de puntos y un sesgo de
sobreestimacion del valor social. Por Gltimo, se seleccionaron sitios de preferencia para la
conservacion futura, ya sea porque se traten de areas con algun tipo de valor social especifico, que
sean de alto impacto en la dindmica de la poblacion o que podria desencadenar conflictos por algun

recurso (Karimi y Brown, 2017). Para analizar las amenazas al sitio elegido, y como un elemento
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de triangulacion, se propuso una lista de los impulsores de cambio seleccionados de Breslow y
colaboradores (2015), asi como acciones de conservacion aceptadas localmente.

5.3.5. Codificacion Cualitativa

Las opiniones e impresiones de las personas durante los GF se grabaron y almacenaron en un
dispositivo movil. Después se transcribieron de forma literal a fin de crear una fuente in vivo y se
cred una unidad documental o hermenéutica (UH) dentro del software Atlas.Ti 9®, para llevar a
cabo una codificacion cualitativa, un proceso sistematico basado en la Teoria Fundamentada
(Espriella'y Restrepo, 2020), que busca las representaciones interpretativas de la realidad en lugar
de una pretension objetiva que se sustenta en la recoleccion y el analisis simultdneo de datos a
partir de la comparacion constante y el muestreo tedrico. ElI muestreo fija la cantidad de
documentos primarios a partir del cual se comienza la busqueda de los atributos de la informacién
y se sugieren las primeras interrelaciones, en el instante en que las comparaciones no revelan
nuevas evidencias se manifiesta la saturacion tedrica, por lo tanto, no es conveniente realizar mas
observaciones. Después de identificar y comparar los atributos entre si, estos se agrupan a partir de
los elementos comunes y se les asigna un codigo o etiqueta representativo para indicar el concepto
al que pertenecen (Bonilla- Garcia 'y Lépez-Suarez, 2016). Para este estudio se identificaron frases
con mensajes coincidentes que fueran consistentes con una serie de definiciones de atributos de
valor social previamente definidos. Finalmente se crearon nubes de palabras como soporte visual
del discurso, ya que esta herramienta permite contabilizar las palabras y centrar la atencion en
aquellas con mayor frecuencia, para visualizarlas por diferencias de tamafio en funcion de las

frecuencias (Reyes-Soto, 2021).

5.3.6. Andlisis de la Informacién

Los mapas obtenidos se fotografiaron cenitalmente con un dispositivo movil de 13 Mpx.

122



Posteriormente cada mapa se digitalizo por separado empleando el visor de Google Earth. Debido
a que el objetivo del mapeo participativo es analizar el significado de las representaciones
espaciales de quien trazo el poligono en lugar de buscar la precision cartografica, durante la
digitalizacion se reinterpretaron los datos a través de las similitudes geométricas entre el mapa
impreso y la imagen digital, de este modo, si en la imagen de referencia se dibujé una fraccion de
playa para mostrar se hizo la determinacion del poligono, en lugar de la extension total de playa.
Los poligonos y puntos digitalizados se exportaron al software ArcGis 13, y georreferenciaron al
sistema WGP84. Cada poligono y punto se considero una entidad multi-atributo, por lo tanto, se
asignaron etiquetas de identificacion (localidad, municipio, tipo de humedal, género del
participante). Después se realiz6 un Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), el cual
consiste en un conjunto de técnicas que describen y visualizan las distribuciones espaciales,
identifican los datos atipicos, descubren esquemas de asociacion espacial, agrupaciones o puntos
de alta concentracion de datos y sugieren estructuras espaciales u otras formas de dependencia (de
Corso-Sicilia et al.,2017).

Por otro lado, se aplico una prueba de chi cuadrada con un a=0.05 a fin de establecer asociaciones

entre el género y el municipio de procedencia de los informantes.

5.4. Resultados y Discusién

Se generaron 19 mapas de valor social a partir de seis talleres de mapeo que se realizaron en
diciembre de 2019 y marzo de 2020. En los talleres participaron 68 personas: 35 mujeres y 33
hombres con una edad media de 59 y 41 afos, respectivamente. Las mujeres se caracterizaron
basicamente como amas de casa y los hombres manifestaron dedicarse principalmente a la pesca.
Se digitalizaron 404 poligonos para representar a los humedales y se contabilizaron 850 puntos de
valor social, sin embargo, se excluyeron 35 poligonos y 19 puntos debido a dificultades para
identificar el nombre del poligono, carecer de ID y existir sobreposicion de etiquetas (Cuadro 6).

