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Introduccion

1. Introduccion

1.1. Planteamiento del problema
Las costas de México poseen una gran riqueza natural, su diversidad es producto de la

extension territorial, singular fisiografia y posicion geografica intertropical (Lara-Lara
et al, 2008). Ademas, desde el punto de vista socioecondémico, la zona costera es de
gran relevancia debido a la cantidad de servicios ecosistémicos que provee. La
importancia de la zona costera ha sido reconocida ampliamente y se han decretado
distintas figuras de conservacién como sitios RAMSAR, Areas Naturales Protegidas

(ANP) y Reservas de la Biosfera (RB).

En México existen 176 ANPs, de los cuales 68 reservas comprenden ecosistemas
marinos y litorales (PROFEPA, 2013). Una de ellas es la Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales en Nayarit (RBMNN). Esta reserva, también conocida como
Marismas Nacionales (MaNas), abarca mas de 133,000 ha que incluyen marismas y
manglares (CONANP, 2013). Marismas Nacionales tiene una alta relevancia
socioeconOmica nacional, ya que posiciona a Nayarit en el tercer lugar a nivel nacional
en la produccion de camaron (SAGARPA, 2017) y local, porque los habitantes de la
reserva (233,825 habitantes en la RBMNN en 321 comunidades) basan su economia
en el cultivo de camarén, uno de los servicios ecosistémicos que estos humedales les

proveen (CONANP, 2013).

El uso de los recursos naturales provistos por la RBMNN se remonta a la
recoleccion de bivalvos por grupos pequeiios de personas durante el periodo Arcaico
(7,000 a.C.-2,500 a.C.). Posteriormente, durante la conquista de México (1523-1819)
los recursos mineros y la extraccién de sal fueron las bases principales de su
economia. Finalmente, durante el periodo de la independencia de México (1810-1821),
la pesca se convirti6 en un sector econémico relevante, que se ha basado en la
explotacion intensiva de los sistemas lagunares y estuarinos (Rubio y Aburto, 2013;

Rubio et al,, 2017).
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El sector econémico mas importante para el estado de Nayarit es el terciario
(comercio, servicios y transportes), seguido por el secundario (construcciéon e
industria manufacturera) y marginalmente el sector primario con (73%, 20% y 7%,
respectivamente) (INEGI, 2015). Sin embargo, la pesca es una actividad relevante
debido a las importantes aportaciones econdémicas a nivel nacional (Plan Estatal de
Desarrollo Nayarit, 2017). Los municipios costeros de Tecuala, Santiago Ixcuintla y
Tuxpan (pertenecientes a MaNas) obtuvieron en el afio de 2014, una derrama
econdmica de 16,985 millones de pesos, recursos que contribuyen al desarrollo

regional de los municipios (CONAPESCA, 2014).

A pesar de la importancia de las actividades econdémicas llevadas a cabo en MaNas,
la supervivencia del sistema estd en riesgo debido a diferentes factores que han
provocado su deterioro. De acuerdo con Ramirez-Zavala et al.(2015) y el Plan Estatal
de Desarrollo Nayarit (2017), a partir del ultimo medio siglo la intensificacion en las
tasas de explotacion de los recursos, la presencia de especies invasoras, la
contaminacion, la multiplicacién de la pesca estuarina de camardn, la concentracion
de la actividad turistica en ciertas zonas costeras, el incremento de la poblacion
consecuencia de la atraccion de mano de obra para actividades agropecuarias y la
aplicacion de politicas publicas deficientes, son problematicas que ponen en riesgo la

resiliencia de este valioso sistema.

También, se han identificado otras amenazas que ponen en riesgo la resiliencia de
MaNas, una de las mdas importantes es la modificacion de los flujos
hidrosedimentarios. Un ejemplo de esta modificacién es el canal “Boca de Cuautla”.
Este canal fue abierto en la década de 1970 para conectar la Laguna de Agua Brava
con el Océano Pacifico, teniendo como objetivo unir las zonas de lagunas y estuarios
con el mar para aumentar la produccién de diversas especies de peces y de crustaceos,
convirtiendo al sistema lagunar en uno de los mayores centros de produccion de
camaroén en el pais (Fuentes y Martinez, 2002 y Berlanga, 2006). En un principio, el
canal tenia alrededor de 3 km de largo, 40 m de ancho y 2 m de profundidad. Sin

embargo, el incorrecto disefio de esta obra ha ocasionado la erosion continua del canal,
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afectando las propiedades de algunos pobladores de la localidad de Palmar de Cuautla.
También, la modificacion de la dinadmica hidrosedimentaria ha ocasionado la
salinizacion de areas de cultivo cercanas al canal y la mortandad de manchones de
mangle blanco que tiene baja tolerancia a la salinidad (CONANP, 2013; Mendozaet al,
2015; Narvaez, 2004).

Los elementos mencionados anteriormente son caracteristicos de un manejo
deficiente enfocado en la maximizacidn de sectores econdmicos especificos (ejemplos:
la acuacultura de camaron, actividades agropecuarias) y sin una estrategia integral.
Este manejo sectorial origin6 la degradacion geoecologica de MaNas que es reflejada

en la pérdida de naturalidad y de funciones de este complejo sistema.

1.2 Justificacion

El grado de naturalidad de un sitio dado refleja la interrelacion entre sistemas sociales
y naturales, su analisis permite evaluar directamente la influencia humana en el
estado de degradacion de dicho sitio e indirectamente la funcionalidad del mismo. Es
por ello que la determinacién del grado de naturalidad es una herramienta clave en la
orientacion de la toma de decisiones relacionadas con la planificacidn, conservacion y
restauracion de zonas de importancia social y ecologica. La Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN) es una de las zonas de mayor importancia
ecolégica y socioeconémica del Pacifico mexicano. Simultaneamente, este sistema
presenta un alto grado de deterioro que compromete su supervivencia. En este
sentido, la evaluacion del grado de naturalidad y la identificaciéon de los factores que
han causado la degradacién ecolégica de la RBMNN son prioritarios para delinear
acciones estratégicas que permitan la conservacién y restauracion de este patrimonio
nacional. Ambos aspectos son abordados en esta investigacion, bajo el enfoque
geosistémico como herramienta para el diseno de estrategias de manejo que
favorezcan la resiliencia costera, asi como la recuperacion de servicios ecosistémicos

clave para las comunidades locales.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

e Determinar el grado de naturalidad de la planicie costera de la Reserva de la
Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN) durante el periodo 1990-
2017.

1.3.2 Objetivos particulares.
e Obtener una clasificacion de las coberturas vegetales y de los usos de suelo de

la planicie costera de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
(RBMNN) para tres fechas 1990, 2004 y 2017.

e Evaluar el grado de naturalidad de la planicie costera de la Reserva de la
Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN) para tres fechas 1990, 2004 y
2017.

e Analizar los efectos del grado de pérdida de naturalidad en la provision de
servicios ecosistémicos en la planicie costera de la Reserva de la Biosfera

Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN).

1.4. Marco tedrico-conceptual en la determinacion del grado
de naturalidad para la Reserva de la Biosfera Marismas

Nacionales, Nayarit.
La Geografia es la ciencia que se ocupa de las relaciones entre la naturaleza y la

sociedad en el espacio geografico y en el tiempo, por ello, desde esta disciplina se
apoya la presente investigacion, en la que la interrelacion entre los sistemas sociales y
naturales dara la pauta a un enfoque geosistémico. A continuacién, se plantean los
principales ejes conceptuales sobre los que se sustenta la presente investigacion:
teoria geosistémica, grado de naturalidad, uso de suelo, servicios ecosistémicos y area

natural protegida.

1.4.1. Teoria Geosistémica.
A continuaciéon se presenta una linea del tiempo que resume acontecimientos

relevantes de la evolucion de la teoria geosistémica (Véase Figura 1).

IO AL



Introduccion

El término geosistema tuvo sus inicios en la década de 1930 con la teoria general de
sistemas propuesta por Karl Ludwing von Bertalanffy. Esta teoria, postula una forma
sistematica de aproximacién y representacion de la realidad y al mismo tiempo, un
mecanismo de integracion de las ciencias naturales y sociales (Arnold y Osorio, 1988).
En la misma década, Arthur Tansley desarroll6 el concepto de ecosistema,
considerando la relacion de los organismos vivos con su entorno, en una determinada

organizacion y relacion funcional (Mateo, Vicente y Cezar, 2012).

Inglaterra fue uno de los primeros paises en los que se discutio el paradigma de
sistema y se integr6 en la geografia fisica (Gregory, 2000). En 1971, Chorley y
Kennedy publicaron la obra Physical Geography: A Systems Approach con el objetivo de
acercar a los estudiantes de geografia de esa época al concepto de paisaje y sus
procesos, haciendo énfasis en los modos en que interactiian y se interrelacionan los

sistemas econémicos y naturales (Frolova, 2006).

En 1978, en Inglaterra Bennet y Chorley aplicaron la aproximacion sistémica a la
geografia, intentando demostrar las ventajas que tenia el uso de la teoria general de
sistemas en el estudio interdisciplinar de problematicas del medio ambiente (Frolova,
2006).

Gregory (2000) apunta que, en la década de 1970 en Inglaterra, el analisis
sistémico se presenta como un protocolo cientifico para el estudio integrado del
medio ambiente:

Por otra parte, en Francia las primeras aplicaciones sistémicas se trasladaron a la
geomorfologia bioclimatica y la biogeografia en esta misma década. En Rusia, Viktor
Sochava (1978) introdujo nuevos conceptos originarios de la geoquimica y geofisica
del paisaje, retomando la teoria de la informacién y la teoria general de sistemas,
donde propone la teoria de los geosistemas. Esta teoria se basa en la idea de la
concordancia absoluta entre todos los componentes del paisaje (base litoldgica, suelo,
agua, masas de aire, vegetacion, fauna), en su interaccidn e intercambios de materia y

energia (Frolova, 2006).
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Figura 1. Linea del tiempo: Evolucidn de la teoria geosistémica.
Fuente: Elaboracidn propia con informacién de: Arnold y Osorio (1988), Frolova (2006), Gregory
(2000), Mateo et al,, (2012) y Mateo y Ortiz (2001).
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Dos décadas después, Bolos (1992) senala que, como los sistemas abiertos, los
geosistemas estan conectados con su entorno a partir de los cambios de materia y
energia, funcionado de acuerdo con las leyes generales de la termodindamica y de la
geoquimica (citado en Frolova, 2006).

También, a inicios de la década de 1990, Bertrand y Bertrand proponen una
metodologia para el estudio geografico del medio ambiente en la que incluyen tres
conceptos espacio-temporales: geosistema, territorio y paisaje. El objetivo de esta
metodologia es aproximar los tres conceptos (geosistema, territorio y paisaje) para
analizar como funciona el medio geografico en su totalidad y comprender las
interacciones de estos diferentes elementos constitutivos. También, dicha
metodologia es un intento de ordenar geograficamente a la diversidad, la globalidad y
la interactividad de todos los sistemas medioambientales (Frolova, 2006).

El paisaje, tiene como base cientifica el enfoque sistémico (Mateo y Ortiz, 2001)
siendo un geosistema abierto, con una estructura determinada y cuyos componentes
se interrelacionan mediante los flujos de materia, energia e informacion. Estos flujos
determinan las relaciones sinérgicas dentro del sistema y con otros sistemas aledafios.
Mateo y Ortiz (2001) presentan cuatro indicadores fundamentales de la degradacién
del paisaje, como atributo sistémico, los cuales se muestran en la Figura 2.

1. Funciones socioecondémicas y potencial de recursos: es la capacidad de
satisfacer las demandas de la sociedad cumpliendo con los requisitos que
exigen las funciones socioeconémicas. En este sentido, el potencial de recursos
implica la posibilidad de garantizar determinado tipo e intensidad de uso, asi
como la sustentabilidad del mismo. Es decir, asegurandose de que la utilizaciéon
de recursos no actte de forma destructiva sobre el paisaje.

2. Mecanismos de autorregulacion y regeneracion: se refiere a los
conceptos de homeostasis y resiliencia de los geosistemas. La homeostasis es el
conjunto de fendmenos de autorregulacion conducentes al mantenimiento de
una relativa constancia en el medio interno de un organismo, lo que implica
una mayor estabilidad y orden, diferenciaciéon y complejidad (Ramirez, 2011)

mientras que la resiliencia es la propensidad de un sistema de retener su
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estructura organizacional y su productividad tras una perturbacién, la
resiliencia tiene dos dimensiones, la resistencia a eventos extremos y la
capacidad de recuperacion del sistema (Lin, 2011).

3. Capacidad productiva: La cantidad de biomasa que genera el paisaje por
unidad de superficie durante un periodo determinado.

4. Procesos geoecoldgicos negativos: se definen como la accién conjunta de
determinadas alteraciones en el funcionamiento del paisaje, que conducen a la
modificacion o pérdida de su integridad. De acuerdo con la fuente de origen, los
procesos negativos se dividen en tres categorias: naturales, antropogénicos y

antropo-naturales.

1. Funciones
socioeconémicas
y potencial de

I'sos

Geosistema

4. Procesos
geoecolégicos
negativos

2. Mecanismos

de Marismas de

autorregulacion

Nacionales ~ ¥reseneradion o

¢ 3. Capacidad
productiva

Figura 2. Elementos estructurales del geosistema

Fuente: Elaboracién propia con base en Mateo y Ortiz, (2001) Fotografia 1: El manglar y humedales son unos de
los recursos potenciales de Marismas Nacionales (MaNas). Fotografia 2: Efecto del paso del Huracan
“Willa”categoria 3 en Tuxpan, Nayarit, en representaciéon de perturbaciones que afectan las autorregulacién y
regeneracion de Marismas Nacionales. Fotografia 3: La produccién de camardn de Marismas Nacionales es de gran
relevancia para las comunidades locales y a nivel nacional. Fotografia 4. Ejemplo de un proceso geoecoldgico
negativo, como lo es el suelo desnudo en el que se presenta una modificacion de la integridad del geosistema.

El modelo geosistémico del paisaje se ha vuelto imprescindible para el analisis y

soluciéon de problemas complejos como: la degradacion, evolucion del impacto
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antropico y gestiéon del paisaje. Ademas, es clave para el prondstico de su evolucion

(Frolova, 2006).

1.4.2. Grado de naturalidad.

La manera en la que la sociedad ejerce influencia en la naturaleza, se materializa en
los cambios de la estructura, composicion, nivel de organizacion y combinacién de
especies de un sitio dado (Arcia, 1994; Mateo y Ortiz, 2001). Dichos cambios reflejan
la participacion del impacto humano sobre el estado actual de los geosistemas
(Bastian, 1993). Gonzalez (2006) define el grado de naturalidad o hemerobia como el
estado actual de conservacion de los componentes y procesos ambientales con

relacién en las influencias socioeconémicas.

Existe una relacién muy estrecha entre el grado de naturalidad y el caracter de
reversibilidad de las transformaciones, por lo tanto, a menor grado de naturalidad se
tiende a mayor probabilidad de irreversibilidad de estas transformaciones. La
degradacion es un indicador del grado de naturalidad y depende de distintos factores
como: el caracter de la utilizacion del paisaje, el impacto de la tecnologia utilizada y las

propiedades intrinsecas del geosistema (Mateo y Ortiz, 2001).

Barrios (2014) y Cantarero y Ortiz (2015) mencionan, que la pérdida de la
naturalidad o hemerobia es el proceso de alteracion, transformacién y pérdida de la
estructura natural del paisaje. Dicha transformaciéon es, fundamentalmente,
consecuencia de una doble accion del ser humano sobre el medio natural. Por un lado,
a través de la fragmentacion del paisaje implicando las interferencias en la
continuidad de los mismos (impermeabilizacion). Por otro lado, a través de la
construccion de barreras artificiales que obstruyen el flujo normal de materia y
energia a lo largo de los ecosistemas (grado de interferencia).

Segiin Machado et al.,, (2004) un ejemplo claro de realizar una evaluacién del grado de
naturalidad radica en el contexto de cada caso, y su legitimacién subyacente, lo que
justifique priorizar la naturalidad como valor. Asi, por ejemplo, una reserva integral

debera gestionarse hacia la naturalidad como meta, mientras que en los terrenos no
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especialmente protegidos o en un parque rural (con poblacién campesina en su

interior) es la sostenibilidad el criterio que ha de primar.

La pérdida de naturalidad de un geosistema tiene efectos negativos en la provisién
de bienes y servicios ecosistémicos, por lo tanto, su evaluacioén es de gran importancia
para la toma de decisiones. La utilidad de este concepto en esta investigacion, hace
referencia a una serie compleja de mecanismos que existen en los paisajes del area
estudiada; por esta razon se estimo el estado de las condiciones de la estructura
natural, el cual contribuye a priorizar la naturalidad como el criterio con el valor
principal. De esta manera se pueden disefiar politicas publicas enfocadas en combatir
el incremento de la degradacion en los ecosistemas, la conservacién de los elementos
naturales y la reestructuracion en la mejora del manejo de las actividades econémicas

como un eje principal.

1.4.4. Uso de suelo.

El cambio de uso del suelo es la transformacion de la cubierta vegetal original para
convertirla a otros usos o degradar la calidad de la vegetacion modificando la
densidad y la composicion de las especies presentes (SEMARNAT, 2017). Los factores
que causan cambios en la cobertura de uso del suelo y vegetacion estan en funcion de
procesos naturales, econdmicos, sociales, culturales y politicos; a causa de estos
factores se daran ciertos arreglos territoriales. Entre las consecuencias mas
importantes del cambio de uso de suelo se encuentra la pérdida de la biodiversidad y

los servicios ambientales (Kunz, 2003; Chavez, 2019; SEMARNAT, 2015).

1.4.5. Servicios ecosistémicos.
Se tienen nociones en las que nuestros antepasados fueron capaces de describir como

los ecosistemas proveen de ciertos elementos a la sociedad, un ejemplo fue el
identificado por Platén, quien reconoci6 que la deforestacion de Atica en Grecia
condujo a la erosion del suelo y al secado de los manantiales, siendo ésta una de las

aproximaciones a la conceptualizacion de los servicios ecosistémicos (Daily, 1997).
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El origen del concepto servicios ecosistémicos se relaciona con el movimiento
ambientalista de 1962, el cual comenz6 con la publicacién de Rachel Carson: la
primavera silenciosa. La preocupacién por preservar el funcionamiento de los
ecosistemas se expreso explicitamente con este movimiento, en el cual los ecologistas
reconocen el grado de perturbacion del sistema ecolégico y reflexionan en las
consecuencias a corto y largo plazo en relaciéon con la capacidad del planeta para
mantenerse y producir suficientes bienes para las poblaciones humanas (Daily, 1997;
Balvanera y Cotler, 2007). Posteriormente, con la diversificacion de las actividades
econdmicas, comenzaron a hacerse cada vez mas notables los problemas ambientales,
lo cual ocasioné que este concepto tuviera gran relevancia en las ciencias ambientales.

En el afio 2000, arranc6 una iniciativa, con una duracion de 5 afios, en la que se
conjuntaron los esfuerzos de cerca de 2,000 cientificos y tomadores de decisiones
pertenecientes a 85 paises, que se denominé la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio (Millennium Ecosystem Assessment). El objetivo de esta iniciativa fue ofrecer a
los tomadores de decisiones informacion acerca de la estrecha relaciéon entre los
ecosistemas y el bienestar humano, fomentando asi el uso del concepto de servicios de
los ecosistemas. No obstante, la aplicacion del concepto en el manejo del uso del suelo,
la planificacién y la toma de decisiones ha sido menos exitosa (Balvanera y Cotler,
2007; Naidoo et al., 2008).

El término servicios ecosistémicos se utiliza para abarcar a todos los beneficios que
las poblaciones humanas obtienen de los ecosistemas (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Entendiéndose a las poblaciones humanas como sistemas
complejos que interactuan de forma dinamica con los ecosistemas y reconociendo que
el ser humano es solo una de las especies que habita en ellos (Balvanera y Cotler et al,
2009), de ahi la importancia de retomar este eje conceptual.

La Economia de los Ecosistemas y de la Biodiversidad (TEEB, en inglés), dice que los
servicios ecosistémicos son los beneficios obtenidos por la naturaleza de las que
dependen el bienestar humano y la mayoria de las actividades econdémicas (TEEB,
2010). La iniciativa Economia de los Ecosistemas y de la Biodiversidad (TEEB), propone

una clasificacion de 22 servicios ecosistémicos, dividido en cuatro categorias
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principales: aprovisionamiento, regulaciéon, habitat/soporte, cultura y amenidades
(Véase Figura 3). Esta clasificacion permite analizar los vinculos entre el bienestar de
las poblaciones humanas y los ecosistemas, por lo que esta investigacion se basa en la

revision de los efectos de la degradacién con esta clasificacion propuesta.
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Figura 3. Tipos de servicios ecosistémicos

Elaboracion propia basada en TEEB (2012).

13
OIS L&



Introduccion

1.4.3. Area Natural Protegida.
Las areas naturales protegidas (ANP’s) son las zonas del territorio nacional sobre las

que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccidon, en donde los ambientes originales no
han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o requieren ser
preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y La Proteccidon al Ambiente (LGEEPA, 2015). El establecimiento
de areas naturales protegidas tiene el objetivo de: preservar ambientes naturales
representativos, salvaguardar la diversidad genética de especies silvestres, asegurar
la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas, proporcionar un
campo propio para la investigacidn cientifica, proteger los entornos naturales de
zonas, monumentos y vestigios arqueolédgicos, histéricos y artisticos y proteger
elementos circundantes que se relacionen ecolégicamente con el area (como poblados,
equipamiento urbano como vias de comunicacion, instalaciones industriales y
aprovechamiento agricola). La LGEEPA (2015), tiene una categorizacion de diferentes
Areas Naturales Protegidas: Reservas de la Biosfera, Parques Nacionales, Monumentos
Naturales, Areas de Proteccion de Recursos Naturales, Areas de Proteccién de Flora y
Fauna, Santuarios, parques y reservas estatales y zonas de conservacion ecologica

municipales.

