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RESUMEN EJEGUTIVO

Este documento integra los resultados de la Evaluacion Rapida de Cambio Climatico en el
estado de Sinaloa, con perspectiva de cuenca en los habitat pelagico, bosque de mangle y
estuario. Engloba el marco legal de atencién al cambio climatico en Sinaloa, la descripcion de
la metodologia utilizada, el contexto biofisico y social, proyecciones climaticas, analisis de
vulnerabilidad con estimaciones a los préximos 10 afios basado en la prediccion RPC 4.5.

Los resultados indican una vulnerabilidad Media-Alta de los ecosistemas costeros en Sinaloa,
debido a la combinacién de factores biofisicos y socioeconémicos. Esto derivé en la
identificacion de areas criticas como la infraestructura costera, la disponibilidad de recursos
hidricos en calidad y cantidad, asi como en la seguridad alimentaria, en términos de
pesquerias y acuacultura. Para atender las areas criticas, se proponen acciones concretas,
consensuadas con expertos, funcionarios de gobierno, integrantes de la sociedad civil
organizada y lideres del sector pesquero de los municipios costeros del estado. Predomina la
necesidad de crear y operar el Sistema Estatal de Cambio Climatico, con miras a elaborar,
ejecutar y evaluar la politica estatal en materia de cambio climatico bajo mecanismos de
gobernanza. Finalmente, el reporte ofrece un marco comprensivo para hacer frente al cambio
climatico, proporcionando una base soélida para la toma de decisiones y la planificacion
estratégica en la zona costera de Sinaloa.
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El Cambio Climatico (CC) representa una de las mayores
amenazas ambientales de nuestro tiempo. La Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) lo define como un cambio atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmésfera global y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables (IPCC, 2021).

El origen del cambio climatico es incierto, puede deberse
a procesos internos naturales o a forzamientos externos
tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones
volcanicas o causas antropogénicas. Lo cierto es que en las
ultimas décadas, la humanidad ha atestiguado fenémenos
muy intensos y fuera de lo normal, como el impacto de los
huracanes, las ondas extremas de calor o de frio, las
sequias severas Y las lluvias torrenciales incluyendo
granizadas inusuales, inundaciones, entre otros fendmenos
mas (IPCC, 2021).

Estas perturbaciones plantean riesgos significativos para
las poblaciones, por lo que su atenciéon y compresion es un
hecho irrefutable. La observacion de variables como las
temperaturas globales del aire en superficie y de los
océanos indican claramente que la Tierra se esta
calentando, cambiando los patrones climaticos conocidos,
exacerbando eventos hidrometeorologicos y alterando
consigo los sistemas biofisicos y sociales, algo de dificil
comprensién y prediccion (Martinez-Lopez y Garcia, 2015).

Un gran primer paso para entender el CC es discernir
entre los cambios de origen natural y los antropicos.
Actualmente, existe consenso respecto de que los cambios
observados en la atmésfera a nivel global durante las ultimas
décadas muestran caracteristicas que no se explican a partir
de causas naturales exclusivas.



De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) el punto de inflexion se da posterior a la revolucién industrial y es donde la emision
de gases de efecto invernadero se incrementa exponencialmente, alterando los patrones
climaticos a nivel mundial (IPCC, 2021).

Los efectos del CC son reales y tangibles. Las proyecciones del clima para las proximas
décadas reportadas en el Sexto Reporte de Evaluacién del IPCC sugieren que estas
alteraciones tendran un impacto significativo sobre la disponibilidad en los recursos
vinculados estrechamente con el bienestar humano. Resultando en procesos econdmicos
precarios para las poblaciones de los paises en desarrollo (IPCC, 2023).

En este contexto, es innegable el hecho de hacer algo al respecto. Los expertos del panel
IPCC han generado informacion suficiente para establecer predicciones climaticas, también
han disefiado estrategias para hacer frente al CC. Sin embargo, sus analisis son globales,
por lo que es imperativo generar informacion y propuestas de accidn a escala regional y
local.

Por lo anterior, este documento representa un esfuerzo generado desde la sociedad civil
para desarrollar e impulsar procesos de cambio en materia de CC en México, a partir de la
interrelacion en las escalas regional y local. Es asi que, el objetivo primordial consistié en
proporcionar un analisis rapido sobre la vulnerabilidad costera de Sinaloa en el contexto del
cambio climatico, tomando como referencia a la vulnerabilidad, entendida como la
susceptibilidad de los sistemas naturales o0 humanos a los impactos del cambio climatico,
incluyendo la exposicion, sensibilidad y capacidad limitada para adaptarse a las
alteraciones climaticas (IPCC, 2007). Para ello, se identificaron y analizaron factores
climaticos naturales y antropicos que influyen en la vulnerabilidad regional, tales como: el
aumento del nivel del mar, la erosion costera, los eventos hidrometeorologicos
extraordinarios, la pesca, la acuacultura, el turismo, entre otros.

Finalmente, el documento muestra un analisis rapido de vulnerabilidad de la zona costera
de Sinaloa, mismo que se articula con propuestas de accion y recomendaciones de politica
publica generadas desde la comunidad de Sinaloa.
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- — México ha firmado diversos acuerdos internacionales para
abordar el CC y de los cuales emana la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico. Desde 1992, forma parte de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), que establece las bases para la accidon
internacional conjunta en cuanto a mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. También, ha firmado y ratificado el Acuerdo
de Paris en 2016 y el Protocolo de Kioto, donde adquiere
compromisos especificos de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero. De igual manera, adopta la Agenda
2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como
estrategia orientada hacia indicadores de sostenibilidad
(ONU, 2015).

En el contexto nacional, la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), que rige juridicamente
al pais y define las relaciones entre los tres 6rdenes de
gobierno establece disposiciones relacionadas con el CC:

« Articulo 4: Reconoce el derecho de toda persona a un
medio ambiente sano y establece la obligacion del Estado
de preservarlo y restaurarlo.

. Articulo 25: Establece que corresponde al Estado planear
y regular el uso de los recursos naturales para garantizar
su desarrollo sustentable.

Asimismo, a través de leyes, reglamentos e instrumentos de
- politica publica, se dictan medidas de mitigacién y adaptacion
. d nacionales frente al CC:

« Ley General de Cambio Climatico (LGCC): Define el
marco juridico para la politica nacional de cambio
climatico, estableciendo objetivos, estrategias y acciones
para su mitigacion y adaptacion.




. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA): Regula
la proteccién y gestion del medio ambiente, incluyendo disposiciones sobre cambio
climatico.

. Ley General de Salud (Articulos 118 Ill Bis y 119 | Bis): Formulan la evaluacion de
riesgos sanitarios relacionados con fendmenos naturales originados por el cambio
climatico y la implementacion de medidas para proteger la salud publica en situaciones
de emergencia climatica.

. Ley de Transicion Energética: Promueve el uso de energias limpias y la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero en el sector energético.

« Reglamento de la Ley General de Cambio Climatico: Detalla disposiciones
especificas para la aplicacion de la LGCC.

« Reglamento de la LGEEPA: Establece criterios y lineamientos para la proteccion
ambiental, incluyendo medidas relacionadas con el CC.

. Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC): Define los lineamientos y
objetivos estratégicos para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en México.

« Vision 10 — 20 — 40: Establece metas ambiciosas de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero.

« Programa Especial de Cambio Climatico (PECC): Detalla las acciones especificas a
implementar para lograr los objetivos de la ENCC.

. Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC): Coordina las acciones entre
diferentes 6rdenes de gobierno, sectores y actores involucrados en el combate al
cambio climatico.

El marco legal de CC para el estado de Sinaloa se fundamenta en la Ley Estatal de Cambio
Climatico (LECC). De acuerdo con la LECC, las autoridades responsables de la aplicacion
de la politica publica en materia de CC incluyen a:

. La persona titular del Poder Ejecutivo del Estado de Sinaloa.

. La Secretaria de Bienestar y Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa.
. Los ayuntamientos.
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Ademas, la LECC establece la creaciéon del Sistema Estatal de Cambio Climatico, que es
el conjunto de 6rganos, instancias e instrumentos interdependientes que tienen como
objetivo principal elaborar, ejecutar y evaluar la Politica Estatal en materia de cambio
climatico a través de planes, programas, estrategias, coordinacion entre los distintos
ordenes de gobierno, y una gestion publica suficientemente concertada a partir de
decisiones consensuadas, y bajo enfoques y mecanismos de gobernanza.

Por ello, la LECC considera la creacidon de la Comisién Intersecretarial de Cambio
Climatico y del Consejo Técnico de Cambio Climatico. Sin embargo, dichos érganos no
operan en la actualidad.

Ademas, Sinaloa cuenta con 9 de los 17 instrumentos normativos sugeridos por el
gobierno mexicano para contribuir a la mitigacién del CC, los cuales son:

Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021.
Ley Estatal de Cambio Climatico.
Reglamento de la Ley Estatal de Cambio Climatico de Sinaloa.
Ley de Residuos del Estado de Sinaloa.
Reglamento de la Ley de Residuos del Estado de Sinaloa.
. Plan Estatal de Cambio Climatico de Sinaloa.
. Comision Intersecretarial de Cambio Climatico.
. Programa de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Sinaloa 2018-
2027.
9. Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Estado de Sinaloa,
México
10. Plan Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de Sinaloa.

© N O A ®N

Por otra parte, a nivel municipal, Unicamente Escuinapa cuenta con un Plan de
Ordenamiento Ecoldgico Municipal alineado a la normativa estatal para contribuir
directamente a la mitigacién del CC.
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Taller de presentacion en
vulnerabilidad en Culiacan
Sinalog,-Archivo Fuego Verde

LA EVALUACION RAPIDA DE VULNERABILIDAD

La Evaluacion Rapida de Vulnerabilidad (ERV) es una
herramienta analitica desarrollada para identificar de manera
eficiente las vulnerabilidades clave en los sistemas humanos y
ecoldgicos ante los impactos del cambio climatico (Moss et al.
2014). Proporciona una evaluacion inicial de las amenazas
climaticas, la exposicion, sensibilidad y la capacidad de
adaptacion de un area o sector determinado.

El objetivo de la ERV es orientar el proceso de toma de
decisiones al resaltar las vulnerabilidades prioritarias que
requieren de una evaluacién mas profunda, asi como de
acciones de adaptacion (Marin, 2010). Esta evaluacion es
sumamente util cuando los recursos son limitados y se
necesita una comprension rapida de los riesgos relativos al
cambio climatico.

La ERV consta de cuatro pasos clave: 1) definir el alcance y
recopilar datos existentes, 2) evaluar amenazas climaticas
actuales, 3) evaluar la vulnerabilidad para cada amenaza, y 4)
sintetizar y priorizar los resultados (Swart et al. 2012). Se
utilizan métodos de analisis cualitativos y cuantitativos, asi
como puntuaciones relativas y matrices de exposicién de
sensibilidad (PIK, 2022).

La ERV ha sido aplicada en diversos contextos, desde
comunidades locales hasta sectores econdmicos nacionales
(Hammill et al. 2013). Sin embargo, tiene limitaciones,
incluyendo su naturaleza de alto nivel técnico de informacién y
la potencial subjetividad en la puntuacion de vulnerabilidades
(GlZ, 2014). A pesar de ello, la ERV se mantiene como una
herramienta valiosa y agil para comprender las
vulnerabilidades climaticas y priorizar las acciones de
adaptacion cuando los recursos son escasos (PIK, 2022).



Para esta intervencion, utilizamos la metodologia de ERV desarrollada por la Comision
para la Cooperacion Ambiental (CCA, 2017). En el siguiente esquema describimos la ruta
critica de los cuatro pasos de la metodologia y las precisiones efectuadas para los alcances
de esta consultoria.

@ Definir el alcance espacio temporal
Por geografia  Nyestro espacio de analisis se dio en el contexto de la
convocatoria de EDF: el estado de Sinaloa. Nos cefiimos a
establecer el analisis al estado pero considerando un espacio
de influencia en el Golfo de California y estados circunvecinos.

Por habitat Para agilizar el analisis, se designaron tres tipos de habitat:

. Pelagico: como el espacio inmediato a la linea mas alta de
marea con influencia directa en la pesca riberefa, incluyendo
las dunas costeras.

. Bosque de mangle: como el espacio donde se desarrollan
los mangles y su vegetacién asociada.

. Estuario: como el espacio y columna de agua, su
sedimentacion y flujos hidrolégicos de agua dulce y salina.

Por tiempo Nuestro horizonte de analisis fue apegado a las predicciones
l del cambio climatico RPC 4.5 para los proximos 10 afios. La
metodologia sugiere que 10 anos es un periodo de tiempo
adecuado para planear y ejecutar estrategias de accién en el
marco de politica publica.

@ Identificacion de amenazas climaticas actuales

Se realizé una busqueda de informacion cientifica, técnica, y
Literatura periodistica respecto a los parametros identificados en el punto
_____, numero 1. La técnica de busqueda fue mediante el analisis
sistematico de literatura (Kitchenham, 2004) y en la plataforma
Research Rabbit.

Actores Se elabord un mapeo de actores clave en el tema de CC en el
clave en CC estado. La busqueda se focalizé en técnicos, investigadores y
funcionarios publicos. Mediante la estrategia de bola de nieve
l (Newing, 2011) se identificaron actores relevantes.
Posteriormente, se realizaron entrevistas semiestructuradas en
modalidad presencial o virtual. Al final, 9 académicos, 4
funcionarios publicos y 3 actores de organizaciones no
gubernamentales aportaron sus conocimientos a la evaluacion.



@ Identificacion de amenazas climaticas actuales (continua)

Mediante el mapeo de actores clave en el tema de pesca y
acuacultura fue posible ubicar cooperativas pesqueras en tres
regiones costeras: norte, centro y sur de Sinaloa. Se contacto
a lideres de cooperativas y se logré establecer enlace con mas
de 40 pescadores y pescadoras del estado, de los cuales 30
accedieron a responder una entrevista. La entrevista se
ejecutd en modalidad virtual, a través de la plataforma google
forms o via llamada telefonica.

Actores clave
en pescay
acuacultura

A) A partir de analisis del contenido y estadistica descriptiva, la
informacion de las entrevistas a actores clave en CC se concentro
en cuatro topicos:

. Vision general sobre el conocimiento en CC en el estado.

. Aproximacion de acciones a nivel cuenca o regional.

. Indicadores necesarios para determinar vulnerabilidad.

. Acciones en materia de politica publica.

Agrupamiento de
la informacién

B) Mediante las entrevistas a pescadores y acuacultores se
agruparon ideas en cinco ejes principales:

. Perfil sociodemografico.

. Perfil socieconomico alrededor de la pesca y acuacultura.

. Indicadores de vulnerabilidad social.

. Equidad de género en el mar.

. Vision general sobre los impactos de CC en su comunidad.

Finalmente, se conjugaron tres grandes grupos o factores de informacién; cada uno
integra informacion con variables o indicadores de diferente corte y origen, que
aglutinados en un analisis cualitativo, como el que sugiere la metodologia, permiten
determinar la vulnerabilidad.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Factores de estrés climatico Factores de presion antrépica Factores de adaptacion

Indicadores que refieren
procesos propios del
socioecosistema para
adaptarse a las
condiciones cambiantes
producto del CC. P.e;j.
procesos de conectividad
ecologica, salud del
sistema, gobernanza,
normatividad, etc.

Indicadores que refieren
procesos propios de la
dinamica climatica del
planeta, pero que en
condiciones de CC se
exacerban. P.gj. el
aumento de temperatura
en el agua, eventos
hidrometeoroldgicos
extraordinarios, entre
otros.

Indicadores que refieren
procesos propios de las
actividades humanas y
que en consecuencia,
intensifican el CC.

P.e.j el crecimiento
poblacional,
infraestructura, uso de
combustibles fosiles,
entre muchos mas.



@ Evaluacion de vulnerabilidad

La vulnerabilidad se compone de tres elementos: la exposicion, la sensibilidad y la
capacidad adaptativa.

: CAPACIDAD
EXPOSICION SENSIBILIDAD ADAPTATIVA VULNERABILIDAD

La exposicion comprendida como el grado en que un sistema esta expuesto a
variaciones climaticas. La sensibilidad como el grado en que un sistema resulta
afectado por estimulos relacionados con el clima. Y la capacidad adaptativa como la
habilidad de ajustarse al cambio climatico para moderar dafios potenciales o
aprovechar oportunidades beneficiosas (IPCC, 2001).

La metodologia de la CCA (2017) sugiere determinar la Exposicion con la
Probabilidad de que un fendémeno climatico ocurra y la Sensibilidad con las posibles
Consecuencias de un fenémeno en determinado espacio. Al conjunto de Probabilidad
y Consecuencia se le denomina Riesgo.

EXPOSICION SENSIBILIDAD CARRE DAD
DA ATV VULNERABILIDAD

Probabilidad Consecuencia

RIESGO

Para determinar el Riesgo, la metodologia sugiere relacionar en cuadros
comparativos los factores o indicadores identificados en el paso 2.

¢,Cual es la CONSECUENCIA en
nuestra actividad humana en el
tiempo y espacio determinado?

Grupo 2
Factores de presioén antrépica
Grupo 1
Factores de estrés climatico

¢ Cual es la PROBABILIDAD de @
que un evento climatico se

incremente, acelere o reduzca Correlacion basada en
en el tiempo y espacio hechos, documentos y
determinado? . R
evidencia cientifica.



@ Evaluacién de vulnerabilidad (continta)

Una vez obtenido el riesgo, la metodologia sugiere relacionar esta informacién con la
capacidad adaptativa del sistema en el contexto ecologico y social.

¢,Como es la capacidad del entorno
ecolégico y social para enfrentar el
riesgo de perturbacion ante un
fenémeno de CC?

Grupo 3
Factores de adaptacion

Correlacién basada en
hechos, documentos y
m evidencia cientifica respecto al
comportamiento actual y
pasado del sistema social y
ecoldgico.

Algo sumamente importante de precisar, es que las correlaciones se basan en
evidencia técnica y cientifica, con multiples valores numéricos que no son
comparables directamente. La metodologia se basa en tablas de interpretacion y
homologacién de criterios para estandarizar cualitativamente la informacion. En el
enlace https://goo.sulblup encontraran los criterios y tablas de estandarizacion que la
metodologia propone utilizar. En el Anexo 1. la adecuacion referida a este documento.

Para solventar el sesgo en la informacién por parte del evaluador, los indicadores o
factores utilizados, asi como su priorizacién de uso, fueron sometidos a un proceso de
validacién por medio de talleres participativos. La priorizacion y validacion de
indicadores se efectué de manera consensuada en tres talleres de participacion
realizados en tres regiones del estado (Escuinapa, Mazatlan y Culiacan), donde
actores académicos (n=6), funcionarios publicos (n=3), organizaciones no
gubernamentales (n=4) y pescadores (8) mencionaron las razones de priorizacion de
indicadores para evaluar la vulnerabilidad.

Por ultimo, se compil6 informacién para 35 indicadores de los tres grupos vinculados
con el contexto de Sinaloa o Golfo de California, destacando el uso de 17 indicadores
para el analisis final: 4 de estrés climatico, 4 de presion antropica y 9 de capacidad
adaptativa. Cada factor se detalla en la seccién de analisis.



f@ Sintesis y priorizacion de resultados

Planeacion Producto de las 46 entrevistas a actores clave en el paso 2, se
identificaron 7 lineas de trabajo para mejorar la vulnerabilidad
L» ante el cambio climatico en Sinaloa. De las cuales, se definieron
acciones validadas a partir de los tres talleres regionales
previamente mencionados.

Con todos los elementos de evaluacion de vulnerabilidad y con las estrategias de
trabajo que se mencionaron, se construyé este informe final.
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CONTEXTO BIOFISIGO
DE LOS SISTEMAS GOSTERO

LAGUNARES EN SINALOA
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UBICACION GEOGRAFICR DE SINALOR

El estado de Sinaloa se situa en la region noroeste de México,
en la costa del Pacifico, en la entrada al Golfo de California
(Figura 1). Sus coordenadas geograficas proximas son: 22°30'
a 25°30' latitud norte y 105°00' a 109°00' longitud oeste. El
macizo continental tiene una extension de 58,328 kilbmetros
cuadrados, lo que posiciona al estado, en términos de
superficie, en el lugar numero 18 entre las 32 entidades
federativas de México. De litoral, se estima una extension de
poco mas de 620 km, equivalente a 5.6% del total nacional
(Tabla 1).

Sinaloa se distribuye en tres cuencas fisiograficas, las
cuales vierten sus corrientes hacia el océano pacifico. La
cuenca Sierra Madre Occidental se caracteriza por sus
elevaciones montafosas y serranias; la cuenca Depresion del
Rio Culiacan que incluye el valle de Culiacan vy las tierras
bajas circundantes; y la cuenca Llanura Costera del Pacifico,
que se extiende a lo largo de la costa del Océano Pacifico y se
caracteriza por su topografia plana y su proximidad al mar.

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), el 76% de la poblacion del estado reside
en zonas urbanas localizadas en la region de la llanura
costera (INEGI, 2020). En esta regidn se desarrollan las
principales actividades economicas del estado. Sinaloa, a
diferencia de otras entidades, se distingue por producir maiz,
frijol, sorgo y hortalizas, conformando asi el sector agricola;
también por comercializar atun, camaron, sardina y varias
especies de escama, lo que constituye el sector pesquero-
acuicola (INEGI, 2020).

Aunque el foco de atencidn de este estudio es la zona
costera, es importante destacar que la dinamica de esta region
se configura como producto de la fisiografia e hidrologia de las
cuencas.
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FISIOGRAFIA

Las cuencas que integran al estado de Sinaloa estan conformadas por subsistemas
y elementos complejos que interconectados influyen en la dinamica de la cuenca
baja. Esta dinamica comprende: a) la captacién de agua en la parte alta, b) la
captacién y transporte hidrico en la parte media y ¢) emision hidrica en la parte baja
(Cotler et al. 2013). Determinando consigo a la biodiversidad y gran parte de las
actividades productivas de la zona.