Los manglares (24.8%), estanques acuicolas (17.3%) y marismas (14.4%) fueron los humedales
mas frecuentes (Cuadro 6), mientras que los tulares, sistemas asociados principalmente con cuerpos

de agua lenticos de baja salinidad, representaron un bajo porcentaje de la muestra (2.5%). Dicho
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reconocimiento puede deberse a que los manglares tienen elementos estructurales (arbustos,
arboles, plantulas) que se distinguen a simple vista y que ocasionan que otros humedales menos
estructurados como las marismas, pasen desapercibidos a pesar de la conectividad que guardan con
el resto del sistema (Himes-Cornell et al., 2018). Asimismo, en el pais se ha dado una amplia
difusion sobre la importancia de estos humedales y su condicion de especie protegida por la
legislacion ambiental, en particular por la NOM-022-SEMARNAT-2003 en la que se sanciona la
tala y cualquier modificacion, uso o extraccion ilegal.

Segun la informacion durante los GF, la normativa legal sobre el uso del manglar afecta localmente
el acceso a un recurso combustible necesario ya que “de un tiempo para acd el mangle esta
protegido, entonces ya esta prohibido cortar lefia (Hombre, Teacapan)”, por lo tanto, se ha tenido
que explorar alternativas como el uso de lefia de mango (Mangifera sp) a pesar de que se emplea
principalmente para el funcionamiento de hornos de secado de legumbres.

Por otra parte, aunque la porcion de hombres y mujeres fue similar, es probable que ocurriera un
sesgo de mapeo debido a que los participantes hombres, de edad mayor y pescadores colocaron el
mayor namero de etiquetas y de poligonos, evidenciando un mayor conocimiento de los humedales,

a diferencia de las mujeres que por sus labores de cuidado del hogar tienen menor contacto con los

humedales.
Cuadro 6.Perfil de beneficiarios y frecuencia de mencién de humedales
Municipio/ Localidad
Mazatlan El Rosario | Escuinapa
N=23 N=30 N=15
UR | % | IP | % | AV | % | TN % | Total %

Género
Mujer 11 16 |0 0 17 25 |7 10 |35 51
Hombre 0 0 12 118 |13 19 |8 12 |33 49
Humedales
Manglar 18 4 18 |4 |47 12 |17 4 100 |25
Estanques |1 0 0 0 38 9 31 8 70 17
Marismas 12 3 12 |3 17 4 17 4 58 14
Lagunas 8 2 9 2 22 5 14 3 53 13
Playas 8 2 |5 1 11 3 12 3 36 9
Canales 5 1 |0 0 14 3 8 2 27 7
Rios 2 0 |0 0 |9 2 4 1 15 4
Tulares 5 1 2 0 2 0 1 0 10 2

UR. Urias; IP. Isla de la Piedra; AV. Agua Verde; TN. Teacapan
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De acuerdo con el cuadro 7 los humedales fueron valorados principalmente por aspectos
econdmicos y de valor intrinseco (existencia), ya que cada uno aport6 el 10.4% de las etiquetas de
valor (88 en total), seguidos del 9.4% de valor futuro haciendo referencia al derecho de las
generaciones futuras por el disfrute de un ambiente sano, asi como del valor de biodiversidad que
obtuvo valores cercanos (9.1 %). En general el valor de los humedales se asocié con la existencia
de elementos con mercado de venta que también representan medios de vida y fuentes de ingreso
econdmico en los hogares. Los aspectos valorados tienen relacion con la presencia de servicios de
provision como la pesca y la lefia, asi como la posibilidad de realizar actividades turisticas. Los
valores espirituales e historicos se registraron en menor medida y en algunos casos s6lo como parte

de anécdotas, lo cual indica que no son considerados atributos de valor en la costa sur de Sinaloa.