En el caso de Marismas Nacionales se categorizé como una Reserva de la Biosfera
(RB) ya que constituye un area biogeografica relevante a nivel nacional que es
representativa de uno o mas ecosistemas; segin la LGEEPA (2015) para lograr esta
categoria los sitios no estan alterados significativamente por la acciéon del ser humano
0 que requieran ser preservados y restaurados, en los cuales habiten especies
representativas de la biodiversidad nacional, incluyendo a las consideradas
endémicas, amenazadas o en peligro de extincidn. El presente trabajo de investigacion
retoma este concepto como su sitio de estudio, en el que se realizara la evaluaciéon de

la pérdida de naturalidad y su relacion con los efectos en los servicios ecosistémicos.
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2. Caracterizacion geografica de la Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales Nayarit

2.1. Localizacion del area de estudio
La zona de estudio es la planicie costera de la Reserva de la Biosfera Marismas

Nacionales Nayarit (RBMMN), se ubica en la planicie costera occidental de México y la
frontera norte de Nayarit, limita con la costa este del Golfo de California y con el sur de
Sinaloa (Flores-Verdugo et al., 1997). Las coordenadas extremas en Latitud N son: 21°
30" 44" a 23° 51' 59" Longitud W: 105° 14' 13" a 106° 01' 23". El area comprende
parte de los municipios de: Acaponeta, Tecuala, Santiago Ixcuintla, Rosamorada y

Tuxpan (Véase Mapa 1).
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Mapa 1. Localizacién del 4rea de estudio
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2.2. Caracteristicas fisico-geograficas

2.3.1. Geomorfologia y geologia.
El origen de la planicie costera de Nayarit, donde se ubica parte de la Reserva de la

Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN), se formé con la ultima glaciacion
(hace aproximadamente 18,000 afios), que ocasiond trasgresiones marinas durante el
Pleistoceno tardio (hace 2.59 millones de afios- ano 10,000 a.C.) e inicios del Holoceno
(10,000 a.C. - actualmente). La planicie costera y la plataforma continental de esta
region estdn dominadas por la influencia del Rio Grande de Santiago que, durante
periodos de bajo nivel del mar, en el Pleistoceno construyé un complejo sistema
deltaico en la plataforma continental. Esta situacion se mantuvo hasta que hace 3,600-
4,750 afios comienza un cambio en el litoral de la mano de movimientos neotecténicos
de levantamiento del relieve. Es asi que durante los tltimos miles de afios prevalece
un comportamiento regresivo de la linea de costa, fendmeno que permanece hasta la

actualidad (Gonzalez et al., 2009., Curray y Moore, 1963).

En los inicios del fendmeno regresivo, la configuracion de los rios fue un elemento
relevante, por ejemplo, los rios Santiago y San Pedro confluyen antes de desembocar
en el océano, a la altura de Boca de Camichin. Otro cambio ocurrié hace unos 1 000
afios cuando se desprendié del rio Santiago un tributario que se hace paso hacia el sur,
cuya desembocadura se ubica muy cerca del puerto de San Blas. Hace 500 afios, el rio
Santiago abandond su curso y se separ6 del rio San Pedro, cambiando su flujo hacia la
direccién actual y desde entonces ha formado un nuevo delta (Ortiz, 1979; Ortiz y

Romo, 1994; citado en Gonzalez et al., 2009).

Gonzalez et al, (2009) realizaron una regionalizacion ecoldgica de la planicie
costera del norte de Nayarit (superficie en la que se encuentra la RMNNN) en la cual
lograron una clasificacion en ambientes, paisajes y subpaisajes geomorfolégicos,
utilizando como herramientas las caracteristicas de unidades geomorfopedolégicas, la
cobertura del terreno y el uso de suelo. La siguiente tabla muestra la clasificacion de la

regién geomorfologica de la RBMNN (Véase Tabla 1).
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Tabla 1
Clasificacion de la regién geomorfoldgica de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
(RBMNN)
Regiones Paisajes
Ambiente Subpaisajes

geomorfologicas geomorfoldgicos

Llanura fluvial intermedia
Llanura deltaica

Llanura baja con influencia fluvio-marina

Llanura salina con Llanura de inundacién mareal ordinaria
Acumulativo  Planicie costera lagunas costeras

(marismas) Llanura de inundacién mareal alta

Barras paralelas
Cordones litorales
Playas y dunas costeras

Fuente: Gonzalez et al., (2009) citado en CONANP (2013).

2.3.2. Edafologia.

Los tipos de suelos predominantes en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales

Nayarit (RBMNN) se presentan en la Figura 4. .

Figura 4. Tipos de suelo presentes en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit.

Elaboracién propia con base en WRB, (2015), Fotografias tomadas de WRB (2015).
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Los suelos anteriormente presentados son resultado de un entorno marino volcanico
del Océano Pacifico, el tipo de clima (calido subhimedo) y su régimen de precipitacion
que oscila alrededor de 880 a 1,800 mm anuales y el material parental de sedimentos
fluviales y/o marinos originarios de la influencia de cuerpos de agua y rios como el

Acaponeta y San Pedro (CONANP, 2013, CLICOM, 2014, Gonzalez et al., 2009).

El Mapa 2 presenta la distribucién de suelos en la RBMNN, como puede observarse
el suelo predominante es el Solonchak gléyco, que se caracteriza por tener una gran
concentracion de sales y no es apto para la agricultura, como los suelos de las
marismas de Tecuala. Sin embargo, estas mismas sales, aunado a otros factores,
constituiria a la larga, uno de los principales problemas de la agricultura actual: la

salinizacion de suelos (CONANP, 2013).
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Mapa 2. Tipo de suelo de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)
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2.3.3. Hidrologia.

En la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN) se encuentran

numerosos rios y arroyos que nacen en la Sierra Madre Occidental y desembocan en

las diversas lagunas o en el Océano Pacifico (CONANP, 2013). La RBMNN se encuentra

en la Region Hidrolégica nimero 11 (RH11) Presidio-San Pedro. En la Tabla 2 se

pueden observar las cuencas hidrograficas que corresponden a la RH11, asi como las

subcuencas hidrograficas que pertenecen a esta misma region.

Tabla 2

Regién hidrogrdfica niimero 11 Presidio-San Pedro: cuencas hidrogrdficas y subcuencas hidrogrdficas

Region Cuenca

Hidrografica

hidrografica

Subcuenca hidrografica

RH 11A-R
San Pedro

RH 11 Aa Rio San Pedro
RH 11 Ab Rio Mezquital
RH 11 Ac Rio Graseros
RH 11 Ad Rio Suchil

RH 11 Ae Rio Poanas

RH 11 Af Rio Durango

RH 11 Ag Rio Sauceda

RH 11 Ah Rio Santiaguillo
RH 11 Ai Rio Tunal

RH 11 Aj Rio Santiago

RH 11- Presidio-San
Pedro
RH 11B-R
Acaponeta

RH 11 Ba Rio Acaponeta

RH 11 Bb Rio San Diego

RH 11 Bc Rio Q. Espiritu Santo
RH 11 Bd Q. San Vicente

RH 11 Be Rio Las Conchas

RH 11 Bf El Papalote-Higueras
RH 11 Bg El Bejuco

RH 11 Bh Rosa Morada

RH 11 C-R
Baluarte

RH 11 Ca Rio Espiritu Santo
RH 11 Cb Rio Matatan

RH 11Cc Rio Baluarte

RH 11Cd Q. Guadalupe

RH 11Ce Rio Panuco

Elaboracién propia con base en (INEGI, 2016). En color verde se resalta la cuenca hidrografica y las subcuencas

hidrograficas que comprende el area de la RBMNN.

En el Mapa 3, se puede observar que la RBMNN pertenece a la region hidrografica 11

Presidio San Pedro, que a su vez se subdivide en diversas cuencas hidrograficas: la
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RH11 A-R San Pedro y la RH11 B-R Acaponeta y las subcuencas hidrograficas de
RH11Aa Rio San Pedro y la RH11Bf El Papalote-Higueras, siendo las dos subcuencas

sobre las que se encuentra la RBMNN.

Una variedad de rios, canales de marea, llanuras de inundacién y lagunas se
extienden por una planicie litoral costera superior a las 200 mil hectareas, la cual
conforma el complejo sistema hidrografico de Marismas Nacionales (CONANP, 2013).
En el Mapa 4 se pueden observar los rasgos hidrolégicos sobresalientes de la RBMNN,
siendo el Rio Acaponeta y el Rio San Pedro, los principales que atraviesan la reserva.
El Rio San Pedro es el mas caudaloso y es una de las arterias mas importantes que
nutren la RBMNN, ya que descarga sus aguas en la laguna de Agua Brava y la Laguna
Grande de Mexcaltitdn, posteriormente termina su recorrido desembocando en el
Océano Pacifico. Ademas, es considerado el séptimo rio mas caudaloso de México.
Comienza su curso en la sierra de Durango y de Zacatecas, siendo el tnico rio libre de
presas hidroeléctricas en la region de la Sierra Madre Occidental. Actualmente, esta en
peligro debido al gran niumero de represamientos utilizados para el riego agricola
(CONANP, 2013., De La Lanza et al, 2012., AIDA, 2014., WWF, s.f).

La importancia del Rio Acaponeta, radica en el aporte fluvial a la RBMNN. De
manera similar al Rio San Pedro, sus aguas llegan a la Laguna de Agua Brava (principal
cuerpo lagunar del sistema costero) que esta rodeada de diversas lagunas y esteros.
Este rio es perenne, sin embargo, la disminucién fluvial y pluvial, la intromisién de
agua marina y el incremento del azolvamiento han ocasionado cambios drasticos en

sus caracteristicas ecolégicas (CONANP, 2013, De La Lanza et al, 2012).

El intercambio de aguas de diferente naturaleza, los aportes de arroyos y los rios
San Pedro y Acaponeta, las descargas de agua subterrdnea de acuiferos y las aguas
marinas que se intercambian a través del sistema mareal son los elementos que dictan

el funcionamiento de la RBMNN (CONANP, 2013).
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Mapa 3. Regiones hidrograficas de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit

(RBMNN)
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Mapa 4. Hidrologia de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)
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2.3.4. Clima.

La Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN) presenta los
siguientes climas: (véase Tabla3,y Mapa 5)

Tabla 3.
Tipos de climas de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)

Nomenclatura Tipo de clima Caracteristicas

Awo Céalido subhtumedo, temperatura Precipitacién del mes mas seco menor de 60
media anual mayor de 22°C y mm; lluvias de verano con indice P/T <43.2 y
temperatura del mes mas frio porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2%
mayor de 18°C. del total anual.

Awl Céalido subhumedo, temperatura Precipitacién del mes mas seco menor de 60
media anual mayor de 22°C y mm; lluvias de verano con indice P/T entre 43.2
temperatura del mes mas frio a 55.0 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al
mayor de 18°C. 10.2% del total anual.

Nota: Elaboracién propia con base en (Garcia y CONABIO, 1998).

La unica diferencia entre los dos climas presentes en la RBMNN es el indice P/T que se
calcula tomando la precipitacion total anual y la temperatura media anual, dando
como resultado un indice de humedad, dado el indice P/T del clima Awo se considera

que es mas seco que el clima Aw1.

En los Mapas 6 y 7, se pueden observar la precipitacién anual y la temperatura
media anual para el afio 2014. Dentro de la RBMNN, la precipitacion oscila de 889 mm
a 1845 mm anuales, mientras que la temperatura media oscila de los 24.5 °C a los

28.7°C.

En la Tabla 4, se observan las estaciones climatoldgicas utilizadas para la obtencién
de estos datos. Cabe destacar que solo dos estaciones meteoroldgicas se encuentran
dentro de la RBMNN, por lo que se recurrio a la utilizacién de estaciones fuera de la
zona de estudio y al método de interpolacidn Inverse Distance Weighting, (IDW) para
obtener la temperatura media anual y la precipitacion total anual de la RBMNN. Los
datos utilizados fueron los disponibles de la base de datos CLICOM, por lo que se eligi6

la fecha en la que existiera una mayor cobertura de datos, siendo este el afio 2014.
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Tabla 4.
Estaciones climatolégicas

Precipitacion = Temperatura

Estado Nombre de la estacion total anual media anual
(mm) Q)
Nayarit Acaponeta 1261.4 28.2
Nayarit Los Corchos 1073.5 249
Nayarit Mexcaltitan 1845.2 28.7
Nayarit Pajaritos 1424.5 26.1
Nayarit Palmar de Cuautla 889.6 25.0
Nayarit San Pedro 1479.6 27.1
Nayarit Tecuala 939.6 27.3
Nayarit Tuxpan 893.1 25.3
Sinaloa Rosario 1406.9 26.8
Sinaloa La Concha 1210.3 27.7

Nota: Elaboracién propia con base en SMN, (2014).

25
IO AL



Caracterizacion geografica de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit

22°20'0"N
1

105°40'0"W 105°20'0"W

Oceano
Pacifico

22°0'0"N

T T
105°40°0"W 105°20'0"W

Simbologia

Zona de estudio

Cuerpos de agua
Tipo de clima

Awl

] aw2
B Awo

22°20'0"N

|
- Durango

Sinaloa | I
=7 ( Zacatecas

@
Guadalajara
1
z Escala 1:400,000
o
N0 90 180 360
T — 11

Fuente: Elaboracion propia con
base en:

- Garcia, E., Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), (1998)
Climas (clasificacién de Koppen,
modificado por Garcia).

Escala 1:1000000. México.
Datos vectoriales.

-INEGI (2013) Continuo de
Elevaciones Mexicano 3.0

CEM Nayarit. Resolucion 15 m.

Mapa 5. Clima de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)
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Mapa 6. Precipitacion anual de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit

(RBMNN)
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Mapa 7. Temperatura media anual de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
(RBMNN)
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2.3.5. Uso de suelo y vegetacion.
El area esta constituida, principalmente por manglar y cuerpos de agua. Ambos

representan mas del 80% de la superficie de la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales Nayarit (RBMNN). Los cuerpos de agua mas grandes se encuentran
rodeados de manglar, mientras que la acuacultura, por su alta dependencia de la
disponibilidad de agua, se encuentra en la periferia de estos bosques. La agricultura y
los pastizales inducidos se ubican en tierra firme entre las zonas de manglar y sobre
las partes que fueron ocupadas por las selvas. Los pastizales naturales, la vegetacion
hidrofila y la vegetacidon de dunas costeras se encuentran en la periferia de la Reserva

de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN) (CONANP, 2010).

En el Mapa 8, se pueden observar los usos del suelo en la RBMMN y los tipos de
vegetacion, asi mismo, en la Tabla 5 se presentan la superficie total de cada uno de

ellos.
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Mapa 8. Uso de suelo y vegetacion de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
(RBMNN)
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Tabla 5.
Usos de suelo y vegetacion de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)
Porcentaje
Tipo de vegetacion o uso de suelo Superficie (ha) de superficie
que ocupa%
Agricultura 16,307.71 10.4
Cuerpos de agua 38,078.29 24.3
Dunas costeras 1,107.78 0.70
Estanques 2,117.98 1.35
Hidrofila-halé6fila 13,286.29 8.48
Localidades 513.88 0.32
Manglar 59,070.19 37.73
Palmar natural 1,800.10 1.15
Pastizal cultivado 239.51 0.15
Pastizal haléfilo 3,436.37 2.19
Secundaria arbdrea de manglar 866.85 0.55
Secundarlla arborea d.e sellva baja 4,101.92 262
espinosa caducifolia
Secundaria arbustiva de manglar 11,495.86 7.34
Secur.ldarla} arbustiva d.e s.elva 280.28 0.17
baja espinosa caducifolia
Selva baja espinosa caducifolia 2,610.75 1.66
Sin vegetacion aparente 681.55 0.43
Tular 526.41 0.33
Area total 156,521.72 100%

Nota: Elaboracién propia con base en los datos vectoriales del Mapa 8.
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2.3.6. Faunay flora.
La diversidad de la fauna en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit

(RBMNN) se asocia a la heterogeneidad ambiental de la zona (CONANP, 2013). Segun
la CONANP (2013), en la RBMNN se han registrado 223 especies de aves, 33 de
reptiles, 6 de anfibios, 29 de mamiferos y 111 de peces. En relacion con su categoria
de riesgo por la “Norma Oficial Mexicana NOM- 059-Semarnat-2010 Proteccion
ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres- Categorias de riesgo
y especificaciones para la inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo”, se
protegen 31 especies de aves, 20 especies de reptiles, una especie de anfibio y cinco
especies de mamiferos.

En la Figura 5, se puede observar un mosaico de imagenes con algunas de las
especies mas representativas de la RBMNN.

En relacion con la flora registrada en la zona, en la RBMNN y de acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana (NOM 059), se registran 55 especies de flora. Seis de estas
especies vegetales se encuentran en alguna categoria de riesgo. En la Figura 6, se
muestra un mosaico con imagenes de algunas especies representativas del area de

estudio.
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Figura 5. Mosaico de especies faunisticas en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
(RBMNN) Nota: Fotografias tomadas de Sitio web Naturalista (2019)
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2.3. Caracteristicas de la poblacion

En la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN), se encuentran los

municipios de Acaponeta, Rosamorada, Santiago Ixcuintla, Tecuala y Tuxpan. De

acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda (2010), la cantidad de poblacién que se

encuentra en cada uno de ellos es la siguiente:

Tabla 6.

Poblacion de los municipios de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)

Nombre del municipio Poblacion total (habitantes)

Acaponeta
Rosamorada

Santiago Ixcuintla

Tecuala
Tuxpan
TOTAL

36,572
34,393
93,074
39,756
30,030
233,825

Nota: Elaboracién propia con base en INEGI (2010).

En la Tabla 7, se muestra la condicién de la actividad econémica de la poblacion para

cada uno de los municipios que integran la RBMNN.

Tabla 7.

Condicién de actividad econdmica y ocupacién de la poblacién en los municipios que integran la Reserva
de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)

Total de Poblacién econémicamente activa Poblacién no
- poblacién . No
Municipio de 12 afios econémicamente especificado
. Total Ocupada Desocupada activa p
0 mas

Acaponeta 28,166 13,233 12,674 559 14,767 166
Rosamorada 26,097 11,613 10,920 693 14,336 148
Sant.lago 71,922 35,713 34,240 1,473 35,908 301
Ixcuintla
Tecuala 30,986 14,096 13,620 476 16,649 241
Tuxpan 23,740 12,021 11,516 505 11,566 153
Total de poblacion 180,911 86,676 82,970 3,706 93,226 1,009

en los municipios

Nota: Elaboracién propia con base en INEGI, (2010)

Santiago Ixcuintla es el municipio con mayor poblacién (Véase Tabla 5, Figura 7); por

lo que, también posee la mayor cantidad de habitantes econémicamente activos. En
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contraste, los municipios de Rosamorada y Tuxpan tienen menor cantidad de

poblacién (Véase Figura 7).
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Figura 7. Condicién de actividad econémica y ocupacién de los municipios que pertenecen a la Reserva
de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)
Elaboracién propia con base en INEGI (2010)

2.3.1. Actividades econémicas.
A continuacioén, se describen las principales actividades econémicas presentes en la

zona de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN

2.3.2. Agricultura.

De acuerdo con la actualizacién del marco censal agropecuario 2016 sobre el nimero
de terrenos y superficie total principalmente con actividad agricola segin tipo de
agricultura por entidad federativa, municipio y estrato de superficie, publicada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, el municipio de Santiago Ixcuintla tiene
la mayor cantidad de superficie de terrenos con actividad agricola. Sin embargo, al
realizar la comparativa entre el area del municipio y la superficie de terrenos
ocupados por la actividad agricola, se puede observar que el municipio de Tuxpan es
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el que tiene la mayor proporcién de superficie ocupada en actividades agricolas

(Véase Tabla 8).

Tabla 8.

Agricultura en los municipios de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)

Municipio

Superficie
total de
terrenos
con
actividad
agricola
(ha)

Area del
municipio
(ha)

Porcentaje Superficie

de

superficie agricultura

enel

municipio

(%)

total de

acielo
abierto!”
(ha)

Superficie
total de
agricultura
protegidaz”
(ha)

Terrenos
en
descanso3*
(ha)

Principales
cultivos con
mayor volumen
de produccion

Acaponeta

26 321.28

141 224.77

18.64

26 306.39

10.41

4.48

Tabaco
Pastos y praderas
Sorgo grano
Mango
Jicama

Rosamorada

36905.31

182 176.75

20.26

36 812.40

19.12

73.79

Tabaco
Pastos y praderas
Sorgo grano
Sorgo forrajero
Jicama

Santiago
I[xcuintla

68 855.34

171132.08

40.24

67 672.75

246.50

936.09

Tabaco
Cafia de azdcar
Pastos y praderas
Jicama
Arroz palay

Tecuala

44 710.54

103 388.81

43.25

44 684.72

20.23

5.59

Tabaco
Sorgo grano
Pastos y praderas
Mango
Frijol

Tuxpan

14 846.74

31 074.95

47.78

14 795.29

13.29

38.15

Tabaco
Sorgo grano
Jicama
Frijol
Pastos y praderas

TOTAL (ha)

191 639.20

628 997.34

30.46

190 271.55

309.54

1058.10

Nota: 1*Agricultura a cielo abierto: Actividad relacionada con la siembra, cultivo o plantacién de especies vegetales
para alimento o materia prima, en riego o temporal, en terrenos, predios, parcelas y huertos, sin proteccion
artificial para los cultivos o plantaciones.2*Agricultura protegida: es una modalidad agricola que consiste en recrear,
en instalaciones especiales, las condiciones ambientales 6ptimas para el desarrollo de los cultivos, lo que permite
tener cultivos de alto rendimiento en cualquier época del afio y en cualquier espacio geografico.
3*Terrenos en descanso: area que regularmente se ocupa para la agricultura, pero que durante un periodo
determinado no se sembro con la finalidad de que la tierra recupere sus nutrientes en forma natural.

Elaboracion propia con base en SIAP, (2017); INEGI, (2016).

En la Tabla 8, se presentan los principales cultivos por volumen de produccion.

Primero, se enlista el cultivo del tabaco, pues tiene mayor volumen de producciéon en
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todos los municipios de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
(RBMNN), seguido de pastos y praderas en Acaponeta y Rosamorada; cafia de azdcar
en Santiago Ixcuintla y sorgo en grano en Tecuala y Tuxpan. De menor relevancia por
el area ocupada, pero de importancia para la regién, se encuentran cultivos como:

frijol, mango, jicama, arroz palay y sorgo forrajero.

2.3.3. Ganaderia.

De acuerdo con los datos de la actualizacién del marco censal agropecuario 2016, el
municipio de Rosamorada cuenta con el mayor nimero de hectireas de terreno
dedicados a la actividad ganadera (27, 508.66 ha), seguido de Santiago Ixcuintla (15
594.77 ha), Tecuala (13 275.97 ha), Acaponeta (8 971.33 ha) y Tuxpan (1 936.44 ha)
(Véase Tabla 9).

En los municipios que se encuentran dentro de la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales Nayarit (RBMNN), la ganaderia se caracteriza por la administraciéon de
pequefios y medianos productores, con un total de 62 364.23 ha contra las 4 922.95

ha de terrenos administrados por grandes productores.