En relacion a los suelos, se considera que el 60% lo conforman el litosol y el
regosol. El litosol, es un suelo sin desarrollo aparente y de escasa profundidad, con
textura gravosa y angular. Por su parte, el regosol, de poco espesor y retencion de
humedad. Especificamente, en la llanura costera, incluyendo a la zona de
humedales, se presentan suelos de origen aluvial, sedimentarios y volcanicos, con
una diversidad de texturas que van desde arenas y limos hasta arcillas. Estos suelos
estan influenciados por la cercania al mar, la actividad fluvial y la vegetacién
circundante, que contribuye a su fertilidad y productividad agricola, algo que
caracteriza a la totalidad de la llanura costera del estado, y a su vez determina la
disposicion de sedimentos en las lagunas costeras.

La geomorfologia de las cuencas superiores esta dominada por las estribaciones
de la Sierra Madre Occidental con relieves accidentados, picos montaiosos y
canones. Los lomerios y mesetas dominan en la parte media. Mientras que,
alrededor de las lagunas costeras armonizan estuarios, manglares y dunas
costeras, que combinados con acantilados rocosos y playas arenosas dan forma a la
zona costera de Sinaloa (CONABIO, 2022). En menor proporcion, se encuentran
arrecifes coralinos, especialmente en las Islas Marietas y las Islas Marias
(Rodriguez-Martinez et al. 2017).

Llanura costera en el.valle del Fuerte Sinaloa Archivo Canva
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CLIMA

En Sinaloa se presentan cinco tipos de clima: seco estepario
(BSh, BWh) en las zonas mas aridas del este y sureste; del
tipo BSk y BSh en el norte, centro y regiones como el Valle de
Culiacan; seco tropical (BSh) en zonas costeras del sur de
Sinaloa, incluyendo Mazatlan y sus alrededores; seco
subtropical (Cw) en algunas partes de la costa oeste y
suroeste del estado; y templado subhumedo (Cw) en areas de
mayor altitud en la Sierra Madre Occidental.

Para la regidn de la planicie costera, se presentan climas del
tipo seco semiseco y seco tropical, altamente influenciado por
masas de aire calido provenientes de las regiones aridas del
noroeste de México y de masas de aire calido humedo
provenientes del océano. Provocando estacionalidad notable
en los patrones de precipitacion. Durante el verano, de mayo a
septiembre, se experimentan altas temperaturas, con maximas
promedio de 30-35°C. Estos meses son caracterizados por
dias soleados y cielos despejados, con una humedad relativa
que tiende a ser baja, contribuyendo a la sensacion de calor
intenso. En contraste, durante el invierno, de noviembre a
marzo, los dias son mas templados con temperaturas que
oscilan entre los 20-25°C y que pueden descender hasta los
15°C en la noche.

En cuanto a los patrones de precipitacion, Sinaloa tiene una
temporalidad distinguible, seca y humeda. En la temporada de
lluvias, de junio a septiembre, las precipitaciones son
frecuentes y abundantes, especialmente en las regiones
montafosas y costeras. Estas lluvias son el resultado de la
influencia de sistemas meteoroldgicos regionales que
provocan la formacion de tormentas. Durante la temporada de
estiaje, de octubre a mayo, las precipitaciones son escasas y
la regidn experimenta condiciones en su mayoria secas y
soleadas.
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Especificamente, para la region de la llanura costera, la mayor parte de las lluvias se
concentra en los meses de verano. Las precipitaciones suelen ser de tipo convectivo,
asociadas a la presencia de sistemas meteorologicos como las ondas tropicales y los
huracanes que se desplazan desde el Océano Pacifico. Estas lluvias suelen ser intensas y
localizadas, provocando inundaciones repentinas en algunas areas, principalmente a las
orillas de rios, arroyos, drenes y zonas bajas de la cuenca costera. En contraste, los meses
de invierno son generalmente secos, con una disminucién significativa en la cantidad y
frecuencia de las precipitaciones pluviales.

HIDROLOGIA DE LOS SISTEMAS LAGUNARES

Los patrones hidrolégicos se caracterizan por la presencia de rios, llanuras de inundacion,
presas y acuiferos. Los rios mas importantes son El Fuerte, Sinaloa y Culiacan. El Fuerte
cruza la regién norte del estado y desemboca en el Golfo de California. Este afluente
desempenia un papel crucial en el sector agricola del valle. El rio Sinaloa, es el mas extenso
de la region, recorre una vasta area del centro y oeste del estado, siendo esencial para el
riego agricola y el abastecimiento de agua para uso humano e industrial en el centro norte
del estado. El rio Culiacan es vital para el riego de cultivos como maiz, frijol y hortalizas del
valle de Culiacan, brindando sustento a la produccion agricola estatal y nacional (Figura 1).

Rio Sinaﬂé en Culiacan
Archivo CANVA




Existen 12 presas distribuidas en el territorio de Sinaloa. El Rio Piaxtla que se extiende por
el centro y sur del estado, es el unico sin represar, permitiendo el flujo libre de agua hacia el
océano. Todos los demas rios estan represados en algun punto de su cauce. El
represamiento del agua favorece la agricultura intensiva. Sin embargo, altera la dinamica
de los sistemas lagunares en la cuenca baja, al reducir el flujo de agua dulce hacia los
humedales costeros, en los que se desarrollan actividades econdmicas como la pesca y
acuacultura.

En relacioén a los humedales costeros, al menos 12 sistemas lagunares son de gran
relevancia para la dinamica social del estado (Beltran et al. 2014). La tabla numero 1
resume las principales caracteristicas de las lagunas costeras de Sinaloa. Las figuras 2, 3,
4 y 5 muestran la ubicacion geografica de dichos sistemas. Como se aprecia, existe una
relacion estrecha entre la llanura costera y los humedales. En la llanura costera se
extienden los sistemas de produccion agricola intensiva, las ciudades y las principales
localidades urbano rurales. Confluyen los sistemas lagunares con sus cuerpos de agua,
bosques de mangle y dunas costeras. Ademas, la presencia de estanques acuicolas, en su
mayoria de camaron. En esta confluencia de elementos ocurren dindmicas ecologicas y
sociales que determinan la configuracion de las lagunas costeras y de la costa de Sinaloa.

= Présa'Huii_esen eLnoﬁe de Sin_a‘l'g@ —
_Archivo-CANVA:
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CALIDAD DEL AGUA EN LOS SISTEMAS LAGUNARES

La dinamica de los humedales costeros depende en gran
medida de la calidad de agua presente en estos. La calidad del
agua en las lagunas se ve afectada por diversos factores. A
continuacion se describen algunos parametros fisicoquimicos
identificados en lagunas costeras de Sinaloa y su efecto en
dinamica de los humedales costeros:

. Oxigeno disuelto (OD): Es esencial para la respiracion; los
niveles bajos de OD pueden causar estrés, afectar el
crecimiento y la reproduccioén, e incluso provocar la muerte
de varios organismos. En su estudio, en la Laguna
Huizache-Caimanero, Leyva-Aguilera et al. (2020)
registraron valores promedio de OD de 6.8 mg/L, los cuales
se consideran adecuados para la mayoria de las especies
acuaticas. Sin embargo, en areas cercanas a las granjas
camaroneras se han reportado valores de 2.5 mg/L, lo que
representa un riesgo para la vida acuatica (Flores-Verdugo
et al. 2019). De este ultimo, se deduce una variable
antropogénica que altera la calidad del agua en el sistema.

. Salinidad: Cada especie tiene un rango de tolerancia
especifico a la salinidad. Valores de salinidad fuera de su
rango afectan negativamente su osmorregulacion,
crecimiento y reproduccién. En un estudio de Leyva-
Aguilera et al. (2020), la salinidad en la Laguna de
Huizache-Caimanero oscil6 entre 34.6 y 42.4 UPS
(Unidades Practicas de Salinidad), lo que se atribuye a la
intensa evaporacion y a la escasa entrada de agua dulce.
Por otro lado, en la laguna de Navachiste, Portilla-Torres y
colaboradores (2015) reportaron un valor de 17.5 UPS,
reflejando mayor influencia de los aportes de agua dulce.
Esto reafirma la importancia de los aportes de agua dulce
para el mantenimiento de la dinamica ecoldgica.
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. Turbidez: Indica la presencia de particulas suspendidas en el agua, las cuales pueden
ser de origen natural o antropogénico. Este parametro afecta directamente la
penetracion de la luz en la columna de agua vy, por lo tanto, la actividad fotosintética de
los organismos acuaticos. En la Laguna de Navachiste, Portilla-Torres et al. (2015)
reportaron niveles de turbidez considerablemente altos, con un promedio de 189.5 NTU
(Unidades Nefelométricas de Turbidez), atribuido principalmente a la resuspension de
sedimentos y al aporte de material particulado proveniente de la escorrentia de rios y
arroyos adyacentes, donde predomina la agricultura intensiva.

. Nutrientes: elementos como el nitrégeno y el fésforo, son esenciales para el
crecimiento de los organismos acuaticos. Sin embargo, niveles excesivos pueden
conducir a la eutrofizacion, lo que puede desencadenar proliferaciones de algas nocivas
y disminuir los niveles de oxigeno disuelto, afectando negativamente la vida acuatica.
Portilla-Torres y colaboradores (2015), reportaron concentraciones elevadas de nitratos
(0.36 mg/L) y fosfatos (0.45 mg/L) en la Laguna de Navachiste, algo que favorece el
proceso de eutrofizaciéon. Estos valores son producto del escurrimiento de sistemas
agricolas en la zona.

. Contaminantes: comprende metales pesados, plaguicidas y compuestos organicos
persistentes que tienen efectos toxicos en los organismos acuaticos, alterando su
crecimiento, desarrollo, reproduccion y supervivencia. En el estudio de Paez-Osuna et
al. (2017) en la Laguna de Navachiste, se detectaron niveles elevados de plaguicidas
organoclorados y organofosforados, lo que representa un riesgo para la vida acuatica y
la salud humana. Por otra parte, en la Laguna Huizache-Caimanero, Segovia-Zavala et
al. (2015) registraron altas concentraciones de hidrocarburos aromaticos policiclicos
compuestos toxicos y cancerigenos, posiblemente relacionados con la descarga de
aguas residuales y la actividad portuaria cercana. Estas alteraciones son producto de
actividades anexas a las lagunas costeras.

Por otra parte, el pardmetro biolégico mayormente relacionado con la calidad del agua es el
plancton, comunmente asociado a la salud de la laguna costera.

. Fitoplancton: compuesto principalmente por microalgas, base de la cadena trofica de
los sistemas lagunares dado que son quienes movilizan los nutrientes minerales. Las
diatomeas constituyen el grupo dominante, representando hasta el 90% de la
abundancia total del fitoplancton. En condiciones normales, las concentraciones de
clorofila en la laguna Navachiste oscilan entre 1.5y 18.5 mg/m?, es decir, estable y
adecuado (Gaxiola-Castro et al. 2008).
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. Zooplancton: se observan en diversas densidades. En la
Laguna Huizache-Caimanero, Hernandez-Almeida y
colaboradores (2019) reportaron densidades de entre
7,500 y 133,000 microorganismos/m?3, con una dominancia
de copépodos calanoides y ciclopoides, seguidos por
nauplios de copépodos y larvas de moluscos. Por su
parte, en la Laguna Navachiste, Gaxiola-Castro et al.
(2008) encontraron densidades de zooplancton que
oscilaron entre 1,500 y 32,000 organismos/m?, con una
predominancia de copépodos calanoides y ciclopoides,
ademas de quetognatos y apendicularias. En este mismo
sentido, un estudio de Paez-Osuna et al. (2013),
establece que la abundancia de larvas de moluscos
bivalvos en Navachiste es baja debido a la contaminacion
por metales pesados y plaguicidas organoclorados.
Ademas, Valdez-Holguin et al. (2015) reportaron que la
eutrofizacion y la disminucion de los niveles de oxigeno
disuelto en el sistema Huizache-Caimanero afecta
negativamente la diversidad y abundancia del
zooplancton, incluidas las larvas de invertebrados. Por
otro lado, en sentido positivo, en la laguna de
Topolobampo, se ha registrado una mayor riqueza de
especies de larvas zooplanctonicas debido a las
condiciones 6ptimas de calidad del agua y la influencia de
las corrientes marinas (Signoret-Poillon y Aldana-Aranda,
2018) .

En general, se puede afirmar que las lagunas costeras de
Sinaloa muestran patrones de alteracion en su calidad del
agua, sin llegar a ser determinantes para considerarse como
procesos irreversibles de eutrofizacion (Beltran et al. 2017).
Sin embargo, existe preocupacion porque en zonas
especificas de las lagunas, los procesos de eutofrizacion y
contaminacion persisten.
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BIODIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS GOSTERO LAGUNRARES

La costa y lagunas costeras de Sinaloa albergan una inmensa biodiversidad de flora y fauna.

. Aves: la costa de Sinaloa en su diversidad de lagunas costeras, esteros, playas y
ecosistemas asociados, alberga una inmensa cantidad de avifauna residente y migratoria.
Se han registrado al menos 300 especies de aves en las areas costeras y humedales de
Sinaloa (Mellink et al. 1997). Una de las mas emblematicas es la Grulla Gris (Antigone
canadensis ssp. pratensis), esta ave migratoria proveniente de Canada y Estados Unidos,
utiliza las lagunas costeras de Sinaloa para invernar. La poblacion de avoceta americana
(Recurvirostra americana) en Sinaloa representa el 10% de su poblacion mundial. De
igual manera, el Pelicano Blanco (Pelecanus erythrorhynchos), que anida en las islas y
areas costeras de Sinaloa, se enfrenta a la contaminacion, la pérdida de habitat y la
perturbacion humana, por lo que se han implementado programas de conservacion para
proteger sus colonias de anidacion (Godinez-Reyes et al. 2006). Cabe mencionar que, las
areas costeras de Sinaloa también albergan especies de aves rapaces, como el Aguililla
Real (Buteo jamaicensis), el Halcén Peregrino (Falco peregrinus) y el Gavilan Rastrero
(Circus cyaneus), los cuales son importantes depredadores en los ecosistemas costeros
(Mellink et al. 1997).

Avoceta americana
Archivo Wikimedia Commons, Amado Demesa




Las lagunas costeras son el habitat de diversas especies como la Garza Blanca
(Ardea alba), la Garza Azul (Ardea herodias) y la Garza Real (Ardea egretta). Estas
aves se alimentan en los humedales y son indicadoras de la salud de estos
ecosistemas (Mellink et al. 1997). Otras especies de importancia para la conservaciéon
son las aves playeras, como el Playerito Occidental (Calidris mauri), el Playero Pico
Largo (Limnodromus scolopaceus) y el Playero Zancon (Tringa melanoleuca), que
dependen de las playas y humedales costeros para alimentarse y descansar durante su
migracion (Munro et al. 2014).

Desafortunadamente, muchas de estas especies de aves enfrentan amenazas debido
a la degradacién y pérdida de habitat, la contaminacion, la caceria furtiva y disturbio
humano. Por lo tanto, para proteger los habitats costeros y las poblaciones de aves, se
han establecido areas naturales protegidas, como el Area de Proteccién de Flora 'y
Fauna Islas del Golfo de California y Meseta de Cacaxtla (Godinez-Reyes et al. 2006),
asi como tres sitios Ramsar relacionados intrinsecamente con las lagunas costeras.

. Mamiferos: las especies mas emblematicas son el jaguar (Phantera onca) y el venado
cola blanca (Odocoileus virginianus), que habitan en las zonas riberefias y manglares
de las lagunas costeras (Castillo-Guerrero et al. 2009). Otras especies son el gato
montés, jaguarindi y algun marsupial como el tlacuache (Marmosa mexicana) y el
babisuri o cacomixtle (Bassariscus astutus saxicola) (CONANP, 2017). En menor grado,
en las margenes de los rios, se han reportado mamiferos acuaticos como la nutria de
rio (Lontra longicaudis) y el lobo marino (Zalophus californianus). Frente a las costas
de Sinaloa es comun avistar mamiferos marinos como la ballena gris (Eschrichtius
robustus) y la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) quienes migran de forma
anual por estas aguas, ademas de delfines, como el delfin nariz de botella (Tursiops
truncatus), delfin comun (Delphinus delphis), delfin tornillo (Stenella longirostris) y
marsopa espinosa (Phocoena sinus) (SEMARNAT, 2020).

Aleta-de ballena gris en costa de Sinatea
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. Reptiles y anfibios: destacan varias especies de tortugas, como la tortuga verde
(Chelonia mydas) y la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), que anidan en las playas
de Sinaloa y utilizan las lagunas como areas de alimentacién (Alvarado-Figueroa y
Villanueva-Gutiérrez, 2008). Ademas, se encuentran cocodrilos (Crocodylus acutus) en
los humedales costeros, asi como diversas especies de lagartijas y serpientes
adaptadas a los ambientes riberefios (Espino-Barr et al. 2004). Entre los anfibios,
destacan especies como la rana arboricola (Smilisca baudinii) y el sapo de Mazatlan
(Incilius mazatlanensis), que habitan los humedales y las zonas riberefias (Flores-Villela
y Canseco-Marquez, 2004).

La ictiofauna e invertebrados acuaticos son de gran relevancia biolégica y econémica para
el estado, asi como para el presente estudio.

. Ictiofauna

o Peces 0seos. Las especies de peces 6seos, denominados coloquialmente como
escama, importantes para la pesca riberefia en la costa de Sinaloa son: los pargos
(Lutjanidae) representados por el Huachinango (Lutjanus spp.), el Pargo Mancha
(Lutjanus guttatus) y el Pargo Lunarejo (Lutjanus aratus); se capturan
principalmente con palangres, lineas de mano y redes de enmalle (Espino-Barr et
al. 2004). Los meros (Serranidae), como la Cabrilla Sardinera (Paralabrax
maculatofasciatus) y el Mero Prieto (Epinephelus analogus), asi como las corvinas
(Sciaenidae), incluyendo la Curvina Golfina (Cynoscion othonopterus) y la Curvina
Blanca (Cynoscion parvipinnis) son representativas en la regién (Castellanos-
Galindo et al. 2006). Otras especies menos representativas pero relevantes para la
pesca riberena por su aporte como alimento a las comunidades cisteras son las
especies de mojarras (Gerreidae), de bagres (Ariidae), lisas (Mugilidae) y los
sabalos (Clupeidae) (Espino-Barr et al. 2004).
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Especificamente, en las lagunas costeras, las principales
especies de captura son la Lisa (Mugil cephalus), pez
eurihalino que se encuentra ampliamente distribuido en
estas lagunas y que segun Ruiz-Ramirez et al. (2015),
constituye uno de los principales recursos de escama en las
lagunas de Sinaloa. Otras especies importantes son: el
Robalo Prieto (Centropomus nigrescens) y el Robalo
Blanco (Centropomus viridis), el Pargo Lunarejo (Lutjanus
guttatus), el Pargo Mulato (Lutjanus aratus) y el Botete
Diana (Sphoeroides annulatus) (Paez-Osuna et al. 2003;
Ruiz-Ramirez et al. 2015).

o Rayas y tiburones. Algunas de las especies comunes
en las aguas costeras de Sinaloa son la Raya Latigo
(Dasyatis longa), la Raya Cajon (Narcine entemedor) y
la Raya Pintada (Aetobatus narinari). Suelen capturarse
principalmente como fauna de acompanamiento en la
pesca de arrastre y redes de enmalle (Tapia-Garcia et
al. 2007). En lo que respecta a los tiburones, las
especies mas representativas son el Tiburén Azul
(Prionace glauca), el Tiburén Sedoso (Carcharhinus
falciformis), el Tiburén Martillo (Sphyrna spp.) y el
Tiburdn Piloto (Carcharhinus falciformis) (Castellanos-
Galindo et al. 2006).

. Invertebrados marinos.

o Crustaceos. Destacan notablemente diversas especies
de camardn, como el camaroén azul (Penaeus
stylirostris), el camaron café (Farfantepenaeus
californiensis) y el camarén blanco (Penaeus
vannameli), que son capturados mediante redes de
arrastre y representan un recurso pesquero de gran
relevancia econémica para Sinaloa (Aragon-Noriega et
al. 2009). Probablemente este sea el principal recurso
pesquero en términos de valor econémico en todo el
estado, tanto para la pesca riberefia y la industrial. Otro
crustaceo de importancia es la jaiba (Callinectes spp.),
se captura principalmente en las lagunas costeras y
esteros de Sinaloa. Destacan la Jaiba Amarilla
(Callinectes bellicosus) y la Jaiba Prieta (Callinectes
arcuatus) como las especies comerciales mas
abundantes y valiosas (Aragdén-Noriega et al. 2009).
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o Moluscos. Sobresalen especies como el Callo
de Hacha (Atrina maura), el Callo de Mango
(Atrina tuberculosa) y el Callo de Espolon
(Pinna rugosa), capturados en las zonas
costeras y lagunas de Sinaloa (Baqueiro-
Cardenas et al. 2007). Ademas, tambien varias
especies de almejas (Anadara mazatlanica, A.
multicostata, A. similis, A. tuberculosa 'y Larkinia
grandis), que sustentan una parte del sector
pesquero, en especial en actividades lideradas
por mujeres. Otro molusco de gran relevancia
en la pesca es el ostion de roca (Crassostrea
iridescens), extraido de las lagunas costeras de
Sinaloa, que tambien representa un valioso
recurso pesquero de alto valor econémico
(Chavez-Villalba et al. 2005).