Cuadro 7.Numero de etiquetas por valor social y el género de los beneficiarios

Municipio/Localidad
Mazatlan El Rosario Escuinapa Total
UR IP AG TN
Valor social H M H M H M H M
Existencia 21 13 18 20 10 6 49 39
Econémico 19 8 18 24 14 5 51 37
Futuro 12 14 13 31 7 3 32 48
Biodiversidad 10 19 14 16 9 9 33 44
Estético 15 17 10 20 5 5 30 42
Educacion 11 9 14 17 7 3 32 29
Recreacion 4 13 12 14 12 4 28 31
Ambientes 8 11 14 18 3 4 25 33
Medicinal 11 9 8 16 5 4 24 29
Cultural 2 16 10 10 4 7 16 33
Espiritual 0 17 2 16 7 0 9 33
Histoérico 5 5 0 9 3 1 8 15

UR. Urias; IP. Isla de la Piedra; AV. Agua Verde; TN. Teacapan

Para Chan y colaboradores (2016) el desplazamiento de aspectos intangibles que en mayor medida
representan servicios culturales es atribuible a la ausencia de elementos relacionales entre los
individuos y el ambiente, por ejemplo, de experiencias significativas 0 emocionales o en etapas

tempranas de desarrollo. Asimismo, ambos géneros coincidieron al considerar que los centros
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educativos e iglesias son espacios con valor de ensefianza y espiritual, mientras que el valor de
belleza escénica se encuentra en paradores fotograficos artificiales, en particular aquellos con letras
decorativas que se instalan en sitios publicos como plazuelas o malecones y que se insertan como
atractivos turisticos. De este modo la presencia de infraestructura gris sustituye parte del valor
escénico de los humedales.

En el contexto, la proximidad determinada por la distancia entre los beneficiarios y los humedales
representa una variable explicativa del conocimiento ecologico sobre los humedales y generan
preocupacion por la pérdida de los SE aportados (Mikusinski y Niedziatkowskia, 2020), sin
embargo, en este caso una distancia de 3 km fue insuficiente para lograr una referencia de ubicacién
detallada y extension de dichos ecosistemas, por lo cual se requirié informacion sobre puentes y
vias de acceso para mantener la orientacion espacial. Ademas, de manera constante las personas
solicitaron la aprobacion del facilitador principal para validar la precision de los trazos y la
ubicacion de las etiquetas y poligonos.

En la valoracion de los humedales de Estados Unidos, Wilkings y colaboradores (2018) aplicaron
1030 encuestas y documentaron que incluso en distancias inferiores (200 m y 500 m) los habitantes
desconocieron la presencia de los humedales cercanos; en cambio, el tipo de actividades
recreativas, la frecuencia de visitas al humedal en los ultimos 12 meses y las caracteristicas
demograficas, como la edad y el género, explicaron el interés y conocimiento sobre esos ambientes.
En ese sentido, el perfil socioecondmico es relevante en el proceso, ya que como se confirmo en la
prueba de Chi cuadrada (p=0.000) existen diferencias significativas entre el género y los
municipios de procedencia, una diferencia que se evidencio a través del discurso. Las mujeres
percibieron que las playas son el ecosistema de mayor valor por el disfrute de actividades al aire
libre, seguido de las marismas, el manglar y los esteros. En cambio, los hombres consideraron que
los esteros son el unico humedal relevante en la cotidianidad de la gente como parte de historia de
las localidades pesqueras e identidad personal, segn un pescador “el estero es importante marcarlo
porque aqui es donde nos ensefian a pescar [...] aqui es donde nos han ensefiado practicamente

todo lo que sabemos (Hombre, Teacapan)” (Figura 5).
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Figura 5. Nube de palabras de los grupos focales a) mujeres, b) hombres.

Los humedales se percibieron como ambientes en deterioro, una condicidn que coincide con los
datos obtenidos a partir de percepcion remota indica que la zona costera ha enfrentado una presion
constante de cambio, en gran parte asociado a la expansion agricola y la construccion de
infraestructura no planificada, en particular asociada al turismo. De hecho, la costa sur del Estado
se ha insertado dentro de un proceso de expansion turistica en el que se modifican las condiciones
ambientales y sociales del sitio para incorporarlos en la oferta turistica a partir de la modificacion
de espacios; sin embargo, este fendbmeno produce afectaciones ambientales y tension local entre el
sector pesquero y particulares. Por un lado, se adquieren terrenos en zonas de marismas y playas
que se consideran de bajo valor econdémico y que posteriormente se transforman a partir del
desmonte, relleno y dragado. Después se privatizan por propietarios extranjeros, y dan paso a
centros turisticos o viviendas, lo cual interrumpe la dinamica de actividades como la pesca y
confronta la creencia que los humedales son bienes nacionales y patrimonio de los municipios.
Segun Poma (2018) el sentimiento de enajenacion puede socavar el apego al lugar, un vinculo
afectivo movilizador para la defensa del territorio y el desarrollo de practicas proambientales, en
consecuencia, el nivel de respuesta serd menor ante eventos futuros de cambio.