El ganado de tipo bovino es el que posee la mayor cantidad de terrenos ocupados
para su produccion, seguido de otras especies (no especificadas), aves de corral,
agostaderos en aprovechamiento, porcinos y especies agrupadas (ovinos y caprinos).

Tabla 9.

Ganaderia en los municipios de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)

Superficie total Tipo de productor

- Aprovechamiento del terreno  de terrenos Grandes Pequefios y
Municipio y principal especie conactividad  productores medianos
ganadera (ha) (ha) productores
(ha)
Bovinos 6 041.79 1182.18 4859.61
Porcinos 95.33 0.00 95.33
Ovinos 30.39 0.00 30.39
Acaponeta
Aves de corral 33.16 0.00 33.16
Otras especies 2770.67 5.82 2 764.85
TOTAL 8971.33 1187.99 7 783.34

. 21 231.06 2 649.20 18 581.86
Bovinos

38
IOV AL



Caracterizacion geografica de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit

Porcinos 75.69 0.00 75.69
Aves de corral 107.37 0.00 107.37
Rosamorada

Otras especies 5988.95 0.00 5988.95
Agostaderos sin 90.76 0.00 90.76

aprovechamiento
Especies agrupadas (ovinos 14.84 0.00 14.84

y caprinos)

TOTAL 27 508.66 2 649.20 24 859.47
Bovinos 11 345.22 697.65 10 647.57
Ovinos 41.79 2.63 39.16
Santiago Aves de corral 43.07 0.00 43.07
Ixcuintla Otras especies 2 528.26 2.32 2 525.94
Agostaderos sin 1606.05 0.00 160605

aprovechamiento
Especies agrupadas 30.37 0.00 30.37

(Porcinos y caprinos)

TOTAL 15 594.77 702.60 14892.17
Bovinos 10 152.33 330.67 9821.66
Porcinos 38.85 0.00 38.85
Aves de corral 76.45 6.84 69.61
Tecuala Otras especies 265631 0.00 265631
Agostaderos sin 329.97 0.00 329.97

aprovechamiento
Especies agrupadas (Ovinos 2206 0.00 2206

y caprinos)
TOTAL 13 275.97 337.50 12938.47
Bovinos 1477.52 45.66 1431.86
Otras especies 358.67 0.00 358.67
Tuxpan Especies agrupadas (Ovinos,
aves de corral y agostaderos 100.25 0.00 100.25
sin aprovechamiento)
TOTAL 1936.44 45.66 1 890.78
Reserva de la
Biosfera
Marismas TOTAL 67287.18 492295 62 364.23
Nacionales
Nayarit
(RBMNN)

Nota: Elaboracion propia con base en INEGI (2016).

2.3.4. Acuaculturay pesca.

La pesca, se refiere a la captura de peces y otros organismos de aguas salada (mar),
salobre (esteros) o dulce (lagos, lagunas, estanque o rios) mientras que, en la
acuacultura, se cultiva todo tipo de animales y plantas acuaticas en agua dulce, salobre
o marina utilizando diversos métodos para el manejo y control de los organismos que

van desde la cosecha hasta la comercializacion (INEGI, 2010; CONAPESCA, s.f). El

39

IO AL



Caracterizacion geografica de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit

estado de Nayarit ocupa el lugar nimero 11 a nivel nacional en cuanto a produccion

pesquera y el nimero 8 en valor de la producciéon (CONAPESCA, 2013).

En la Tabla 10 se presenta la producciéon pesquera reportada por cada una de las
oficinas de la Comisiéon Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) que se
encuentran dentro de la RBMNN. Estos datos corresponden al afio 2014, el cual es el
ultimo reporte de la CONAPESCA para todas las entidades. Como se puede observar, la
oficina en Santiago Ixcuintla reporta los mayores ingresos, en comparacion con las
oficinas de Tecuala y Tuxpan. La corvina y la sierra son las especies con el mayor valor
en pesos y mayor produccion. Las oficinas de Tecuala y Tuxpan se caracterizan
porque el camarén es la especie de mayor valor en pesos, proveniente de captura y
acuacultura. Cabe destacar que la mayoria de especies se capturan o cosechan durante

todo el afo.

Tabla 10.

Produccién pesquera en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)

Nombre comin

Oficina Origen de especie Valor en pesos Meses de captura
Santiago Ixcuintla Captura Sierra 38,984,923,326.77 Octubre-Julio
Santiago Ixcuintla Captura Corvina 38,980,656,963.33 Todo el afio
Santiago Ixcuintla Captura Camaroén 15,409,444,823.17 Septiembre-Marzo

. . . Junio-Julio, Noviembre-
Santiago Ixcuintla Captura Langostino 15,407,309,791.52 o
Diciembre
Santiago Ixcuintla Captura Rébalo 15,394,487,374.08 Todo el afio
Santiago Ixcuintla Captura y Ostién 15,391,963,158.49 Todo el afio
acuacultura
Santiago Ixcuintla Captura Guachinango 24,529,582.31 Octubre-Mayo
Santiago Ixcuintla Captura Bandera 22,869,869.84 Todo el afio
Santiago Ixcuintla Capturay Mojarra 7,689,196.39 Todo el afio
acuacultura

Tecuala Capturay Camarén 16,127,068,835.74 Todo el afio

acuacultura

Tecuala Captura Ostién 47,782,106.48 Todo el afio

Tecuala Captura Rdbalo 37,747,089.75 Todo el afio

Tecuala Captura Lisa 36,657,699.20 Todo el afio

Tecuala Captura Pargo 25,745,621.09 Todo el afio

Tecuala Captura Corvina 21,534,217.87 Todo el afio
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Tecuala Captura Almeja 1,455,090 Marzo
Tecuala Captura Guachinango 1,039,662.53 Noviembre
Tuxpan Captura y Camarén 16,810,562,726.70 Todo el afio
acuacultura
Tuxpan Capturay Mojarra 126,284,716.21 Todo el afio
acuacultura
Tuxpan Captura Rébalo 34,771,196.92 Todo el afio
Otras especies
Tuxpan Captura (sabalo, burro, 26,971,545.88 Todo el afio
paleta, otras)
Tuxpan Captura Lisa 26,062,215.57 Todo el afio
Tuxpan Captura Pargo 10,634,810.86 Todo el afio
Tuxpan Captura Jaiba 10,136,277.97 Septiembre-Diciembre
Tuxpan Captura Corvina 8,010,282.26 Todo el afio

Nota: Elaboracién propia con base en CONAPESCA (2014)

2.3.5. Aprovechamiento forestal.
En las cuencas mareales de la RBMNN se distribuyen humedales forestales epigénicos
como manglares, bosques de anonillo (Anona sp.), huamuchilillo (Pithecellobium sp.),
amapas rosas y amarillas (Tabebuia spp.); y humedales forestales freatogénicos, como
selvas medianas subperenifolias de palo blanco (Bravaisia integerrima) de higueras
(Ficus spp.) y palapares de Orbignya guacoyul, en suelos arenosos profundos; asi como
selvas bajas caducifolias y bosques espinosos en suelos someros (Blanco y Correa,
2011). De acuerdo con la CONANP (2013), dentro de la Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN), el aprovechamiento forestal estd concentrado
en los humedales, principalmente en el aprovechamiento de mangle seguido de palma

guacoyul.

El INEGI (2017) en el Anuario estadistico y geografico de Nayarit, sefiala que tres
de los municipios que integran la RBMNN destacan por tener el aprovechamiento
forestal como una de sus principales actividades econdémicas. En la Tabla 11 se
presentan las autorizaciones vigentes a finales del afio 2016, de aprovechamiento

forestal, asi como el total de metros cibicos y las principales especies aprovechadas.
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Tabla 11.
Aprovechamiento forestal en municipios de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
(RBMNN)
L Volumen autorizado de aprovechamiento forestal
. Autorizaciones maderable en 2016 (m3)
Municipio vigentes a final
del afio (2016) Total Pino! Encino?2 Preciosas3 Cornunes
tropicales*
Acaponeta 2 12,756 498 12,258 0 0
Rosamorada 2 49,850 0 13,300 4,312 32,238
Santiago Ixcuintla 4 24,309 0 0 43 24,266

Nota: 1Se refiere a Pinus spp.2Se refiere a Quercus sp. 3Se refiere a Caoba (Swietenia humilis) y Cedro rojo (Cedrela
odorata)*Comprende: Huanacaxtle (Enterolobium cyclocarpum), Amapa (Tabebuia roseae), Guapinol (Hymenaea
courbaril), Tampiciran (Dalbergia granadillo), Tepemezquite (Lysiloma divaricata), Tepehuaje (Lysiloma
acapulcensis), Cacahuananche (Gliricidia sepium) y Primavera (Roseodendron donnel-smithii).

Elaboracién propia con base en INEGI (2017).

Como se observa en la Tabla 11, el municipio de Rosamorada es el que cuenta con
mayor volumen autorizado para aprovechamiento forestal maderable, las especies
comunes tropicales son las mas aprovechables. De igual manera, en Santiago Ixcuintla
y Acaponeta, el volumen de especies comunes tropicales son las mas aprovechables,

seguido del encino y especies preciosas, como la caoba y el cedro rojo.
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2.4. Antecedentes historicos

Histéricamente, Marismas Nacionales (MaNas) ha sido un humedal con gran
diversidad de recursos lagunares-estuarinos (Rubio y Aburto, 2013). Existe evidencia
de una estrecha relacién entre los pueblos originarios y los recursos naturales
presentes en Marismas Nacionales (CONANP, s.f.). De acuerdo con Sauer y Brand
(1932) la costa oeste de México fue un importante centro de desarrollo de culturas
prehispanicas (citado en Rubio et al, 2017). Se tienen antecedentes, a partir del
periodo Arcaico (7000-2500 a.C.), sobre la presencia de pequefios grupos de
individuos que habitaban la peninsula de Teacapan (Mountjoy, 2000 citado en Rubio y
Aburto, 2013) ya que las condiciones ambientales (estuarios y cercania a la costa)
permitieron la sobrevivencia mediante la caza y la recoleccion de bivalvos para la

alimentacion.

En la Tabla 12, se presenta un resumen de la historia de la RBMNN, a partir del
periodo Arcaico, en la que Rubio-Cisneros et al., (2017) hacen una regionalizacién de
Marismas Nacionales en dos areas: el ecosistema lagunar-estuarino (sur de Sinaloa y
norte de Nayarit) y el ecosistema costero (San Blas); sin embargo solo se tomara en
cuenta el ecosistema laguna-estuario (sur de Sinaloa y norte de Nayarit) el cual se
encuentra dentro del area de Marismas Nacionales. También, se presenta la calidad
del habitat representado por la siguiente escala de color verde, a lo largo de cada

periodo analizado.

Baja calidad
Figura 8. Escala de color indicadora de la calidad del habitat
Elaboracion propia.
La intensidad de color verde, sefiala la calidad de habitat. Teniendo que el tono de verde oscuro representa una
mayor calidad, por el contrario del tono verde claro que representa una baja calidad.

Tabla 12.
Resumen de la historia de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)
MARISMAS NACIONALES
Periodo de Ecosistema laguna-estuario (sur de Sinaloa y norte de
. Fecha :
tiempo Nayarit)

Pequefios grupos que subsisten cosechando grandes cantidades

de mariscos.
Pre-Europeo

Inundacién de la planicie costera y explotacion de peces y
moluscos.
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La agricultura es la principal actividad de subsistencia; los
moluscos son un alimento basico.

Cientos de basureros, monticulos compuestos de miles de
millones de conchas, se acumularon en 600 afios.

Las ostras fueron un importante producto de intercambio entre
tribus.
Explotacién de diversos recursos pesqueros.
Abandono de tierras en el afio 1200 a.C. que pudo relacionarse
con inundaciones y posible escases de ostras debida a su anterior

sobrexplotacion.

La planicie costera se restablece gradualmente y los recursos
marinos empiezan a recuperarse.

1523 (contacto | Los nativos explotaron principalmente los abundantes recursos

espafiol)- 1810 | pesqueros. Las principales actividades econdémicas de los

(independencia | espafioles fueron la minerfa, extraccién de sal, agricultura y
de México) ganaderia.

Ocupacién
espafiola

Las pesquerias de bajura fueron abundantes y de libre acceso.
A mediados de 1800 prospero el comercio de ostras ahumadas.
Independencia de A finales de 1800, los comerciantes asiaticos desarrollan el

L. 1810-1909 ; . .
México mercado internacional de ostras y camaroén.
La agricultura y la ganaderia son la principal actividad
econémica.

Las cooperativas pesqueras de propiedad estatal florecen y
tienen exclusividad para la pesca de camaron.

La situacidn politico-econémica promueve el contrabando y
1910-1949
mercado negro de camarones.
La flota pesquera de aguas profundas mexicana gana importancia
para la explotacién del camarén.

La proliferaciéon de motores fuera de borda y redes de nylon en
los estuarios lleva a la sobreexplotacién pesquera.

México

contemporaneo. 1950-1980 Apertura del Canal de Cuautla.

Los cambios en las politicas pesqueras promueven el
desmantelamiento de la propiedad costera estatal y cooperativas
pesqueras.

Las nuevas politicas de pesca favorecen la pesca a gran escala y la
expansion de las granjas de camaron.

1981- Presente El descontento regional provocado por la creciente industria
privada de camarén, promueve la sobrepesca y las practicas
insostenibles se generalizan.

México promueve la conservacién de ambientes costeros

Nota: Elaboracién propia basado en Rubio-Cisneros et al., (2017).
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Caracterizacion geografica de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit

En la Figura 9, se observa la evolucién de la poblaciéon en Marismas Nacionales. Como

se describié anteriormente, hubo periodos en los que existi6 una importante

disminucién de la poblacién, los cuales corresponden a:

Miles de habitantes

Periodo pre-clasico: la disminuciéon de la poblaciéon fue consecuencia de
diversos episodios de inundacion en la parte norte de la planicie costera de
Marismas Nacionales.

Periodo Postclasico: la baja disponibilidad de ostras, debido a
sobreexplotacién, y la migracién de la costa ocasionaron el abandono
alrededor de 1200 d.C.

Periodo de la ocupacion espafiola: la introducciéon de enfermedades ocasioné

que muchos nativos murieran.
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Figura 9. Cantidad de poblaciéon a lo largo de la historia de la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales Nayarit

Las abreviaturas significan: InMéx: Independencia de México y MC: México Contemporaneo

Elaboracién propia con base en Rubio-Cisneros et al., (2017)
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Caracterizacion geografica de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit

La proteccién de la RBMNN se ha convertido en un cometido a nivel regional, nacional

e internacional, por ello, en la Tabla 13 se observan todas las distinciones otorgadas a

la misma.

Tabla 13.
Distinciones para la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)

Reconocimiento Institucion Aio
Sitio _lnt,el_'nacmnal delaRed Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras
Hemisférica de Reservas para 1992
(RHRAP)
Aves Playeras.
.. . L Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Region Marina Prioritaria Biodiversidad (CONABIO) 1998
Consejo Internacional para la Conservacion de las
aves (CIPAMEX), Comisién Nacional para el
Area de Importancia para la Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
ot . ., 1999
Conservacion de Aves Fondo Mexicano para la Conservacién de la
naturaleza (FMCN), y la Comisién para la Cooperaciéon
Ambiental (CCA)
</ C Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Region Terrestre Prioritaria Biodiversidad (CONABIO) 2000
Region Hidrologica Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la 2003
Prioritaria Biodiversidad (CONABIO)
Area Marina .P,rlorltarla para Comisién para la Cooperacion Ambiental (CEC) 2005
la Conservacion
Reserva de la Bidsfera Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas 2008
Marismas Nacionales Sinaloa (CONANP)
Reserva de la Bidsfera Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas 2010
Marismas Nacionales Nayarit (CONANP)
Area de Protecciéon de Floray g . ¢ .
Fauna Terrestre La Tobara, Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas 2011

Singayta, Los Negros (CONANP)

Nota: Elaboracién propia en base a Blanco y Correa, (Ed.). (2011).
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3. Metodologia

3.1. Herramientas y materiales
Para la generacion de la cartografia de esta investigacion las principales herramientas

utilizadas son los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y Percepcion Remota (PR),
los materiales fueron ortofotografias e imagenes satelitales, a continuacion, se realizo

una resefia de cada uno de los conceptos mencionados.

3.1.1. Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y Percepcion Remota (PR).
Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la Percepcion Remota (PR) son

técnicas que han revolucionado la concepcidn de la observacidon terrestre y la
posibilidad de ver el mundo desde otra perspectiva (Martinez y Méndez, 2014).
Ademas, son herramientas importantes para la generacion de informacion geografica.
Ambas herramientas de trabajo se complementan para incrementar la certidumbre de

los resultados.

Los estudios de la superficie de la Tierra a partir de técnicas de percepcion remota
suponen el registro mediante sensores a larga distancia de la radiacion
electromagnética reflejada o emitida por la superficie terrestre. Entre los sensores
mas comunes se encuentran las camaras fotograficas, las camaras de video y los
satélites especializados (Rosete y Bocco, 2003). La Percepcion Remota (PR) es una
técnica que permite adquirir imagenes de la superficie terrestre desde sensores

aéreos o espaciales (Chuvieco, 2008).

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son sistemas que permiten la captura,
el ingreso, el almacenamiento y el andlisis de datos geograficos, asi como la
presentacion de la informacién resultante. El principal objetivo de un SIG es generar
informacioén valida para la toma de decisiones. En este sentido, los tomadores de
decisiones y los generadores de informacion colaboran en la generacion del SIG, de lo

contrario, el sistema no cumple con su cometido principal (Rosete y Bocco, 2003).

Esta investigacion utilizé las técnicas antes sefialadas para la caracterizacién

geografica de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales en Nayarit (RBMNN).
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Asimismo, estas técnicas se utilizaron para generar la cobertura vegetal y de uso de
suelo, determinar el grado de naturalidad de la planicie costera de Marismas
Nacionales (MaNas), analizar los cambios de uso de suelo y los efectos que la pérdida

de naturalidad ha tenido en la zona.

3.1.2 Ortofotografias.
De acuerdo con el INEGI], (s.f.) una ortofotografia u ortoimagen es una imagen en la

cual, a nivel del terreno, han sido removidos los desplazamientos causados por la
inclinacion de la camara o sensor, las condiciones de toma y el relieve del terreno. Este
tipo de imagenes esta referido a una proyecciéon cartografica, por lo tanto, posee las

caracteristicas geométricas de un mapa.

3.1.3 Imagenes de satélite.
Una imagen de satélite es una representacion visual de los datos reflejados por la

superficie de la Tierra que captura un sensor montado en un satélite artificial. Los
datos son enviados a una estacion terrena en donde se procesan y se convierten en
imagenes, las cuales enriquecen el conocimiento de las caracteristicas de la Tierra a

diferentes escalas espaciales (INEGI, 2015).

Por otro lado, Chuvieco (2016) sefiala que una imagen de satélite o también “imagen
digital” es una traduccién numérica de las radiaciones originales recibidas por un
sensor, la cual forma una matriz numérica en la que los valores representaran las
propiedades O6pticas del drea muestreada. Las muestras de radiacion del area
observada se muestran en X metros, siendo X el area proyectada en el suelo del campo
instantaneo del sensor. El resplandor recibido en el sensor se convierte en un discreto
valor numérico para cada una de las bandas espectrales a las que el sensor es sensible.
Al area observada se le denomina: pixel, el cual es una contraccién del elemento de
imagen y es la unidad minima de informacion en una imagen digital.
A continuacion, en la Figura 10 se muestra un esquema en el cual se expone de forma

general la metodologia llevada a cabo.
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Metodologia para la evaluacién de la pérdida de la naturalidad de la Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales Nayarit

2. 3. Estimacion y
1. Cartografia de la Identificacion cuantificaciéon de la
cobertura vegetal y de pérdida de
usos del suelo actividades naturalidad en las
antrépicas diferentes estructuras

I espaciales.
HERRAMIENTAS: ArcGis 10.1, e |
ENVI SD'gv}éﬁ)(;)(’e%nltlon actividades Busqueda
antrdpicas visual en la
|—|—| incidentes zona de estudio
-Orto_fotos - Imégenes |
proporcionadas satélitales SPOT 5y Asignacion de valores
or INEGI de 1990. 7 de los afios 2004 de naturalidad,

| y 2017
Se realiz6 una
segmentacion
de imagenes
por: Texturay
forma.

Se realiz6 una
clasificacién
supervisada

Mapas de la
cobertura vegetal y
uso de suelo para
1990, 2004y 2017.

donde:

0= nula perdida
de naturalidad

1= Pérdida total
de la naturalidad.

4. Cartografia de cambios en la 5. Efectos de la pérdida de
cobertura vegetal y de usos del naturalidad mediante
suelo y el grado de naturalidad. evaluacién de servicios

Generacion de

ecosistémicos de la RBMNN.

Realizacion de

trices d e . Usodela
matrices de graflc::l de porcentaje clasificacion
transicion para de 4reas parala propuesta por
las coberturas de cobertura de 1990 TEEB. 2012
2004y 2017. )

i |
Procesamiento Graficas de pérdidas Valoyacwn de servicios
de datos para ' segun la cobertura de

b : sgandnclas para vegetacidn y usos de suelo
obterner: todos los perfodos de :
-Areas estudio.
-Porcentajes

Cartografia de

servicios
ecosistémicos en
la RBMNN.

Mapas de

cambios en las

Con el potencial de
l pérdida de la

naturalidad.

coberturas

para 1990,
2004y 2017y
en el grado de

Mapas del grado
de naturalidad

para 1990,2004 y
2017

naturalidad.

H

Figura 10. Esquema metodoldgico de investigacion. Elaboracién propia
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En la Figura 11, representa la escala de color utilizada en el esquema anterior para

cada uno de los elementos utilizados en la investigacion.

Procesos generales
Herramientas utilizadas

Procesos particulares
- Resultado final

Figura 11. Escala de color de esquema metodoldgico de investigacion.
Elaboracién propia.

3.2. Generacion de la cartografia de la cobertura vegetal y usos de

suelo
Para la generacion de la cartografia de la cobertura vegetal y usos de suelo se

utilizaron los insumos que se describen en la Tabla 14 y Tabla 15.

En la Tabla 16 se enlistan las fuentes principales, las cuales ayudaron a realizar las
areas de entrenamiento para generar la cobertura vegetal y de uso de suelo para

todos los periodos de estudio.