De acuerdo a un estudio de Diaz Uribe y colaboradores
(2013), las principales especies de la pesca riberefia en
orden de importancia son el pargo, la mojarra, el camaron,
huachinango, lisa, robalo, curvina, botete, baqueta, bagre y
sierra. Aunque por importancia econémica, el camarén es la
considerado la principal especie, y es en torno a este que
se determinan las dindmicas de pesca y de vida en muchas
comunidades pesqueras en Sinaloa.

Almejas
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LA POBLACION DE SINALOA EN UN GONTEXTO
DE CAMBIO GLIMATICO

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2020,
Sinaloa alberga una poblacion total de 3,026,943 habitantes,
4.2% mas personas en comparacion con el censo del 2010
(INEGI, 2020). El censo revel6 una estructura de edad
relativamente joven en Sinaloa, con una media de 29.5 afos,
donde aproximadamente el 25.7% de la poblacién tiene
menos de 15 anos, mientras que solo el 9.4% supera los 65
anos (INEGI, 2020). De acuerdo al PNUD (2019) esta
proporcion demografica puede ser riesgosa en términos de
CC, ya que una poblacién joven conlleva una mayor
dependencia econdmica y una presion adicional sobre los
recursos naturales para satisfacer las demandas de una
poblacién en crecimiento. No obstante, una poblacién joven
puede demostrar mayor adaptabilidad y resiliencia frente a los
impactos del CC.

En términos de distribucion territorial, Sinaloa presenta una
distribucion desigual. El estado se distribuye territorialmente
en 18 municipios, de los cuales 10 tienen litoral (Tabla 2). De
acuerdo con INEGI, el 86% de la poblacion de Sinaloa se
concentra en la zona costera del estado siendo Culiacan la
localidad mas poblada con 858,638 residentes y seguida por
Mazatlan con 514,718 habitantes (INEGI, 2020). Dentro del
contexto del cambio climatico, esta distribucién geografica
puede acarrear implicaciones negativas dado que las areas
costeras de podrian ser particularmente susceptibles al
aumento del nivel del mar y a la intensificacion de fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos, como huracanes y tormentas
tropicales, incrementando la vulnerabilidad de la poblacién.
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Tabla 2. Relacién de principales indicadores poblacionales y geograficos
en los municipios costeros de Sinaloa.

Porcentaje de la ..
. . . ., Extension .
Municipio Poblacion poblacién con respecto a . . Linea costera (Km)
L. municipal (km?)
la poblacién estatal

Ahome 459,310 15,17 4,004 133

Guasave 289,370 9,56 2,936 72

Angostura 44,093 1,46 1,902 59

Navolato 149,122 4,93 2,329 44

Culiacan 1,003,530 33,15 6,306 90

Elota 55,339 1,83 165 40

San Ignacio 19,505 0,64 5,071 48

Mazatlan 501,441 16,57 2,534 70

Rosario 52,345 1,73 2,642 40

Escuinapa 59,988 1,98 1,554 53

TOTAL 2,634,043 87,02 30,927 647

En Sinaloa existen un total de 927.845 viviendas particulares habitadas, con un promedio
de 3,3 ocupantes. De estas viviendas, unicamente el 11.6% carece de electricidad (INEGI,
2020). Aunque en comparacién con otros estados, este indicador es bajo, estas
condiciones de precariedad tambien podrian exacerbar la vulnerabilidad de la poblacion
ante los impactos del CC.

En materia de salud, los datos indican que el 18,7% no cuenta con acceso a servicios de
salud (INEGI, 2020). En educacién, el estado tiene uno de los indices de analfabetismo
mas bajos del pais con solo 4,1% de la poblacion analfabeta (INEGI, 2020). Sin embargo el
promedio de escolaridad es de 9,5 anos, lo que sugiere que una parte considerable de la
poblacién no es analfabeta, pero no ha logrado completar la educacion basica (INEGI,
2020). Si estos datos los combinamos con otros valores de bienestar, el 30,5% de la
poblacién se encuentra en situacion de pobreza multidimensional (CONEVAL, 2021).
Aunque en comparacién con otros estados del pais, el indicador de pobreza es bajo, denota
que aproximadamente un tercio de la poblacion se mostraria vulnerable ante el CC por falta
de acceso a recursos materiales, de salud y aprendizaje.
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Otro tema sumamente relevante es la seguridad publica. De acuerdo con datos del
Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Publica (SESNSP), Sinaloa
registré una tasa de 47,9 delitos por cada 100.000 habitantes en 2020 (SESNSP, 2021). En
comparacion con otros estados, estos valores son elevados y mas aun comparados entre
municipios.

Aunque se requiere profundizar en los elementos de seguridad publica relacionados con
la vulnerabilidad de las zonas costeras, lo cierto es que la delincuencia se ha infiltrado en la
pesca y acuacultura. De acuerdo con la informacién recabada en este estudio, el acceso,

venta y distribucidén de los recursos pesqueros esta regido por una dinamica de trabajo

altamente influenciada por la delincuencia organizada. Esto impacta directamente a la
soberania alimentaria e influye en la vulnerabilidad, ya que indirectamente exacerba los
conflictos sociales, la drogadiccion, el alcoholismo, la migracién y delincuencia.

Ciudad de Culiacan Archivo Canva.



LOS IMPACTOS ANTROPICOS
EN LOS SISTEMAS LAGUNRRES

El CC esta provocando una serie de alteraciones en los
sistemas climaticos y ambientales de nuestro planeta. Algunas
alteraciones se observan y miden directamente en los
patrones climaticos o del medio ambiente. También se
presentan elementos de modificacion e irrupcion ambiental
que son producidos por el hombre y a los cuales se les
denomina factores de presidn antrépica.

Sinaloa no es la excepcién. Aunque son varias las
problematicas que se derivan del uso desordenado de los
recursos naturales; en los sistemas costeros lagunares los
impactos se deben principalmente a la produccion agricola,
pesquero acuicola, y turistica.

. Contaminacion de aguas superficiales y mantos
freaticos. Se reconoce que las descargas de agua
residual, agricola e industrial alteran la calidad del agua de
las cuencas. El uso incontrolado de fertilizantes y
pesticidas en los cultivos bajo sistemas de produccion
intensiva ha ocasionado la contaminacién de las aguas
superficiales y subterraneas de los ecosistemas (Soto-
Jiménez y P4ez-Osuna, 2010). Los escurrimientos
agricolas ricos en nutrientes han favorecido la eutrofizacion
de los humedales, y con ello, la proliferacion de algas
nocivas y la disminucién del oxigeno en el agua, afectando
la vida de los humedales. Ademas, la extraccion excesiva
de agua para riego en los rios y mantos freaticos ha
alterado los flujos hidrolégicos, la dinamica de los
humedales, disminuyendo asi la disponibilidad de agua
para las comunidades costeras (Torruco-Gémez, 2019).
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Por otro lado, la acuacultura intensiva de camarén ha causado la destruccion de
manglares y humedales costeros para establecer estanques, lo que ha fragmentado y
degradado estos ecosistemas (Ruiz-Luna y Berlanga-Robles, 2003; Martinez-Cérdova
et al. 2015). Asimismo, los efluentes de estas granjas han contribuido a la eutrofizacion
y contaminacion de las lagunas (Paez-Osuna et al. 2003; Rivera-Guzman et al. 2014).

Crecimiento urbano desordenado. La expansién de las ciudades costeras de Sinaloa
ejerce presion sobre los humedales. El desarrollo de areas residenciales, comerciales
e industriales genera la ocupacion y el relleno de humedales, asi como la desviacién de
cauces naturales y la interrupcion de flujos hidrologicos (Contreras-Espinosa y Warner,
2004); provocando la fragmentacion y degradacion de estos ecosistemas, afectando su
capacidad de retencidon de agua, control de inundaciones y depuracion natural.
Ademas, el aumento en la generacion de aguas residuales asociado al crecimiento
urbano contribuye a la contaminacion de los humedales costeros (Flores-Verdugo et al.
2007).

Turismo desordenado. En las ciudades costeras, la construccion de hoteles,
complejos turisticos e infraestructura asociada incentiva el cambio de uso de suelo en la
zona de influencia de areas naturales, vegetacion de manglar y humedales (Torruco-
Gbémez, 2019). El aumento en el numero de visitantes ha generado un incremento en la
generacion de residuos solidos y aguas residuales, que en muchos casos no han sido
manejados adecuadamente. Segun un informe de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, se han detectado vertidos directos de aguas residuales sin
tratamiento en los humedales costeros de Sinaloa, contribuyendo a la contaminacién y
eutrofizacion de estos ecosistemas (SEMARNAT, 2018).
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De igual forma, la inadecuada disposicidn de residuos
sélidos es un factor de la degradacion de los humedales.
Segun un estudio de la Universidad Autbnoma de Sinaloa
(2021), se estima que alrededor del 40% de los residuos
sélidos generados en las zonas costeras terminan en
humedales, playas y cuerpos de agua. Estos residuos,
ademas de causar contaminacion visual, liberan sustancias
toxicas que afectan la calidad del agua, de la que depende
la flora y fauna de esos ecosistemas.

Pesca y acuacultura no regulada. La pesca y acuacultura
no regulada tiene impactos significativos. Uno de los
principales es la sobreexplotacion de los recursos
pesqueros, llevando consigo la disminucion de las
poblaciones de diversas especies como camaron,

especies de escama, jaiba y almejas (Arzapalo-Quijano et
al. 2019). La sobrepesca compromete a la biodiversidad, a
la seguridad alimentaria y a los medios de subsistencia de
las comunidades costeras. El uso de redes de arrastre no
reguladas esta directamente relacionado con la
sobrepesca; la captura incidental de especies no objetivo
ocasiona dafos a los habitats marinos y costeros, como los
arrecifes de coral y los manglares (Flores-Verdugo et al.
2007). Por otro lado, la acuacultura no regulada ha
causado la destruccién de humedales y manglares para el
establecimiento de granjas que fragmentan a estos
ecosistemas.
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PROYECCIONES AMBIENTALES PARA MEKXICO
Y SINALOA EN EL GORTO PLAZO0

Desde que en 1988 la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) crearon el panel IPCC, diversas han sido
las herramientas para comprender los cambios en la dinamica
climatica y determinar los efectos del cambio climatico.

La herramienta mas importante para obtener informacion
desde la primera evaluacién del IPCC en 1990 han sido los
Modelos Climaticos Globales (MCG). Los MCG son
representaciones computarizadas complejas del sistema
climatico terrestre. Estos modelos simulan los procesos fisicos
que ocurren en la atmésfera, los océanos, la superficie
terrestre y la criésfera (hielo y nieve), asi como las
interacciones entre ellos.

A nivel mundial, existen varios MCG con diferente informacién
y predicciones. Cada uno con tiene sus fortalezas y
debilidades. En México, la plataforma oficial de informacion
sobre el cambio climatico es el Explorador de Cambio
Climatico y Biodiversidad (ECCB) (CONABIO et al. 2014). Esta
plataforma es una herramienta de consulta que permite
analizar los posibles efectos del cambio climatico con diversos
elementos de la diversidad biologica. Esta plataforma realiza
comparaciones y predicciones a partir de cuatro MCG: 1)
CNRMC-M5, 2) GFDL-CM3, 3) HADGEM2-ES y 4) MPI-ESM-
LR. Cada MCG se combina y alimenta con las Trayectorias de
Concentracion Representativas o “Representative
Concentration Pathways” (por sus siglas en inglés RCP) que
son escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero.
Hay varios escenarios RCP, 2.6, 4.5, 6 y 8.5, donde cada valor
representa la emisién de gases de efecto invernadero medidos
con W/m? (vatios por metro cuadrado) en el afio 2100, en
comparacién con los niveles preindustriales (IPCC, 2013)
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El escenario RCP 8.5 representa un escenario de altas emisiones de gases de efecto
invernadero de aproximadamente 8.5 W/m?. El RCP 4.5 representa una concentracién de
gases de efecto invernadero de aproximadamente 4.5 W/m? en el afio 2100, en
comparacion con los niveles preindustriales (IPCC, 2013). Este escenario muestra una
estabilizacidon de las emisiones de gases de efecto invernadero, donde se implementan
politicas y tecnologias para reducir las emisiones a partir de la segunda mitad del siglo XXI.
La Figura 6 representa un resumen global sobre el panorama histérico y actual de
escenarios y tendencias climaticas.

Dado el contexto de politica publica de este documento, nos referiremos a las
predicciones del RCP 4.5 en el periodo 2015-2039 por considerarlo como un escenario de
accién e implementacion de estrategias. La prediccién asume que las emisiones de CO2
rondan los niveles actuales, antes de la notable disminucion de mediados del siglo, pero sin
llegar al valor cero neto de 2100. Los factores socioeconémicos siguen sus tendencias
histdricas, sin cambios notables, pero con efectos medianamente tangibles de cambio.

A continuacion, se presentan las predicciones y consideraciones en materia de cambio
climatico para México y el estado de Sinaloa bajo el escenario RCP 4.5y en el periodo
2015-2039. Se utilizan los modelos disponibles en la plataforma digital del INECC con
acotaciones del modelo multivariable del Climate Change Knowledge Portal que utiliza la
compilacién de varios MCG para sus predicciones (CCKP, 2023).

. Temperatura ambiental.

Los MCG proyectan un aumento significativo de la temperatura ambiental promedio en
México para el periodo 2015-2039 bajo el escenario RCP 4.5. Segun un informe del
INECC, el cual utilizé los modelos CNRMC-M5, GFDL-CM3, HADGEM2-ES y MPI-
ESM-LR, se espera un incremento de la temperatura media anual en México de entre
0.8°C y 1.5°C para el periodo 2015-2039, en comparacion con el promedio de
referencia de 1961-1990. La variacion puede ser ajustada geograficamente acorde a los
tipos de clima en México (INECC, 2015), pero en general y en funcion del modelo
multivariable CCPK, se asume un incremento de temperatura promedio en todo el pais
de 21.60°C en 2015 a 22.5°C en el 2039, esto es 0.9°C de incremento promedio
(CCKP, 2023). Para Sinaloa el modelo CCKP en el periodo 2015-2039 bajo el
escenario RCP 4.5 estima un aumento de temperatura de 0.85°C (CCKP, 2023), siendo
de los incrementos mas significativos para todo el pais.
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Los impactos adversos del cambio climatico causado
por el ser humano continuardn intensificandose en

Sinaloa y en el mundo

a) Impactos generalizados y sustanciales observados, asi como
pérdidas y darios relacionados, atribuidos al cambio climético
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b) Los impactos son resultado de cambios en diversas condiciones
climéticas, los cuales se atribuyen cada vez més a la influencia humana
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c) El grado en que las generaciones actuales y futuras experimentaran un
mundo mas caliente y diferente depende de las decisiones que tomemos
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Figura 6. Representacion esquematica histérica de tendencias, modelos
y consecuencias del cambio climatico a nivel global.
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(a) El cambio climatico ha causado impactos generalizados y pérdidas y dafios relacionados en los
socioecosistemas y ha alterado los ecosistemas terrestres, de agua dulce y oceanicos en todo el mundo. La
disponibilidad de agua incluye el balance de agua disponible de varias fuentes, incluyendo aguas
subterraneas, calidad del agua y demanda de agua. Las evaluaciones de salud mental y desplazamiento
reflejan solo las regiones evaluadas. Los niveles de confianza reflejan la evaluacion de la atribucion del
impacto observado al cambio climatico.

(b) Los impactos observados estan conectados a cambios climaticos fisicos, incluidos cambios que se han
atribuido a la influencia humana, como los impulsores de impacto climatico. Los niveles de confianza y
probabilidad reflejan la evaluacion del impacto climatico observado atribuido a la influencia humana.

(c) Los cambios observados (1900-2020) y proyectados (2021-2100) en la temperatura global de la
superficie (en relacién con 1850-1900), que estan vinculados a cambios en las condiciones climaticas e
impactos, ilustran como el clima ya ha cambiado y cambiara a lo largo de la vida de tres generaciones
representativas (nacidos en 1950, 1980 y 2020). Las proyecciones futuras (2021-2100) de los cambios en la
temperatura global de la superficie se muestran para escenarios de emisiones de GEIl muy bajas (SSP1-1.9),
bajas (SSP1-2.6), intermedias (SSP2-4.5), altas (SSP3-7.0) y muy altas (SSP5-8.5). Los cambios en las
temperaturas globales anuales de la superficie se presentan como ‘franjas climaticas’, con proyecciones
futuras que muestran las tendencias a largo plazo causadas por el hombre y la continua modulacién por la
variabilidad natural (representada aqui utilizando niveles observados de variabilidad natural pasada). Los
colores en los iconos generacionales corresponden a las franjas de temperatura de la superficie global para
cada afio, con segmentos en los iconos futuros diferenciando posibles experiencias futuras.

Fuente: Elaboracién propia y adaptada del del documento IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In:
Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and Il to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)].
IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 1-34, doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001




. Precipitacién pluvial

Los MCG proyectan una disminucion de la precipitacion media anual en México de
entre 5% y 10% para el periodo 2015-2039, en comparacion con el promedio de
referencia de 1961-1990, bajo el escenario RCP 4.5 (INECC, 2015). EI MGC CNRMC-
M5 proyecta una disminucién de 7%, el GFDL-CM3 del 6%, el HADGEMZ2-ES de 8%, y
el MPI-ESM-LR del 9% (INECC, 2015). De acuerdo al modelo CCPK, en general se
predice un decremento en las precipitaciones pluviales en todo el pais de 88.67% en
2015 a 86.36% en el 2016, esto es 2.24% menos (CCKP, 2023) (Figura 7). Para
Sinaloa el modelo CCKP para el periodo 2015-2039 bajo el escenario RCP 4.5, estima
un decremento de -3.50% en precipitaciones (CCKP, 2023), siendo de las
disminuciones mas severas en todo el pais, solo debajo de Jalisco (-5.8%) y Nayarit
(-4.8%).
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Figura 7. Valores histéricos y predicciones de temperatura ambiental promedio y
precipitacion pluvial promedio de acuerdo al modelo CCPK para en el escenario RPC
4.5. Se delimita nuestro periodo de interés entre el afno 2015 y 2039. Fuente:
elaboracién propia con datos del CCKP (2024) (https://goo.su/TJ2un).
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. Eventos climaticos extremos.

Estos eventos conocidos como fenémenos meteorologicos
raros se entienden como un comportamiento extremo del clima
en funcion del tiempo. Se clasifican como fenbmenos
meteoroldégicos extremos, ya que persisten durante periodos
de tiempo prolongados y sus valores promediados o totales
son extremos al promedio. Los mas reconocidos son: las
sequias, precipitaciones intensas, olas de calor, inundaciones
y huracanes.

Predecir la ocurrencia de un evento extremo es complicado.
Varios modelos utilizan los valores histéricos de
precipitaciones anuales, acumuladas por dias para estimar la
probabilidad de ocurrencia de eventos. De acuerdo al
modelado de la CCKP, con valores extremos de precipitacion
se pueden estimar eventos de precipitacion pluvial extremos
que podrian correlacionarse con eventos extremo como
huracanes, inundaciones o por el contrario, sequias u ondas
de calor (CCKP, 2023).

Con el modelado CCPK, en México se estima una
probabilidad de ocurrencia de fenbmenos climaticos extremos
para el periodo 2015-2039, en comparacion con el promedio
de referencia de 1961-1990; bajo el escenario RCP 4.5, entre
4.51 y 5.08 anos (Figura 8). En otras palabras, se espera que
en los proximos afos la ocurrencia de fenémenos climaticos
extremos tenga una periodicidad de entre 4.51 y 5.08 afnos.
Para el caso de Sinaloa, con la misma referencia se estima en
4.68 anos (CCKP, 2023).

Estos calculos son de contexto global-regional; se requiere
precisar que los eventos se presentan bajo condiciones
puntuales y en regiones muy especificas, por lo que las
predicciones se deben tomar con precaucion.

Olas de marejada en Mazatlan Sinaloa
Archivo Fuego Verde
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Figura 8. Probabilidad de desarrollo de eventos climaticos extremos relacionados
con la precipitaciéon pluvial en México, estimados en afos bajo el modelo RPC 4.5y
en periodo de 2015-2039. Fuente: Tomado de CCKP (2024) (https://goo.su/TJ2un).

En el contexto de Sinaloa, los eventos climaticos extremos mas frecuentes
historicamente son las tormentas y huracanes. De acuerdo a informacion del INECC los
eventos que muestran mayor frecuencia son la depresién tropical (n=16), tormenta
tropical (n=12), huracan categoria 1 (n=10), huracan categoria 2 (n=5), huracan
categoria 3 (n=4) y huracan categoria 4 (n=2). Los otros eventos climaticos extremos
registrados en el estado es la sequia, pero en mucho menor proporcion.

. Temperatura del oceano.

Es reconocido que la temperatura del agua en el océano se ha incrementado y
seguira incrementandose en un rango de 0.8°C a 1.4°C con respecto a 1986-2005 y
bajo el escenario RCP 4.5. (IPCC, 2013, p. 25). Sin embargo, es necesario comentar
que esta prediccion es global y tiene variaciones en cada region. Para México, cada
litoral se ve impactado por sistemas climaticos y oceanograficos que producen distintos
efectos en relacion con la variabilidad de la temperatura .
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En el caso del océano Pacifico, varios estudios indican que su variabilidad esta
principalmente relacionada con los patrones de calentamiento y enfriamiento anual
asociados a fendmenos como EI Nifio y La Nifia (LIluch-Cota et al. 1999), asi como a la
Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO en inglés) (Lluch-Cota et al. 2001). Esto resulta en
temperaturas promedio anuales estables en el agua de la costa occidental de la
peninsula de Baja California; una ligera tendencia al enfriamiento en el alto Golfo de
California; un enfriamiento ligero en la parte de la boca del Golfo de California y un
marcado calentamiento en la region mas tropical del pacifico mexicano. La Figura 9
muestra graficamente las temperaturas superficiales del agua para diferentes periodos,
indicando una marcada estacionalidad que se relaciona con los fenbmenos mencionados
anteriormente y el mantenimiento de temperaturas elevadas para el pacifico méxicano.