Por otro lado, las condiciones de las lagunas y esteros se alteran por la contaminacion derivada del
vertimiento de efluentes sin tratamiento que provienen de granjas y laboratorios de produccién
acuicola, asi como el uso de productos veterinarios usados como impulsor de productividad. La
tala de manglar y el desinterés de las localidades por la conservacion de los humedales cercanos se
mencionaron en menor medida. De manera especifica en Mazatlan el funcionamiento de la central
termoeléctrica José Aceves Pozos, la unica fuente de energia eléctrica de la ciudad, se considero
una de las fuentes principales de contaminacion al estero de Urias debido a los cambios térmicos
que produce y la emision de dioxido de azufre.

Ante el panorama de degradacion se identificaron acciones dentro de diferentes escalas y que
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corresponden a diferentes actores sociales. Desde la perspectiva individual se menciond que debe
evitarse la contaminacion a partir de la reduccion de plasticos en lagunas y esteros, evitar el
vertimiento de aguas residuales domésticas y disminuir la deposicion de colillas de cigarro en las
playas.

Por otro lado, se consideré que generar conciencia social sobre la importancia ecoldgica e
implementar acciones de denuncia y vigilancia, sobre todo en los sectores de alto impacto
ambiental como el pesquero, agricola y turistico podria mitigar el impacto sobre los humedales; no
obstante, se requiere de un mayor involucramiento de las autoridades ambientales para activar el
proceso o0 en su caso, penalizar aquellos sectores o individuos que dafien a los ecosistemas. Si bien
adoptar una cultura de vigilancia ciudadana podria ser atil, la propuesta se centra en el
comportamiento de actores sociales ajenos a las localidades de estudio en particular turistas y
visitantes, de tal manera que las personas que viven en la cercania a los humedales y beneficiarios
se autodefinen como observadores pasivos. Otras acciones consideraron la implementacion de una
estrategia efectiva de comunicacion y difusion directa con las personas, en particular con jovenes
y turistas, asi como la formacion de brigadas ciudadanas y la instalacion de espacios, depdsitos y
sefialética de reciclaje.

A nivel de paisaje se reconocieron 65 sitios relevantes para la conservacion futura, principalmente
manglares y playas, en las que podria llevarse a cabo la reforestacion del manglar y el tratamiento
de aguas residuales, en particular, de aquellas provenientes de la termoeléctrica en Mazatlan.

En conjunto lo anterior evidencia una disposicion social a participar en acciones de conservacion;
sin embargo, es importante considerar alternativas hibridas que incorporen en el proceso a sectores
dominantes como el turismo, a fin de promover acciones de bajo impacto en el sitio como la
observacion de aves, paseos en lancha, excursionismo u otras actividades de disfrute al aire libre,
que sirvan como medios para establecer relaciones significativas entre el sitio y las personas y asi

aumentar el valoracion social e involucramiento en acciones ambientales.

5.5. Conclusiones

Se dio importancia a los elementos tangibles ligados a medios de vida locales y el valor de los

humedales se centrd en aspectos de valor econdmico. Ademas, los discursos y narrativas de
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sustentabilidad débil basados en el uso, consumo y sustitucion se mantienen vigentes e influyen de
forma activa en el comportamiento individual y las decisiones finales de los beneficiarios, por lo
tanto, se debe promover que los humedales también son importantes por los beneficios intangibles
de largo plazo y promover la idea de habitar desde la construccion del espacio y de qué manera el
espacio se complementa con las actividades diarias.
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6. DISCUSIONES GENERALES

Los humedales costeros aportan una amplia gama de SE que representan medios de vida
locales, por lo tanto, es fundamental determinar cuéles han sido los cambios en dichos ecosistemas
y las implicaciones ecoldgicas y sociales que conlleva la transicion; de este modo la presente
investigacion corresponde a una valoracion social de los SE de los humedales costeros de Sinaloa
a partir del uso de métodos participativos y del cambio de uso de suelo como variable de
aproximacion ecologica (Wei et al., 2017).