Tabla 14.
Insumos utilizados para el aiio 1990

Tipo de . s . s
insumo Nombre del insumo Fecha Escala/Resolucion espacial Descripcion Fuente
Ortofotografia F13C18A 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13C18B 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13C18C 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13C18F 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A67F 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A68D 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A77C 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A77F 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Datos Ortofotografia F13A78A 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
raster Ortofotografia F13A78D 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A78E 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A78F 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A88A 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A88B 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A88C 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A88D 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A88E 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI
Ortofotografia F13A88F 1990 1:20,000 ; 2 metros. Blanco y negro.  INEGI

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 15.
Insumos utilizados para los afios de 2004y 2017.
Tipo Nombre Identificador de imagen (ID) Fechay Resolucion K/] Descripcion Fuente
de del hora espacial
insumo  insumo
ERMEXS-
3 de Mayo SPOT 5 SIAP,
Imagen de 2004; Imagen Instituto
satelital E55733050405032J3A03001 05:58:36 5m. 573/305 multiespectral, de
p.m. 3 bandas. Geografia,
UNAM.
ERMEXS-
6de SPOT 5 SIAP
Imagen E55743060411061J3A08001 Noviembre Imagen Instituto
satelital de 2004; 5m. 574/306 multiespectral, de
02:53 pm 3 bandas. Geografia,
Datos UNAM.
raster ERMEXS-
6de SPOT 5 SIAP,
Imagen Noviembre Imagen Instituto
satelital E55743050411061J3A05001 de 2004 5m. 574/305 multiespectral, de
2:44 pm 3 bandas. Geografia,
UNAM.
ERMEXS-
Imagen 23 may. lnsslt?tﬁ'to
& Sin ID. 2017 1.5m. Sin dato SPOT 7
satelital de
17:25:30 .
Geografia,
UNAM.
Nota: Elaboracién propia
Tabla 16.
Fuentes principales para la obtencién de informacién cartogrdfica
Tipo de insumo Nombre Escala Fuente
Uso de suelo.yvegeta.mon. Serie | 1:250,000 INE-INEGI, (1997).
(continuo nacional)
Uso de suelo y vegetacion. Serie 1:250,000 INEGI, (2005)

III (continuo nacional)

Conjunto de Datos Vectoriales de
Uso de Suelo y Vegetacion Serie 1:250,000 INEGI, (2016)
IV (capa unién)

Mapa de uso del suelo y
Datos vegetacion de la zona costera
vectoriales asociada a los manglares, Region
Pacifico Norte (1981)

1:50,000 CONABIO, (2013)

Mapa de uso del suelo y
vegetacion de la zona costera
asociada a los manglares, Region
Pacifico Norte (2005)

1:50,000 CONABIO, (2013)

Mapa de uso del suelo y
vegetacion de la zona costera
asociada a los manglares, Region
Pacifico Norte (2015)

1:50,000 CONABIO, (2016)
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Nota: Elaboracién propia

Para el correcto tratamiento de las imagenes de satélite se realizé una correccion
atmosférica con ayuda del software ENVI 5.3, con el proposito de eliminar el efecto de
los aerosoles y la radiancia intrinseca que se introduce en el sensor y se ve reflejado
en la imagen (Aguilar, Mora y Vargas, 2014). Posteriormente, se asign6 a las
ortofotografias la referencia espacial en el sistema de coordenadas proyectadas WGS

1984, UTM Zona 13.

3.2.1. Segmentacion de ortofotografias.
Una de las principales ventajas de la interpretacion visual sobre las imagenes

satelitales es la capacidad de incorporar criterios complejos para la identificacion y de
caracteristicas de una imagen, mientras que las imagenes satelitales se basan en

radiaciones espectrales de los diferentes pixeles de la imagen (Chuvieco, 2016).

Existen diferentes criterios para la deteccién de las coberturas de suelo como:
textura, disposicion, ubicacion o patrones espaciales. En este estudio se opté por
utilizar la metodologia de Chuvieco (2016) la cual consta de una clasificacién basada

en objetos o patrones espaciales.

La segmentacién o clasificacién basada en objetos agrupa los pixeles vecinos que
tienen un color similar y comparten determinadas caracteristicas de forma (ESRI,
2017). Chuvieco (2016) explica que las coberturas de tierra no presentan inicamente
firmas espectrales, también existen factores externos e internos que interfieren en la
variabilidad de la firma espectral de una cubierta y pueden generar cierta confusiéon
con otras categorias. En esta investigacion la segmentacion es util para el andlisis de
las ortofotografias, ya que se visualizan como un rdster de banda Unica o fotografias
pancromaticas en blanco y negro, por lo tanto, las variables adicionales a considerar,
factores texturales y contextuales, que una segmentacién proporciona se convierten
en los mejores métodos para lograr una clasificacidon de la cobertura vegetal y de uso

de suelo para la zona de estudio.
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Las ortofotografias utilizadas se visualizan en blanco y negro, como un raster de
banda dnica o pancromatico, que se caracteriza por una observacién realizada en una
sola banda espectral situada en la parte visible del espectro electromagnético (SPOT
IMAGE, 2009). Por esta razon, se realizé una segmentacion basada en los patrones
espaciales o forma de objetos en las ortofotografias. Con ayuda del software
ECognition Developer, se realiz6 un algoritmo basado en la segmentacion de
multiresolucion donde la forma y la compactacién son los dos elementos primordiales
para llevarla a cabo. Posteriormente, se identificaron los segmentos que pertenecian a
diferentes coberturas vegetales o de usos de suelo y se asign6 a una clase
correspondiente. Los datos obtenidos se exportaron al software ArcMap 10.1 donde
se realizé una interpretacion visual para unir los segmentos en cada una de las clases.
La interpretacion visual fue apoyada con los insumos descritos en la Tabla 16. A partir
de esta interpretacion se obtuvo el mapa de la cobertura vegetal y de uso de suelo que
se presenta en el Mapa 9. En dicho mapa se observan, en la simbologia, las clases de
cobertura vegetal y el uso de suelo. También, se muestra una clase adicional llamada
“nubes” donde se identificaron las zonas que tenian poca visibilidad a causa de la
nubosidad y, por tal razon, se decidi6 agregarla en una nueva clase. En la Tabla 17se

muestran las dreas de cada una de las coberturas obtenidas para el afio de 1990.

Tabla 17.

Area de las coberturas de uso de suelo y vegetacion para el afio de 1990

Porcentaje de superficie

Tipo de vegetacion o uso de suelo Superficie (ha) que ocupa %
Manglar 64,864.68 41.32
Cuerpos de agua 39,882.63 25.41
Hidréfila-halé6fila 20,762.02 13.23
Agricultura 12,299.60 7.84
Secundaria arbérea de selva baja espinosa 6,816.87 4.34
Secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 3,010.82 1.92
Secundaria arbustiva de manglar 2,560.17 1.63
Selva baja caducifolia 1,842.49 1.17
Secundaria arborea de selva mediana subcaducifolia 1,708.99 1.09
Palmar natural 796.29 0.51
Dunas costeras 683.87 0.44
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Selva baja espinosa 535.08 0.34
Estanques 510.21 0.33
Localidades 316.72 0.2

Carreteras 133.68 0.09

Nubes 119.39 0.08

Pastizal inducido 86.87 0.06

Sin vegetacion aparente 32.45 0.02
Area total 156,962.83 100%

Nota: Elaboracién propia con base en datos vectoriales del Mapa9
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- CONABIO, (2013) Mapa de uso del suclo y
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Mapa 9. Cobertura vegetal y uso del suelo en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales
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3.2.3. Clasificacion supervisada de imagenes satelitales.
La clasificacion de imagenes es el proceso de separar los pixeles en categorias o clases

individuales, con base en los niveles digitales de las imagenes y criterios de
categorizacion (Cruz, 2008). Existen dos tipos de clasificacion de imagenes:

supervisada y no supervisada.

Mehl y Peinado (1997) indican que la clasificacion no supervisada requiere de la
definicién de un ntimero de clusters y un algoritmo que el usuario define, esto permite
que el software identifique patrones estadisticos dentro de la imagen. Asi, los

patrones se definen como grupos de pixeles con caracteristicas espectrales similares.

Por otro lado, la clasificacion supervisada esta bajo el control de un usuario que
utiliza un esquema de areas de control o entrenamiento, las cuales deben establecerse
antes de generar una clasificacion a la imagen. La eleccion de las areas de control o de
entrenamiento consiste en seleccionar los pixeles o el grupo de pixeles que
representan ciertos elementos del paisaje en la imagen. Los puntos de control o de
entrenamiento son areas que muestran un grupo de pixeles con caracteristicas
espectrales semejantes a las de un tipo de cobertura de suelo, vegetacion o elemento
de la imagen (Cruz, 2008). A continuacién, en la Tabla 18, se presentan los métodos de

clasificacion supervisados.

Tabla 18.
Tipos de clasificacién supervisada de imdgenes de satélite

Tipo de clasificacién Nombre del clasificador Caracteristicas

Consiste en la determinacion de las medias de cada

Clasificador de minima . - : .
clase, la asignacion se realiza hacia la clase con menor

distancia distancia.
Consiste en la definicion de un subespacio en forma de
No estadisticos paralelepipedo (es decir, un hiper-rectdngulo) para
Clasificador por cada clase.
paralelepipedos Los limites de cada paralelepipedo son definidos por el

rango de valores maximos y minimos del conjunto de
areas de entrenamiento.

Asume que los datos siguen una funcién de distribucién
normal para asignar la probabilidad de que un pixel
cualquiera pertenezca a cada una de las clases. El pixel
se asigna de este modo a la clase que es mas probable
que pertenezca. Permite generar un criterio para medir
la calidad de la asignacién como lo es la probabilidad
de que un pixel corresponda a una clase u otra

Clasificador por maxima
Estadisticos clasicos verosimilitud o maxima
probabilidad
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Tipo de clasificacion Nombre del clasificador Caracteristicas

Se basan en el uso de redes neuronales artificiales que
imitan a las redes neuronales reales en el desarrollo de
tareas de aprendizaje. Una neurona artificial es un
objeto légico que recibe diversas entradas, hace una
media ponderada de las mismas y produce una salida a
partir de la aplicacién de una funcién umbral a la media
ponderada.

Clasificador por redes
neuronales

Se utiliza cuando en alguna de las clasificaciones antes
mencionadas se encuentran pixeles que son
inclasificables, asi que tiene mas sentido no clasificar
los pixeles de forma univoca sino establecer cual es su
posibilidad de pertenencia a cada una de las clases.

Clasificadores borrosos

Algoritmos basados en

inteligencia artificial Es un método util en combinacién con el de maxima
probabilidad ya que permite incluir la informacién de
los pixeles circundantes para tomar una decisiéon en
caso de que las probabilidades para dos clases sean
similares o no exista una clase con probabilidades de
pertenencia suficientemente altas.

Clasificador contextual

Suponen un andlisis exhaustivo de las respuestas
espectrales de las clases y del conjunto de datos
disponibles, consiste en ir haciendo preguntas a cada
Arboles de clasificacién pixel cuya respuesta positiva o negativa conducira a
otra pregunta y asi sucesivamente hasta obtener la
clase ala que pertenece.

Nota: Elaboracién propia con informacién de: Ventura, (2018) y Universidad de Murcia (s.f).
En color verde se destaca el método utilizado en esta investigacion.

Esta investigacion utilizo el clasificador por maxima verosimilitud o maxima
probabilidad, ya que este método permite conocer la incertidumbre y la calidad de la
asignacion de clases a los pixeles de la imagen. Mediante la separabilidad de las firmas
espectrales y la generacién de una matriz de confusién, en conjunto del indice Kappa,

se puede conocer la calidad del clasificador de maxima verosimilitud sobre la imagen.

La separabilidad espectral es la medida estadistica de la distancia espectral entre
dos firmas y ayuda a discriminar cuan distantes son las firmas de las clases

seleccionadas (Paz y Medrano, 2016; Ventura, 2018).

De acuerdo con Chuvieco (2018), una matriz de confusién es una tabulacién
cruzada de asignaciones realizadas desde la imagen frente a las asignaciones reales de
las mismas clases. La matriz de confusion refleja los acuerdos y los desacuerdos entre
la clasificacion y las fuentes de referencia. Es una matriz cuadrada: n x n, donde n es el

numero de categorias.
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Para la validacion de la calidad del clasificador existen diversos indices, sin embargo,
se opt6 por el indice Kappa, ya que este indice refleja la fuerza de la concordancia
entre dos observadores (Cerda y Villarroel, 2008). Kappa toma valores entre -1 y +1.
En donde, mientras mas cercano a 1, mayor es el grado de concordancia inter-
observador y mientras mas cercano a -1, mayor es el grado de discordancia inter-
observador. Un valor de Kappa igual a cero refleja que la concordancia observada es
precisamente la que se espera a causa exclusivamente del azar. Chuvieco (2018)
seflala que el indice Kappa mide el acuerdo entre el mapa y las categorias de

referencia, lo cual elimina los efectos de los factores aleatorios.

La estimacidn del indice Kappa se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Num.de acuerdos

Py =—; -
O™ Num.de acuerdos + Num.desacuerdos

n
Po= ) (Pux Py)
i=1

Dénde:

K: indice Kappa

n: Nimero de categorias

i: Numero de la categoria (desde 1 hasta n)

P;: Proporcién de ocurrencia de la categoria i para el observador 1
P,: Proporcién de ocurrencia de la categoria i para el observador 2

Fuente: (Hudson y Ramn, 1987)

Para la interpretacion del indice Kappa, Lopez y Fernandez (1999) proponen la

escala que se observa en la Tabla 19.
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Tabla 19.

Valoracion del indice Kappa

Valor de K Fuerza de la concordancia

<0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81 -1.00 Muy buena

Nota: Elaboracién propia con informacién de Lopez y Fernandez, (1999)

El primer paso para la clasificacion supervisada de las imagenes satelitales fue el
establecimiento de las clases de interés. Estas clases tienen como objetivo discernir
entre las diferentes coberturas que existen en la imagen, su identificaciéon estuvo en

funcién de la resolucion espacial y la resolucion espectral.

Se utilizé el software ArcMap 10.1 para generar los puntos de entrenamiento
teniendo como resultado un archivo shapefile con las clases de cobertura vegetal y uso
de suelo identificados en las imagenes de satélites que corresponden al afio de 2004,

posteriormente, se trabajo con la imagen de 2017.

Una vez obtenido el archivo shapefile con el contenido de los puntos de
entrenamiento, junto con la imagen de satélite SPOT «con el ID:
E55733050405032]J3A03001, se llevo a cabo el proceso de clasificacién supervisada.
Este proceso se realizé con el software ENVI 5.3 donde se cargé el archivo shapefile de
las areas de entrenamiento para obtener la separabilidad de las firmas espectrales de
cada una de las clases de las areas de entrenamiento. El tipo de clasificacion que se
eligié para llevar a cabo esta investigacion fue una clasificacion estadistica clasica y el
clasificador por maxima verosimilitud. Esta clasificacién se hizo con el proceso

Maximum Likelihood Classification.

El programa clasificé la imagen de satélite en cada una de las clases de las areas de
entrenamiento definidas. Se aplicé un analisis de “mayoria” para integrar los pixeles
sin significancia, con base en su area, a la clase vecina con mayor area. Para esto, se

necesité asignar un tamafio de kernel, haciendo que el pixel central fuera remplazado
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por el valor de la clase que tuvo la mayoria de los pixeles en el kernel. Para todas las
clasificaciones se realiz6 una prueba para determinar el mejor tamafio de kernel, de
acuerdo con la visualizacién de su homogeneizacion, introduciéndose un tamafo de
kernel de 9x9. Una vez generado este proceso, se generd la matriz de confusion (véase

Tabla 20) para calcular la incertidumbre de la clasificacion.

Tabla 20.

Matriz de confusién con porcentajes para la imagen de satélite SPOT E55733050405032]3A03001

SecArb SecArb SecArv Total de
Clases Agri CuAgua DuCos Mang PasCul PasHal Pal Selva Mang SelBaEs |pixeles (%)
Sin clasificar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agri 80.39 0 0 0 20 0 0 0 1.01 1.47 8.21
CuAgua 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 5.59
DuCos 0 0 99.49 0 0 1.58 0 0 2.53 0 9.98
Mang 0 0 0 975 0 0 0 0 7.07 0 34.24
PasCul 14.22 0 0 0 80 1.58 1.02 0 6.57 16.18 3.87
PasHal 0.49 0 0 0 0 95.03 0 0 1.52 0 20.3
SecArbPal 0.49 0 0 014 0 0 8878 1818 152 16.18 5.11
SecArbSelva 0 0 0 0 0 0 51 81.82 0 23.53 1.86
SecArvMan 0 0 051 111 0 181 1.02 0 7828 0 8.26
SelBaEs 4.41 0 0 125 0 0 4.08 0 1.52  42.65 2.58
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Presicion general 91.26%
Indice Kappa 0.8917

Nota: Elaboracién propia con datos obtenidos de la matriz de confusién obtenida por ENVI 5.3. Las
celdas en color verde representan el porcentaje correcto de la clasificacién en su clase correspondiente.
Las abreviaciones significan: Agri= Agricultura, CuAgua=Cuerpos de agua, DuCos= Dunas costeras,
Mang=Manglar, PasCul=Pastizal cultivado, PasHal=Pastizal haléfilo, SecArbPal= Secundaria Arbérea
de Palmar, SecArbSelva= Secundaria arbdrea de selva baja espinosa caducifolia, SecArvMang=
Secundaria arbustiva de manglar y SelBaEs= Selva baja espinosa.

Cabe senalar que las clases presentadas en la matriz de confusién son las encontradas
en la imagen y no el total de las clases presentes en el area de estudio de la Reserva de

la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN).

Las clases en las columnas hacen referencia a las clases verdaderas del terreno; por
tal razon, se tiene un total de 100%. Esto se debe a que el porcentaje presentado en
cada columna esta en funcion de la suma total de los pixeles asignados por las areas de
entrenamiento elegidas. En cambio, las clases que se encuentran en las filas

corresponden a las clases que indican la verdad de la imagen, es decir, el resultado del
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clasificador de salida. Como resultado, las celdas que se encuentran subrayadas de
forma diagonal representan el porcentaje de clasificacion correcta; por lo tanto, las
celdas que se encuentren fuera de la diagonal pertenecen a un porcentaje de

asignacion erroneo.

La matriz de confusién también brindé dos datos relevantes para entender la
incertidumbre de la clasificacion: la precision general y el indice Kappa. La precision
general muestra la coincidencia de los pixeles en la clase correspondiente, con un
91.26% de precision en la clasificacidon, mientras que en el indice Kappa se obtuvo el

0.8917 en esta imagen que corresponde a la categoria “muy buena” de la Tabla 18

Una vez calculada la incertidumbre de la clasificacién, se exporté al software
ArcMap 10.1 para su posterior revision e interpretacion visual. En este software
también se realiz6 la edicién de la tabla de atributos que contiene caracteristicas
como: area y perimetro. El mismo proceso se realiz6 para dos escenas mads, que
corresponden a la clasificaciéon de imagenes del ano de 2004. En la Tabla 21, se
presenta la matriz de confusion generada para la imagen SPOT con el ID:

E55743060411061J3A08001.

La precision general de la clasificacion de imagen, que se muestra en la Tabla 21, es
del 88.50%, en cuanto al indice de Kappa se obtuvo un 0.8272, lo que equivale a una

clasificacion con calidad “muy buena”.
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Tabla 21.
Matriz de confusion con porcentajes para la imagen de satélite SPOT E55743060411061J3A08001
Hidro- SecArb SecArb SecArv SecArv Total de
Clases Agri CuAgua DuCos Mang PalNat PasCul PasHal pixeles
Hal Man Selva Mang Selva %)
Sin clasificar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agri 77.68 0 232 755 0 0 417 1.91 29 095 0.12 0 5.32
CuAgua 0 96.72 0.54 0 0.02 0 0.01 0.22 5.46 0 0 0l 53.06
DuCos 0.39 0 847 249 0 0.01 0 322 057 0.76 0 0 0.52
Hidro-Hal 1.72 0.01 0 80.69 0 011 233 1319 309 125 1.5 1.39 5.37
Mang 0 0.01 0 0 95.12 0 199 1.14 0.23 0 1.68 0.05( 18.22
PalNat 1.65 0 0 0.02 0 90.44 56 0.08 0.13 31.04 23.34 0 2.12
PasCul 8.1 0 3.26 0.1 0 0 23.73 0.8 0 049 0.8 0 0.88
PasHal 0.82 0 366 1.58 0 0 204 6567 029 295 2.1 0 1.95
SecArbMan 0.01 3.25 0 347 021 0.09 335 6.77 54.13 4.02 391 0.08 5.78
SecArbSelva 5.9 0 551 189 0 846 2936 276 3.22 50.26 16.11 0 2.48
SecArvMang 0.97 0 0 0 0 0.67 7.05 0.72 0.3 6.59 44.27 0 0.8
SecArvSelva 2.77 0 0 221 464 022 20.38 352 186 1.68 6.17 98.48 3.5
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Presicion general 88.50%
Indice Kappa 0.8272

Nota: Elaboracién propia con datos obtenidos de la matriz de confusién obtenida por ENVI 5.3. Las
celdas en color verde representan el porcentaje correcto de la clasificacion en su clase correspondiente.
Las abreviaciones significan: Agri= Agricultura, CuAgua=Cuerpos de agua, DuCos= Dunas costeras,
Hidro-Hal=Hidrofila-haléfila, Mang=Manglar, PalNat= Palmar natural, PasCul=Pastizal cultivado,
PasHal= Pastizal hal6filo, SecArbMang= Vegetacién secundaria arb6rea de manglar, SecArbSelva=
Vegetacion secundaria arbérea de selva baja caducifolia, SecArvMang= Secundaria arbustiva de
manglar, SecArvSelva= Secundaria arbustiva de selva.

En la Tabla 22, se presenta la matriz de transicién para la imagen satelital SPOT con
ID: E55743050411061J3A05001, donde la precision general de la clasificacion fue del
93.32% y el indice Kappa de 0.8728, categoria “muy buena”. Cabe resaltar que el area
de estudio dentro de esta imagen fue muy pequefia, razén por la cual, las clases
asignadas fueron 4, lo que le da una menor incertidumbre a la clasificacion y se tiene
uno de los indices de Kappa mas altos para todas las imagenes clasificadas. De igual
manera, se realizé una interpretacidon visual para mejorar las areas y corregir los

poligonos de cada una de las clases.
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Tabla 22.
Matriz de confusion con porcentajes para la imagen de satélite SPOTE55743050411061J3A05001
Clases Agri Mang  PasHal SecArbSelva .Total de
pixeles (%)
Sin clasificar 0 0 0 0 0
Agri 91.86 0 4.58 2.12 11.74
Mangl 0 90.95 0 3.86 8.63
PasHal 6.33 0.03 94.51 0.51 15.51
SecArbSelva 1.81 9.02 0.92 93.51 64.13
Total (%) 100 100 100 100 100
Precisién general 93.32%
indice de Kappa 0.8728

Nota: Elaboracién propia con datos obtenidos de la matriz de confusién obtenida por ENVI 5.3. Las
celdas en color verde representan el porcentaje correcto de la clasificacion en su clase correspondiente.
Las abreviaciones significan: Agri= Agricultura, Mang=Manglar, PasHal= Pastizal haléfilo y
SecArbSelva= Secundaria arbdrea de selva baja caducifolia.