Las predicciones para la zona del Golfo de California y Sinaloa, en un estudio de Ayala-
Bocos y colaboradores (2015), muestran que en el Golfo de California, en la zona sur de
Sonora y norte de Sinaloa experimentan un calentamiento mas intenso. Mientras que en
la regién de las grandes islas de Sonora, la variacion de la temperatura es casi nula.
Hacia el centro sur del estado de Sinaloa se aprecia un gran impacto de la zona tropical,
lo que resulta en un aumento gradual de la temperatura hacia el sur del estado. En este
mismo estudio, utilizando herramientas de modelaje se determiné un incremento de la
temperatura superficial del agua de aproximadamente 0.63°C en la zona de Sinaloa para
el 2030. Esto en primera instancia por un aumento generalizado de la temperatura del
océano, pero muy influenciado por un incremento de temperatura proveniente de la
corriente de California y en las posibles surgencias que se originen y acorde a la
descripcion tipica de movimiento de masas de agua descrita por Alvarez-Borrego (1977).
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Figura 9. Diferentes escenarios de la temperatura superficial del mar en invierno y
verano. Se observa el periodo de 1995 después de un evento ENSO y el afio 2015
durante un evento ENSO. Tambien se muestra el afio 2014 con una prediccion para
septiembre de 2024 bajo el escenario RPC 4.5. Fuente: SIMAR-CONABIO, 202.
Disponible en: (https://goo.su/TJ2un).
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. Oleaje, erosion de la costa y aumento en el nivel del mar.

La interfaz entre el océano y la tierra es un entorno fisico donde
se llevan a cabo procesos fundamentales vinculados con la
absorcion y reflexién de energia. Algunos de los procesos mas
destacados que tiene lugar en esta interfaz es el oleaje, la
erosion de la costa y el incremento en el nivel medio del mar.

A nivel global bajo el modelo RPC 4.5, se determiné que el
nivel del mar se incrementara en tazas de 3.26 mm por afio y que
la intensidad del oleaje se aumentara en 0.4%. Estas
estimaciones son las mas complicadas de realizar para hacer
predicciones a futuro, dado que se relacionan con procesos de
energia edlica local, temperatura del agua del mar en regiones
especificas y con movimientos tecténicos de elevacion-
hundimiento especificos en algunas zonas lo que complica su
medicion e interpretacion global (Nicholls et al. 2010; Reguero et
al. 2019).

De manera general, para el Océano Pacifico se estima un
incremento sostenido del oleaje en tamafo y frecuencia en el
hemisferio sur, ya sea por un aumento en el numero de
tormentas (Sterl y Caires, 2005) o por una tendencia al
incremento de la fase anular (Hemer et al. 2010). En la region
mexicana, se observa una intensificacion del oleaje durante los
meses de verano producto del mar de fondo proveniente del
hemisferio sur y que refleja su efecto en el hemisferio norte
(Semedo et al. 2013).

Para el Golfo de California, los datos histéricos demuestran que
el tamafo de las olas es bajo. Para el alto Golfo se registra un
valor de oleaje de 0.30 m; en el golfo medio (norte de Sinaloa y
sur de Sonora) de 0.60 a 0.90 m, en tanto que en el Golfo bajo
(centro y sur de Sinaloa) el oleaje es de 1.50 a 1.80 m de altura
(Kasper-Zubillaga et al. 2007). Esto indica una zona en el Golfo
de California de oleaje bajo con limitada energia por disipar,
principalmente en el alto Golfo de California.




Con base en lo anterior, la altura e intensidad de las olas para el afio 2030 sera mayor
en el Golfo de California (Franco-Ochoa et al. 2020). Particularmente, el estudio
determina un incremento de altura de ola de aproximadamente 0.0009 m (0.09%) y un
incremento en la energia disipada de 0.0139 kW/m (1.39%), asi como una disminucién
en la frecuencia de oleaje de —0.0096 s (-0.96%) (Franco-Ochoa et al. 2020). En otras
palabras, para los proximos afnos se estima que tanto la altura de las olas como la carga
de energia por disipar al romper en la costa, incrementen, y con ello, se propiciara la
erosion.

El andlisis de Franco-Ochoa y colaboradores (2020) indica que la mayor parte de la
costa en el Golfo de California sufre procesos de erosion intensa (Figura 10). Para
Sinaloa se determiné que el 77.1% (491 km) de su litoral esta sujeto a erosién intensa.
En general, se estim6 una taza de erosién de -3 m/afio para todo el estado. Las zonas
mas afectadas son la region norte y centro del estado donde la erosion es continua a lo
largo de la linea de costa. En el sur se muestran sitios de erosién discontinuos pero
persistentes. Espacialmente, se determin6 que la erosion ocurre preponderantemente
alrededor de las desembocaduras de los rios represados, en escorrentias superficiales
de tierra agricolas y granjas acuicolas, y en areas con alta densidad de poblacion
(Franco-Ochoa et al. 2020).
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Un punto relevante a considerar entre el oleaje y la erosion
son los eventos climaticos extremos. Como se mencion6
anteriormente, Sinaloa esta expuesto a tormentas y
huracanes. En comparacién con otros estados del noroeste de
México, Sinaloa ha sido el mas impactado por huracanes
desde 1970 (INECC, 2021). Por ello, si consideramos la alta
probabilidad de recibir huracanes y sus efectos en alto oleaje
y marejadas ciclénicas, ademas de la prediccion en el
aumento en la intensidad del oleaje, Sinaloa estara aun mas
expuesta a la erosidén en sus costas, con consecuencias
severas hacia la infraestructura (Mendoza et al. 2006; Franco-
Ochoa et al. 2020).

En relacion con el aumento del nivel del mar, no hay un
consenso claro sobre el incremento en la costa del Pacifico
mexicano y Golfo de California. De acuerdo a un analisis
comparativo de literatura realizada por Paez-Osuna y su
colaboradores (2016), se estima un aumento que oscila entre
los 2.5 hasta 3.8 mm por afio con registros sedimentarios
desde principios del siglo pasado. Proyecciones hasta el 2019
bajo el escenario RPC 4.5 indican que en Sinaloa el nivel
medio del mar puede incrementarse hasta 170 mm en el afio
2039.

Los estudios sugieren que incluso tasas moderadas de
incremento del nivel del mar pueden ocasionar un retroceso
significativo en la costa si se combina con marejadas
ciclonicas u olas mas grandes e intensas (Le Cozannet et al.
2014; Franco-Ochoa et al. 2020). Este retroceso costero se
debera a la inmersion pasiva y constante de la costa en
especial en areas planas y bajas, asi como a la erosién
costera provocada por la redistribucion de sedimentos
costeros por las olas, corrientes y su interaccién con la
actividad humana (Le Cozannet et al. 2014).




« Acidificacion del océano.

El pH del agua de mar varia ligeramente en los diferentes océanos y regiones, pero en
general se concentra en valores alrededor de 8.1, lo que se considera ligeramente
basico. Un pH por debajo de 7.0 tiene consecuencias negativas en la vida marina,
principalmente en los organismos calcificadores y en los ciclos biogeoquimicos que
mantienen la dinamica de los océanos.

En este contexto, de manera natural el océano tiene la capacidad de absorber y
disolver CO2 atmosférico por un proceso denominado "acidificacion oceanica". El CO2
se absorbe en el agua en forma de acido carbdnico para ser incorporado en los ciclos
biogeoquimicos. Esta absorcién provoca un aumento en la acidez del océano
disminuyendo el pH (Caldeira y Wickett, 2003). Después de la época industrial, se ha
calculado que el océano ha tenido la capacidad de absorber las emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero en la atmésfera por el orden de mas de
550 billones de toneladas y ha mitigado parcialmente los efectos del cambio climatico
(Canadell et al. 2007). Esto ha causado una disminucién en el pH de las aguas
superficiales oceanicas del orden de 0.1 unidades y se prevé que para el ano 2100 se
disminuya hasta 0.4 unidades. Los datos muestran que las concentraciones de
carbonatos han disminuido aproximadamente un 13% desde la época industrial y se
espera que disminuyan alrededor de un 26% para el 2030 (Wolf-Gladrow et al. 1999).

Aunque este es un proceso global, en algunas regiones de México se han resentido
las alteraciones en el pH del agua. En el noroeste, un estudio realizado por Feely y
colaboradores (2008) reportan valores de pH de hasta 7.6 adyacentes a la superficie,
desde Canada hasta el sur de la Peninsula de Baja California en México. Este estudio
muestra valores con diferencias negativas, de hasta 0.5 unidades de pH, en
comparacioén con los registros de la superficie. Esto determina la presencia de aguas
acidas, algo que no solo es visible en regiones en los casquetes polares, sino también
en las costas mexicanas, sin duda desalentador, ya que estas condiciones de
disminucion drastica de pH se pronosticaban hasta los préximos 50 afios (Feely et al.
2008). Estos valores necesitan actualizarse a contextos locales, sin embargo en México
no existe una red de monitoreo de la acidez del océano, algo que ya se realiza en otros
sitios del mundo.
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Es necesario mencionar que las predicciones en cuanto a acidificacién en el océano
refieren un impacto directo en las poblaciones de varias especies de biota marina
(Kroeker et al. 2010). Sin embargo, nuevos elementos de investigacion refieren que la
acidificacidén no representa un problema mayusculo en cuando a la biota marina. Por
ejemplo, comunmente se mencionaba que por efecto de la acidificacion los peces
disminuiran su tamano, sin embargo, estudios recientes demuestran que esto no
necesariamente tiene que ver con la acidificacion, si no alos procesos naturales que

ocurren esporadicamente en las poblaciones de peces (Clements et al. 2022). En
conclusién, mas alla de cual sea el efecto directo en la poblacién de las especies. lo
cierto es que es un proceso en desarrollo y que es necesario de contemplar dentro de
los escenarios futuros.




ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Playa en Mazatlan Sinaloa
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FACTORES DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD

GRUPO 1 -
FAGTORES DE ESTRES GLIMATIGO

Aumento en la temperatura superficial del agua

"ﬁ" Definicién: Se entiende como un proceso de absorcidn del exceso de
A~ ) calor retenido en la atmosfera terrestre debido al incremento de gases
de efecto invernadero (IPCC, 2013).

Consecuencia: Este calentamiento tiene implicaciones significativas
en el sistema climatico global, como la expansion térmica del agua de
mar (que contribuye al aumento del nivel del mar), cambios en los
patrones de circulacion oceanica, disminucion del oxigeno disuelto y
acidificaciéon de los océanos, lo que afecta gravemente a los
ecosistemas marinos (IPCC, 2017).

Proyecciones para México y Sinaloa: Hacia el sur del Golfo de
California, se espera un incremento de 0.63°C para los proximos 30
afnos (Ayala-Bocos et al. 2015).

Aumento en el nivel medio del mar

@ Definicioén: Es un proceso que se produce principalmente por la
expansion térmica de los océanos al calentarse y por el derretimiento
de los glaciares y las capas de hielo continentales (IPCC, 2013).

Consecuencias: Las consecuencias incluyen erosion costera,
inundaciones, intrusién de agua salada en acuiferos costeros, pérdida
de humedales y ecosistemas marinos, asi como alteracion de
dinamicas geoquimicas en los humedales costeros. (IPCC, 2017).

Proyecciones para México y Sinaloa: En la costa del pacifico se
espera un incremento del nivel medio del mar de 0.12 a 0.18 metros
durante el periodo 2010-2039 respecto al periodo 1986-2005, bajo
RCP 4.5. En Sinaloa, se estima el aumento de 0.17 metros.



/ Eventos climaticos extremos

7/ \Y
: @ Definicién: Un evento climatico extremo se refiere a un fenbmeno
meteorolégico o climatico inusual e intenso en un lugar y época especificos.
Incluye olas de calor, sequias severas, precipitaciones e inundaciones
extremas, ciclones tropicales intensos y otros fenbmenos que se desvian
significativamente de los promedios climaticos locales. (IPCC, 2013).

Consecuencias: Los eventos climaticos extremos pueden ser
devastadores, incluyendo pérdidas de vida humanas, dafos a
infraestructura, disrupciones econdémicas, impactos en la agricultura y la
seguridad alimentaria, propagaciéon de enfermedades, desplazamientos
masivos de poblaciones y degradaciéon de ecosistemas (IPCC 2021).

Proyecciones para México y Sinaloa: México es susceptible a varios
eventos climaticos extremos. Las predicciones para Sinaloa estiman una
probabilidad de ocurrencia de fendmenos climaticos extremos para el
periodo 2015-2039 bajo el escenario RCP 4.5, entre 4.51 y 5.08 afios,
siendo las tormentas y huracanes los mas frecuentes (CCKP, 2023; INECC,
2023).

Erosion en las costas

Definicién: La erosion costera es el proceso de desgaste y retroceso de las
lineas de costa debido a fuerzas naturales como las olas, las corrientes
marinas, el viento, los flujos de agua dulce, escorrentias agricolas y
acuicolas. (IPCC, 2013).

Consecuencias: Las consecuencias incluyen la pérdida de playas,
acantilados, humedales y otros habitats costeros. También, el retroceso de
la linea de costa, poniendo en riesgo la infraestructura, viviendas y
actividades econdmicas como el turismo y acuacultura en las zonas
costeras. Asimismo, la erosién facilita la intrusion de agua salada en
acuiferos costeros, afectando los suministros de agua dulce. (IPCC 2021).

Proyecciones para México y Sinaloa: Para el Océano Pacifico mexicano
se estima un incremento sostenido del oleaje en tamafio y frecuencia
(Semedo et al. 2013). Para el Golfo de California, se pronostica un
incremento de altura de ola de 0.0009 m (0.09%) y un incremento en la
energia disipada 0.0139 kW/m (+1.39%). Si esto se relaciona con la erosion
de la costa en Sinaloa, encontramos que el 77.1% de la costa esta sujeta a
erosion intensa, perdiendo en promedio -0.3 m por afo, y bajo un incremento
de altura de la ola, su energia y la presencia de eventos climaticos extremos,
se mostrara mucho mas erosionada en los préximos 20 afos.
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GRUPO 2

FACTORES DE PRESION ANTROPICA

Cambio de uso de suelo

Definicion: Se refiere a la conversion de las coberturas de las tierras.

P.e.j. la conversion de bosques a tierras para cultivo o pastizales, o de
areas naturales a zonas urbanas.

Consecuencias: El cambio de uso del suelo contribuye directamente

al cambio climatico al liberar el carbono almacenado en la vegetacion
y los suelos a la atmésfera en forma de didéxido de carbono. Ademas,
reduce la capacidad de los ecosistemas remanentes para absorber y
almacenar carbono. Tambien disminuye su capacidad para amortiguar
los impactos de eventos extremos.

Estado actual Sinaloa: Especificamente para la zona costera y sus
humedales, Hernandez-Guzman y colaboradores (2021) mencionan
que el porcentaje de cambio fue proximo al 12% en el periodo de 1995
a 2019. La principal reduccion se dio en la marisma de 10.8 a 7.2% de
la superficie, seguida del manglar de 5.3 a 5.2%. La conversion se
reflejo en granjas acuicolas de 0.7 a 4.2% y en la superficie de
asentamientos humanos con valores de 1.3 a 2.2%. No existe una
reduccion marcada de manglar pero si de superficie de marisma que
se convirtié en granjas acuicolas. Por sistemas lagunares, los
municipios donde mas se perdieron humedales para transformarse en
granjas acuicolas, en orden de pérdida fueron Ahome, Navolato,
Guasave y Culiacan y Angostura con valores superiores a 100 km2.
Como ejemplo, en Ahome, el delta del rio El Fuerte, ha sufrido
cambios significativos para el cultivo de camardn, de 364 ha en 1990 a
7,194 ha para el aifio 2008 (Munoz et al. 2011). Por su parte Alonso-
Pérez y colaboradores (2003) estudiaron imagenes satelitales de la
laguna de Ceuta en Sinaloa y determinaron que la agricultura se
extendié hacia los humedales en 2010.
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Acuacultura

Definicién: La acuacultura es el cultivo de organismos acuaticos. Implica
la intervencion del ser humano en el proceso de cria, para aumentar la
produccion, en operaciones de cultivo adecuadas dentro de areas
acuaticas naturales o artificiales, ya sean marinas, salobres o
dulceacuicolas Por su parte, la camaronicultura es la cria y cultivo de
camarones en estanques o instalaciones controladas (FAO, 2018, 2020).

Consecuencias: La actividad acuicola puede tener impactos positivos y
negativos en el entorno. En positivo, contribuye a la seguridad alimentaria
al proveer una fuente de proteina de alta calidad, reduciendo la presién
sobre las poblaciones naturales, genera empleos e ingresos econémicos
en comunidades costeras que bajo condiciones adecuadas mitigan las
emisiones de gases de efecto invernadero. En negativo, el cambio de uso
de suelo para construir estanques camaroneros reduce los servicios
ecosistémicos de los humedales y la capacidad de resiliencia costera ante
eventos climaticos extremos. Los desechos, producto del uso de alimentos
y quimicos en la acuacultura intensiva genera emisiones de gases de
efecto invernadero y contamina los suelos y aguas.

Estado actual Sinaloa: La acuacultura, en particular la camaronicultura
representa el 82% de la produccion total anual con 244,509 toneladas.
Sinaloa fue el principal productor de México en 2021 con una produccion
de 298,853 toneladas equivalente al 35.8% de la produccién nacional.
Para 2021 el cultivo principal fue el camardon con mas de 77 mil ton/afio,
después mojarra (agua dulce) 2200 ton/afo y en tercer lugar el ostion con
764 ton /ano. El valor de la produccion ascendio a 10,752 millones de
pesos mexicanos, generando una cadena productiva de 60,000 empleos
directos e indirectos principalmente derivados del cultivo de camarén
(CONAPESCA, 2021).

Sin embargo, a pesar de lo importante de la acuacultura de camarén para
el estado, los costos de produccion en términos ambientales son
sumamente elevados. El impacto mas evidente es la destruccion directa
de manglares y marismas (Paez-Osuna, 2005). Hernandez-Guzman y
colaboradores (2021) determinaron que las Granjas camaronicolas en
Sinaloa crecieron casi 500%, pasando de 113 a 673 km? de 1995 a 2019.
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Acuacultura (continua)

En términos de calidad de agua, la carga de material en los efluentes de las
granjas camaroneras modifica los procesos biogeoquimicos y la salud acuatica
del ecosistema costero. Especificamente, el uso masivo de fertilizantes y
pesticidas en los cultivos intensivos ha provocado la contaminacion de las
aguas superficiales y subterraneas que alimentan estos ecosistemas causando
eutrofizacion y contaminacién de las lagunas (Hernandez-Cornejo y Ruiz-Luna,
2000; Soto-Jiménez y Paez-Osuna, 2010, Paez-Osuna et al. 2003; Rivera-
Guzman et al. 2014).

Por ejemplo, para la zona de sistema lagunar Macapule, Escobedo-Urias et al.
(2009) determinaron la calidad de agua alrededor de las granjas camaronicolas,
observaron concentraciones mayores de nutrientes nitrogenados en los canales
de salida de agua, contribuyendo a reducir sensiblemente la cantidad de
oxigeno disuelto y alterando la dinamica de la laguna costera. Por otra parte, en
la Laguna Huizache Caimanero, Flores-Verdugo y colaboradores (2019)
reportaron valores tan bajos como de 2.5 mg/L en los sitios de descarga
provenientes de granjas camaroneras, lo que sin duda tiene un impacto
negativo sobre la biodiversidad de la laguna costera.

Por otro lado, la especie de importancia acuicola en aguas salobres es el ostion
del pacifico. El ostién del pacifico Crassostrea gigas representa la especie de
molusco mas cultivada en el mundo. En México fue introducido como cultivo en
los anos setentas, previendo larvas de laboratorio para su siembra en
suspension en humedales costeros (Rodriguez-Quiroz et al. 2016). Al norte de
Sinaloa es un cultivo muy exitosos. Gongora-Gémez y colaboradores (2012)
evaluaron el crecimiento del ostidon obteniendo organismos de talla comercial en
7 meses de cultivo, lo cual es sumamente exitoso. Respecto a su impacto
ambiental en los humedales, no existe certeza sobre su efecto. Un estudio
realizado en Baja California determind que no se observa una disminucion de la
biomasa, abundancia y productividad primaria de organismos fitoplancténicas
en la zona de cultivos de ostion. Con lo cual se asume que podria ser un cultivo
de bajo impacto ambiental si se maneja con las densidades y cuidados
adecuados (Montes y Alvarez-Borrego, 2007). Pero tambien se sabe, que la
especie es sumamente sensible a altas temperatura del agua, altas densidades
de siembra, presencia de contaminantes y la accion de patégenos (Goulletquer
et al. 1998), factores a considerar en su siembra y mas aun en contexto de CC.
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Aprovechamiento de recursos pesqueros

Definicién: Este aprovechamiento se define como la actividad de extraer
recursos bioldgicos acuaticos vivos del medio natural con fines comerciales,
recreativos, de subsistencia o depredacion; incluye la captura de peces,
moluscos, crustaceos y otras especies acuaticas (FAO, 2022).