Para responder al planteamiento fue necesario delimitar el objeto de estudio conceptualmente, en
consecuencia, se origing el articulo ““Valoracion social de los servicios ecosistémicos de humedales
costeros: Estado actual y perspectivas” (pagina 27 a 37) a partir de la revision sistematica de
literatura especializada (N=46). ElI documento establecié que el valor social (VS) ha cobrado
relevancia como objeto de estudio, sin embargo, se aborda en menor medida en ambientes
naturalmente dindmicos como los humedales costeros debido la ausencia de una definicion clara,
limitantes metodolodgicas relacionadas con la colecta y sistematizacion de informacién como el
sesgo por doble conteo de SE y producir informacion de facil comprensién para el puablico en
general o con intereses distintos a la conservacion.

Con el documento previo se asumio una postura critica desde la Economia Ecoldgica y se generd
una definicion especifica de valor social para humedales en la zona costera, lo cual otorgo
relevancia internacional y contribuy6 directamente a integrar la valoracion social en la planeacion
territorial. Lo anterior, respondié a los objetivos especificos 2 y 4, ya que como parte del
aprendizaje se establecieron relaciones tedricas entre el valor social y el paisaje, que dieron pautas
para la seleccion y disefio de los instrumentos de colecta de informacion, y se enlistaron 29 SE y
ocho humedales a valorar en las localidades de interés.

El documento previo confirmd que este estudio es el primer antecedente para el noroeste de México
en el que se analiza el valor social desde la dindmica ecologica de los humedales costeros y su
relacién con el perfil de los beneficiarios en la zona adyacente e incorpora la premisa que el valor
social es un atributo espacial.

Para cumplir con el objetivo especifico 1 “Identificar el grado de conservacion de los humedales
costeros del sur de Sinaloa” se desarrolld el articulo 3 “ Efectos del cambio de uso del suelo en el
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aporte de servicios ecosistémicos de los humedales costeros de Sinaloa, México” (pagina 39)
fundamentado en que el uso de herramientas de percepcion remota y SIG asi como variables
ecologicos como el cambio de uso de suelo proporciona informaciéon confiable sobre las
condiciones de las unidades de provision en una escala espacial y temporal determinada (Burkhard
et al., 2009), y mapear los fendbmenos de interés en una escala de paisaje, en este caso, cambios de
extension y distribucion de los humedales costeros.

Sin embargo, centrarse solo en esta variable podria ser limitado para analizar SE especificos que
profundizan en las condiciones del recurso hidrico como elemento vital en los humedales y que
son valorados socialmente. Tal es el caso de la disposicion de agua dulce para consumo humano,
el SE mas importante después de la provision de alimentos y que fue valorado socialmente por
24% de la poblacion encuestada. En ese sentido disponer de informacion sobre la recarga de agua
subterranea y purificacion de agua corriente a partir de indicadores complementarios, por ejemplo,
la tasa de recarga de agua anual (m®ha? afio) y cantidad de agua purificada (m®ha!) (Malinga et
al., 2015) generaria una primera linea de informacion confiable para conocer el estado del recurso
hidrico dentro de los procesos ecoldgicos ya que segin el indice de Tendencia de Cambio
Percibido, la calidad y cantidad de agua ha disminuido en los humedales y ha ocasionado problemas
de salinidad en manglares, marismas y esteros.

Asimismo, una de las principales preocupaciones internacionales es la seguridad hidrica humana
en la zona costera por lo tanto el mantenimiento de humedales y sus SE es fundamental para
responder al 50% de la demanda mundial de agua que se espera para 2030 (Lynch et al., 2022).
De igual manera es conveniente ampliar el niamero de indicadores para estimar SE especificos en
funcion del tipo de humedal, por ejemplo, incluir el estudio del ahorro neto de suelo (toneladas ha”
! afio!) para estimar el control de erosion de las playas, la estimacion de biomasa (toneladas ha™
afo ") como unidad de estimacion de captura de carbono del manglar y la disposicion de especies
para el consumo humano a través de la captura anual (toneladas/afio) (Paudyl et al., 2015).