El proceso metodoldgico se repiti6 para clasificar la imagen del afio 2017, sin embargo,
la imagen se tuvo que cortar en dos partes para facilitar su manejo. En consecuencia,
se obtuvieron dos matrices de confusiéon. En la Tabla 23, se encuentra la calidad del
clasificador de la parte 1 de la imagen. Se obtuvo una precision general de 66.55% y el
indice Kappa de 0.575. La incertidumbre de la clasificacidn se debe a la cantidad de las
clases utilizadas como areas de entrenamiento para la identificacion en la imagen y su
posterior clasificacion. Cuando existe una gran cantidad de clases se crea confusién en
el proceso de separabilidad espectral, dificultando la asignacidon correcta de los
pixeles en la clase de salida del clasificador. Dado que se considerd una clasificacion de
categoria “moderada”, se llevé a cabo una detallada interpretacion visual y correccion
de los poligonos de cada clase de esta imagen.

En contraste, en la imagen 2 del afio 2017 (Véase Tabla 24) se obtuvo una precisién

general del 94.05% y el indice Kappa de 0.8958, considerada como “Muy buena”.
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Tabla 23.
Matriz de confusion con porcentajes para la imagen de satélite 2017, parte 1
Clases Cul:gu DuCos SelBaEs PasCul Agri Mang Estan SecArvMang Locali Hidro-Hal SecA;Man PalNat Tul SinVeg pi1:lt:: ?;0)

Sin clasificar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CuAgua 92.95 0 0 0 0 001 1833 0.17 051 0 0 0 0 0 4093
DuCos 0.13 75 0 0 0.4 0 131 8.64 558 538 0.17 022 03 0 1.86
SelBaEs 0 043 4516 0 02 289 0 0.18 0.11 023 0 141 0.5 0 2,62
PasCul 0 311 085 9385 52 0 0.24 3.27 16 3.84 0 0.09 09 0 12.06
Agri 0 457 1.14 428 30 0.02 0.28 045 14.7 201 0 1.5 20 0 693
Mang 0.01 0 3358 0 0.1 881 0 0.8 0 0.01 0.28 113 12 0 11.93
Estan 119 0.69 0 0 0.1 0.01 6.27 5.18 0.64 0 0 0 25 0 1.09
SecArvMang 0 0 0 0 0.1 0 1.27 2699 0.44 0.69 0 0 0.4 0 146
Locali 0 0.02 0 0 0 021 045 0.94 126 0.36 0 0 0 0 0.34
Hidro-Hal 0.02 114 0.01 009 55 0.13 5055 18.44 258 63.47 0.18 005 45 0 7.44
SecArMang 001 369 1753 081 49 571 04 31.69 208 1651 99.3 841 19 0 6.01
PalNat 0 0.25 1.74 0 11 286 0.02 1.14 251 0 0.12 643 5.1 0 24
Tul 5.68 0 0 0 04 007 823 1.63 0.02 2.53 0 0 46 0 334
SinVeg 0 0.85 0 097 55 0 0.87 0.48 0.32 496 0 0 0 | 100 1.6
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Precision general 66.55%

Indice Kappa 0.575

Nota: Elaboracién propia con datos obtenidos de la matriz de confusién obtenida por ENVI 5.3. Las
celdas en color verde representan el porcentaje correcto de la clasificacién en su clase correspondiente.
Las abreviaciones significan: CuAgua=Cuerpos de agua, DuCos= Dunas costeras, SelBaEs= Selva baja
espinosa, PasCul=Pastizal cultivado, Agri= Agricultura, Mang=Manglar, Estan= Estanque,
SecArvMang= Secundaria arbustiva de manglar, Locali= Localidades, Hidro-Hal=Hidroéfila-hal6fila,
SecArbMang= Vegetacion secundaria arbérea de manglar, PalNat=Palmar natural, Tul= Tular y

SinVeg= Sin vegetacion.
Tabla 24.
Matriz de confusion con porcentajes para la imagen de satélite 2017, parte 2
Clases DuCos Locali Agri CuAgua Mang Hidro-Hal  SecArvMang pi'f(::ls ‘2:;0)
Sin clasificar 0 0 0 0 0 0 0 0
DuCos 95.46 0.78 0 0 0 3.71 0 4.05
Locali 0.94 40.33 0.13 0 0.79 3.91 0.98 1.29
Agri 0 5.25 98.51 0 0.34 28.43 0.16 8.99
CuAgua 0.3 0 0 99.87 0 0.51 0 16.72
Mang 0 0 0.02 0.11 97.87 0.55 0 61.76
Hidro-Hal 2.93 34.01 1.34 0.02 0.37 54.94 9.84 5.26
SecArvMang 0.36 19.63 0 0 0.63 7.95 89.02 1.93
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Precision general 94.05%
indice Kappa 0.8958

Nota: Elaboracién propia con datos obtenidos de la matriz de confusién obtenida por ENVI 5.3. Las
celdas en color verde representan el porcentaje correcto de la clasificacién en su clase correspondiente.
Las abreviaciones significan: DuCos= Dunas costeras, Locali= Localidades, Agri= Agricultura,
CuAgua=Cuerpos de agua, Mang=Manglar, Hidro-Hal=Hidréfila-haléfila y SecArvMang= Secundaria
arbustiva de manglar.
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Una vez terminada la interpretacion visual de todas las imagenes, la correccion de
poligonos y la homogeneizacion de las tablas de atributos, se generaron los mapas de

uso de suelo y vegetacion para las fechas 2004 y 2017.

Estos mapas son relevantes, ya que fueron la base para la obtenciéon de otros
procesos que mas adelante se explican con mayor detalle. En el Mapa 10, se presenta
el uso de suelo y vegetacion para 2004, mientras que en el Mapa 11 se presenta el

mapa de uso de suelo generado para el 2017.

En la Tabla 25, se muestran las areas de las coberturas para los afios 2004 y 2017.
La diferencia entre las coberturas de dichos afios corresponde a coberturas unicas.
Esto debido a la variacién de las coberturas de las fuentes tomadas (INEGI y
CONABIO). Para el afio 2004 se encuentra la clase vegetacién secundaria de palmar
natural y vegetaciéon secundaria arbustiva de selva baja espinosa caducifolia y en 2017
la clase tular y secundaria arbustiva de selva baja espinosa, en ambos casos, las

categorias Unicas ocupan menos del 0.5% de la cobertura total.
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Tabla 25.
Area de las coberturas de uso de suelo y vegetacion para los afios de 2004 y 2017,
Porcentaje Porcentaje
. L, Superficie Superficie de . de A
Tipo de vegetacion o uso del suelo (2004 y 2017) (Ha) 2004  (Ha) 2017 superficie superficie
que ocupa que ocupa
% (2004) % (2017)
Agricultura 17,503.50 16,284.17 11.14 10.39
Carreteras 428.34 428.34 0.27 0.27
Cuerpos de agua 35,774.12 38,073.54 22.78 24.3
Dunas costeras 1,071.78 1,107.79 0.68 0.71
Estanque 280.22 2,117.98 0.18 1.35
Hidréfila-hal6fila 12,190.71 13,267.02 7.76 8.47
Localidades 54.93 513.88 0.03 0.33
Manglar 58,742.85 58,868.36 37.4 37.57
Palmar natural 974.15 1,800.10 0.62 1.15
Pastizal cultivado permanente 1,264.65 239.52 0.81 0.15
Pastizal haléfilo 8,537.26 3,433.62 5.44 2.19
Secundaria arbdrea de manglar 2,632.04 866.86 1.68 0.55
Secundaria arbérea de palmar natural 596.83 - 0.38 -
Secundaria arbérea de selva baja espinosa caducifolia 2,741.41 4,100.59 1.75 2.62
Secundaria arbustiva de manglar 9,044.37 11,495.87 5.76 7.34
Secundaria arbustiva de selva baja espinosa 2,280.94 - 1.45 -
Secundaria arbustiva de selva baja espinosa caducifolia - 280.28 - 0.18
Selva baja espinosa caducifolia 2,902.59 2,609.86 1.85 1.67
Sin vegetacion aparente 35.18 681.56 0.02 0.43
Tular 526.41 0.34
Area total 157,055.88 156,695.74 100% 100%

Nota: Elaboracién propia en base a los datos vectoriales del Mapa 9 y Mapa 10
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- CONABIO, (2013) Mapa de uso del suelo v
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Regién Pacifico Norte {2005]).
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1:250,000. 2016

- INEGL Cartas topograficas:
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Através de la Dra. Lilia de Lourdes Manzo

Delgado de Instituto de Geogratia, UNAM.

Mapa 10. Cobertura vegetal y uso del suelo en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales

Nayarit (RBMNN) para el afio de 2004
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3.3. Identificacion de actividades antropicas
La identificacion de actividades antrépicas se realizé con la integraciéon de las

metodologias de Barrios (2014); Mateo y Ortiz (2001), Chiappy (1996) y Cantarero y
Ortiz (2015) las cuales, se tomaron para crear una metodologia que ayudara a cumplir
los objetivos de esta investigacion. En todos los casos, los autores subrayan la
importancia de generar las coberturas vegetales y de uso de suelo para contar con la

informacion base.

Primero, se identificaron las intervenciones antropicas que genera una alteracion
en la naturalidad de las coberturas vegetales y del uso del suelo. Se agrup6 cada una
de las clases encontradas en los insumos vectoriales, después se modificaron en
diferentes grupos segln sus particularidades, utilizdndolo para la generacién de la
cartografia de uso de suelo y vegetacion de los afios de estudio (1990, 2004 y 2017),
teniendo como resultado nuevas clases en las que la existencia de alguna alteracién se
hacia visible. Un ejemplo claro es la clase de vegetacion arbérea degradada, en la cual
se integraron las clases que correspondian a los diferentes tipos de vegetacion
secundaria arbérea. La vegetacién secundaria es resultado del creciente incremento
de las actividades humanas que deterioran o remueven la cubierta vegetal primaria,

induciendo la etapa sucesional secundaria de la vegetacion (INEGI, s.f.).

El ejemplo anterior muestra la necesidad de agrupar cada una de las clases
documentadas con base en las series de uso de suelo y vegetacion de INEGI [, Il y VI
(Para mas informacion véase Tabla 15) en una nueva clasificaciéon de usos de suelo y
vegetacion en la que estd implicita la intervencién antrépica. Esta nueva clasificacion

fue propuesta por Cantarero y Ortiz (2015).

En la Tabla 26 se puede observar la columna de “Numero de clase” la cual se utilizé
para ayudar a tener un mejor manejo de los datos vectoriales, mientras que en la
columna siguiente se enlistan las clases de uso de suelo y vegetacion con base en las
series de uso de suelo y vegetacion de INEGI, antes mencionadas. En la cuarta columna
se puede observar las clases propuestas con base en la metodologia de Cantarero y

Ortiz (2015). La quinta columna se refiere al tipo de medio (terrestre o himedo) en

69
IO AL



Metodologia

que se encuentra la cobertura vegetal o uso de suelo de interés. La columna de

potencial de pérdida de naturalidad se explicard mas a detalle en el siguiente apartado.

Tabla 26.
Clasificacion de las intervenciones antropicas y potencial de naturalidad segtin el uso de suelo y
vegetacion.
Niimero Segun serie I, 11 y VI rl\(l)loi‘:ll::lrclalf;gza- Medio de Potencial de
INEGI, (1997),(2005), ProP & o pérdida de
de clase Cantarero y Ortiz alteracion .
y (2016) (2015) naturalidad
1 Manglar Manglar Huimedo 0
Vegetacién de dunas
costeras Vegetacié
2 Vegetacidn hidréfila- egetacion Terrestre 0
. haléfita
haléfila
Tular
Palmar natural
Selva baja espinosa
caducifolia i6
3 Vegetat;oln gatural Terrestre 0
Selva baja caducifolia arbolada
Selva baja espinosa
Pastizal haléfito
4 Pastizal haldfilo (sobre cordones Terrestre 0.25
litorales)
Vegetacion secundaria
arbustiva de manglar
5 3 , Manglar Himedo 025
L, Vegetacion secundaria degradado
Vegetacion arbérea de manglar
Vegetacion secundaria
arbérea de palmar
natural
Vegetacion secundaria
arbérea de selva baja
i ducifoli i6
6 espinosa caducifolia arb(;i(zie;ic;(;réada Terrestre 0.25
Secundaria arbdrea de &
selva baja espinosa
Secundaria arbdrea de
selva mediana
subcaducifolia
Vegetacién secundaria Vegetacion
7 arbustiva de selva baja arbustiva Terrestre 0.25
espinosa caducifolia degradada
Desproteccién del
8 Sin vegetacion aparente sustrato (suelo Terrestre 1

desnudo)
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Némero Segun serie I, I11 y VI rl\:oglt;;atf:;ga_ Medio de Potencial de
INEGI, (1997),(2005), ProP A o pérdida de
de clase Cantarero y Ortiz alteracion .
y (2016) (2015) naturalidad
9 Canal Canales artificiales Huimedo 0.50
Acuicola
Agua 10 Acuicultura Terrestre 1
Estanques
Agricultura de riego
anual
Agricultura de riego
anual y permanente
1 Agricultura de Zona agricola Terrestre 0.75
temporal anual
Agricultura de
Agricultura temporal anual y
permanente
Pastizal cultivado
permanente
Edificaciones
Asentamientos Edificaciones
L, humanos 1
Poblaciéon 12 Urbano construido Terrestre
7ona urbana Localidades
13 Camino Brechas o veredas Terrestre 0.50
Caminos
Vias de 14 Carretera de terraceria dﬁziz:;lll;ic;ocf)lirsau Terrestre 0.75
comunicacion contorno
15 Carretera pavimentada Carretera Terrestre 1
asfaltada

Nota: Elaboracién propia con base en Cantarero y Ortiz, (2015).

Con la modificacién propuesta en la Tabla 26 para la creacién de nuevas clases de uso

de suelo y vegetacién con el enfoque de intervencidén antrépica, se presentan los

mapas de uso de suelo y vegetacion para las tres fechas: 1990, 2004 y 2017. En el

Mapa 12, se muestra el mapa de identificacién antrépica en la cobertura vegetal y uso

de suelo para el ano de 1990, mientras que en el Mapa 13 presenta lo relativo al afio

2004 y en el Mapa 14 el afio 2017.
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Fuente: Elaboracién propia con base en:

- INE, INEGI (1997) Uso de suelo y vegetacion,
escala 1:250,000, serie | {continuo nacional).

- CONABIO, (2013) Mapa de uso del suelo y
vegetacion de la zona costera asoclada a los
manglares,

Regién Pacifico Norte (1981),

- INEGI, (1990) Division politica municipal,
1:250,000. 1990

- INEGL. Cartas topograficas;

Acaponeta (F13A78), Agua Brava (F13A78),
Concepelon ([T13A68), Santiago Ixcuintla (F13C19),
Mexcaltitan (F13C18), Playa Novillero [F13A77),
Rosamorada (F13A89), Teacapan (F13A67) y
Villa Judrez (13C28).

- Ortofotos, (1990) brindadas por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INKGI)

Mapa 12. Mapa de identificacion antrépica en la cobertura vegetal y uso del suelo para el afio
de 1990 en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN).
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- INEGI (2005) Uso de suelo y vegetacion,
escala 1:250,000, serie VI (continuo nacional)
- CONABIO, (2013) Mapa de uso del suelo y
vegetacion de la zona costera asociada a los manglare]
Region Pacifico Norte (2005).

- INEGI, {2016) Division politica municipal,
1:250,000. 2016

- INEGL. Cartas topograficas:

Acaponeta (F13A78), Agua Brava (F13A78),
Concepcién (F13A68), Santiago Ixcuintla (F13C19),
Mexcaltitdn (F13C18), Playa Novillero (F13A77),
Rosamorada (F13A89), Teacapan (F13A67) y

Villa Juarez (F13C28).

- Imégenes satélites SPOT (2004) brindadas por
ERMEX- Servicio de informacion Agroalimentaria
¥ Pesquera (SIAP).

Através de la Dra. Lilia de Lourdes Manzo Delgado,
del Instituto de Geografia, UNAM.

Mapa 13. Mapa de identificacidn antropica en la cobertura vegetal y uso del suelo para el afio
de 2004 en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)
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Fuente: Elaboracién propia con base en:

- INEGI (2016) Uso de suelo y vegetacién,

escala 1:250,000, serie VI (continuo nacional)

- CONABIO, (2015) Mapa de uso del suelo y
vegetacion de la zona costera asociada a los manglares,
Region Pacifico Norte (2015).

- INEGI, (2016) Divisién politica municipal,
1:250,000. 2016

- INEGL. Cartas topograficas:

Acaponeta (F13A78), Agua Brava (F13A78),
Concepcion (F13A68), Santiago Ixcuintla (F13C19),
Mexcaltitan (F13C18), Playa Novillero (F13A77),
Rosamorada (F13A89), Teacapan (F13A67) y

Villa Judrez (F13C28).

- Imagenes satélites SPOT (2017) brindadas por
ERMEX- Servicio de informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP).

Através de la Dra. Lilia de Lourdes Manzo Delgado,
del Instituto de Geograffa, UNAM.

Mapa 14. Mapa de identificacion antrépica en la cobertura vegetal y uso del suelo para el afio
de 2017 en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)
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3.4. Estimacion y cuantificacion de la pérdida de naturalidad en las

diferentes estructuras espaciales
La estructura espacial hace alusiéon a los elementos paisajisticos que constituyen

ciertos tipos de naturalidad. Para lograr la elecciéon de la tipologia de estructura
espacial en los diferentes grados de naturalidad, se realizé una revision visual de
todas las imagenes de satélite eligiendo los espacios mas representativos en la escala
propuesta para medir el grado de naturalidad; esta metodologia fue propuesta por
Barrios (2014), por lo que se retomo para la determinacion del grado de naturalidad

de la zona de estudio.

En la Tabla 27, se muestran las estructuras espaciales identificadas en la Reserva
de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN). En cada estructura espacial se
incluyeron las peculiaridades de la propuesta de agrupacion de uso de suelo tratada
en el apartado anterior, cuya importancia relativa estuvo en funcién del potencial de

alteracién.

Una vez identificadas las coberturas en relaciéon con la intervencion antrépica, se
realiz6 una ponderacién para asignar en escala de 0 a 1 (donde 0 es nula pérdida de
naturalidad y 1 pérdida total de naturalidad) el indice de naturalidad correspondiente.
Esta ponderaciéon también es reflejada en la ultima columna de “Potencial de

naturalidad” de la Tabla 26.

Como resultado de esta ponderacion y la asignacion del indice correspondiente, se
realizo6 la cartografia del grado de naturalidad para cada una de las fechas de analisis:

1990, 2004y 2017.
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Tabla 27.
Caracteristicas del paisaje de las estructuras espaciales identificadas en la Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)

Valor del
grado de
pérdida de
naturalidad

Caracteristicas del
paisaje

Medio de
alteracion

Estructura espacial

Grado de
pérdida de
naturalidad

Paisaje con matriz de
mancha urbana,
parches relictos de
vegetacion y
carreteras asfaltadas.

Matriz con pérdida de
la cubierta de
vegetacién por
actividad acuicola, con
parches de vegetacion
secundaria.

Terrestre

Humedo

0.75

Paisaje con matriz de
actividad agricola con
parches de vegetacion
secundaria y caminos
de terraceria con
contorno bien
definido.

Terrestre

0.5

Paisaje con matriz de
actividad antrépica (ej.
construccién de
canales de riego y
caminos: brechas y
veredas), con parches
relictos de vegetacion
natural y/o vegetacion
secundaria.

Humedo y
terrestre

Transformado

Muy alterado

Alterado

0.25

Paisaje con matriz
natural de vegetacion
degradada como:
vegetacidn secundaria
(arbéreay arbustiva)
y manglar degradado y
parches escasos de
alteracion.

Paisaje con matriz
uniformemente

natural, con
vegetacion de:
manglar, vegetaciéon
haléfita y vegetacion
natural arbolada.

Terrestre

Hdmedo y
terrestre

Semi-
transformado

Natural

Nota: Elaboracién propia con base en Barrios, (2014)
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3.5. Cartografia de cambios en la cobertura vegetal y uso del suelo y

el grado de naturalidad
Un elemento clave de andlisis se centra en conocer los cambios de las coberturas de

vegetacion y uso de suelo en funcion de las fechas propuestas para esta investigacion:
1990, 2004 y 2017. Cabe mencionar que, para la cobertura del afio de 1990, en
relacién con las fechas de 2004 y 2017 no se realiz6 cartografia de cambios en la
cobertura vegetal y uso del suelo. Debido a que las ortofotografias utilizadas, se
visualizan como un raster de banda Unica o pancromatico, por lo que no se pudo
realizar una clasificacidn supervisada; y se opto por realizar una segmentacion basada
en objetos y asi obtener la cobertura vegetal y de uso del suelo para la zona de estudio.
Por este motivo, los cambios se visualizan con graficas de pérdidas y ganancias de las

coberturas en relacién de las fechas: 1990 a 2004, 1990 a 2017 y 2004 a 2017.

Se realiz6 un mapa de cambio de uso de suelo y de grado de naturalidad para 2004-
2017. Se utilizaron matrices de transicion para evaluar la probabilidad de que las
coberturas evaluadas pasaran de una a otra en dos periodos de tiempo sucesivos

(Torres et al., 2015) (Véase Tabla 28)

Una vez asignados los valores para cada una de las clases, se utilizé la herramienta
Dissolve del software ArcMap 10.1 para agrupar a todos los poligonos en una sola
entidad y para agregar un nuevo campo en el que se asignaron los valores mostrados

en la Tabla 26.