Consecuencias: La pesca ha sido una de las actividades de aprovechamiento
de recursos naturales mas utilizadas en el mundo ya que proporciona una fuente
importante de proteinas y nutrientes animales esenciales accesibles en muchos
contextos (FAO, 2020). La pesca es también fuente de identidad y desarrollo
cultural en las comunidades costeras, es decir, va mas alla del un elemento o
alimenticio. Bajo practicas y gestion adecuadas, la pesca puede ser una
actividad renovable y sostenible que aprovecha recursos naturales sin agotarlos.
Tambien, es una fuente clave de ingresos y sustento para comunidades costeras
en todo el planeta (FAO, 2020). En México emplea a mas de 295 mil personas
directamente y 300 mil indirectamente (CONAPESCA, 2021), aunque otras
fuentes menciona que pueden ser entre 3 y 8 veces mas por pesca indirecta.
Especificamente en Sinaloa, se tienen registrados a mas de 39 mil pescadores,
que se distribuyen en la flota pesquera mayor (514 embarcaciones) y la flota
riberefia de (11,900 embarcaciones). En sentido negativo, la extraccion excesiva
de especies ha llevado a la sobreexplotacion de poblaciones pesqueras,
poniendo en riesgo su conservacion y la sostenibilidad como actividad pesquera
(FAO, 2020). Las practicas pesqueras destructivas, como el arrastre de fondo,
pesca con veneno afectan negativamente a especies otras especies no objetivo
(Thrush y Dayton, 2002). Las redes de pesca abandonadas contribuyen a la
contaminacion marina y representan un riesgo para la vida acuatica (FAO, 2021).
Tambien, la depredacion seria considerada como una circunstancia emergente
vinculada a la pesca llegal, no regulada y no declarada que tambien es un
proceso preocupante a tomar en cuenta.

Estado actual para Sinaloa: Sinaloa es una de las principales entidades de
pesca en México. En el 2021 contribuy6 con el 17% de la produccion pesquera
nacional para ser la segunda entidad en todo el pais en volumen de captura y
primer lugar en valor comercial. Sin distinguir especies por tipo de flota, en orden
de importancia se muestra el camardn, atun, sardina y jaiba seguido de otras
especies como tiburén, mojarra, macarela, sierra y almeja (CONAPESCA, 2021).

69



Aprovechamiento de recursos pesqueros (continua)

A nivel de pesca riberena, Diaz Uribe y colaboradores (2013) determinaron que
las principales especies en orden de importancia son el pargo, la mojarra, el
camaron, huachinango, lisa, robalo, curvina, botete, baqueta, bagre y sierra.
Pero que sin duda la especie de mayor valor fue el camarén.

Para nuestro analisis de vulnerabilidad, se determinaron las mas relevantes con
caracteristicas de especie clave o bandera para enfocar los esfuerzos de
analisis e interpretacion.

. Camarén. La pesqueria artesanal de camaron de Sinaloa aporta el 25% de
la produccién del Noroeste con la participacion de 12 mil embarcaciones y
una fuerza laboral de 24 mil pescadores. Los barcos estan equipados con
motores fuera de borda, utilizados principalmente para fines de transporte,
ya que el equipo funciona con las corrientes de viento/marea) (FP, 2022).
La pesqueria esta regulada por una Norma Oficial Mexicana y la extraccion
se realiza a niveles maximos sustentables de acuerdo a la CONAPESCA
(2022). Aunque, en Sinaloa y Nayarit se tiene al camaron café
(Farfantepenaeus californensis) en condiciones de maximo rendimiento
sostenible y al camarén blanco (Penaeus vannamei) y el camaroén azul
(Penaeus stylirostris) en deterioro. En un sentido de conservacion, la
pesqueria intenta tambien regularse con los Proyectos de Mejora Pesquera
o FIP’s (Fishery Improvement Projects, por sus siglas en inglés) para
camaroén café y azul (FP 2022). Sin embargo, a pesar de estas mejoras, en
el ultimo ciclo de cultivo en la bahia de Altata, la captura de camardn por
pesca artesanal fue minima (Com. pers) causando pérdidas entre los
pescadores. Para la zona sur del estado, en 2022 la produccién total
estimada fue de 150 toneladas en 30 cooperativas de Mazatlan, El Rosario
y Escuinapa y para el 2023 la produccién cayo hasta un 90 % (OEM, 2023).
De acuerdo a un especialista de la Universidad Autbnoma de Sinaloa, las
bajas captura se explican porque a lo largo de la veda (marzo a
septiembre), las larvas se siguen extrayendo para las granjas acuicolas
(UAS, 2022). Si a este panorama se le suman los impactos en la calidad del
agua en los estuarios y a una presion mayor por espacios de cultivo, el
futuro del principal recurso pesquero en la zona costera de Sinaloa es
incierto.
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Aprovechamiento de recursos pesqueros (continua)

. Almejas. De acuerdo a la CONAPESCA (2020), en el Océano Pacifico se
capturan diversas especies de almejas, algunas de las cuales son de gran
importancia pesquera y econdmica para el noroeste de México, el Golfo de
California y para Sinaloa.

o Almeja chocolata (Megapitaria squalida): es una de las mas capturadas. En
2020, para Sinaloa, se contabilizé su aprovechamiento en 454 toneladas.
Habita en fondos arenosos y fangosos, su pesqueria es principalmente
artesanal en los humedales costeros. Sobre esta especie en particular, hay
un trabajo intenso de pesca responsable mediante los FIP’s. Desde el 2014
se realizan trabajos de monitoreo y mejoras pesqueras que han ido
incorporando a otras especies como la almeja chirla (Chione californiensis);
han sido instaurados refugios pesqueros que han dado resultados
favorables en la recuperacién de las poblaciones de almeja en el sistema
lagunar Altata Pabellones (com. pers). De acuerdo a la ficha FIP, se espera
formalizar los procesos de toma de decisiones y organizacion comunitaria
acorde al recurso (FP, 2022).

o Almeja catarina (Argopecten ventricosus): es capturada mediante buceo en
aguas someras. En Sinaloa, se contabiliz6 su aprovechamiento en 64
toneladas para el aino 2020, con un valor de 2.7 millones de pesos
(CONAPESCA, 2022).

o Almeja Burra (Glycymeris gigantea): conocida como almeja gigante, es una
especie de gran talla que se captura en el Golfo de California y en la parte
sur de las costas de Sinaloa. En 2020, se reportaron 52 toneladas
capturadas en Sinaloa, con un valor de 1.4 millones de pesos
(CONAPESCA, 2022).

o Almeja pata de mula (Anadara spp.): incluye varias especies de almejas
capturadas en las lagunas costeras y esteros de Sinaloa. Su captura se
proyecté en 59 toneladas para el aino 2020, con un valor de 1.1 millones de
pesos (CONAPESCA, 2022).

o Otras especies de almejas capturadas en menor cantidad en Sinaloa
incluyen la almeja blanca (Atrina spp.), la almeja madreperla (Pinctada
mazatlanica), la almeja reina (Pectinidae), la almeja de sifon (Panopea spp.)
y otras almejas de roca o lapas (Fissurellidae).
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Aprovechamiento de recursos pesqueros (continua)

. Jaibas. La jaiba es un recurso pesquero que sostiene pesquerias artesanales
y procesos industriales importantes a nivel nacional, contribuyendo ese
aprovechamiento a la economia del pais y por region. De acuerdo a datos de la
CONAPESCA (2021) en la costa mexicana del océano Pacifico, la jaiba cuata
(Callinectes arcuatus), conocida y la jaiba verde (Callinectes bellicosus)
sostienen una pesqueria importante. La jaiba verde contribuye con 75% de la
captura total; el resto se compone de jaiba cuata (24%) y 1% de jaiba negra
(Callinectes toxotes). Sinaloa es lider en pesca de jaiba con volumen de
captura de mas de 13 toneladas anuales. La pesqueria esta regulada por
vedas de mayo a junio para Sinaloa. Ademas esta regulada por la Norma
Oficial Mexicana NOM-039-PESC-2003 que restringe tallas de pesca. En
Sinaloa, la principal zona de captura se registra en la zona centro-norte de
Sinaloa, en las lagunas costeras Santa Maria La Reforma, Ohuira-
Topolobampo y Agiabampo (Ortega-Lizarraga, 2012). La produccion de jaiba
ha llegado a superar el volumen de captura de camaron lo que demuestra su
valor como pesqueria (Ortega-Lizarraga et al. 2020). En términos de
aprovechamiento, la jaiba es sumamente resiliente a presion por pesca y
ambiente. Se recupera relativamente rapido a una presion por captura y es
altamente tolerante a cambios de temperatura y salinidad en el agua. Sin
embargo en la region norte de Sinaloa en Ahome y Guasave, ya se muestran
signos de una pesqueria en tendencias baja de captura (Ortega-Lizarraga,
2012), aun asi, la pesqueria de jaiba parece ser una buena opcion de
aprovechamiento en escenarios de vulnerabilidad ante el CC.

Pesca de escama, tiburones y rayas en esteros y costa. La pesca de
escama en esteros y en la costa contigua es una pesca de pequefia escala
para la subsistencia o mercados locales (Ramirez-Rodriguez, 2009). Las artes
de pesca se instalan en las “pangas” con motor fuera de borda y las artes de
pesca incluyen segun la especie objetivo e incluyen atarrayas, redes de
enmalle, redes de arrastre, palangres, trampas, arpén y anzuelos y lineas
(Ramirez-Rodriguez et al. 2013). Este tipo de pesca es compleja y dinamica
debido a la diversidad de entornos donde se produce la pesca, las artes de
pesca y muchas variables socioeconémicas asi como el numero de especies
de peces involucradas (Arreguin-Sanchez, 2006).
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Aprovechamiento de recursos pesqueros (continua)

De acuerdo con Ramirez-Rodriguez y colaboradores (2009), es posible agrupar

la pesca de escama en Sinaloa por regiones y asi facilitar su manejo pesquero.
El estudio propone seis regiones donde se capturan 80 especies peces
teleosteos y elasmobranquios. Destacan en volumen en general Mugilidae
(lisas), Scombridae (sierras del Pacifico), Sciaenidae (pez débil), Ariidae (bagre
de mar), Lutjanidae (pargos) y Triakidae (tiburones leopardo). Otras especies
incluidas incluian peces globo (Tetraodontidae), rébalos (Centropomidae),
peces ballesta (Balistidae), mojarras (Gerreidae), roncadores (Haemulidae) y
pampanos y jureles (Carangidae), peces planos y lenguados (Paralichthyidae),
meros (Serranidae), congrilas (Ophidiidae), blanquillo (Malacanthidae), bobos
(Polynemidae) y corvinas (Sciaenidae); y algunos peces pelagicos como
sardinas y arenques, (Clupeidae), anchoas (Engraulidae), barracuda
(Sphyraenidae), dorado (Coryphaenidae), medio pico (Hemiramphidae),
mariquita (Elopidae) y chano (Chanidae).

Dada la complejidad de especies y su amplitud geografica, los autores
proponen concentrar los esfuerzos en gestionar una pesqueria multiespecifica
mediante el enfoque de gestion basado en ecosistemas. Esto requiere un
conocimiento muy amplio del ecosistema, de las dinamicas y del contexto
social. Es un gran reto de trabajo, pero tambien una gran oportunidad de
manejo pesquero sostenible en el contexto de cambio climatico, en el que la
vision de cuenca debe privilegiarse y manifestarse en acciones especificas
dirigidas hacia la conservacion de las especies aprovechadas.
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Desarrollo de infraestructura

alfa

Definicién: Este factor se refiere a la construccién y mejora de obras y sistemas
fisicos que son esenciales para satisfacer las necesidades basicas de la poblacién
y mejorar su calidad de vida. Esto incluye infraestructura en areas, hidraulicas, de
saneamiento, de energia, de transporte y comunicaciones, salud, educacion y
esparcimiento (UNESCO, 2020).

Consecuencias: A nivel mundial, el desarrollo de infraestructura es considerado
un factor clave para el progreso econdmico y social de los paises, especialmente
aquellos en vias de desarrollo. Una infraestructura adecuada y resiliente puede
impulsar el crecimiento econdmico, la productividad, la creacion de empleo y la
reduccion de la pobreza (Banco Mundial, 2019). Sin embargo, también plantea
importantes desafios en el contexto del cambio climatico. Las caracteristicas e
intensidad de las actividades economicas asociadas al crecimiento urbano en la
zona costera pueden inducir alteraciones no solo en los patrones hidrologicos, la
estructura del suelo y la vegetacion natural, sino que también causan efectos
acumulativos en el litoral y los ecosistemas costeros con la erosién de suelos,
sedimentacion y cambios en el paisaje (Jackson et al. 2001). El estrés ambiental
normalmente aumenta cuando una serie de actividades como industria, pesca,
turismo y puerto estan presentes al mismo tiempo, como ocurre en Sinaloa (Ruiz-
Lunay Berlanga-Robles, 2001).

Estado actual para Sinaloa: Como se ha mencionado, la agricultura, la pesca y
la acuacultura han motivado el desarrollo econémico de Sinaloa. Otro motor de
desarrollo del estado es el turismo. Varios aspectos relacionados a los beneficios
de turismo de pesca deportiva y comercial (Galvez y Acurero, 2016); turismo
naviero (Peinado-Osuna, 2016); turismo de aventura (Ayala et al. 2021) entre
otros mas. Sin embargo, en todos los casos, implica la construccion de obras para
satisfacer necesidades de atencion al turismo, en especifico para la region de
Mazatlan. Esta ciudad se desarrollé en una zona de planicie de inundacion, casi al
nivel del mar (< 10 m) y asociada con cuerpos de agua estuarinos que han sido
continuamente modificados (Ruiz-Luna y Berlanga-Robles, 2001). Esto ha
ocasionado que la region de Mazatlan sea una de las mas erosionadas e
impactadas en términos de pérdida de servicios ecosistemicos (Sanchez-
Rodriguez et al. 2021; Cervantes-Escobar y Camacho-Valdez, 2021).
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ANALISIS DE VULNERRBILIDAD POR HABITAT

HABITAT: PELAGICO

En sentido horizontal, es la zona neritica ubicada sobre la plataforma
continental y cuya profundidad maxima es de 200 metros (FAO, 2020). Para
nuestro analisis tambien incluye la playa y dunas costeras.

ESPACIO TIEMPO: SINALOA EN LOS PROXIMOS 10 ANOS

Incluye el habitat pelagico de la costa Sinaloense (620 km) en un horizonte
temporal de interpretacion de 10 ainos a partir del afio 2024.
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CALCULO DE PROBABILIDAD

Direccion y

Factor de i | f -
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aﬁx + 0.63°C >50% de probabilidad gradualmente desde 1970 (IPCC,
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2 4-5 afios me”°fm;0baglzer° "° | Océano Pacifico (CCKP, 2023)
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EVALURCION DE CONSECUENCIAS
¢Empeorara (+),
Factor de ¢ Como afecta este factor de estrés disminuira (-) o se
Presion antroépico al habitat? mantendra (+/-)
Antrépica con el CC?

alimento.

2007)

Se ha determinado que la camaronicultura produce
afectaciones en el reclutamiento de especies
pesqueras de importancia comercial en aguas
pelagicas (Paez-Osuna et al. 2003).

La base de la cadena tréfica en aguas pelagicas es la
sardina. Ante el CC, las sardinas son altamente
vulnerables y su disponibilidad disminuye (Ojeda-Ruiz
et al. 2022). Esto produce una presién en la cadena
alimenticia de los pelagicos menores, creando
poblaciones de peces vulnerables por la falta de

Adicionalmente, la pesca industrial de camardn con sus
redes de arrastre vulneran a otras poblaciones de
pelagicos menores, alterando su alimentacion y
consecuente aprovechamiento (L6pez Martinez et al.

(+) Conel CCla
presion para obtener
recursos acuicolas en
mas espacio se
incrementara

(+) Conel CC, la
presién para obtener
volumenes de pesca
satisfactorios se
incrementara en varias
especies de pesca
riberefa e industrial.




EVALURCION DE CONSECUENCIAS (CONTINGA)

¢Cual es el efecto combinado entre los factores de
presion antropica y los factores de estrés climatico?

ﬁﬂ"\
Paoia)

AN

La temperatura
elevada en el agua
podria condicionar las
granjas camaronicolas
a partir de
afectaciones en la
calidad del agua.

El nivel del mar se
incrementaria
ligeramente, pero aun
sin poner en riesgo las
instalaciones acuicolas
que hacen uso de la
linea de costa.

Los eventos
climaticos extremos,
frecuentes y severos,
podrian afectar las
instalaciones
acuicolas que hacen
uso de la linea de
costa.

La erosion de la costa
se incrementaria como
efecto de las
actividades acuicolas
y agricolas en la linea
de costa, ocasionando
afectaciones en la
propia infraestructura
acuicola.

La temperatura del
agua no seria un factor
determinante para el
desplazamiento de
pelagicos menores,
a excepcion de la
sardina, con las
consecuencias en la
cadena trofica dado
que la sardina es
consumidor primario.

El nivel del mar se
incrementaria
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perjudicar las
instalaciones pesqueras
sobre la linea de costa,
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puertos y
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La erosion de la costa
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la linea de costa,
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portuaria y pesquera.
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Graves
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principales pueden
sufrir alteraciones
drasticas, por lo que el
habitat se degradara.
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Climatico que ocurra
ﬁ Casi seguro Moderadas ALTO
SN >50% de probabilidad
Casi seguro P
+50% do probabilidad Insignificantes BAJO
P Posible
. @// menos de 50% pero no Moderadas ALTO
improbable
.9 q
Y Casi seguro
s >50% de probabilidad Graves EXTREMO .




EVALUACION DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

Factor de
Adpatacion

Justificacion

Valor Asignado

Ecolégica

El habitat tiene una alta conectividad, forma parte de un cuerpo de
agua sumamente importante y biodiverso, el Golfo de California,
donde muchas especies desde fitoplacton hasta grandes mamiferos
convergen y se comunican por cadenas troficas y ecologicas (Paez-
Osuna et al. 2003)

4

La condicion o situacion
en que este factor se
encuentra es mejor que
satisfactoria, pero podria
mejorarse

El habitat, en conjuncién con el Golfo de California, es de gran
relevancia por su excepcional biodiversidad marina y costera, con
altos niveles de endemismo y productividad. Es un area prioritaria
para la conservaciéon debido a su riqueza natural y a la importancia
economica de actividades como la pesca y la acuacultura (Lluch-
Belda et al. 2003).

4

La condicion o situacion
en que este factor se
encuentra es mejor que
satisfactoria, pero podria
mejorarse

El camardn blanco del Pacifico, pilar de la pesca y acuacultura; la
sardina, importante desde el punto de vista ecolégico y pesquero
(Brusca, 2010) asi como mamiferos marinos como la ballena gris y
tortugas marinas (CONANP, 2017).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

El Golfo de California alberga una biodiversidad marina excepcional,
con mas de 6,000 especies descritas, incluyendo un tercio de las
especies de mamiferos marinos del mundo. Posee altos niveles de
endemismo con cerca de 780 especies endémicas de peces,
invertebrados, mamiferos y plantas marinas (Brusca, 2010).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

Valor Promedio Potencial Ecolégico

Social

A nivel estatal, en valores de vulnerabilidad, 7 de 10 municipios
costeros muestran vulnerabilidad alta a muy alta al CC (INEGI,
2020). A nivel costero comunitario, la proteccién civil se considera
como reactiva no preventiva (Datos propios)

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

A nivel estatal el 30.5% de la poblacion vive en pobreza
multidimensional, particularmente habitantes de la sierra (INEGI,
2020). A nivel costero comunitario, el 81% de los entrevistados en
este estudio manifestaron vivir dignamente (Datos propios).

3

Este factor guarda una

condicién satisfactoria,

pero podria mejorarse
con facilidad

A nivel estatal solo el 4,1% de la poblacion es analfabeta (INEGI,
2020). A nivel comunitario costero, mas del 70% de los entrevistado
tienen al menos secundaria terminada (Datos propios).

3

Este factor guarda una

condicion satisfactoria,

pero podria mejorarse
con facilidad

ol
"0.1.

A nivel estatal, el 86% de la poblacién vive en la costa (INEGI,
2020). A nivel comunitario costero, el 60% de la poblacion
directamente relacionada con la pesca y acuacultura tiene un
intervalo de edad entre 30 y 50 afios (Datos propios).

3

Este factor guarda una

condicién satisfactoria,

pero podria mejorarse
con facilidad

A nivel comunitario costero, las decisiones de manejo sobre los
recursos pesqueros y acuicolas son tomadas por hombres en edad
adulta. EI 50% de las mujeres son invitadas a las reuniones sobre el
manejo pesquero y acuicola pero no son tomadas en cuenta
respecto a sus opiniones o decisiones (Datos propios).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

A nivel comunitario costero, las labores de las mujeres en la pesca y
acuacultura son infravaloradas, no se reconoce su labor en acciones
de prepesca, postpesca y comercializacion (Datos propios).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta




EVALUACION DE CAPACIDAD ADAPTATIVA (CONTINOR)

Factor de
Adpatacion

Justificacion

Valor Asignado

Ecolégica

La pesca industrial de sardina y camarén es de las mas
representativas en el estado. A nivel ribereno, en orden de
importancia, se captura pargo, mojarra, camarén, huachinango, lisa,
robalo, curvina, botete, baqueta, bagre y sierra (Diaz- Uribe et al.
2013). Sin embargo, a nivel comunitario, el camaron es la principal
especie capturada; Por lo tanto, en términos de dinamica econémica y
social, se asume una baja diversificacion productiva (Datos propios).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

A nivel nacional se da seguimiento a variables climaticas que influyen
en el habitat, comprometiendo la biodiversidad y pesquerias. Aunque
requiere de precisiones regionales, existe una base técnica cientifica
sobre la cual tomar desiciones.