Con todo lo anterior se amplia la investigacion hacia los humedales menos visibles y se crea una
imagen completa de los humedales como elementos interrelacionados y componentes del mismo
sistema socio ecoldgico.

El estudio de la demanda social ha seguido una tendencia de enfoques generalizados con estudios
agregados que sustentan una idea del valor social desde un modelo de beneficiario estandarizado

que suele omitir las diferencias entre grupos sociales, por ejemplo, las necesidades y conocimientos
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especificos de hombres y mujeres (Fortnam et al., 2019; Maestré- André et al., 2016). Por tal
motivo los estudios disgregados, en escalas locales o de informacion primaria equilibran el esfuerzo
de investigacion y dan relevancia al hecho que cada sitio tiene elementos ecoldgicos, amenazas,
externalidades y contextos sociales Unicos (Himes et al., 2018).

En ese sentido el articulo 4 titulado “Valoracion social de humedales costeros en el noroeste de
México” (objetivos especificos 2 y 4) caracterizd a la demanda y el valor social en una escala local
desde una aproximacion disgregada con el estudio de variables sociodemograficas basados en
cuestionarios, escalas de juicio de Likert e indices de cambio percibido (pagina 62). Asimismo, en
el articulo 5 titulado “Mapeo del valor social de los humedales costeros: Una perspectiva local”
(péagina 114) correspondiente al objetivo especifico 3, se incorpord la mirada de los beneficiarios
de la zona adyacente a los humedales a partir del mapeo participativo y grupos focales, con lo cual
se generd una imagen espacialmente explicita y de escala local para contrarrestar la generalizacion
de los atributos de las imagenes espaciales y que en lo particular, explor6 el supuesto que los
cambios en el paisaje son percibidos por las personas que se benefician y coexisten con los
humedales debido a la cercania o proximidad a dichos ambientes.

A partir de ambas intervenciones se identifico que los manglares, playas y marismas son los
humedales prioritarios para el bienestar humano en la zona de estudio y existe dependencia debido
a la presencia de elementos con valor econémico que también forman parte de los medios de vida,
principalmente SE de provision relacionados con la pesca. La dependencia coincide con el aumento
de actividades que se realizan en los humedales (segun los datos del ITCP) y justifica acciones
extractivas ilegales que pueden detonar conflictos sociales en caso de continuar el deterioro
ambiental (Dalu et al., 2022).

El municipio de procedencia, el género de los beneficiarios y la percepcion sobre las condiciones
ambientales determinado por la existencia de humedales en condiciones pristinas y el potencial
para llevar a cabo actividades a futuro, en particular de tipo econdémico, se identificaron como
factores que asignan valor social a los humedales, y que se deben tomar en cuenta para disefiar e
implementar intervenciones en las localidades en el corto y mediano plazo, principalmente porque
las condiciones — calidad, cantidad y extension- se perciben en deterioro (Lau et al., 2018).

El conocimiento de los humedales y el nivel educativo no fueron determinantes para valorar a los
SE, lo cual podria sugerir que las acciones de ensefianza a la que acceden los adultos, ya sea a cargo

de actores externos (gobierno u ONG) y del conocimiento ecologico local entre pares (pescador-

135



pescador) replican informacion desde una vision de sustentabilidad débil que prioriza la existencia
de los ecosistemas a largo plazo pero que otorgan un papel secundario al mantenimiento de las
funciones ambientales y de la biodiversidad (Ekins et al., 2003).

Sin embargo, las afirmaciones en torno al conocimiento ecoldgico local deben tomarse con cautela
debido al alcance restringido del cuestionario de valor social y de los instrumentos cartograficos.
En el primero, el nimero de preguntas que abordaron el conocimiento de los humedales de manera
especifica fue minimo (1) en comparacion al nimero de items de valoracion social (10), asimismo,
el conocimiento ecoldgico suele asociarse a una préactica tangible ej., pesca, caceria, pastoreo etc.,
un aspecto que no se cuestiond de manera directa en las intervenciones participativas. Por otro
lado, los beneficiarios describen a los humedales a partir de sus experiencias de la nifiez y
ocupacion actual, y delimitan su ubicacién espacial a partir de referencias geogréaficas cotidianas,
entre ellas la ubicacion de sus hogares, de embarcaderos rasticos y sitios de descanso.