Posteriormente, los datos vectoriales fueron convertidos en raster para calcular los
cambios de cobertura con la herramienta “Algebra de mapas”. Debido a que el
resultado del algebra de mapas estaba en datos raster, se convirtieron a datos
vectoriales para su edicion y generalizacion. La conversidn a datos vectoriales ayudé a
establecer la escala de trabajo de estos mapas a 1:10,000. El resultado se plasma en el

Mapa 17 que se encuentra  en el capitulo de  resultados.
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Tabla 28.
Matriz de transicién para la cartogr;f?aiie fambio de uso de suelo de 2004-2014
2017
Pastizal
Desproteccién haléfito
Afio CLASES del sustrato Manglar (sobre  Vegetacion Vegetacion Vegetacion
Acuicult Cuerpos (suelo Localid degrada cordones arbérea  arbustiva Vegetacion natural ~ Zona
ura de agua desnudo) ades Manglar do litorales) degradada degradada haldfita arbolada  agricola
Valores asignados 1 14 27 40 53 66 79 92 105 118 131 144
Acuicultura 1 2 15 28 41 54 67 80 93 106 119 132 145
Cuerpos de agua 2 3 16 29 42 55 68 81 94 107 120 133 146
Desproteccion del sustrato (suelo desnudo) 3 4 17 30 43 56 69 82 95 108 121 134 147
Localidades 4 5 18 31 44 57 70 83 96 109 122 135 148
Manglar 5 6 19 32 45 58 71 84 97 110 123 136 149
2004 Manglar degradado 6 7 20 33 46 59 72 85 98 111 124 137 150
Pastizal haléfito (sobre cordones litorales) 7 8 21 34 47 60 73 86 99 112 125 138 151
Vegetacion arbérea degradada 8 9 22 35 48 61 74 87 100 113 126 139 152
Vegetacion arbustiva degradada 9 10 23 36 49 62 75 88 101 114 127 140 153
Vegetacion halofita 10 11 24 37 50 63 76 89 102 115 128 141 154
Vegetacion natural arbolada 11 12 25 38 51 64 77 90 103 116 129 142 155
Zona agricola 12 13 26 39 52 65 78 91 104 117 130 143 156

Nota: Las celdas en color azul representan los valores asignados para cada una de las clases correspondientes para cada afio. Las celdas en color verde
son los valores en lo que la clase se mantendra sin cambio alguno, mientras que los valores sin color alguno representan las diferentes probabilidades de
un cambio. Elaboraciéon propia.
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De igual manera, se realiz6 un mapa de cambio para los diferentes grados de
naturalidad. El método utilizado se basé en el anteriormente descrito, cambiando los

valores asignados para la matriz de transicién (Véase Tabla 29).

Tabla 29.
Matriz de transicién para la cartografia de cambios en los grados de naturalidad de 2004-2017

2017
ANO CLASES Natural Semi- Alterado Muy Transformado
transformado alterado

Valores asignados 1 7 13 19 25
Natural 1 2 14 20 26
Semi-transformado 2 3 9 15 21 27
2004 Alterado 3 4 10 16 22 28
Muy alterado 4 5 11 17 23 29
Transformado 5 6 12 18 24 30

Nota: Elaboracién propia.

La matriz de transiciéon del grado de naturalidad se utiliz6 para poder establecer las
clases de cada uno de los valores asociados a la probabilidad de cambio, cuyo

resultado es el Mapa 18 que se presenta en el capitulo de resultados.

3.6. Analisis de los efectos de la pérdida de naturalidad de la Reserva

de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
La evaluacion de los servicios ecosistémicos permite conocer la capacidad que la

cobertura vegetal y de uso de suelo tiene, para proporcionar un particular servicio
ecosistémico. La tipologia de servicios ecosistémicos utilizada en esta investigacion es
la propuesta por la iniciativa Economia de los Ecosistemas y de la Biodiversidad (TEEB)
(2012) (véase Figura 3). Esta clasificacidn consta de 4 tipos de servicios ecosistémicos:
aprovisionamiento, regulacion, habitat/soporte y cultural, asi cada uno de estos
grupos consta de un listado de servicios ecosistémicos sobre los cuales se realizo la

evaluacion.
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Burkhard et al.(2009) proponen una metodologia para evaluar los servicios
ecosistémicos que proveen los usos del suelo y la cobertura vegetal. El procedimiento
consta de elaborar una matriz en la cual se contrarrestan la cobertura vegetal y los
usos de suelo contra los servicios ecosistémicos, esto con el fin de evaluar la capacidad
de los diferentes tipos de cobertura para proporcionar bienes y servicios. Mediante
una revision bibliografica se identificaron cudles son los servicios que puede proveer
cada cobertura, las clases que se utilizaron fueron las propuestas en la Tabla 26.
Posteriormente, Burkhard et al. (2009) proponen una escala numérica para evaluar la
capacidad de los ecosistemas de proveer bienes y servicios, esta escala se presenta en

la siguiente figura:

Escala para la evaluacion

0 Sin capacidad

1 Capacidad baja

2 Capacidad relevante
Capacidad media
Capacidad alta

Capacidad muy alta
Figura 12. Escala para la evaluacion de la capacidad de provisidn de servicios ecosistémicos

Nota: Elaboracién propia con base en Burkhard et al., (2009).
En la Tabla 30, se muestra la matriz con la evaluacién de los servicios ecosistémicos
sobre los usos de suelo. En las columnas de color amarillo se hizo una sumatoria del

total del puntaje por tipo de servicio.
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Tabla 30.
Matriz para la evaluacion de las capacidades de los diferentes tipos de cobertura vegetal y uso del suelo
para proporcionar bienes y servicios de ecosistemas

— T > ] >
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v T _ 25 %8 e siele 5 £
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0w 8 e Sl~lE S5 85 S35 % 5o d ol S| Pl g 5 =]
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. . e S 2 2 Elgldizsg 228 220 so - 2 28le|l2gl=|83 B8 a8
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Manglar
Vegetacion haldfita

Vegetacion natural
arbolada
Pastizal haléfito (sobre
cordones litorales)

Manglar degradado
Vegetacion arborea
degradada
Vegetacién arbustiva
degradada
Desproteccion del sustrato
(suelo desnudo)

(=]
o
(=]
o
o
o
(=]
(=]
(=]
(=]
(=]

o o0 o o0 0 0 0 O

(=]
(=]
(=]
(=]
(=]
o
o

Canales artificiales 0 000 O OOTZ2 0 0 0 2 0
Acuicultura 8 0 1 2 00 4 0 2 2 0 0

Zona agricola 14 02023 o B o
Localidades 0 000 O OOT OO 0 0 0 0
Brechas o veredas 0O 00O OOOTU OO 0 0 0 0
dierenccon s contorno 0 0000 0000 0 0 0 0
Carretera asfaltada 0 000 OOOTU OO 0 0 0 0
Cuerpos de agua 10l o 0o 0o 0 8 o8N o 0

Elaboracion propia con informacion de Alpizar, (2017); Balvanera et al, (2009); Burkhard et al. (2009); Carazo et
al,, (2012)., Ceballos et al., (2010)., FAO, (2019)., Hernandez-Félix, Molina y Agraz (2017)., Martinez-Rodriguez,
Viguera, Donatti, Harvey, Arellano y Ruiz, (2016)., SEMARNAT, (2013) y SuMar, (2018).

Como se puede observar, se resaltan las celdas con mayor puntaje en los grupos de
servicios (columnas amarillas). Las coberturas vegetales que tienen mayor puntaje

son el manglar, la vegetacion natural arbolada y los cuerpos de agua.

El patrén de escala se concentra en las coberturas vegetales naturales, sin embargo,
algunas coberturas como las zonas agricolas y las zonas acuicolas también proveen
una cantidad importante de bienes y servicios ecosistémicos. Estas coberturas pueden
proveer una cantidad mas diversa de servicios en funcién de un manejo adecuado de
las actividades antrépicas implicitas en la cobertura, un ejemplo de ello es la
agricultura. Si esta actividad antrépica se concentra en la diversificacion de cultivos en
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lugar de un monocultivo, es posible que tenga una mayor capacidad de proveer el
servicio de control bioldgico, ya que, en medida del crecimiento de la diversidad de
plantas, la reduccién de plagas alcanza un nivel 6ptimo (Martinez - Rodriguez et al,

2017).

Un caso similar se presenta con las zonas acuicolas, ya que si esta actividad se
ejerce de forma sostenible e integrada puede mejorar su capacidad de proteccion
contra inundaciones que proveen los manglares (FAO, 2019). El manglar es la
cobertura que provee mas servicios ecosistémicos de provisidn, culturales, de

habitat/soporte. En segundo lugar, se encuentra la vegetacidn natural arbolada.

Las coberturas con algin grado de degradacién no se evaluaron. En similitud con la
cobertura de localidades y la desprotecciéon del sustrato, no se encontraron la
provisiéon de servicios, debido a la antropizacién que estas coberturas poseen. No
obstante, los servicios culturales pueden ser provistos por localidades importantes

como Mexcaltitan.

La cercania o lejania que ciertos tipos de cobertura tienen hacia las localidades fue
tomada en cuenta para realizar la evaluacién. La distancia de una localidad a cierta
cobertura no puede determinar si la poblacién recibe cierto servicio o no. En el caso
del manglar y su capacidad de prevenir disturbios y moderar eventos extremos, el
manglar brinda proteccién costera para mitigar los efectos que huracanes o vientos
pueden tener sobre las localidades cercanas a la costa, para el caso de la Reserva de la
Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN), son pocas las zonas de manglar que
se encuentran cercanas a la costa, asi como las comunidades que se encuentran en la
linea de costa. Sin embargo, es importante resaltar que la RBMNN se encuentra en una
planicie costera propensa a inundaciones, por lo que la capacidad que tenga el
manglar de prevenir y mitigar los efectos de algiin evento extraordinario sera
importante para los habitantes de la zona, razén por la cual se evalud con un “4” en la

escala, lo que significa que tiene una capacidad alta.
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En las coberturas a evaluar se decidié agregar a los cuerpos de agua, dada la
importancia de los humedales para la RBMNN, estos humedales tienen una gran
capacidad para proveer servicios ecosistémicos como la regulacién de inundaciones,

teniendo uno de los puntajes mas altos en la provision de servicios ecosistémicos.
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4. Resultados

En este capitulo se muestran los resultados correspondientes a la determinacién del
grado de naturalidad para la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
(RBMNN), como complemento a este apartado se obtuvo cartografia de cambios en la
cobertura y graficas de pérdidas-ganancias para los afios de estudio (1990, 2004 y
2017). De igual manera se incluy6 el analisis de los efectos de la pérdida de

naturalidad en la provision de servicios ecosistémicos.

4.1 Grado de pérdida de la naturalidad
En los Mapas 15, 16 y 17 se encuentran el grado de naturalidad para los afios 1990,

2004y 2017, respectivamente.
Tabla 31.

Areas de los diferentes grados de naturalidad para la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
en 1990, 2004y 2017

Grado de pérdida Area / Afo

denaturalidad 1999 (ha) 1990 (%) 2004 (ha) 2004 (%) 2017(ha) 2(2 /01)7
Natural 129,447.06 82.43 111,647.00 7111 116,091.00 74.18
Semi- 14,096.70 898  25832.10 1645  20,178.00 12.89

transformado

Alterado 133.60 0.09 149.319 0.10 152.30 0.10
Muy alterado 12,386.40 789  18,827.40 11.99  16,588.60 10.60
Transformado 859.30 0.55 541.07 0.34 3,480.20 2.22
Nubes 119.30 0.08

Nota: El area que corresponde a la clase de nubes, solamente se presentd para el afio de 1990, por lo que los afios
posteriores esta clase es inexistente. Elaboracién propia con base en los datos vectoriales del Mapa 15, Mapa 16 y
Mapa 17.

En la Tabla 31 se observa que las clases con mayor area son: naturales, semi-
transformadas y muy alteradas. En 1990, de acuerdo con el indice de pérdida de
naturalidad, cuatro quintas partes del area de estudio se encontraba en estado
“natural” y el area restante estaba mayormente semi-transformada o muy alterada. En

2004, la categoria “natural” sigue dominando con tres cuartas partes del area total.
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Sin embargo, se presenta una pérdida significativa de alrededor de 18,000 ha. Al
mismo tiempo, incrementan las categorias semi-transformadas y muy alteradas,
abarcando casi la totalidad de la tercera parte que ya no es natural. Esta tendencia es
parcialmente revertida hacia 2017 cuando incrementa ligeramente el area
considerada como natural y disminuye, principalmente, el area semi-transformada.
No obstante, también incrementa el area transformada, alcanzando la cobertura
maxima de esta categoria durante el periodo analizado. Este incremento esta asociado
a la pérdida de naturalidad de la clase muy alterada que se sigui6 degradando hasta

transformarse totalmente.
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- CONARIO, (2013) Mapa de uso del suclo y
vegetacion de la zona costera asociada a los manglares,
Regitn Pacitico Norte (1981).

- INEGL (1990) Division pelitica municipal,
1:250,000. 1990

- INLGL Cartas topograficas:

Acaponeta (F13A78), Agua Brava (F13A78),
Concepcitn (F13A68), Santiago Ixcuintla (F13C19),
Mexcaltitlan (F13C18), Plava Novillero (F13A77),
Rosamorada (F13A89), Teacapan (F13A67)y

Villa Judrez (F13C28).

- Ortofotos (1990) otorgadas por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI).

- INEGL, Cartas topograficas:

Acaponeta (F13A78), Agua Brava (F13A78),
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Villa Jurez (F13C28).

- Ortofotos, (1990) brindadas por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI)

Mapa 15. Mapa del grado de naturalidad para el afio de 1990 en la Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)
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A través de la Dra. Lilia de Lourdes Manzo Delgado,

ﬂ del Instituto de Geoprafia, UNAM.

Mapa 16. Mapa del grado de naturalidad para el afio de 2004 en la Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN)

87
I Ll




Resultados

22°30°0"N

22°20'0"N

22°10'0"N

22°0'0"N

21°50'0"N

- Oceano

105°40'0"W

105°30'0"W

105°20'0"W

Pacifico

Sinaloa

»

L]

4@ <
Quimichis M?I]Z.IHS
viejas

S

g El Macho

S
illos

g G

a
Tecuala . &

oy El Limén

¥
A?:apone ta
L3

-—; gq
B4
2

Sanf’e‘ﬁp@ \/\

Aztatdn ™~ ~
=]

La presa

Llano
*del Tigre

ks
Rosamorada

AY

“Pericos

@
Santiago Ixcuintla

g !

T
105°40'0"W

T
105°30'0"W

105°20'0"W

Simbologia
= | imite estatal

— — — - Limite municipal

22°30'0"N

Grado de naturalidad paral
el afio 2017

«‘ Semi-transformado
' (0.25)

Alterado (0.50)
(| Muyalterado (0.75)
- Transformado (1)

Natural (0)

22°20'0"N

22°10°0"N

) Sinaloavt\
~

Durango | Zacatecas

22°0'0"N

Jalisco

Escala: 1:390,000
0 75 150 300

km

Fuente: Elaboracidn propia con base en:
- INEGI (2016) Uso de suelo y vegetacidn,
escala 1:250,000, serie VI (continuo nacional).
= - CONABIO, [2015) Mapa de uso del suelo y
5 vegetacidn de la zona costera asociada a los

| = manglares,

L Region Pacifico Norte (2015)

bl INEGL (2016) Divisién politica municipal,
1:250,000. 2016
- INEGL Cartas topograficas:
Acaponela (F13A78), Agua Brava (F13A78),
Concepcion (F13A68), Santiago Ixcuintla (F13C19),
Mexcaltitdn (F13C18), Playa Novillero (F13A77),
Rosamorada (F13A89), Teacapan (F13A67) y
Villa Judrez (F13C28).
- Imagenes satélitales SPOT (2017) brindadas por
TERMEX- Servicio de [nformacion Agroalimentaria
(SIAP)
A través de la dra. Lilia de Lourdes Manzo Delgado

Mapa 17. Mapa del grado de naturalidad para el afio de 2017 en la Reserva de la Biosfera
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4.2 Cambios en la cobertura vegetal y usos del suelo y el grado de
naturalidad.
Las clases que se utilizaron para realizar las graficas fueron las de cobertura vegetal y

usos de suelo con las intervenciones antropicas. Se obtuvieron todas las areas en
hectareas de los poligonos existentes para cada una de las clases de la cobertura
vegetal y uso de suelo con intervenciones antrépicas de las fechas: 1990-2004, 2004-
2017 y 1990-2017. Posteriormente, se calcul6 la pérdida o ganancia para cada una de

las clases (Véase Figuras 13, 14 y 15).

ZoAg
VeNaAr
VeHa
VeArbuDe
VeArboDe
ManDe
Man
Loc
Des
CuAg
Acu

-10000 -8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000 10000

Acu CuAg Des Loc Man ManDe VegzboVegzbu VeHa VeNaAr ZoAg

Clases
2 | ‘ ‘ | |

B Ganancias 3 9114 705 6329
B Pérdidas -298.78-4069.9 -11 -5995.1 -5187.8-728.06-8183.5

Figura 13. Cambios de cobertura en términos de ganancias y pérdidas para los afios de 1990-
2004 (Ha)

Nota: Elaboracién propia, con base en la informacién obtenida de los mapas: Mapa 13 , Mapa 14 y Mapa 15 .Las
abreviaciones significan: Acu= Acuicultura, CuAg= Cuerpo de agua, Des= Desproteccién del sustrato (suelo
desnudo), Loc= Localidades, Man= Manglar, ManDe= Manglar degradado, VeArboDe= Vegetacién arbodrea
degradada, VeArbuDe= Vegetacidn arbustiva degradada, VeHa= Vegetacion haléfita, VeNaAr= Vegetacion natural

arbolada y ZoAg= Zona agricola.
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ZOAg N
VeNaAr f—
VeHa S
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VeArboDe [—
PaHa L |
$ ManDe —
E Man =
© Loc -
Des [r—
CuAg ——
Acu I
-6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000
Acu CuAg Des Loc Man ManDe PaHa VeArb | VeArb VeHa VeNaA Z0Ag
oDe uDe r
B Ganancias 1,836. 2,299 646 209 126 688 762 1,639 533
-5,104 -2,001 -2,244

m Pérdidas

Figura 14. Cambios de cobertura en términos de ganancias y pérdidas para los afios de 2004-
2017 (Ha)

Nota: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida de los mapas: Mapa 13 , Mapa 14 y Mapa 15. Las
abreviaciones significan: Acu= Acuicultura, CuAg= Cuerpo de agua, Des= Desproteccién del sustrato (suelo
desnudo), Loc= Localidades, Man= Manglar, ManDe= Manglar degradado, PaHa= Pastizal haléfilo, VeArboDe=
Vegetacién arborea degradada, VeArbuDe= Vegetacion arbustiva degradada, VeHa= Vegetacidn haléfita, VeNaAr=

Vegetacion natural arbolada y ZoAg= Zona agricola.
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ZoAg I
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-8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Acu CuAg Des Loc Man ManDe Vegzbo Veg(l;bu VeHa VeNaAr ZoAg
B Ganancias 1537.45 650 198 9802 1238 4086
m Pérdidas -1770.5 -5869.6 -4425.4 -2728.7 -6544.8

Figura 15. Cambios de cobertura en términos de ganancias y pérdidas para los afios de 1990-
2017 (Ha)

Nota: Elaboracién propia con base en la informacion obtenida de los mapas: Mapa 13 , Mapa 14 y Mapa 15Las
abreviaciones significan: Acu= Acuicultura, CuAg= Cuerpo de agua, Des= Desprotecciéon del sustrato (suelo
desnudo), Loc= Localidades, Man= Manglar, ManDe= Manglar degradado, VeArboDe= Vegetacién arbodrea
degradada,VeArbuDe= Vegetacion arbustiva degradada,VeHa= Vegetacion haléfita, VeNaAr= Vegetacion natural
arbolada y ZoAg= Zona agricola.

La mayoria de las clases analizadas tuvieron cambios de cobertura entre 1990 y 2004.
La mitad de las clases presentaron pérdidas, aunque las mas importantes estuvieron
concentradas en la vegetacion haléfila (VeHa), manglar (Man) y vegetacion arbdrea
degradada (VeArDe). En cambio, solo se presentaron ganancias en tres clases,
dominando las clases manglar degradado (ManDe), zona agricola (ZoAg) y vegetacion

natural arborea (VeNaAr).

En contraste con lo sucedido entre 1990 y 2004, entre 2004 y 2017 solo se
presentaron pérdidas en tres clases mientras las restantes tuvieron ganancias. Las
pérdidas estuvieron concentradas en palmar (PaHa), seguida por zona agricola (ZoAg)

y vegetacion arbustiva degradada (VeArbuDe). Por su parte, las principales clases con
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ganancias fueron cuerpos de agua (CuAg), acuicultura (Acu) y vegetacion haléfila

(VeHa).

El andlisis de todo el periodo estudiado, 1990 a 2017, indica que la vegetacién
haléfila (VeHa) fue la clase con mayores pérdidas, seguida por manglar (Man) y
vegetacion arborea degradada (VeArboDe). Asi mismo, la clase con el mayor
incremento fue manglar degradado (ManDe), seguido por la zona agricola (ZoAg) y la

acuicultura (Acu).

Cabe mencionar que entre 1990 y 2004, la cobertura de la clase de acuicultura
registra una reduccion, contra la tendencia esperada. Esto puede deberse a la
diferencia de certidumbre en la clasificacién y la segmentacion, asi como a la fecha de
la imagen satelital, 3 de mayo de 2004. Esta fecha resalta por la escasez de
precipitaciéon, lo que pudo afectar la clasificacion especificamente en el
reconocimiento de la firma espectral para las zonas humedas que pudieron
mantenerse secas debido a la falta de precipitacién y mayor evaporacion.
Posteriormente, entre 2004 y 2017, el area ocupada por acuicultura tiene una

ganancia importante.

De manera similar, la Cheralase cuerpos de agua registré una pérdida de 4,069.9 ha
entre 1990 y 2004 y un incremento de 2,299 ha entre 2004-2017. Si bien, el niimero
de hectareas de cuerpos de agua de 2004 pudo haber sido menor por la fecha en la
que se tomd la imagen, el andlisis de la grafica de 1990 a 2017 muestra que si hubo

una pérdida total de 1,771 ha.

En cuanto a la desproteccion del sustrato (suelo desnudo) hubo una ganancia de 3
ha entre los afios de 1990 y 2004 que se incrementé significativamente en el periodo

de 2004-2017 hasta ocupar 646 ha.

Resaltan las pérdidas de manglar natural e incrementos en manglar perturbado,
indicando que podria no estar siendo talado sino degradado por otros factores como
la interrupciéon de los flujos hidrosedimentarios. Particularmente, resaltan las

pérdidas entre 1990 y 2004 que ascendieron a 5,995 ha. Este dato es relevante para la
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toma de decisiones asociadas al manejo de la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales, Nayarit (RBMNN). Esta pérdida también podria estar asociada a la
disminucién de la produccién pesquera. Flores-Verdugo et al. (1992) estimaron que,
por cada hectarea de manglar perdido, sin importar si fue por tala u otra causa, se

dejan de producir 767 kilogramos anuales de camaron.