3

Este factor guarda una

condicién satisfactoria,

pero podria mejorarse
con facilidad

A nivel nacional, existe un marco legal normativo vigente, reglamentos
y atribuciones definidas para ejercer un aprovechamiento responsable
en materia pesquera, acuicola, ambiental y social de este ecosistema.
Sin embargo, la aplicacién de estos marcos normativos constituye un
tema de mejora, que requiere abordarse entre las autoridades y la
comunidad costera (Datos propios)

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

Valor Promedio Potencial Social 2.44
Valor Promedio Total 2.72
ODERADA

EVALUACION FINAL DE VULNERABILIDAD EN EL HABITAT PELAGICO EN LA
COSTA DE SINALOA, GON ESTIMAGIONES A LOS PROXIMOS 10 ANOS

BAJO LA PREDICCION RPC 4.5

Factor de Estrés Climatico
x| Siperfiar deragua - © | ALTO @) | MODERADA | MODERADA ()
[T et demar ™ BAJO @ | MODERADA BAJA @
e e ALTO @ | MODERADA MODERADA ()
go;égl Erosion de las costas EXTREMO ‘ MODERADA ALTA .
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HABITAT: BOSQUE DE MANGLAR

Los manglares son bosques pantanosos o comunidades de arbustos

<0J_=J perennifolios que crecen en areas costeras inundables por las mareas.
Ocupan la zona entre la tierra firme y el mar. Estan formados por especies
lefiosas haldfitas adaptadas a condiciones de inundacién periddica por las
mareas e inmersién en agua salada o salobre (RAMSAR, 2022).

ESPACIO TIEMPO: SINALOR EN LOS PROXIMOS 10 ANOS

9_(9 Incluye los bosques de mangle alrededor de los estuarios de Sinaloa
é& (73,600 hectareas) (CONABIO, 2020) en un horizonte temporal de
interpretacion de 10 anos a partir del afno 2024.

Factores de Estrés Climatico
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CALCULO DE PROBABILIDAD

Factor de D!regcéé?fy
Estrés ma%’ﬂ;:rvaﬁo aoctor Prggg%gﬂfg ol Efecto anticipado en este habitat
Climatico proyectado al 2039
Casi seguro La temperatura se ha incrementado
;;It;: +0.63°C >50% de probabilidad %%dzl;almente desde 1970 (IPCC,
: El nivel medio del mar se ha
+0.17 m >5(().“;/a§; ;ﬁgaléirlga d i(ncremgntado Iiz%eora)mente desde 1860

° Paez-Osuna, 5

el El desarrollo de eventos climéticos
/,@” Un evento cada Bt extremos es frecuente en la costa del
<) 4-5 afnos menos de 577 PEono | gegano Pacifico (CCKP, 2023)

improbable

La costa de Sinaloa sufre un proceso
- , intenso de erosion en 70% de su litoral
= -0.3 m/afio CzaS| Seguro (Jiménez-lllescas et al. 2019; Franco-
>50% de probabilidad | - Ochog et al. 2020, y Sanchez-Rodriguez
et al .2021)
EVALUACION DE CONSECUENCIRS
¢Empeorara (+),
Factor de ¢ Como afecta este factor de estrés disminuira (-) o se
Presion antrépico al habitat? mantendra (+/-) con el
Antropica CC?

Se ha determinado que la camaronicultura produce
afectaciones en los bosques de mangle, ya sea por
remocion o por contaminacion en los cuerpos de agua y
sedimentos que afectan al manglar (Soto-Jiménez y Paez-
Osuna, 2010; Hernandez-Guzman et al. 2021).

(+) Con el CC la presion
para obtener recursos
acuicolas en mas
espacio se incrementara

Se ha determinado que la camaronicultura produce
afectaciones en los bosques de mangle por remocion de
vegetacion (Hernandez-Guzman et al. 2021), por
construccion de represas que limitan el flujo hidrico y
perturban el equilibrio y su fisiologia (Soto-Jiménez y Paez-
Osuna, 2010). También, el desarrollo de infraestructura para
vivienda ha generado pérdida de bosque de mangle en
glgzur)as regiones de Sinaloa (Hernandez-Guzman et al.

(+) Con el CC la presion
para obtener recursos
acuicolas y de
infraestructura para
vivienda en el mismo
espacio, la presién
sobre el mangle se
incrementara.

V4

Las malas practicas pesqueras provocan la disminucién del
reclutamiento larvario de especies y deterioro de los arboles
por sobreexplotacion, alterando los ecosistemas del bosque
de manglar (Datos propios).

(+/-) Con el CC, la
presion en los bosques
de mangle para obtener
volumenes de pesca
favorables y
satisfactorios se
incrementara.

La presion por desarrollar infraestructura de auxilio para la
pesca, la camaronicultura o la mineria, pone en riego el bosque
de mangle. Se ha mencionado el desarrollo de infraestructura
para uso habitacional (Hernandez-Guzman et al. 2021), pero
también para mineria con el caso de la planta de amoniaco en el
norte de Sinaloa que afectaria la fisiologia de los manglares
(Son Playas, 2022).

(+) Con el CC, la presion
para nuevos desarrollos
habitacionales, turisticos
e industriales la presion
sobre el mangle se
incrementara.




EVALUACION DE CONSECUENCIRS (CONTINGA)

¢ Cual es el efecto combinado entre los factores de presion antrépica

y los factores de estrés climatico?

ﬁﬁ'\
Pasal
PN

m

La temperatura
elevada del agua podria
condicionar las granjas
camaronicolas,
provocando
afectaciones en la
calidad del agua del
humedal y los
manglares.

El nivel del mar se

incrementaria ligeramente,

pero sin poner en riesgo

las instalaciones acuicolas

o el bosque de mangle.

Los eventos climaticos
extremos, mas
frecuentes y severos,
podrian afectar las
instalaciones acuicolas
y el dosel arboreo del
bosque de mangle.

La erosioén intensa de la
costa alteraria aun mas
las instalaciones
acuicolas, acarreando
sedimentos y nutrientes
que pueden alterar la
fisiologia de los
mangles.

La disminucién en la
extension de los
bosques de mangle
contribuiria a captar
menos CO2 y propiciaria
el incremento en la
temperatura del planeta.

El nivel del mar se
incrementaria ligeramente,
pero sin arriesgar los
bosques de mangle, al
contrario, estos resultarian
en sitios de contencion
para mantener suelo y
vegetacion.

El nivel del mar se
incrementaria
ligeramente, pero sin
comprometer los
bosques de mangle, al
contrario, resultarian en
sitios de contencién de
incremento de oleaje y
marejadas.

La erosion de la costa
se incrementaria y los
bosques de mangle
podrian
comprometerse, en
zonas especificas de
descarga de granjas
acuicolas y drenes
agricolas.

La temperatura del
agua no sera un factor
determinante para el
desplazamiento de
pelagicos menores y
especies eurihalinas,
pero si para especies de
crustaceos y moluscos
mayormente sensibles a
la temperatura.

El nivel del mar se

incrementaria ligeramente,

pero sin arriesgar los
bosques de mangle, al
contrario, resultarian en
sitios de contencioén de
incremento de oleaje
creando refugios
pesqueros.

Los eventos climaticos
extremos se

en riesgo la densidad de
los bosques de mangle,
pero al mismo tiempo,
resultarian sitios de
contencion de
incremento de oleaje y
marejadas.

incrementarian, poniendo

La erosién de la costa
se incrementaria
poniendo en riesgo la
infraestructura
portuaria y pesquera.

DiE

BE

La disminucion en la
extension de los
bosques de mangle
asociada a construccion
de viviendas, granjas o
industria, reducira la
captacion de CO2 e
incrementara la
temperatura del planeta.

El nivel del mar se

incrementaria ligeramente,

limitando el
establecimiento de obras
de infraestructura
habitacional, acuicola o
minera.

El incremento de eventos
climaticos extremos
pondra en riesgo el
establecimiento de obras
de infraestructura
habitacional, acuicola o

de oleaje y marejadas.

minera, por el incremento

La erosion de la costa
se incrementaria,
ocasionando riesgos
por exposicion a las
obras de
infraestructura
habitacional, acuicola o
minera.

Consecuencias:

Graves

Especies o funciones
principales sufririan
alteraciones drasticas,
por lo que el valor del
habitat se aminorara.

Insignificantes

El habitat y sus
principales componentes
no tendran afectaciones
visibles o funcionales.

Moderadas

El nimero de especies
puede descender y las
funciones ecosistémicas
disminuir, de manera
que se considere al
habitat degradado pero
presente.

Graves

Especies o funciones
principales pueden sufrir
alteraciones drasticas,
por lo que el valor del
habitat disminuira.
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DETERMINACION DE RIESGO

Factor de Estrés
Climatico

Probabilidad de
que ocurra

Consecuencias

ﬁﬁ’\
P asa
PN

Casi seguro
>50% de probabilidad

Casi seguro
>50% de probabilidad

Posible
menos de 50% pero no
improbable

Casi seguro
>50% de probabilidad

Moderadas

Insignificantes

Moderadas

Graves
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EVALURCION DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

Factor de
Adaptacion

Justificacion

Valor Asignado

Ecologica

El habitat tiene una conectividad considerable entre los bosques de
mangle asociado a las lagunas costeras de Sinaloa, junto con todo

lo qugz conlleva a nivel de socioecosistema (Manzano Sarabia et al.
2018).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

La importancia de estos bosques de mangle se refleja en la
distincion de cinco sitios RAMSAR, en los cuales se privilegia la
conectividad ecoldgica: Huizache Caimanero, Laguna Madre, Playa

Ceutajl, Las Glorias y Marismas Nacionales Sinaloa (RAMSAR,
2022).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

En Sinaloa se encuentran presentes cuatro especies de mangle:
Mangle rojo (Rhizophora mangle), Mangle negro (Avicennia
germinans), Mangle blanco (Laguncularia racemosa), Mangle
botoncillo (Conocarpus erectus). Todas ellas bajo categoria de
amenaza en la NOM-059 (CONABIO, 2022).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

Las lagunas costeras de Sinaloa albergan una gran biodiversidad:
300 especies de aves (Mellink et al. 1997); 350 especies de peces
(Meza-Meneses y Aramburo-Vizcarra, 2016); 65 especies de
moluscos (Baqueiro-Cardenas et al. 2007); 125 especies de
crustaceos (Hernandez-Vazquez et al. 2009).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

Valor Promedio Potencial Ecolégico 2
Social
A nivel estatal, 7 de 10 municipios costeros muestran vulnerabilidad 2

alta a muy alta al CC (INEGI, 2020). A nivel costero comunitario, la
proteccion civil se considera como Seactiva no preventiva (Datos
propios).

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

A nivel estatal, el 30.5% de la poblacién vive en condicién de
pobreza multidimensional, generalmente en personas que viven en
la sierra (INEGI, 2020). A nivel costero comunitario, el 81% de los
entrevistados en este estudio man_ife)staron vivir dignamente (Datos
propios).

3

Este factor guarda una

condicién satisfactoria,

pero podria mejorarse
con facilidad

A nivel estatal, solo el 4,1% de la poblacién es analfabeta (INEGI,
2020). A nivel comunitario costero, mas del 70% de los entrevistado
tienen al menos secundaria terminada (Datos propios).

3

Este factor guarda una

condicién satisfactoria,

pero podria mejorarse
con facilidad

o
ole

ofe
o

A nivel estatal, el 86% de la poblacién vive en la costa (INEGI,
2020). A nivel comunitario costero, el 60% de la poblacion esta
directamente relacionada con la pesca y acuacultura, con edades
entre 30 y 50 afios (Datos propios).

3

Este factor guarda una

condicion satisfactoria,

pero podria mejorarse
con facilidad

A nivel comunitario costero, las decisiones de manejo de los
recursos pesqueros y acuicolas son tomadas por hombres adultos.
El 50% de las mujeres son invitadas a reuniones de manejo
pesquero y acuicola pero no son tomadas en cuenta respecto a sus
opiniones o desiciones (Datos propios).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

A nivel comunitario costero, las labores de las mujeres en la pesca y
acuacultura son infravaloradas; no se reconoce su labor en acciones
de prepesca, postpesca y comercializacion (Datos propios).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta




EVALUACION DE CAPACIDAD ADAPTATIVA (CONTINOR)

Factor de
Adaptacion

Justificacion

Valor Asignado

Ecoldgica

La pesca industrial en Sinaloa es una de las mas representativas. A
nivel riberefio, en orden de importancia, destaca la captura de pargo,
mojarra, camaron, huachinango, lisa, robalo, curvina, botete,
baqueta, bagre y sierra (Diaz-Uribe et al. 2013). Sin embargo, a nivel
comunitario, el camarén es la principal especie que se captura. En
términos de la dinamica economica y social, se asume como baja
diversificacion de actividades productivas (Datos propios).

A nivel nacional, existe un seguimiento continuo sobre variables
climaticas que condicionan al habitat y se relacionan con el manejo
pesquero y la biodiversidad. Aunque requiere precisiones
regionales, existe una base técnica cientifica de soporte a la toma de
decisiones.

A nivel nacional, existe un marco legal normativo vigente con
reglamentos y atribuciones definidas para ejercer un
aprovechamiento responsable en materia pesquera, acuicola,
ambiental y social de este habitat. Sin embargo, la aplicacién de
estos marcos normativos es un tema que requiere mejoras por parte
de autoridades y comunidade costera (Datos propios)

2

Este factor no es satisfactorio,
pero aporta una funcion
modesta

3

Este factor guarda una
condicion satisfactoria, pero
podria mejorarse con facilidad

2

Este factor no es satisfactorio,
pero aporta una funcion
modesta

Valor Promedio Potencial Social 244
Valor Promedio Total 2.22
DAD ADAP MODERADA

EVALUACION FINAL DE VULNERABILIDAD EN EL HABITAT BOSQUE DE MANGLE
EN LA GOSTA DE SINALOA, CON ESTIMAGIONES A LOS PROXIMOS 10 ANOS

BAJO LA PREDICCION RPC 4.5

Factor de Estrés Climatico

2 @) (& &

superficial del agua

Aumento en la nivel
medio del mar

Eventos climaticos
extremos

Erosion de las costas

Aumento en la temperatura EXTREMO ‘ MODERADA ALTA ‘
BAJO @ MODERADA BAJA @

ALTO ‘ MODERADA MODERADA C)

EXTREMO @@ MODERADA ALTA £

85




HABITAT: ESTUARIO

Un estuario es un cuerpo de agua semicerrado que se encuentra en la zona

D)~y de transicion entre los ambientes fluviales y marinos, donde las aguas
dulces provenientes de rios y arroyos se mezclan con las aguas saladas del
mar, creando un ambiente acuatico de salinidad variable e influenciado por
las mareas (Day et al. 2012; Mitsch y Gosselink, 2015).

ESPACIO TIEMPO: SINALOA EN LOS PROXIMOS 10 ANOS

Incluye el habitat estuario de la costa Sinaloense (2,210.7 km? de cuepo de
agua) (Hernandez-Guzman et al. 2020) en un horizonte temporal de

interpretacion de 10 afnos a partir del afno 2024.

Factores de Estrés Climatico

Aumento en la temperatura
superficial del agua

Aumento en la nivel
medio del mar

|5

N
=

5 Eventos climaticos
extremos

Erosion de las

Factores de Presion Antrépica

Acuacultura

Cambio de Uso de
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Aprovechamiento de
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CALCULO DE PROBABILIDAD

Factor de D!regcéé?fy
Estrés ma%’ﬂ;:rvaﬁo aoctor Prggg%gﬂfg ol Efecto anticipado en este habitat
Climatico proyectado al 2039
Casi seguro La temperatura se ha incrementado
;;It;: +0.63°C >50% de probabilidad %azdzl;almente desde 1970 (IPCC,
: El nivel medio del mar se ha
+0.17 m >5(().“;/a§; srgt?ali;gja d i(ncremgntado Iiz%eora)mente desde 1860
° Paez-Osuna, 5
el El desarrollo de eventos climéticos
/,@” Un evento cada Bt extremos es frecuente en la costa del
<) 4-5 afnos menos de 577 PEono | gegano Pacifico (CCKP, 2023)
improbable
La costa de Sinaloa sufre un proceso
- , intenso de erosion en 70% de su litoral
= -0.3 m/afio CzaS| Seguro (Jiménez-lllescas et al. 2019; Franco-
>50% de probabilidad | - Ochog et al. 2020, y Sanchez-Rodriguez
et al .2021)
EVALUACION DE CONSECUENCIRS
¢Empeorara (+),
Factor de ¢ Como afecta este factor de estrés disminuira (-) o se
Presion antrépico al habitat? mantendra (+/-) con el
Antropica CC?

Se ha determinado que la camaronicultura produce
afectaciones en los bosques de mangle, ya sea por
remocion o por contaminacion en los cuerpos de agua y
sedimentos que afectan al manglar (Soto-Jiménez y Paez-
Osuna, 2010; Hernandez-Guzman et al. 2021).

(+) Con el CC la presion
para obtener recursos
acuicolas en mas
espacio se incrementara

Se ha determinado que la camaronicultura produce
afectaciones en los bosques de mangle por remocion de
vegetacion (Hernandez-Guzman et al. 2021), por
construccion de represas que limitan el flujo hidrico y
perturban el equilibrio y su fisiologia (Soto-Jiménez y Paez-
Osuna, 2010). También, el desarrollo de infraestructura para
vivienda ha generado pérdida de bosque de mangle en
glgzur)as regiones de Sinaloa (Hernandez-Guzman et al.

(+) Con el CC la presion
para obtener recursos
acuicolas y de
infraestructura para
vivienda en el mismo
espacio, la presiéon
sobre el mangle se
incrementara.

V4

Las malas practicas pesqueras provocan la disminucién del
reclutamiento larvario de especies y deterioro de los arboles
por sobreexplotacion, alterando los ecosistemas del bosque
de manglar (Datos propios).

(+/-) Con el CC, la
presion en los bosques
de mangle para obtener
voliumenes de pesca
favorables y
satisfactorios se
incrementara.

La presion por desarrollar infraestructura de auxilio para la
pesca, la camaronicultura o la mineria, pone en riego el bosque
de mangle. Se ha mencionado el desarrollo de infraestructura
para uso habitacional (Hernandez-Guzman et al. 2021), pero
también para mineria con el caso de la planta de amoniaco en el
norte de Sinaloa que afectaria la fisiologia de los manglares
(Son Playas, 2022).

(+) Con el CC, la presion
para nuevos desarrollos
habitacionales, turisticos
e industriales la presion
sobre el mangle se
incrementara.
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EVALUACION DE CONSECUENCIRS (CONTINGA)

¢ Cual es el efecto combinado entre los factores de presion antrépica

y los factores de estrés climatico?

ﬁﬁ'\
Pasal
PN

m

La temperatura
elevada del agua podria
condicionar las granjas
camaronicolas,
provocando
afectaciones en la
calidad del agua del
humedal y los
manglares.

El nivel del mar se

incrementaria ligeramente,

pero sin poner en riesgo

las instalaciones acuicolas

o el bosque de mangle.

Los eventos climaticos
extremos, mas
frecuentes y severos,
podrian afectar las
instalaciones acuicolas
y el dosel arboreo del
bosque de mangle.

La erosioén intensa de la
costa alteraria aun mas
las instalaciones
acuicolas, acarreando
sedimentos y nutrientes
que pueden alterar la
fisiologia de los
mangles.

La disminucién en la
extension de los
bosques de mangle
contribuiria a captar
menos CO2 y propiciaria
el incremento en la
temperatura del planeta.

El nivel del mar se
incrementaria ligeramente,
pero sin arriesgar los
bosques de mangle, al
contrario, estos resultarian
en sitios de contencion
para mantener suelo y
vegetacion.

El nivel del mar se
incrementaria
ligeramente, pero sin
comprometer los
bosques de mangle, al
contrario, resultarian en
sitios de contencién de
incremento de oleaje y
marejadas.

La erosion de la costa
se incrementaria y los
bosques de mangle
podrian
comprometerse, en
zonas especificas de
descarga de granjas
acuicolas y drenes
agricolas.

La temperatura del
agua no sera un factor
determinante para el
desplazamiento de
pelagicos menores y
especies eurihalinas,
pero si para especies de
crustaceos y moluscos
mayormente sensibles a
la temperatura.

El nivel del mar se

incrementaria ligeramente,

pero sin arriesgar los
bosques de mangle, al
contrario, resultarian en
sitios de contencioén de
incremento de oleaje
creando refugios
pesqueros.

Los eventos climaticos
extremos se

en riesgo la densidad de
los bosques de mangle,
pero al mismo tiempo,
resultarian sitios de
contencion de
incremento de oleaje y
marejadas.

incrementarian, poniendo

La erosién de la costa
se incrementaria
poniendo en riesgo la
infraestructura
portuaria y pesquera.

DiE

BE

La disminucion en la
extension de los
bosques de mangle
asociada a construccion
de viviendas, granjas o
industria, reducira la
captacion de CO2 e
incrementara la
temperatura del planeta.

El nivel del mar se

incrementaria ligeramente,

limitando el
establecimiento de obras
de infraestructura
habitacional, acuicola o
minera.

El incremento de eventos
climaticos extremos
pondra en riesgo el
establecimiento de obras
de infraestructura
habitacional, acuicola o

de oleaje y marejadas.

minera, por el incremento

La erosion de la costa
se incrementaria,
ocasionando riesgos
por exposicion a las
obras de
infraestructura
habitacional, acuicola o
minera.

Consecuencias:

Graves

Especies o funciones
principales sufririan
alteraciones drasticas,
por lo que el valor del
habitat se aminorara.

Insignificantes

El habitat y sus
principales componentes
no tendran afectaciones
visibles o funcionales.

Moderadas

El nimero de especies
puede descender y las
funciones ecosistémicas
disminuir, de manera
que se considere al
habitat degradado pero
presente.