Ante las debilidades metodologicas estudios futuros pueden considerar el desarrollo y aplicacion
de diferentes instrumentos de recoleccion de datos o en su caso, aplicar variantes del mismo
cuestionario estandarizado para evitar sesgos por respuestas automaticas. Ademas, es importante
evitar imponer opciones o restringirse a listas predisefiadas; por el contrario, es conveniente que
las personas mencionen los SE y valores sociales que asignan a los humedales desde sus propias
palabras, de esta manera se genera un acervo semantico y linglistico especifico y se enriquece la
comprension de los humedales costeros. Ademas de seleccionar elementos cartograficos que
transmitan una sensacion de cercania y permitir el dibujo libre.

En términos generales, los diferentes niveles de escala empleados (temporal, espacial y de alcance
de los actores sociales) tienen fuerte implicaciones socio ecolégicas, por un lado, si los fendmenos
y sus efectos se perciben lejanos — en el tiempo y espacio- y ajenos a la cotidianidad suelen pasarse
desapercibidos y carecer de importancia para el individuo (Poma, 2018), en este caso, los hallazgos
indican que los beneficiarios percibieron los cambios en los humedales y se valoran por su papel
como fuentes de SE. En ese sentido, las personas manifestaron una disposicion a participar en la
conservacion, pero acotada a la observacion y vigilancia del comportamiento de los turistas, en la
que se transfieren responsabilidades, lo cual indica que los actores sociales han adoptado un papel
especifico desde los que asumen un nivel de injerencia limitado y lejano y se exige la participacién
del gobierno como agente regulador.

Ademas, la intangibilidad, inconmensurabilidad e invisibilidad del VS y de los SE culturales,
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todavia debe ser atendido como objeto de estudio, por lo que planteamientos futuros tienen la
oportunidad de explorar el interés social por experiencias contemplativas como el avistamiento de
aves y la apreciacion del paisaje, propias turismo alternativo y del ecoturismo, que ademas de
generar beneficios econémicos con un bajo impacto ambiental, buscan establecer relaciones
significativas y socioafectivas desde el contacto humano — naturaleza.

Finalmente se debe tener presente que las decisiones finales son modeladas en gran parte por
fuerzas del contexto (Wei et al., 2017) en las que participan distintos actores sociales con multiples
niveles de decision, por lo tanto, es importante establecer escalas que favorezcan el estudio
ecoldgico y al mismo tiempo sean plataformas para la toma de decisiones conjunta entre diversos
sectores sociales ( beneficiarios, reguladores, modificadores) involucrados en el manejo de la costa
sur de Sinaloa. Asi la cuenca hidrogréafica, una unidad natural, ofrece un espacio oportuno para la

participacion multi actoral y mantener el enfoque en el recurso hidrico (Thorslund et al., 2017).
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7. CONCLUSIONES GENERALES

En el periodo 2010-2019 los humedales costeros, principalmente marismas, playas y
manglares experimentaron tasas negativas de cambio y con ello, pérdida de superficie. Ante este
escenario las implicaciones son negativas y amenazan el aporte de servicios de regulacion hidrica
y de provision.

Los playas, marismas y manglares representaron los humedales con mayor reconocimiento y valor
social en la zona costera sur de Sinaloa. La disposicion de sitios de pesca y de alimento para
consumo (servicios de provision), la belleza paisajistica (servicio cultural) y la existencia de
refugios para animales (servicio de soporte) fueron los SE con mayor reconocimiento local.

Los humedales se valoran por la utilidad percibida, en particular de los valores econémicos
asociados a la provision de SE mientras que el valor intangible como los servicios culturales
relacionados con la espiritualidad e historia, esta ausente.

Los beneficiarios cercanos a humedales perciben el deterioro de los humedales como una condicién
cercana, sin embargo, no es un agente movilizador para participar en acciones de conservacion a
nivel local, ya que se asumen como agentes lejanos a las decisiones ambientales y transfieren las
responsabilidades al comportamiento de los turistas y visitantes.