Las clases vegetacidon arbérea y arbustiva degradadas tuvieron comportamientos
similares, perdiendo cobertura entre 1990 y 2017 aunque la vegetaciéon arboérea
degradada tuvo una ganancia entre 2004 y 2017. En ambos casos, los cambios podrian
estar relacionados con la variacion de nomenclatura utilizada en las fuentes utilizadas.
Por ejemplo, un parche de vegetacion secundaria puede tener nombres distintos en
diferentes fechas, aunque siga identificandose como vegetacién secundaria. Este

efecto podria disminuirse si se incrementara el nimero de datos validados en campo.

Casos contrastes fueron la vegetacién haléfila y la vegetacion natural arbolada. En
el primer caso, fue la clase con mayores pérdidas en todo el periodo estudiado,
aunque presentd una modesta recuperaciéon entre 2004 y 2017. En contraste, la
cobertura de vegetacion natural arbolada incrementé en todos los casos. El primer
caso puede ser explicado por la tendencia a establecer estanques acuicolas en estas
zonas (Lithgow et al, 2019). En cambio, la vegetacion arbdrea es conservada entre
terrenos agricolas para ser utilizados como cercos vivos que dividen las parcelas.
Estos cercos fueron contabilizados dentro de la cobertura arbdrea y se consideran de
gran relevancia porque sirven como forraje, lefia, madera y frutos a los habitantes.
Ademas, funcionan como corredores biologicos, permitiendo a la fauna moverse entre
parches de vegetacion mejor conservados (Harveyet al, 2003). La importancia de los
cercos vivos como corredores bioldgicos ha sido ampliamente estudiada e
incorporados en distintas estrategias de manejo con la intencién de mejorar la

integridad ecolégica de los paisajes agricolas (Harvey et al, 2003 P.30).

El Mapa 18, presenta el resultado del proceso de cambio en la cobertura vegetal y
de uso de suelo para el periodo entre 2004 y 2017, su simbologia se adjunta en la

siguiente pagina.
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En la Tabla 32 se muestra la informaciéon complementaria para cada una de las clases
que se presentaron en el Mapa 18. En primera instancia se muestra la proporcién del
area de estudio ocupada por cada clase, seguido del nimero de hectareas
correspondiente y en la ultima columna se muestra si la cobertura tuvo algin cambio

durante el periodo evaluado.

Poco menos de tres cuartas partes del drea de estudio se mantuvo sin cambios. Las
coberturas de manglar y cuerpos de agua fueron las mas abundantes y las que
presentaron los cambios mas importantes. Por ejemplo, una quinta parte de los
cambios estuvieron relacionados con el cambio de manglar hacia otra cobertura, como
el manglar perturbado y vegetacion haldfita. El manglar perturbado también tuvo
cambios, la mayoria de estos cambios hacia un mayor grado de perturbacion, aunque
una tercera parte también cambié hacia la categoria manglar, mostrando signos de
recuperacion. En cuanto a los cuerpos de agua se refiere, alrededor del 80% de los
cambios fueron hacia manglar y vegetaciéon haléfila. Esto podria significar una
recuperaciéon del manglar. Sin embargo, también podria ser reflejo de la
sedimentacion de los cuerpos de agua, permitiendo el establecimiento de vegetacion.
Las demas coberturas tienen baja representacién. Cabe mencionar que la fecha de
adquisicion de las imagenes (2004 en época de lluvias y 2017 en época de secas)

también pudo influir los cambios de extension de los cuerpos de agua.
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Tabla 32.

Area de las coberturas de cambio de uso de suelo de 2004 a 2017

Nimero al 2 Porcentaje  Area Cimtrinn]
Fihace ases de cambio de uso de suelo (%) (Ha) Se
mantuvo
58 Se mantuvo en Manglar 31.34 43829.3 5e mantuvo
16 Se mantuvieron cuerpos de agua 18.95 28520.3 5e mantuvo
156 Se mantuvo en Zona agricola 840 13094 Se mantuvo
128 Se mantuvo en Vegetacidn haldfita 4.85 7563 Se mantuvo
72 Se mantuvo en Manglar degradado 353 54066 Se mantuvo
19 De manglar a Cuerpos de agua 2.65 41338 Cambid
55 De cuerpos de agua a Manglar 2.64 4107.8  Cambid
86 Se mantuvo en Pastizal haldfito (sobre cordones litorales) 1.77 27581 Se mantuvo
59 De manglar degradado a Manglar 1.69 2638.2  Cambid
123 De manglar a Vegetacion haldfita 1.65 2576 Cambid
71 De manglar a Manglar degradado 1.49 23257  Cambid
142 Se mantuvo en Vegetacidn natural arbolada 1.40 2185.2 S5e mantuvo
63 De vegetacion haldfita a Manglar 1.13 1764.2  Cambid
2 De manglar degradado a Cuerpos de agua 1.09 1696.3  Cambid
100 Se mantuve en Vegetacidn arbdrea degradada 1.00 1559.3 Se mantuvo
130 De zona agricola a Vegetacion haldfita 0.934 1455.2  Cambid
24 De vegetacidn haldfita a Cuerpos de agua 0.874 13614  Cambid
73 De pastizal haldfito (sobre cordones litorales) a Manglar degradado 0.754 11746  Cambid
143 De zona agricola a Vegetacidn natural arbolada 0.745 1161.2  Cambid
73 De zona agricola a Manglar degradado 0.691 10752  Cambid
155 De vegetacidn natural arbolada a Zona agricola 0.669 1042 Cambid
120 De cuerpos de agua a Vegetacidn haldfita 0.653 1017.8  Cambid
21 D= pastizal haldfito (sobre cordones litorales) a Cuerpos de agua 0.651 1015 Cambid
76 De vegetacion haldfita a Manglar degradado 0.588 916.7 Cambid
125 De pastizal haldfito (sobre cordones litorales) a Vegetaicon haldfita 0.564 878.8 Cambid
8 De pastizal haldfito (sobre cordones litorales) a Acuicultura 0.533 830.5 Cambid
124 De manglar degradado a Vegetacidn haldfita 0.523 8144 Cambid
101 De vegetacion arbustiva degradada a Vegetacidn arbdrea degradada 0.494 760.9 Cambid
154 De vegetazidn haldfita a Zona agricola 0432 673 Cambid
104 De zona agricol: a Vegetazion arbérea degradada 0407 633.7 Cambid
60 D pastizal ballile [subre vordunes lilerales) 2 Manglar 0.360 560.46 Carnbis
13¢ De vegetacidn arbdrea degradada a Vegetacidn natural arbolada 0.355 5524  Cambis
75 De vegetaridn arbustiva degradada a Manglar degradado 0,333 518.9 Cambid
A5 Ne zona agrinrla a Manglar n.323 5035 Camhia
68 De cuerpos de agua a Manglar degradade 0.292 455.7 Cambid
Qg De pastizal haldfito (sobre cordones litorales) a Vegetacion arbdrea degradada 0.285 443.5 Cambid
1532 De vegetacidn arbdrea degradada a Zona agricola 0.277 4319 Camhbid
14¢ De manglar a Zona agricola 0.229 356.2 Cambid
15C De manglar degradado a Zona agricola 0,176 274.3 Cambig
Qg De manglar degradado a Vepetacidn arbdrea degradada 0,175 273 Cambid
13 De zona agricola a Aculcu'tura 0.L70 265.5 Cambig
153 De vegetacidn arbustiva degradada a Zona agricola 0.168 2614  Cambis
37 De vezetacidn kaldfita a Desproteczidn del sustrato (suelo desnudo) 0.162 252.3 Cambid
14¢ De cuerpos de agua a Zona agricola 0.154 2402 Cambio
52 De zora agricol: a Localidades 0,147 2284  Cambid
127 De vegetaridn arbustiva degradada a Vegetacidn haldfita 0.137 2139 Cambig
7 De mangar degradado a Acuicultura 0.126 195.6 Cambid
77 De vegetacidn natural arbolada a Manglar degradado 0.121 128.3 Cambid
85 De manglar degradado a Pastizal kaldfite (sebre cordones litorzles) 0121 138.2 Cambid
74 De vegetzcidn arbdrea degradada a Manglar degradado 0121 187.8 Cambid
2 Se mantuvo acumeultura 1114 1dd.1 Semantuvo
102 De vegetacidn haldfita a Vegetacidn arndrea degradada 0.105 1641 Cambid
44 De pastizal haldfito (sobre {:nrdnnesl,ihtur;les] a Desproteccién del susrato (suelo T s o
ecnudo)
i1 De vegetacidn haldfita a Acwcultura 0.100 156.4  Cambis
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De desproteccidn del sustrato (suelo desnudo) a Vegetacidn haldfita
De acuicultura a Manglar degradado
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De localidades a Zona agricola
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Nota: Elaboracién propia con base en datos vectoriales del Mapa 18

Con el Mapa 18, el entendimiento del cambio de una cobertura a otra o cambio de uso

en el suelo se hace de manera puntual, al saber especificamente cual fue la sucesion de

algunos de los usos de suelo. Sin embargo, también se realizé un mapa de cambio para

los diferentes grados de naturalidad. El método utilizado se basé en el anteriormente

descrito, cambiando los valores asignados para la matriz de transiciéon (Véase Tabla

28).
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- CONABIO, (2013) Mapa de uso delsueloy
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- INEGI, (2016) Divisién politica municipal,
1:250,000. 2016

- INEGI. Cartas topograficas:

Acaponeta (F13A78), Agua Brava (F13A78),
Concepcitn (F13A68), Santiago [xcuintla (F13C19),
Mexcaltitan (I113C18), Playa Novillero (1113A77),
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- Imégenes satélites SPOT (2004) brindadas por
ERMEX- Servicio de informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP).

A través de Iz Dra. Lilia de Lourdes Manzo Delgado,
del Institulo de Geogralia, UNAM.

Mapa 19. Mapa de cambios en el grado de naturalidad de la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales Nayarit (RBMNN) de 2004 a 2017
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En la Tabla 33 se muestran las areas para cada cambio en el grado de la naturalidad.
Como se puede observar, la clase natural tuvo un mayor porcentaje de cobertura y se
mantuvo en la misma categoria. Como anteriormente se menciond, del afio 2004 a
2017 hubo un incremento en la cantidad de hectareas de la clase natural, asociada a

diversas actividades de restauracién o a una recuperacién natural de la zona.

Las clases semi-transformado y muy alterado se mantuvieron sin cambio. Hubo
adiciones de clases con algin grado de transformacidén a la clase natural, como es el
caso de semi-transformado a natural con un 5.78% respecto al area total y de muy
alterado a natural con un cambio en el area del 2%. Estos datos también pueden
significar una tendencia de recuperacién para la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales Nayarit (RBMNN).

Tabla 33
Area de las coberturas de cambio en el grado de naturalidad para los afios de 2004 a 2017

Numero Clases de cambio de uso de suelo Porcentaje (%) Area (ha) Cambio/ Se

de clase mantuvo
2 Se mantuvo en natural 66.52 103521.00 Se mantuvo
9 Se mantuvo en semi-transformado 8.66 13469.20 Se mantuvo
23 Se mantuvo muy alterado 8.43 13125.29  Se mantuvo
3 De semi-transformado a Natural 5.78 8996.61 Cambio
8 De natural a semi-transformado 2.93 4559.77 Cambid
5 De muy alterado a natural 2.05 3192.86 Cambié
20 De natural a muy alterado 1.48 2298.83 Cambid
11 De muy alterado a semi-transformado 1.17 1826.31 Cambié
27 De semi-transformado a transformado 0.97 1510.31 Cambid
21 De semi-transformado a muy alterado 0.69 1080.01 Cambié
26 De natural a transformado 0.63 979.63 Cambio
29 De muy alterado a transformado 0.34 527.58 Cambid
30 Se mantuvo en transformado 0.17 262.66 Se mantuvo
16 Se mantuvo en alterado 0.09 146.89 Se mantuvo
6 De transformado a natural 0.06 92.48 Cambid
12 De transformado a semi-transformado 0.01 19.54 Cambid
24 De transformado a muy alterado 0.01 9.48 Cambid
14 De natural a alterado 0.00 0.154 Cambid
22 De alterado a muy alterado 0.00 0.0717 Cambid
4 De alterado a natural 0.00 0.0655 Cambid
17 De muy alterado a alterado 0.00 0.0446 Cambid

Nota: Elaboracién propia con base en los datos vectoriales del Mapa 20

Una manera para poder visibilizar los resultados del cambio de uso de suelo de las

fechas de 2004-2017, es saber el porcentaje de cambio, por esta razén, en el Mapa 19
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se muestra la cartografia de cambio para la RBMNN. Este proceso se llevd a cabo al
utilizar las areas calculadas para cada una de las clases de suelo. Se discriminaron las
clases que habian cambiado y se asociaron a una nueva clase llamada “Cambié”. Las
clases restantes son las que se mantuvieron sin cambio, posteriormente, se sumaron

sus areas, permitiendo obtener los porcentajes asociados a cada clase.

Como se puede observar en el Mapa 20 de cobertura vegetal y de usos de suelo, el

area de estudié cambi6 un 28.57%, mientras que el 71.42% del area no tuvo cambios.
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Mapa 20. Mapa del porcentaje de cambios en la cobertura vegetal y uso del suelo para 2004-
2017
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4.3 Efectos de la pérdida de naturalidad en la provision de servicios
ecosistémicos.
A continuacién, se presenta una serie de mapas, los cuales son la representacion

espacial de las capacidades de cada uno de los servicios ecosistémicos para la RBMNN.
Los mapas corresponden al afio de 2017, puesto que es la ultima fecha de estudio de
esta investigacion y lo que se pretende es poder analizar los efectos que la perdida de
naturalidad ha tenido en la zona. Los primeros 6 mapas que se presentan son para el

grupo de servicios ecosistémicos de provision.
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La RBMNN es un area con una cantidad importante de marismas y de manglares, los
cuales por excelencia proveen el servicio ecosistémico de agua a la poblacién, por esta
razon, gran parte del area de estudio se encuentra en la escala de color que representa
el ndmero 5 (capacidad muy alta). La capacidad media, ndmero 3, lo tienen la
vegetacion haldfita, la vegetacion natural arbolada, las zonas agricolas y el pastizal
haléfito; ya que las especies de vegetacién presentes en estas coberturas ayudan a

retener y filtrar agua. Las zonas en las cuales hay nula capacidad de proveer agua son
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las coberturas con algin grado de degradacion, suelo desnudo, las localidades y los

caminos.
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105

Mapa 24. SE Provision: Recursos genéticos

IO L&



]
Resultados
L0520 W 1057200 LOGA W A05720'0"W
v g
_ ‘ k . . : ‘ Simbologia
| Sinaloa ~, \‘ Slmbologla » Sinaloa =, \‘ B
- N | e ] ) B o ! R - - Limite municipal
| ! | - - Limit: cipal LA .
) 3 . T imite municipal I v . H Localidad
W . N e Acaponeta @ Localidades W WO ‘... ,/ Acaponeta 4 Localidades
- ) - . ’ k- 5 AN o d Ly . Recursos
h \ i A ; 35’ = Recursos ornamentales ‘\\\ W/ na p = medicinales
3 R R ° 0 Sin capacidad A R B . 0 Sin capacidad
\ T T gy . ) \ Sl LY ; ’
! 3 P 2 Capacidad relevante 1 ! o, 2 Capacidad
3 = L
L I - ST, ? <! relevante
" L - . Lo .
£ b % Tecuala N £ 1 & Te?:ﬂuala “ RN 3 Ca.pacldad
5 1 1 44 & 1 1 1 8 media
= | s R B [ s B
[ 5 ~ i ~
T Al Durango L. A Durangy
¥ . L _ -
¥ i L b i ¢ ek &
| : | z
o . § . i e o, :
Ocedne 10 0% .- I Oeedno 10 . 4 a;
Pacifico 7 ‘. L. Pacifico /. .
4 £ -y
RS g T
5 ‘r\‘\‘\ B Ll [ }\‘\‘\ " v
¢ Vi ¢ s
. \
i . T i ' -t~
i A i i A I
| . B { s 1
| X I Rosd¥orsd4 i N I Rosdtorsad
z 1 R s £ 03570 140 210 280 z 1 AN ®
5 0 L - e = = e z ' - K
5 \ Loy g - < 3 L ey
B L N Tewan. | Egeala: 1:1,100,000 ) L N Twpdn, 1,100,000
S S
\ N h S
. 1 ~ - 1
i \
" A
P \ Lo
. 9 . 5
A L4
v v
N b - " N L - z°
\ \
% Santlago Lxculitl ¢ e k. Santiago Ixcuirtl
s 0: Al s
Y = "t 7}y Ua . Teuca 267) v
¥ P, Villa ludrez (T13C20]. i R ¥illa Judvez (F13C26).
105°40°07W 105°2000"W 105°40°70°W 105°20'0"W

Mapa 25. SE Provision: Recursos medicinales Mapa 26. SE Provision: Recursos ornamentales

En el Mapa 22 se muestra la provision del servicio ecosistémico de alimentos, en el
que la mayor capacidad de proveer lo tienen las zonas acuicolas, la zona agricola y los

cuerpos de agua. Estas coberturas por excelencia proveen alimentos debido a la

estructura de antropizacion que poseen.

El Mapa 23 muestra la capacidad de proveer materias primas, como lo son
combustibles y energia (lefia, materia organica), combustibles de biomasa de fibra,
forrajes y fertilizantes. Las coberturas que poseen una capacidad alta de proveerlas
son el manglar y las zonas agricolas, debido a que son las zonas con mas producciéon
de madera, fibras y forraje. Las coberturas que tiene una capacidad media y relevante

de proveer son el pastizal haléfito, la vegetacion natural arbolada, la vegetacion
haléfita y la acuicultura.

El Mapa 24 indica las zonas que tienen una capacidad mayor de provisiéon de
recursos genéticos. Segun la FAO (2019), los recursos genéticos son la materia prima

que ayuda a mejorar la productividad, la calidad de los cultivos, la ganaderia, la
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silvicultura y la pesca, asi como mantener poblaciones saludables de especies
silvestres. Por lo tanto, las zonas que proveen este servicio se concentraron en el

manglar, la acuicultura y la agricultura.

El Mapa 25 hace alusién al servicio de recursos medicinales, los cuales se
encontraron en zonas como pastizal haléfito y las zonas agricolas. En estos sistemas se

suelen obtener algunas plantas y liquenes que tienen un fin medicinal.

El Mapa 26 presenta la capacidad de proveer recursos ornamentales, la Unica
cobertura de la cual se encontraron datos fue sobre la vegetacidon natural arbolada, ya
que algunas especies que son dominantes de esta cobertura son ampliamente
utilizadas para la extraccién de resinas, aceites esenciales y actualmente en algunos
lugares de la costa del Pacifico se utilizan para la elaboracion de alebrijes (CONABIO,

2010).

A continuacién, se presentan los mapas que corresponden a los servicios

ecosistémicos de regulacion.
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Mapa 35. SE Regulacion: Control bioldgico

En el Mapa 27 se presentan las zonas que tienen mayor capacidad de proveer el
servicio ecosistémico de purificacion del aire; las coberturas que tienen una mayor
capacidad son el manglar, la vegetacion natural arbolada y la zona agricola. Este
servicio tiene relacion con la capacidad que tiene la vegetacion de convertir el didéxido
de carbono en oxigeno a través de la fotosintesis y de interceptar particulas
contaminantes como polvo, ceniza, polen y humo, absorbiendo asi gases toxicos
(Martinez- Rodriguez et al., 2017); por esta razoén las coberturas que presentan una

mayor densidad de vegetacion, tienen una capacidad mayor para proveer este servicio.

El Mapa 28, expresa el servicio de regulacion del clima (incluido el secuestro de
carbono), en el que las coberturas vegetales cumplen esta funcién con una capacidad
muy alta, como es el caso del manglar y la vegetacién natural arbolada, por su
capacidad de secuestrar gases de efecto invernadero. A medida que la vegetacion
crece, remueve el diéxido de carbono de la atmosfera y lo almacena en su biomasa y el

suelo, convirtiéndose en sumideros de carbono (Martinez- Rodriguez et al., 2017). En
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el caso de la zona agricola y/o agroforestal, especialmente en plantaciones de arboles,
se almacena una importante cantidad de carbono en los troncos y en la hojarasca

generada, la cual permite la acumulacién de carbono en el suelo.

El Mapa 29 muestra las zonas que brindan el servicio de prevencion de disturbios y
la moderacién a eventos extremos, donde el manglar tiene la capacidad mas alta para
proveer este servicio, seguido de la vegetacion haléfila, pastizal haléfito y la
vegetacion natural arbolada. Este servicio, ademdas de evaluarse en funcién de la
capacidad que tiene cada una de las coberturas, también se hizo un analisis de forma
zonal, ya que en la RBMNN se presentan eventos extremos como ciclones tropicales,
erosion constante de la costa, entre otros. Por lo tanto, la vegetacidn costera tiene un
mayor puntaje por la cercania con la misma. Un claro ejemplo de ello es la vegetacion
de dunas costeras, (se agrup6 en la vegetacion haléfita), la cual actia como una
barrera de proteccion que contrarresta el efecto del viento, del oleaje y de las
inundaciones, manteniendo la integridad del sistema playa-duna después de eventos

de tormenta (SEMARNAT, 2013).

En el Mapa 30 se muestra el servicio de regulacion de los flujos de agua, en el que el
manglar tiene una capacidad alta de proveerlo, seguido de la vegetacion haléfita, la
vegetacion natural arbolada y la zona agricola; con una capacidad relevante, el
pastizal halofito y canales artificiales. El manglar, tiene una gran capacidad de proveer
este servicio debido a la disposicion acuatica de la vegetacion. En el caso de la
vegetacion halofita, ésta filtra agua de lluvia y recarga lentamente los acuiferos,
volviendo el agua disponible para el consumo humano, animal o de riego (CONABIO,

s.f).