Graves

Especies o funciones
principales pueden sufrir
alteraciones drasticas,
por lo que el valor del
habitat disminuira.
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DETERMINACION DE RIESGO

Factor de Estrés
Climatico

Probabilidad de
que ocurra

Consecuencias

ﬁﬁ’\
P asa
PN

Casi seguro
>50% de probabilidad

Casi seguro
>50% de probabilidad

Posible
menos de 50% pero no
improbable

Casi seguro
>50% de probabilidad

Moderadas

Insignificantes

Moderadas

Graves
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EVALUACION DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

A‘;aac;&rc?gn Justificacion Valor Asignado
Ecolégica
" El habitat tiene una conectividad considerable entre los flujos 2
ek hidrologicos de las cuencas y el océano pacifico, y a su vez, con la S e o 69
° oo biodiversidad presente (CONABIO, 2022). satisfactorio, pero aporta

una funcién modesta

La importancia de estos estuarios se refleja en su distincion como
sitios RAMSAR: Huizache Caimanero, Laguna Madre, Playa Ceuta,
Las Glorias y Marismas Nacionales Sinaloa; y recae la conectividad
ecologica. (RAMSAR, 2022).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

Aunque no se asocian a un cuerpo de agua, cuatro especies de
mangle se vinculan directamente con la dinamica de conectividad
ecologica: Mangle rojo (Rhizophora mangle), Mangle negro
(Avicennia germinans), Mangle blanco (Laguncularia racemosa),
Mangle botoncillo (Conocarpus erectus) (CONABIO, 2022).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

Las lagunas costeras de Sinaloa albergan una gran biodiversidad:
300 especies de aves (Mellink et al. 1997); 350 especies de peces
(Meza-Meneses y Aramburo-Vizcarra, 2016); 65 especies de
moluscos (Baqueiro-Cardenas et al. 2007); 125 especies de
crustaceos (Hernandez-Vazquez et al. 2009).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

8e
%

Valor Promedio Potencial Ecolégico 2
Social
A nivel estatal, en valores de vulnerabilidad, 7 de 10 municipios 2

costeros muestran vulnerabilidad alta y muy alta al CC (INEGI,
2020). A nivel costero comunitario, la proteccion civil se considera
como reactiva y no preventiva (Datos propios).

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

A nivel estatal el 30.5% de la poblacion vive en pobreza
multidimensional, generalmente en personas que viven en la sierra
(INEGI, 2020). A nivel costero comunitario, el 81% de los
entre_vis)tados en este estudio manifestaron vivir dignamente (Datos
propios).

3

Este factor guarda una

condicién satisfactoria,

pero podria mejorarse
con facilidad

A nivel estatal solo el 4,1% de la poblacién es analfabeta (INEGI,
2020). A nivel comunitario costero, mas del 70% de los entrevistado
tienen concluida la secundaria (Datos propios).

3

Este factor guarda una

condicién satisfactoria,

pero podria mejorarse
con facilidad

A nivel estatal, el 86% de la poblacién vive en la costa (INEGI,
2020). A nivel comunitario costero, el 60% de la poblacion
directamente relacionada con la pesca y acuacultura tienen edades
entre los 30 y 50 afos (Datos propios).

3

Este factor guarda una
condicion satisfactoria,
pero podria mejorarse

EI 50% de las mujeres son invitadas a reuniones sobre el manejo
pesquero y acuicola pero sus opiniones no son consideradas para la
toma de decisiones (Datos propios).

con facilidad
Y A nivel comunitario costero, las decisiones sobre el manejo de los 2
Oes0 recursos pesqueros y acuicolas son acordadas por hombres adultos. e e e e

satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

A nivel comunitario costero, las labores de las mujeres en la pesca y
acuacultura son infravaloradas; no se reconoce su labor en acciones
de prepesca, postpesca y comercializacion (Datos propios).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta
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EVALUACION DE CAPACIDAD ADAPTATIVA (CONTINR)

Factor de
Adaptacion

Justificacion

Valor Asignado

Ecolégica

En Sinaloa la pesca industrial, en su mayoria de sardina y camaron,
es una de las mas representativas. A nivel riberefio, destaca, en
orden de importancia, la captura de pargo, mojarra, camarén,
huachinango, lisa, robalo, curvina, botete, baqueta, bagre y sierra.
Sin embargo, a nivel comunitario, el camaroén es la principal especie
en términos de dinamica econdémica y social lo que se asume como
baja diversificacién productiva (Datos propios).

2

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

A nivel nacional, existe un seguimiento continto sobre varias
variables climaticas, de manejo pesquero y de biodiversidad que
afectan este habitat. Aunque requiere precisiones regionales, si

3

Este factor guarda una
condicion satisfactoria,
pero podria mejorarse

existe una base técnica cientifica para fundamentar la toma de con facilidad
desiciones.
A nivel nacional, existe un marco legal normativo vigente, con 2

reglamentos y atribuciones delimitadas para ejercer un
aprovechamiento responsable en materia pesquera, acuicola,
ambiental y social de este habitat. Sin embargo, la aplicacion de
estos marcos normativos es un tema de mejora que requiere
mejorarse entre autoridades y comunidad costera (Datos propios).

Este factor no es
satisfactorio, pero aporta
una funcién modesta

Valor Promedio Potencial Social 2.44
Valor Promedio Total 2.22
DAD ADAF MODERADA

EVALUACION FINAL DE VULNERABILIDAD EN EL HABITAT ESTUARINO EN
LA GOSTA DE SINALOA, GON ESTIMAGIONES A LOS PROXIMOS 10 ANOS

BAJO LA PREDICCION RPC 4.5

Factor de Estrés Climatico

2 @) (& &

Aumento en la temperatura
superficial del aguap EXTREMO ‘ MODERADA

ALTA ‘

Aumento en la nivel
medio del mar BAJO @ MODERADA

BAJA ‘

E t limati
Cventos climaticos ALTo @ MODERADA

MODERADA C)

Erosién de las costas EXTREMO ‘ MODERADA

ALTA .
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VULNERABILIDAD DE LA ZONA GOSTERA DE SINALOR GON
ESTIMAGIONES A LOS PROXIMOS 10 ANOS BAJO LA
PREDICGION RPG 4.9

Factor de Estrés Climatico PELAGICO BOSQUE MANGLE _

| SirereGeragea @ | MODERADA (2} ALTA @ ALTA @
@ Aurento en el nivel BAJA o) BAJA O BAJA O
Eventos climaticos MODERADA '3 MODERADA C) MODERADA (&)
(E;ég Erosion de las costas ALTA ‘ ALTA ‘ ALTA ‘

INTEGRACION DEL ANALISIS

Del

analisis de vulnerabilidad podemos determinar lo siguiente:

A) La erosion de las costas y el aumento de la temperatura superficial del agua se
muestran como los factores que mas aumentarian la vulnerabilidad en la costa de
Sinaloa. Esto excluye al habitat pelagico donde se muestra una vulnerabilidad
moderada.

B) Los eventos climaticos extremos, en especial los huracanes e inundaciones, influyen
moderadamente en la vulnerabilidad para la costa de Sinaloa en los tres habitat
evaluados. Estos eventos guardan una relacion directa con la erosion de la costa, solo
que en términos espaciales y temporales mas prolongados. Por ello tambien la erosiéon
de las costas se considera como efecto de alta vulnerabilidad.

C) El aumento en el nivel medio del mar parece no tener un gran impacto en el corto
plazo para incrementar la vulnerabilidad de la costa de Sinaloa para los tres habitat
evaluados. Sin embargo, nuestra valoracion a corto plazo (10 afios), solo permite un
plazo limitado de interpretacion. Esto significa que en términos temporales mas amplios,
la vulnerabilidad puede incrementarse notablemente.

Estas tres aseveraciones, que resumen la vulnerabilidad en la zona costera, solo implican

lav
esq

aloracion en indicadores de estrés climatico. La Figura 11 muestra una representacion
uematica de relaciones entre los tres habitat evaluados, su vulnerabilidad y la conexion

tangible con factores de presion antrdpica. Se trato de mostrar que los procesos y efectos

son

encadenados, con una influencia mayor a la de los habitat evaluados, haciendo

interpretaciones a nivel cuenca y region geografica.
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La costa de Sinaloa esta
sufriendo un procese notable de
erosion en las desembocaduras

de los rios, los desaglies agricolas
y los canales de las granjas
acuicolas. Esto podria aumentar
la vulnerabilidad de estas éreas,
con impactos directos en la
infraestructura urbana, pesquera
y acuicola.

Sinaloa tiene una alta probabilidad de
experimentar eventos climaticos
extremos, como huracanes e
inundaciones. Estos fenémenos podrian
aumentar la erosién costera y afectar
negativamente la infraestructura pesquera,
acuicola y humana, lo gue aumentaria la
vulnerabilidad, especialmente en las

comunidades costeras.

El nivel medio del mar en el Galfo
de California esta aurmentando,
aunque no lo suficiente para
causar un impacto significativo
en |los habitats evaluados en la
regién costera de Sinaloa. No
obstante, su continuo incremento
podria afectar la vulnerabilidad
del socioecosistema a mediano
plazo.

| El Golfo de California estd experimentando 8
un aumento gradual en la temperatura ¢
- superficial del agua, lo que afectard la *
ecologia de los humedales costeros y el
ambiente pelagico. Esto tendra
consecuencias significativas en la pesca,
~ acuicultura y salud humana, lo que

= aumentara la vulnerabilidad del ~

socioecosistema en Sinaloa. ¢
~ — -

VULNERABILIDAD DE LA ZONA COSTERA DE SINALOA CON ESTIMACIONES A
LOS PROXIMOS 10 ANOS BAJO LA PREDICCION RPC 4.5

Factor de Estrés Climatico

=

i ‘Aumento en la
termperatura superficial
==) del agua

Aumento en el nivel
medio del mar

Eventos climaticos
extremos

MODERADA () |

eaa @

saa @ X

MODERADA

MODERADA @

MODERADA

- - f _
Erosion de las costas ALTA . ‘ ALTA . ‘ ALTA . B

Figura 11. Representacion esquematica de una cuenca hidrografica tipica de Sinaloa. Se
observa una cuenca abierta, rio de alimentacién, represamiento del rio en la parte alta de
la cuenca, ciudades y asentamientos humanos en la cuenca baja, asi como zonas de
cultivo agricola y granjas acuicolas de camaron.

Con estas referencias técnicas sobre vulnerabilidad en los sistemas costeros de Sinaloa,
se pasa a un proceso de planeacion, donde bajo un concepto integral se invitd a los
asistentes a los talleres a desarrollar una estrategia integral de accién para reducir la
vulnerabilidad en el estado de Sinaloa.
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SUGERENCIAS DE ACCION

Las aportaciones en relacion a acciones de adapatacién al CC por parte de actores clave,
como pescadoras y pescadores, lideres de cooperativas pesqueras estatales, funcionarios
de los gobiernos estatal y federal, investigadores, estudiantes y miembros de
organizaciones de la sociedad civil, fueron agrupadas en siete categorias, en funcién del
ambito de influencia, de tal manera que se asignaron niveles de prioridad acorde a su
relevancia.

1. MANEJO INTEGRAL DE GUENGAS

Justifi .y Nivel de
ustificacion Atencién

Favorecer el aporte de agua en las Esta accioén es crucial para asegurar la
cuencas prioritarias, en términos de funcionalidad de los humedales
calidad, cantidad y periodicidad; para criticos, los cuales son importantes
mantener la funcionalidad de los para la biodiversidad y la resiliencia de
humedales criticos y contribuir con las poblaciones de peces frente al
poblaciones resilientes de peces. cambio climatico.

Esta acciéon es fundamental para
proteger y mejorar la calidad del agua,
y de reducir la erosion del suelo,

Implementar programas de restauracion
y conservaciéon de cuencas para

mantener la disponibilidad y calidad del . o Medio
agua, asi como, reducir la erosiéon de los aunque su nivel exacto de prioridad
los. puede (.1epender del cgntexto . .
sue especifico y la urgencia de la situacion.
Las playas, dunas y humedales costeros La gestién adecuada de los
son manejadas bajo esquemas de ecosistemas costeros es importante,
proteccion, conservacion y pero su prioridad puede ser
aprovechamiento sustentable; y son considerada como media en Medio
valoradas por la poblacion local, para comparacion con otras acciones
mantener la dindmica costera y el directamente relacionadas con la
servicio de proteccion ante eventos calidad del agua y la conservacion de
climaticos extremos. humedales criticos.
Gestionar la contaminacion hacia La gestion de la contaminacién es
cuerpos de agua por la disposicién esencial para proteger la salud de los
inadecuada de residuos solidos y ecosistemas acuaticos y su calidad de
peligrosos, asi como la contaminacion agua, asi como para garantizar la

por aguas sin tratamiento proveniente de disponibilidad del recurso para uso de
las poblaciones urbanas y rurales. las comunidades.
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1. MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS (CONTINUR)

Promover practicas agricolas sostenibles,
como el wuso de practicas de
conservacion de suelos y la rotacion de
cultivos, para reducir la escorrentia de
nutrientes y pesticidas hacia los cuerpos
de agua.

Las practicas agricolas sostenibles son
cruciales para reducir la contaminacién
de los cuerpos de agua y mejorar la
calidad del recurso, contribuyendo asi
a la adaptacion al cambio climatico.

9. POLITICA POBLICA TRANSVERSAL

R T
Atencion

Aplicar politicas que integren
consideraciones ambientales en todas
las decisiones gubernamentales,
especialmente en areas como la
planificacion urbana, la infraestructura y
la gestién de recursos naturales.

Focalizar por region los problemas
ambientales mas relevantes, que
desencadenan dafos irreversibles entre
los sectores, para atenderse de manera
prioritaria.

Gestionar, entre los municipios del
estado, Programas de Ordenamiento
Ecologico y Territorial, priorizando la
perspectiva de Cambio Climatico.

Ampliar incentivos fiscales y financieros
para promover practicas sostenibles en
empresas y comunidades.

| meaen | wsnessen ] SR
Atencion

Integrar consideraciones ambientales
en las decisiones gubernamentales es
esencial para asegurar que todas las
acciones del gobierno promuevan la
sostenibilidad y la adaptacion al
cambio climatico, especialmente en
sectores clave como la planificacion
urbana y la gestion de recursos.

Identificar y abordar problemas
ambientales regionales es fundamental
para dirigir eficazmente los esfuerzos
de adaptacion al cambio climatico. La
prioridad exacta puede variar segun la
gravedad y la urgencia de los
problemas identificados.

Media
Asegurar que todos los municipios
generen programas de ordenamiento
ecoldgico y territorial con perspectiva
96

de cambio climatico es crucial para una
planificacion sostenible y resiliente.

La ampliacion de incentivos fiscales y
financieros resulta importante para
fomentar practicas sostenibles tanto en
el sector empresarial como en las
comunidades. Esto puede incluir
incentivos para la adopcion de
tecnologias limpias y practicas
ambientalmente responsables.



3. MANEJO DE PESGA Y ACUAGULTURA INTEGRAL Y PARTICIPATIVO

Accién Justificacion ANRTICE
Atencion

Las actividades pesqueras y acuicolas se
realizan de manera responsable y
ordenada, siguiendo las disposiciones
establecidas en ordenamientos
pesqueros y acuicolas, asi como planes
de manejo, normativas para pesca
sostenible y zonificacién pesquera en el
contexto de cambio climatico.

Involucrar a pescadores locales en la
gestion de los recursos pesqueros, a
través de la creacion de comités de
manejo participativo. Asi como, propiciar
la funcionalidad de los comités
existentes.

4. RESPETO A LA NORMATIVIDRD

Accion Justificacion IYeL _d’e
Atencion

El disefio y operacion de la
infraestructura turistica considera los
posibles impactos del cambio climatico y
la normatividad en materia de cuidado
del medio ambiente, contribuyendo a
reducir la vulnerabilidad de sus usuarios
y de los pobladores de la region,
manteniendo la resiliencia de los
ecosistemas.

Es fundamental establecer un
ordenamiento pesquero y acuicola que
promueva practicas responsables y
sostenibles, especialmente en un
contexto de cambio climatico. La
implementacion de normativas
adecuadas y una zonificacion que
considere los impactos del cambio
climatico puede contribuir
significativamente a la conservacion de
los recursos marinos y a la adaptacion
de las actividades pesqueras.

La participacién activa de los
pescadores locales en la gestion de los
recursos pesqueros es clave para
promover la sostenibilidad y la
adaptacién al cambio climatico en la
pesca. Los comités de manejo
participativo pueden facilitar la
colaboracion entre los pescadores, las
autoridades y otros actores clave para
desarrollar estrategias efectivas de
conservacion y manejo de recursos.

Media

Integrar consideraciones climaticas y
ambientales en el disefio y operacion
de infraestructura turistica es esencial
para reducir la vulnerabilidad frente al
cambio climatico y proteger la
resiliencia de los ecosistemas
costeros.
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4. RESPETO A LA NORMATIVIDAD (CONTINUACION)

R T

Comenzar la aplicacion sistematica de
leyes, regulaciones y sanciones
ambientales relacionadas con la
proteccion de la zona costera y los
manglares.

Los manglares y ecosistemas costeros
deben ser considerados como espacios
de seguridad nacional; respaldan la
seguridad alimentaria del pais y
protegen al territorio de fenédmenos
climaticos extremos.

Implementar instrumentos de
Ordenamiento Ecolégico y Territorial para
ordenar los cambios de uso de suelo.

Actualizar el Atlas de Riesgo del estado y
utilizarlo como base para el desarrollo de
infraestructura.

Analizar la politica ambiental para
identificar vacios o fisuras que existen en
las leyes y normas relacionadas al
cambio climatico para favorecer que las
leyes se cumplan.

Combatir la corrupcion en temas
relacionados al cambio climatico.

Nivel de
Atencion

La aplicacién efectiva de leyes y
regulaciones ambientales es crucial
para proteger los ecosistemas
costeros, especialmente en areas
costeras y manglares, vitales en la
mitigacion al cambio climatico.

Reconocer la importancia estratégica
de los manglares y otros ecosistemas
costeros para la seguridad nacional es
esencial para su conservacion y
gestion sostenible.

La implementacion efectiva de
ordenamientos es fundamental para
regular el desarrollo urbano y rural de
manera que se protejan los
ecosistemas y se promueva la
resiliencia climatica.

Mantener actualizados los Atlas de
Riesgo y utilizarlos en la planificacion
de infraestructura es esencial para
minimizar la vulnerabilidad frente a los
eventos climaticos extremos.

Identificar y corregir vacios en las leyes
ambientales es crucial para fortalecer
la respuesta frente al cambio climatico
y asegurar el cumplimiento efectivo de
las normativas.

La corrupcion puede socavar los
esfuerzos ambientales y de adaptacion
al cambio climatico, combatirla es
fundamental para garantizar una
gestion transparente y eficaz de los
recursos.
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4. RESPETO A LR NORMATIVIDAD (CONTINOR)

Accion

Crear una Secretaria de Medio Ambiente
a nivel estatal enfocada en el manejo
integral de los recursos naturales y
cambio climatico.

Desarrollar mecanismos de monitoreo y
evaluacion para garantizar el
cumplimiento de las normativas, asi
como detectar oportunamente cualquier
infraccion.

5. EDUCACION AMBIENTAL

Implementar programas de educacion
ambiental en escuelas, comunidades,
sectores productivos y a través de
medios de comunicacién, para aumentar
la conciencia sobre el cambio climatico y
fomentar comportamientos sostenibles.

Desarrollar campanas de difusiéon para el
conocimiento y respeto de leyes y
normas vinculadas al cambio climatico.

Desarrollar una estrategia de
comunicacion y difusién para todos los
publicos, enfocada en acciones de
adaptacioén al cambio climatico.

Nivel de
Atencion

Establecer una secretaria dedicada al
medio ambiente y cambio climatico
demuestra un compromiso institucional
crucial para coordinar y fortalecer las
acciones ambientales a nivel estatal.

Implementar sistemas efectivos de
monitoreo y evaluacion es esencial
para asegurar el cumplimiento de las
regulaciones ambientales y responder
eficientemente a las infracciones que
puedan afectar la adaptacion al cambio
climatico.

Nivel de
Atencion

La educacion ambiental es
fundamental para aumentar la
conciencia sobre el cambio climatico y
promover comportamientos sostenibles
en multiples sectores. Este tipo de
programas tiene un impacto a largo
plazo al empoderar a las comunidades
para actuar frente al cambio climatico.

Las campanas de difusién son
importantes para garantizar el
cumplimiento de las leyes ambientales
y promover el respeto por las
normativas relacionadas con el cambio
climatico.

Una estrategia de comunicacion
efectiva es esencial para informar y
movilizar a la sociedad hacia acciones
concretas de adaptacion al cambio
climatico.
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5. EDUCACION AMBIENTAL (CONTINURCION)

Accion

Organizar talleres y charlas informativas
para capacitar a la poblaciéon sobre
practicas de adaptacion al cambio
climatico.

6. PROTECCION CIVIL

Fortalecer la capacidad de respuesta y
prevencion ante desastres naturales
mediante la implementacion de sistemas
de alerta temprana, capacitacion de los
equipos de rescate y elaboracion de
planes de evacuacion.

Fomentar el desarrollo de fondos de
ahorro comunitario para fortalecer la
capacidad de respuesta ante eventos
hidrometeorolégicos extraordinarios.

Crear la Secretaria de Proteccion Civil
para asignarle autonomia y
responsabilidad en temas relacionados al
Cambio Climatico.

Nivel de
Atencion

Nivel de
Atencion
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Justificacion

Los talleres y charlas informativas son
herramientas clave para capacitar a la
poblacion sobre coémo adaptarse a los
efectos del cambio climatico. Estas
acciones promueven el conocimiento
practico y la accion comunitaria.

Justificacion

Mejorar la capacidad de respuesta es
esencial para proteger vidas y reducir
danos. Esto incluye la generaciéon de
sistemas de alerta temprana,
capacitacién adecuada de los equipos
de rescate y planes de evacuacion
efectivos, especialmente en el contexto
del cambio climatico y sus impactos
durante eventos hidrometeorologicos
extraordinarios.