El municipio de procedencia y el género tuvieron diferencias significativas en la asignacion del
valor social; en ese sentido las mujeres expresaron que la playa es de alto valor social a diferencia

de los hombres, quienes dieron mayor importancia a los esteros.
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8. RECOMENDACIONES

Se requiere mantener el monitoreo del crecimiento poblacional y la expansion de
infraestructura turistica debido al alcance como impulsores de transformacién fisica, asi como de
aquellos de naturaleza econémica y politica como los compromisos de produccion y los discursos
de conservacion debido a que se tratan de modeladores de las decisiones finales en los individuos.
Se debe ampliar la informacion sobre la demanda local a partir de metodologias y enfoques de
género para analizar las condiciones de acceso, utilidad y aprovechamiento de los ecosistemas y
los SE, de ser posible también trascender al estudio de la escala de alcance en la toma de decisiones

a traveés de las relaciones, roles y niveles de injerencia entre los actores sociales.
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10. ANEXOS

10.1. Hoja de Respuestas para Mapeo Participativo

Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C.

Hoja de respuestas
CIAD

Laboratorio de
Manejo Ambiental

Fecha: |/ |
Dia Mes Afio

Facilitador

Lugar del evento

Equipo de trabajo

Conocimiento del humedal

Indica con una X ¢Qué tipo de humedales conocen?
1 | Manglares
2 | Tularesy carrizales
Humedales |3 | Marismas
naturales 4 | Lagunasy esteros
5 | Playas
6 | Riosy arroyos
Humedales |7 | Estanques
artificiales | 8 | Canales
‘ ‘ 11. Mapeo de valor
ID Valor social Descripcion .
Disfrute P Etiquetas
1 Historico El humedal se valora porque tiene lugares y cosas de la
historia natural y humana que me importan a mi, a otros y/o
a la nacion.
2 Cultural El humedal se valora por ser un lugar donde puede
continuar y transmitirse la sabiduria y el conocimiento, las
tradiciones y el modo de vida de mis antepasados.
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ID| \Valorsocial | Descripcion .

- Etiquetas
Disfrute

3 Existencia Valoro estos humedales en si mismos, ya sea que las
personas esten presentes o no.

4 Recreacion El humedal se valora porque proporcionan un lugar para
mis actividades recreativas al aire libre.

5 Esteético El humedal ofrece sitios para el disfrute de la belleza
paisajistica, monumentos, sonidos, aromas.

6 Espiritual El humedal se valora porque son un lugar especial sagrado,
religioso o espiritual para mi o porque siento reverencia y
respeto por la naturaleza del sitio.

Consumo

7 Econdomico El humedal se valora porque proporciona madera, pesca,
minerales y / o oportunidades de turismo, como
equipamiento y guia.

8 Ambientes El humedal se valora porque ayuda a producir, preservar,

pristinos limpiar y renovar el aire, el suelo y el agua.

9 Biodiversidad | El humedal se valora porque provee una variedad de peces,
animales de vida silvestre, plantas.

Uso
10 Medicinal El humedal se valora porque me hace sentir mejor, fisica
(Terapéutico) | y/o mentalmente.

11 Futuro El humedal se valora por ser un lugar donde las
generaciones futuras pueden conocer y experimentar los
humedales tal como son ahora.

12 Educacion El humedal se valora por ser sitios donde podemos aprender

(Ensefianza) sobre el medio ambiente a través de la observacion
cientifica o la experimentacion.
I11. Amenazas actuales identificadas
ID Factor de cambio Actuales | Futuras
1 | Ocurrencia de eventos naturales (huracanes, tormentas, inundaciones
y sequias)

2 | Lacontaminacidn (basura, drenaje)

3 | La construccion de obras fisicas (viviendas, estanqueras, tapon,

escolleras, presas)

4 | Mayor nimero de personas viviendo cerca del humedal

5 | Desconocimiento de los beneficios y servicios ecosistémicos de los

humedales

6 | El interés de las personas por cuidar los humedales

7 | Las creencias de las personas sobre el humedal (p.e. inagotables, s6lo

producen mosquitos)
8 | Otro:
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LISTA DE ASISTENCIA

SEDE DEL EVENTO: POBLACION
N° DE PARTICIPANTES: FECHA:
RESPONSABLE DEL EVENTO:

Con base al articulo 37 de la Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica “Los datos que proporcionen para fines
estadisticos los Informantes del Sistema a las Unidades en términos de la presente Ley, seran estrictamente confidenciales y bajo ninguna
circunstancia podran utilizarse para otro fin que no sea el estadistico”.

Nombre Edad Género Contacto (teléfono e-mail).
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