El Mapa 31 muestra el tratamiento de desechos (especialmente la purificacién del
agua), las zonas donde se provee este servicio con una mayor capacidad fue el
manglar, seguido de la vegetacion haldfita y el pastizal halofito. En el caso de la
vegetacion halodfita y los pastizales, se consideran zonas de recarga de acuiferos y al
filtrar el agua actian como atenuantes contra la intrusion de agua salada a los

acuiferos y a los humedales (Yetter, 2004., citado en SEMARNAT, 2013).
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El Mapa 32 muestra los lugares con mayor capacidad para prevenir la erosion, la
capacidad mas alta la tiene el manglar al igual que la vegetacién haléfita y la
vegetacion natural arbolada. Para el caso de la vegetacién haléfita que se encuentra
cercana a la costa, funciona como reservorio de sedimentos porque reciben, proveen y
almacenan arena y de ello depende en gran medida la flexibilidad y resiliencia del
ecosistema (SEMARNAT, 2013). La vegetaciéon natural arbolada permite el reciclaje y
conservaciéon de nutrientes en el sistema de diversas maneras. Por ejemplo, la
hojarasca protege el suelo de impactos erosivos como las gotas de lluvia, los
microorganismos encontrados en las raices y en el suelo causan la inmovilizacién de
nutrientes durante la temporada seca, evitando que estos se pierdan por lixiviacién; y
la estabilidad del suelo relacionada con la estructura radicular de las plantas, que le
dan resistencia al proceso de erosion (Maas et al., 2005; citado en Ceballos et al,

2010)

El Mapa 33 expresa la capacidad de mantener la fertilidad del suelo (incluida la
formacion del mismo) y ciclo de nutrientes, la vegetacion natural arbolada tiene la
mayor capacidad de proveer este servicio, seguida de las zonas agricolas y la
vegetacion haléfita con una capacidad media. En el caso de la vegetacion haléfita, tiene
una funcién importante interceptando la salinidad proveniente de la aspersién marina.
Estas gotas de agua salada quedan atrapadas en la vegetacion de dunas costeras,
evitando su penetracién tierra adentro, donde podria afectar cultivos o
infraestructura (SEMARNAT, 2013). En la agricultura, con el uso de sistemas de baja
labranza y el uso de arboles como cercos vivos permiten la protecciéon del suelo

(Martinez- Rodriguez et al., 2017).

En el Mapa 34 se puede observar el servicio de regulaciéon de polinizacion, en el
cual las coberturas de manglar y vegetacién natural arbolada tienen una capacidad
alta de proveerlo. El viento y también algunos insectos, aves y mamiferos polinizan la
vegetacion, lo cual es esencial para que haya frutos y semillas (Martinez- Rodriguez et

al, 2017). El manglar y la vegetacion natural arbolada contribuyen a la regulacién de
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complejas interacciones bidticas y son habitat a polinizadores que se mueven entre

fragmentos y permiten la polinizacién tanto de especies silvestres como cultivadas.

El Mapa 35 muestra el servicio de regulaciéon de control biolégico. Los ecosistemas
conservados son capaces de auto-regular las poblaciones de plagas y parasitos que
atacan dentro de los ecosistemas y a sistemas aledafios, como campos agricolas
(Martinez- Rodriguez et al., 2017). Como se puede observar, las zonas donde se
encuentra la provision de este servicio coinciden con las zonas extremas del area de
estudio, ya que las coberturas que lo proveen se concentran en la vegetacion natural
arbolada, el pastizal haléfito y las zonas agricolas. Para las zonas agricolas, es posible
tener un mejor control bioldgico si el sistema esta diversificado, es decir, evitando
monocultivos (Martinez- Rodriguez et al, 2017). En el caso de los pastizales, segin
CONABIO (s.f.) mantienen poblaciones de depredadores y controladores de plagas,
permitiendo el ahorro en el uso deplaguicidas. La vegetacion natural arbolada, es una
de las coberturas que tiene una capacidad alta de provisién debido a su cercania con

las zonas agricolas, cumpliendo una funcién de proteccién contra plagas.

A continuacién, se muestran los mapas que pertenecen al grupo de servicios

ecosistémicos de habitat/soporte.

113
IO AL



Resultados

1052401 10520 W TOFAY W 105200 W

o Sinaloa SO . X T Sinaloa e Y Simbologia
] Simbologia A e ) '
~ ~ - Limite municipal

@ Tocalidades

Mantenimiento del
ciclo de vida

[ — - - Limite municipal

@ Localidades
Proteccién de la reserva
genética

0 Sin capacidad

@0 4 Capacidad alta

0 Sin capacidad
3 Capacidad media
- 4 Capacidad alta

- 5 Capacidad muy alta z
E - 5 Capacidad muy alta
5

200N
Lehdvan)
22200

Durangy

Durango

Qcedino
Pacifico

Oceding
Pacifico

Jalisco

Rosdinorziy

z £ 03570 140 210 280 z 'S £ 03570 140 210 280
£ == — s R - —
M 5] B - &

® Escala: 1t 1,100,000 < Tuxpan | =

1,100,000
@ F 15U e
a8 :
Inform: ¥ Pesquera
e FP| R s
3 T . -
- e . o
% % Santiago Ixcuirtl. L
Lo :j’htl’;alu.ncz [rjl.gﬂcyzin; e ] lTE;ium [\rj{aaga;‘
105°40°07W 105°2000"W 105°40°70°W 105°20'0"W
Mapa 36. SE Habitat /Soporte: Mantenimiento Mapa 37. SE Habitat /Soporte: Proteccion de la
del ciclo de vida reserva genética

El Mapa 36 muestra las zonas que proveen el servicio ecosistémico de habitat, las
coberturas que tienen una capacidad muy alta de provision son el manglar, la
vegetacion natural arbolada y los cuerpos de agua. La vegetacidon natural provee las
condiciones necesarias para la supervivencia de especies utiles y que permiten la
resiliencia del sistema (CONABIO, s.f.). En el caso de las zonas agricolas, dependiendo
del uso que los productores les den a sus plantaciones, pueden convertirse en
agroecosistemas que permitan la residencia de aves, murciélagos y otras especies, que
al mismo tiempo pueden proveer el servicio ecosistémico de polinizacién y el de

control de plagas (Martinez- Rodriguez et al., 2017).

En el Mapa 37, se identificaron las zonas del servicio ecosistémico de proteccién de
la reserva genética; el manglar, la vegetacion haloéfita, la vegetacion natural arbolada y
los cuerpos de agua son las coberturas que poseen la capacidad mas alta, seguido del
pastizal haléfito. Los manglares, producen productos bioldgicos que son utilizados en

medicina y en el mejoramiento de cultivos, como genes para la resistencia a patégenos
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de plantas y especies comestibles y ornamentales (Arguedas, 2015; Vide y Brianso,

2014). Algunas especies de plantas encontradas en la vegetaciéon haléfita, como el

frijol de mar, son comestibles y poseen principios activos que podrian ser

aprovechados en la medicina (SEMARNAT, 2013). Ademas, son de alta resistencia a la

sequia y a la salinidad. En el caso de la vegetacion natural arbolada, en especifico en la

selva baja caducifolia, tiene una adaptacién a condiciones de sequia, que puede

convertirse en un recurso genético importante para la restauracion de ambientes

gradualmente mas secos (Ceballos et al.,, 2010). Los pastizales hal6fitos, resguardan

semillas latentes de especies valiosas para el forraje del ganado en épocas criticas

(CONABIO, s.£).

Por ultimo, se muestran los mapas que pertenecen al grupo de los servicios

ecosistémicos culturales y amenidades.
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La mayoria de los servicios ecosistémicos culturales se ligaron a paisajes naturales,
aunque también son importantes areas histéricas como la isla de Mexcaltitan. La
evaluacion de la capacidad de provision de estos servicios se realiz6 mediante
literatura (articulos cientificos), ya que los beneficios recibidos por este grupo de
servicios son intangibles y la forma de poder evaluarlos estuvo en funcién de trabajos
de investigaciones en campo, en su mayoria encuestas y entrevistas que se aplicaron a
los habitantes de las zonas de estudio de los autores, sobre ciertos tipos de coberturas

vegetales.

A continuacidn, se citan las coberturas presentes en la RBMNN de las cuales se

encontro provision de servicios ecosistémicos culturales en la literatura.

Hernandez-Félix et al. (2017) realizaron una investigacién donde entrevistan a los
habitantes de Isla Arena, Campeche para saber el valor que los habitantes le dan a los
servicios ecosistémicos que el manglar les provee. En su investigacién concluyen que
los servicios ecosistémicos culturales mas mencionados por sus encuestados fueron
los estéticos, recreativos y espirituales, pues algunas zonas de manglar son un area
destinada a la recreacién de locales y turistas. El valor de los servicios culturales y
recreativos del manglar, dependera del valor que cada individuo le asigna al servicio,
para las personas las cuales fueron objeto de su investigacion, el ecosistema de

manglar ha sido parte de sus vidas desde su infancia.

Ceballos et al. (2010) abordan la importancia de las selvas secas en la costa del
Pacifico mexicano. Este tipo de vegetacion se ligé a la vegetacion natural arbolada, ya
que se cuenta con tipos de selva seca como la selva baja espinosa dentro de la RBMNN.
Los autores citan una presente explotacion de la belleza escénica para el turismo en la
costa del Pacifico mexicano. Un componente importante de la belleza escénica de
estos lugares es la combinacién entre la playa y la selva seca. En estos sitios esta
creciendo la posibilidad de visitar los ecosistemas naturales que los rodean. En este
estudio, la mayoria de los habitantes consideraron que la selva es un sistema agreste,
lleno de animales peligrosos, plantas con espinas y s6lo algunos de ellos se complacen

en caminar dentro de ella. Sin embargo, esta relacion cambia para los turistas, y para
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algunos habitantes, que consideran que la selva les puede brindar paz, alegria, o
incluso bienestar espiritual (Castillo et al, 2005).

Los cuerpos de agua, proveen identidad, legado cultural y sentido de pertenencia a
los pueblos que los comparten, también son importantes para el turismo local y
nacional, como son las playas y humedales con importancia econémica (Balvanera,
2012).

Las zonas agricolas son un ejemplo de servicio cultural en el que el valor de
pertenencia y orgullo que le pueda dar a un productor su parcela, su milpa, etc.
También, el valor estd ligado a la historia de la comunidad y del productor. Debe
subrayarse que numerosas actividades ecoturisticas se llevan a cabo en
agroecosistemas, lo que demuestra su valor cultural y recreativo.

Una de las localidades representativas de la RBMNN es la isla de Mexcaltitan, el
fuerte valor historico de este lugar esta ligado a Aztlan, donde se dice que naci6 la
civilizacion azteca; indicando que ahi vivié el sacerdote que, en una vision, vio a un
aguila parada en un nopal mientras devoraba a una serpiente. El interpreté esto como
una orden para los aztecas, la cual consistia en que se dirigieran al sur para fundar
Tenochtitlan (Castellon, Frias y Benavides, 2017). Una forma coloquial en que la
personas conocen con otros nombres a la isla de Mexcaltitan, es “Casa de la Luna” y
por su fauna caracteristica “Lugar de garzas”. la configuracion de las calles de la isla se
caracteriza por tener aceras muy altas, ya que frecuentemente sufren de inundaciones,
convirtiendo a sus calles lo mas parecido a canales, esto hace que los pobladores y
turistas la llamen también “La Venecia mexicana” (Castellon, Frias y Benavides, 2017).
Todos los atributos anteriores fueron suficientes para asignar el valor de “5”, que
corresponde a una capacidad muy alta de proveer las cinco clases de servicios
ecosistémicos culturales y amenidades.

Los mapas anteriormente presentados espacializan la capacidad de estas
coberturas para proveer diferentes tipos de servicios ecosistémicos, sin dejar de

recalcar que la evaluacién se realiz6 con base en lo encontrado en la literatura.
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5. Discusion de los resultados
A partir de los hallazgos encontrados en la determinacion del grado de naturalidad

para la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN), tema central de

esta tesis se discuten los siguientes ejes:

El grado de naturalidad para el area de la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales en Nayarit se determiné para los afios de 1990, 2004 y 2017. Por lo que se
llevé a cabola clasificacién de usos de suelo para cada una de las fechas antes
mencionadas y se convirtié en fundamental para la obtencidon de la cartografia de
cobertura vegetal y usos de suelo para cada fecha, informaciéon que fue la base para
cumplir el objetivo principal de esta investigacion. Los insumos fueron ortofotografias
e imagenes de satélite que, con ayuda de programas de percepciéon remota de
Sistemas de Informacidn Geografia (SIG) y de métodos avanzados de segmentacion y
clasificacion supervisada, permitieron la obtencidn de la cartografia de la cobertura

vegetal y de usos de suelo a una escala muy detallada.

La cartografia de la cobertura vegetal y de uso de suelo para cada una de las fechas
permitié la evaluacion de la naturalidad de la RBMNN, resultado reflejado en
cartografia que permite diferenciar las zonas que conservan su naturalidad de
aquellas que han sido transformadas por las acciones antrdpicas. El proceso que
ayudé a evaluar la naturalidad de la zona se bas6 en reagrupar nuevas clases de uso
de suelo en relacién con la accién antrépica implicita en ellas, identificar las diferentes
estructuras espaciales de la zona y asi poder asignar un indice correspondiente, el cual

permitié obtener la cartografia permitente.

La cartografia de grado de naturalidad se realiz6 para las tres fechas de estudio:
1990, 2004 y 2017. Se encontr6 que, para el afio de 2017, cerca del 74% del area de
estudio se mantenia con un grado natural. También de importancia fueron los grados
semi-transformado, muy alterado y transformado, con alrededor del 13%, 10% y 2%,
respectivamente. A lo largo de estas fechas es muy notorio el cambio del grado natural

a otros modificados y viceversa, mostrando la complejidad del manejo de esta zona.
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Es importante mencionar que este incremento en la clase “Transformado” se debi6
a la adicion de hectareas provenientes de la clase muy alterado, por lo cual, se puede
inferir que en las coberturas degradadas no han tenido éxito las acciones de
restauracion o incluso falta la implementaciéon de las mismas para permitir una

restauracion o mitigar los efectos de la creciente degradacion de la zona.

Se puede observar en la cartografia para todas las fechas de estudio, que la clase
“Transformado” se ubica en las zonas de estanques acuicolas, localidades y zonas sin
vegetacion aparente, ya que la acuicultura es una de las actividades econdmicas
principales en la zona de estudio y ha existido un incremento notorio de del 1.32% de
1990 a 2017, siendo una de las actividades que ha logrado el incremento de la pérdida
de naturalidad al nivel en el que, el caracter de reversibilidad de transformacion de

esas zonas es nulo.

Con la cartografia resultante del grado de naturalidad de la zona se generé una
cartografia de apoyo que ayudé a identificar cuales coberturas habian cambiado y
hacia dénde. El mapa de cambios en las coberturas indica que un 28.57% del area
total sufri6 algiin cambio, mientras que el 71.42% se mantuvo en la misma cobertura.
Se realizaron graficas que permitieron conocer las pérdidas y ganancias de la
vegetacion en hectareas en las tres fechas de estudio. Con esta informacién se
concluyé que entre los afios 1990 a 2004 se registr6 una mayor pérdida de

naturalidad, en relacién con el periodo de 2004 a 2017.

Por ultimo, se analizaron los efectos de la pérdida de naturalidad en la provisién de
servicios ecosistémicos en la RBMNN. Con la evaluacién de la provision de servicios
ecosistémicos, se pueden observar ejemplos de los efectos de la pérdida de
naturalidad. Por ejemplo, la pérdida de la capacidad de proveer servicios en el caso de

las coberturas que tienen un alto grado de transformacién.

Las coberturas que proveen un mayor nimero de servicios ecosistémicos son:
manglar, la vegetacidon natural arbolada y los cuerpos de agua. El tipo de servicio

ecosistémico que tiene una mayor provision en la zona de estudio, corresponde al de
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regulacion, seguido del cultural y amenidades, en tercer lugar, el de provision y en

cuarto lugar habitat y soporte.

La evaluacién de los servicios ecosistémicos es un indicador que permite conocer la
funcionalidad de los ecosistemas. En el caso de la RBMNN, dicha evaluacién permitié
completar el analisis de la determinacion de la pérdida de naturalidad, realzando los
efectos que la degradacién ha tenido sobre la pérdida de los servicios ecosistémicos.
Ademas, permitié identificar las areas prioritarias por su capacidad de provision y,por
ende, aquellas en las que deben priorizarse las actividades de conservacion y
restauracion. Finalmente, resalta la necesidad de mejorar el manejo de las actividades

antropicas que se llevan a cabo en la zona.

6. Limitaciones
Una de las principales limitaciones de esta investigacion fue la validacion de la

informacién con trabajo de campo. La incertidumbre de las clasificaciones de uso de
suelo y vegetacion podrian mejorar si las dreas de entrenamiento fueran puntos de
levantamientos en campo, validando la vegetacion que ahi se encontraba. No obstante,
la informacion utilizada de coberturas vegetales y uso de suelo de CONABIO (escala 1:
50,000) e INEGI (en escala 1: 250,000) fueron de gran utilidad para el desarrollo de
esta investigacion. La evaluaciéon de los servicios ecosistémicos también se habria
visto enriquecida con el conocimiento de los habitantes de la zona. La percepcién que
los habitantes tienen sobre la zona en la que crecieron y han fundado parte de su vida
es muy valiosa para el conocimiento cultural y el cuidado de los ecosistemas. No

obstante, esto habria requerido de tiempo y recursos no disponibles.

7. Conclusiones
Con los resultados obtenidos de este proyecto de investigacion, se concluye lo

siguiente:

Se logr6 cumplir con el objetivo general el cual fue determinar el grado de
naturalidad de la zona de estudio para las tres fechas propuestas (1990,2004 y 2017),

asi como los objetivos particulares que se centraron en la generacion de la cartografia
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base de la cobertura de usos de suelo y vegetacion, la evaluacién del grado de
naturalidad y los efectos de la pérdida de naturalidad en la provisiéon de servicios

ecosistémicos.

El enfoque geosistémico utilizado en esta presente investigacion hace énfasis en el
uso del concepto de paisaje y su interrelacidn con los sistemas econémicos y naturales,
convirtiéndose en un método para el estudio integrado del medio ambiente, lo que
hace que esta investigacion pudiera aproximarse a la evaluacién del grado de

naturalidad de la zona de estudio (Gregory,2000; Mateo y Ortiz, 2001; Frolova, 2006).

La eleccion de la metodologia del grado de naturalidad para la zona de estudio en
cuestion, se decidié a partir de la priorizacién de la "naturalidad" como el valor mas
importante. Ya que, es un espacio con un alto grado de importancia ecoldgica al ser
una Reserva de la Biosfera, una categoria importante de las Areas Naturales
Protegidas (ANP’s), orientando su gestion hacia la naturalidad como una meta, criterio
principal que se debe de primar para lograr una éptima gestion integrada del
territorio. De igual manera esta metodologia permite un acercamiento al estado actual
de conservacion de la zona de estudio, identificar los elementos de utilizacion del
paisaje y el impacto de las tecnologias utilizadas. Estos elementos ayudaron a la
determinacion de los efectos que la pérdida de naturalidad ha tenido en la provision
de bienes y servicios ecosistémicos en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales
Nayarit (RBMNN). El concepto de grado de naturalidad se utilizé a partir de la
geoecologia del paisaje que surge como una disciplina cientifica dentro de la geografia
ambiental. Por eso mismo, el aporte de la evaluacion del grado de naturalidad en la
Geografia parte de su identificacidon con los paisajes geograficos como su objeto de
estudio (Mateo, 2000). En este sentido se parte de la Geografia que tiene como objeto
de estudio el medio geografico y los geosistemas naturales y paisajes desde el punto
de vista ecologico.

Mediante la determinaciéon del grado de naturalidad para la RBMNN, se obtuvo
para la ultima fecha de andlisis en esta investigacién (2017) que cerca del 74% de la

cobertura vegetal, ain conserva su estructura natural, clasificAndose en esta misma
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clase, sin embargo, hubo un decremento cercano al 8% entre el afio de 1990 y 2017, lo
que habla de la pérdida de condiciones en las estructuras naturales de la cobertura
vegetal, asi como las acciones llevadas a cabo, las cuales no han sido suficientes para
contrarrestar la forma y utilizacion del paisaje mediante las actividades econdémicas.

Por el contrario, en el ano de 1990 la clase transformado corresponde al 0.08%,
mientras que en el afio de 2017 este porcentaje es de 2.22% incrementandose el nivel
de transformacion cerca de 3 veces mas.

Mediante las graficas de ganancias y pérdidas se detecté que durante el periodo de
1990-2004 se registraron la mayoria de cambios en las coberturas. Las clases que
presentaron mayores pérdidas fueron: la vegetaciéon halofila, el manglar y la
vegetacion arborea degradada. En contraste, las clases que presentaron ganancias en
sus coberturas corresponden a: Manglar degradado, la zona agricola, la acuicultura y
la vegetacion natural arbolada.

En apoyo de la cartografia del grado de naturalidad se realizé6 un mapa de cambios
de coberturas, concluyendo que: cinco de las clases que abarcan un porcentaje
representativo de la zona de estudio, se mantuvieron en la misma, siendo el manglar,
los cuerpos de agua, las zonas agricolas, la vegetacion haléfita y el manglar degradado.
Los cambios que se registraron con los mayores porcentajes son: de manglar a
cuerpos de agua, de cuerpos de agua a manglar, de manglar degradado a manglar, de
manglar a vegetaciéon haléfita y de manglar a manglar degradado, las clases
posteriores representan cerca de 1% de la cobertura. Estos datos son el parteaguas
para concluir que el 71.42% de la cobertura vegetal en la zona de estudio se mantuvo,
mientras que un 28.57% cambié de una cobertura a otra. Por esta razén es de
importancia la gestion en favor de las coberturas naturales para su conservacion, de la
mano de actividades econdmicas que sean sustentables tanto con los ecosistemas,

como con los sistemas sociales.

La metodologia de Burkhard et al,, (2015) permitié hacer una evaluacién de los
servicios ecosistémicos que estan presentes en cada una de las coberturas vegetales y

de uso de suelo. Se concluye que el tipo de servicio ecosistémico que esta presente en
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mas coberturas vegetales y de uso de suelo es el de regulacion. El manglar, la
vegetacion arbolada y los cuerpos de agua, son las coberturas naturales que proveen
la mayor cantidad de servicios ecosistémicos, mientras que las clases de uso de suelo y
vegetacidn que proveen mas servicios ecosistémicos son la zona agricola y las
localidades, y es quizas donde estas actividades antropogénicas son relevantes que ya
que proveen de diversos beneficios en funcién de la diversificaciéon y la

sustentabilidad de los mismos.

El hecho de conocer la informacién de una forma espacial con herramientas
cartograficas, permite a los tomadores de decisiones fomentar una mejora en la
planeacion territorial y elaboracién de politicas publicas para un manejo sustentable
de los ecosistemas. De esta manera, se pueden identificar las zonas prioritarias para la
implementacion de politicas ambientales como la conservacion y la restauracion.
También, permite identificar la necesidad de que las actividades antrépicas llevadas a
cabo sean mas sustentables y menos agresivas con los ecosistemas que proveen
ecosistemas de los que dependen, como la polinizacion. Asi, se podria encontrar un
balance entre el bienestar de las comunidades que se encuentran dentro de la RBMNN
y la salud, integridad y resiliencia de los ecosistemas de los cuales también se

benefician.
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