La creacién de fondos de ahorro
comunitario contribuye a fortalecer la
capacidad de respuesta de las
comunidades frente a emergencias
relacionadas con el cambio climatico.
Estos fondos son vitales para
recuperar las condiciones basicas de
seguridad e higiene en las
comunidades afectadas.

Establecer una Secretaria de
Proteccion Civil enfocada en temas
climaticos demuestra un compromiso
institucional serio y esencial para
coordinar la respuesta y la preparacion
ante los impactos del cambio climatico.



6. PROTECCION CIVIL (CONTINURCION)

Accion Justificacion

Incorporar consideraciones de cambio
climatico en la planificacion de la gestion
de riesgos y la respuesta a emergencias.

7. INVESTIGACION Y MONITOREO

Accion Justificacion

Apoyar la investigacion cientifica sobre el
cambio climatico y sus impactos
especificos en la costa de Sinaloa,
incluyendo estudios sobre la elevacion
del nivel del mar, la acidificacion
oceanica y la biodiversidad marina.

Examinar como el cambio climatico
afecta de manera desproporcionada a
los grupos sociales de la comunidad,
incluyendo comunidades indigenas,
pescadores artesanales y poblaciones
vulnerables.

Implementar convenios de colaboracion
con instituciones de investigacion
cientifica sobre el cambio climatico y sus
impactos especificos en la costa de
Sinaloa.

Crear un centro regional de investigacion
cientifica enfocado al estudio del cambio
climatico en Sinaloa.

Nivel de

Atencion

Es crucial integrar consideraciones de
cambio climatico en la gestion de
riesgos y la respuesta a emergencias
para adaptarse efectivamente a los
impactos climaticos. Esto implica
evaluar y anticipar los riesgos
climaticos en la planificacién y
ejecucion de medidas de gestion y
respuesta.

Nivel de
Atencion

La investigacion cientifica es
fundamental para comprender los
impactos del cambio climatico en la
costa de Sinaloa. Estudios detallados
sobre la elevacioén del nivel del mar, la
acidificacion oceanica y la
biodiversidad marina permitiran
identificar amenazas y desarrollar
estrategias efectivas de adaptacion.

Es necesario comprender cémo el
cambio climatico afecta de manera
desigual a diferentes grupos sociales
para disefar medidas de adaptacién
inclusivas y equitativas que protejan a
los mas vulnerables.

La colaboracién con instituciones de
investigacion cientifica es esencial
para fortalecer la capacidad de estudio
y comprension del cambio climatico en
la regién costera de Sinaloa.

Esto fortalecera la capacidad
investigativa y permitira el desarrollo
de soluciones adaptativas especificas
para la region.
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7. INVESTIGACION Y MONITOREO (CONTINUACION)

Atencion

Crear una plataforma web de gestion y
acceso ciudadano a la informacion
cientifica sobre el cambio climatico en el
estado de Sinaloa.

Socializar la informacion técnica y
cientifica que se genera sobre cambio
climatico en el estado de Sinaloa, al nivel
de las comunidades, sector productivo e
instituciones de gobierno.

Establecer redes de monitoreo para
recopilar datos clave a largo plazo sobre
variables socioambientales y de
biodiversidad, como la temperatura del
agua, la salinidad y la calidad del aire.

Involucrar a las personas de las
comunidades costeras en la generacién
de informacién sobre cambio climatico,
creando proyectos de ciencia ciudadana,
favoreciendo el aprendizaje colaborativo
sobre lo que esta pasando y generar asi
mayor conciencia en el tema. Asi como,
mejorar la relacion con los cientificos y
técnicos para disefiar o mejorar
estrategias de adaptacién al cambio
climatico.

La creacién de un portal web
centralizado facilitara el acceso publico
a informacién cientifica sobre el cambio
climatico en Sinaloa, promoviendo la
conciencia y la toma de decisiones
informadas.

La difusion de informacion técnica y
cientifica es esencial para promover la
conciencia y la accion sobre el cambio
climatico a todos los niveles de la
sociedad y el gobierno.

La creaciéon de redes de monitoreo de
largo plazo es esencial para recopilar
datos fundamentales sobre variables
ambientales, con miras a mejorar la
comprension en los cambios
relacionados con el cambio climatico
en la region costera de Sinaloa.

La participacién activa de las
comunidades costeras en la
generacion de informacién sobre el
cambio climatico mediante proyectos
de ciencia ciudadana promueve la
conciencia, el aprendizaje colaborativo
y la co-creacion de soluciones
adaptativas.
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CONGLUSIONES
Y REGOMENDAGIONES




CONCLUSION

La planificacién e implementacion de medidas de adaptacion al
cambio climatico en la zona costera del Estado de Sinaloa no
ha logrado avances significativos. A pesar de contar con un
marco legal sélido a nivel estatal, con responsabilidades e
instrumentos claros para desarrollar, ejecutar y evaluar la
politica estatal en materia de cambio climatico bajo
mecanismos de gobernanza, persisten importantes brechas de
adaptacion. Estas brechas seguiran aumentando al ritmo
actual de implementacién, lo que es mas preocupante ya que
se han alcanzado limites seguros para la adaptacion en los
ecosistemas costeros estudiados. Esto afecta directamente la
calidad de vida de 8 de cada 10 sinaloenses que viven en la
zona costera y dependen de la salud de estos ecosistemas,
reduciendo significativamente su capacidad de proveer
servicios ecosistémicos.

En este contexto, se observan malas practicas de adaptacién
en sectores clave como la pesca, la acuicultura y el turismo,
que estan llevando a la sobreexplotacién y deterioro de los
recursos naturales. La agricultura intensiva y la mineria en las
cuencas de la zona costera también tienen un impacto
significativo en la calidad de los ecosistemas costeros,
generando contaminacién del agua y del suelo. Ademas, los
flujos financieros actuales para la adaptacion son insuficientes
y limitan la implementacion de acciones efectivas de
adaptacion al cambio climatico, especialmente a nivel
municipal.

Si no se toman medidas urgentes, los sinaloenses seran cada
vez mas vulnerables al cambio climatico, lo que afectara
directamente su bienestar y su futuro.
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Isla de la Piedra, Mazatlan, Sinaloa.
Archivo Fuego Verde

Por otra parte, es importante sefialar que la herramienta
usada para la evaluacion rapida de la vulnerabilidad al
cambio climatico, es una metodologia util para identificar y
priorizar rapidamente los factores de vulnerabilidad
climatica. Sin embargo, presenta limitaciones importantes,
ya que al ser un elemento de decision rapido, podria
generar sobrestimaciones sobre el impacto de los
fendmenos climaticos y no considerar en una justa
dimension la interaccion con factores de presidn antrépica
existentes, como la falta de manejo costero integrado y las
practicas pesqueras insostenibles.

Por ello, es importante recalcar que esta representan una
herramienta valiosa como un proceso inicial de trabajo en el
largo plazo. Es crucial complementarla con un analisis
profundo de las presiones antrépicas actuales y fortalecer
las capacidades de adaptacién y resiliencia frente a
multiples factores de estrés, mas alla de los impactos
climaticos. Al final, las recomendaciones de accién se
sustentan en un marco capacidad adaptativa, donde su
principal virtud, es la de modificar para adaptarse y mejorar.

105



Playa rocosa en costa de Sinaloa.
Archivo Canva

REGOMENDAGIONES DE LOS CONSULTORES

Con base en los resultados de vulnerabilidad para el estado
de Sinaloa, con las sugerencias de accion planteadas por lo
expertos en CC en el estado y diversos actores interesados en
el tema, el equipo de consultores sugiere que paralelamente se
desarrollen estrategias internas dentro del equipo de EDF para
apuntalar los siguientes elementos:

Fortalecimiento del marco legal y la gobernanza
« Abogar por la implementacion efectiva de la legislacion
existente sobre CC en Sinaloa, comenzando por crear y
operar el Sistema Estatal de Cambio Climatico, con miras a
elaborar, ejecutar y evaluar la politica estatal en materia de
cambio climatico bajo mecanismos de gobernanza, como
lo establece la Ley Estatal de Cambio Climatico (LECC).

. Instar al titular del Ejecutivo estatal, la Secretaria de
Bienestar y Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa,
y a los ayuntamientos, para liderar y asumir su
responsabilidad en las acciones relacionadas con el CC
como lo establece la LECC.

. Fortalecer la capacidad de las instituciones
gubernamentales locales para integrar la adaptacion al
cambio climatico en sus politicas, planes de desarrollo y
regulaciones, asegurando la participacion activa de las
comunidades afectadas.

. Facilitar el acceso a financiamiento y recursos para
proyectos de adaptacién al cambio climatico en las
comunidades costeras, incluyendo fondos internacionales y
programas de cooperacion técnica.

Capacitacién y sensibilizacién
. Implementar programas de formacion dirigidos a
funcionarios publicos, académicos y la sociedad civil para
elevar la comprension y conciencia sobre el cambio
climatico y sus efectos en la costa de Sinaloa.
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. Fomentar la participacidon de las mujeres en la toma de decisiones y reconocer su papel
fundamental en la pesca y acuicultura, a través de campafas de sensibilizacion y
valoracién de sus contribuciones. Es importante ajustar las politicas publicas, como los
programas de subsidios, para tener en cuenta esta realidad y validar su importancia en
esta actividad.

. Dar valor y reconocimiento a la cadena de valor pesquero buscando la igualdad de
género en las mujeres de la pesca y sus labores inherentes a esta actividad.

. Promover politicas que reconozcan y valoren el trabajo de las mujeres en la pesca para
garantizar su participacion efectiva en la toma de decisiones de manejo pesquero,
consultas publicas comunitarias.

. Crear estrategias de adaptacion al cambio climatico que visibilicen y tomen en cuenta
las necesidades de la mujer, considerando su realidad de trabajo dual en el hogar y la
comunidad.

. Estimular la colaboracion y el intercambio de experiencias entre los municipios costeros
de Sinaloa y otras zonas afectadas por el cambio climatico. Esta iniciativa busca
aprender de las mejores practicas y lecciones aprendidas en materia de adaptacion y
resiliencia.

Gestién de recursos naturales
. Sugerir en el marco de sus atribuciones y responsabilidaes las regulaciones y
procedimientos para la autorizacion y supervisién de granjas acuicolas, garantizando
que se gestionen adecuadamente los impactos ambientales y se protejan los
ecosistemas costeros, mas aun aquellos donde se involucren acciones de Pesca
Sostenible.

. Impulsar medidas de conservacién y restauracion de ecosistemas marinos, como
manglares, dunas y arrecifes, para aumentar la resiliencia de las comunidades costeras
frente al cambio climatico.

. Fomentar la diversificacion econdmica en las comunidades costeras, promoviendo

actividades alternativas y sostenibles que reduzcan la dependencia exclusiva de la
pesca y la acuacultura.
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Comunicacion y educacion
. Facilitar la capacitacion y el intercambio de conocimientos entre pescadores,
acuacultores y cientificos para aumentar la comprension de los impactos del cambio
climatico en sus actividades y promover practicas de adaptacion y mitigacion.

. Disefar campafnas de comunicacion educativa con perfil constructivista sobre el cambio
climatico, dirigidas a la poblacidén en general, utilizando un lenguaje claro y accesible
para aumentar la conciencia y fomentar acciones individuales y colectivas para la
adaptacion y mitigacion.

Fomento de la adaptacion y la resiliencia
. Desarrollar un plan de accién integral para la adaptacién al cambio climatico en la zona
costera. Este plan debe involucrar a los sectores clave, como la pesca, la acuicultura, el
turismo, la agricultura y la mineria, y establecer metas y objetivos claros para reducir la
vulnerabilidad de los ecosistemas costeros y la poblacion local. El plan debe incluir
estrategias para promover practicas sostenibles, restaurar ecosistemas dafados y
proteger la biodiversidad.

. Realizar evaluaciones de vulnerabilidad especificas para cada municipio costero,
identificando los riesgos climaticos mas relevantes y desarrollando estrategias de
adaptacion a nivel local.

. Desarrollar e implementar planes de accion climatica a nivel local, con la participacion
activa de las comunidades costeras, para identificar y abordar los riesgos climaticos
especificos y promover la adaptacién y resiliencia.

. Establecer sistemas de alerta temprana y planes de gestion de riesgos para eventos
climaticos extremos, involucrando a las autoridades locales, organizaciones
comunitarias y el sector privado.

« Promover practicas de pesca y acuicultura sostenibles, que reduzcan la presién sobre

los recursos marinos y aumenten la capacidad de las comunidades para enfrentar los
impactos del cambio climatico.
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ANEXO 1. MATRICES DE VALORACION

Rara: Probabilidad muy baja, casi 0%

Improbable: Probabilidad baja, sin llegar a 0%

Posible: No improbable, menos de 50%

Probable: 50/50 de probabilidad

Casi seguro: >50% de probabilidad

Catastroficas: El habitat dejara de existir o su funcidn sufrira alteraciones permanentes.

Graves: Especies o funciones principales pueden sufrir alteraciones drasticas, por lo que
el valor del habitat quedara mermado.

Moderadas: El numero de especies puede descender y las funciones ecosistémicas
disminuir, de manera que se considere al habitat degradado, pero aun presente.

Menores: El habitat seguira funcionando, pero actividades como la recuperacion se veran
afectadas.

Insignificantes: El habitat y sus principales componentes no tendran afectaciones visibles
o funcionales.

RIESGO = CONSECUENCIAS X PROBABILIDAD

Insignificantes Menores Moderadas Graves Catastroficas
Bajo . Bajo ‘ Bajo . Bajo ‘
Bajo . Moderq:> Moderqe ModeraC)

ModeraC) ModeraC) Alto ‘ Alto ‘
Moder Alto Alto ‘ Extrem
< (] @

Rara Bajo

Improbable [Bajo

Posible Bajo

Probable [Bajo

EVALUACION RAPIDA SOBRE CAMBIO
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REFERENCIAS DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

Conectividad

Los habitats que a la fecha ocupan una amplia extension geografica y tienen
alta integridad y continuidad probablemente tengan mayor capacidad
adaptativa, y quiza mayor resistencia tanto al estrés climatico, como a los
o /o factores de presion ajenos al cambio climatico, de manera que persistan en
§\o\ )(° el futuro. En cambio, los habitats actualmente degradados, aislados, con
o"\y%0 extension limitada o en declive debido a elementos de estrés asociados y
ajenos al cambio climatico probablemente tengan menor capacidad
adaptativa y menor probabilidad de persistir en el futuro.

Impor'tapcia Los habitats con valores socioecologicos elevados probablemente tengan

ecologica mayor capacidad adaptativa, ya que puede haber mas interés de las
personas en proteger y mantener dichos habitats, por los servicios
ecosistémicos que proveen. Asimismo, los habitats pueden clasificarse con
alto valor ecolégico por la heterogeneidad y variabilidad en su composicion.
Y, como resultado de dicho valor, asignarle mayor prioridad de
conservacion, lo que a su vez se traduciria en una mayor capacidad
adaptativa.

Especies clave

© bandera Un habitat puede incluir poblaciones de especies importantes, ya sea

protegidas, en peligro de extincion o en situacién ecoldgica critica. La
capacidad adaptativa de estas especies debe estimarse en funcién de la

O'. evaluacion de su condicién. Los habitats con especies clave asociadas a
mejores condiciones, tienen mayor capacidad adaptativa.

Biodiversidad
El nivel de diversidad de las especies y los grupos funcionales de un habitat

puede afectar su capacidad de adaptacion a los impactos del cambio
" climatico. Por ejemplo, es probable que los habitats con multiples especies

*V ‘ ¥y por grupo funcional, tengan mayor capacidad adaptativa porque su
& "-'-"' & My respuesta a los cambios en el clima varia. Es decir, la biodiversidad, en
v términos de variedad y cantidad de especies y grupos funcionales
q % componentes, incrementa el potencial de la capacidad adaptativa de un

habitat, dado el lugar determinado.
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REFERENCIAS DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

Proteccion Civil

®

Bienestar

Demograficos

o
Se
(]

Gobernanza

i
O 0

Equidad

i

Se refiere a las acciones previas de proteccidn personal y del patrimonio,
durante y después de un evento climatico inusual (huracanes, inundaciones,
sequias, etc.) asociado al cambio climatico. Una ciudad, comunidad o familia
que realiza menos acciones de proteccion inducida o propias se considera
mas vulnerable ante el cambio climatico.

Indicadores asociados al acceso a vivienda digna y relacionados con la
percepcion sobre satisfactores de vida. De tal forma que, una persona que
percibe o tiene menos satisfactores personales podria relacionarse con un
indice elevado de pobreza y ser mas vulnerable ante el cambio climatico.

Se refiere a indicadores estatales de alfabetizacion, asi como a indicadores
comunitarios de nivel de escolarizacién y acceso a servicios educativos en
las comunidades. Una persona no alfabetizada y con limitado acceso a
servicios educativos es mas vulnerable al cambio climatico.

Constituyen indicadores geograficos; de tal forma que, los municipios
costeros son mas vulnerables por su embate directo y de primera mano a
los efectos producidos por el cambio climatico.

Se refiere a indicadores de toma de desiciones y acuerdos entorno al
manejo pesquero y acuicola de forma participativa por diversos actores.
Incluye indicadores de participacion de mujeres y jévenes en la toma de
acuerdos sobre el manejo pesquero y acuicola. Una comunidad que muestra
valores adecuados de buena gobernanza sera mas susceptible a tomar
acciones para mitigar los efectos del cambio climatico.

Se refiere a indicadores que reconozcan y valoren el trabajo de las mujeres
en la comunidad pesquera. Tanto en labores previas a la pesca, como en
labores posteriores a la pesca. Una comunidad donde se reconoce el valor
del trabajo de la mujer es mas receptiva a adoptar estrategias de mitigacion
alcambio climatico.
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REFERENCIAS DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

Diversificacion

¢

®

Investigacion y
monitoreo

=©

\

Normatividad

E:

Se refiere a indicadores que muestren, en términos econémicos y de
dinamica comunitaria, los principales recursos pesqueros o acuicolas de los
que la familia y la comunidad echa mano para mantener su forma de vida en
la comunidad costera. Una familia o comunidad que se muestre mas abierta
al aprovechamiento de otros recursos sera menos vulnerable a los impactos
del cambio climatico.

Se refiere a indicadores que permitan a la poblacién en general visualizar el
estado de sus recursos acuicolas. Incluye monitoreo comunitario, asesorias
formales y no formales de actores clave, intercambio de experiencias y
diversos elementos para conocer el estado y manejo de los recursos
pesqueros. Una comunidad pesquera mas informada sera menos vulnerable
ante los efectos del cambio climatico.

Se refiere a la cantidad de leyes, normas, reglamentos, ordenamientos, etc.
gue se emiten para regular el aprovechaminto pesquero, acuicola, de
biodiversidad, de calidad del agua. Incluye actos de autoridad para que las
normas prevalezcan. Un territorio donde se respeta la ley sera menos
vulnerable ante los efectos del cambio climatico.

CAPACIDAD ADAPTATIVA

Superior: Este factor ejemplifica una condicion ideal. 5
Buena: La condicién o situacion en que este factor se encuentra 4
es mejor que satisfactoria, pero podria mejorarse.

Regular: Este factor guarda una condicion satisfactoria, pero 3
podria mejorarse con facilidad.

Mala: Este factor no es satisfactorio, pero aporta una funcion 2
modesta.

Critica: Este factor no es funcional o ya no existe. 1
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VULNERABILIDAD = RIESGO X CAPACIDAD ADAPTATIVA

BAJA MODERADA ALTA

BAJO Bajo ’ Bajo . Bajo ‘

MODERADO  |Medio ,:\/ Medio O Bajo .

ALTO Alto ‘ Medio C) Medio C)

EXTREMO  |Alto ‘ Alto ‘ Medio C)

Si el Riesgo (Probabilidad x Consecuencias) es:

. Alto, significa que el elemento en cuestion repercute en el aumento de la
vulnerabilidad y se tiene la oportunidad de reducirlo mediante estrategias de
adaptacién al cambio climatico.

Bajas, es posible que el elemento en cuestién no repercuta en el incremento
de la vulnerabilidad y que no haya oportunidad de reducirlo (sobre todo la
probabilidad) mediante estrategias de adaptacion.

, €s posible que el elemento en cuestidn repercuta en la
vulnerabilidad, en especial si puede interactuar con otro factor y podria darse
la oportunidad de reducirlo mediante estrategias de adaptacion al cambio
climatico.

Si la Capacidad Adaptativa es:

. Alto, es posible que no tenga relacién con el incremento de la vulnerabilidad, y
en ese caso podria no haber oportunidades de aumentarla como estrategia de
adaptacion.
Bajas, repercute en el incremento de la vulnerabilidad, en cuyo caso su
aumento (de la capacidad adaptativa) es una oportunidad al formular
estrategias de adaptacion;

, podria estar relacionada con la vulnerabilidad, en cuyo caso el
incremento de la capacidad adaptativa podria ofrecer una oportunidad en la
formulacion de estrategias de adaptacion.
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VULNERABILIDAD = RIESGO X CAPACIDAD ADAPTATIVA

BAJA MODERADA ALTA

BAJO Bajo ’ Bajo . Bajo .

MODERADO  |Medio C\/ Medio O Bajo .

ALTO Alto ‘ Medio C) Medio C)

EXTREMO  |Alto ‘ Alto ‘ Medio C)

Si el Riesgo (Probabilidad x Consecuencias) es:

. Alto, significa que el elemento en cuestion repercute en el aumento de la
vulnerabilidad y se tiene la oportunidad de reducirlo mediante estrategias de
adaptacién al cambio climatico.

Bajas, es posible que el elemento en cuestién no repercuta en el incremento
de la vulnerabilidad y que no haya oportunidad de reducirlo (sobre todo la
probabilidad) mediante estrategias de adaptacion.

, €s posible que el elemento en cuestidn repercuta en la
vulnerabilidad, en especial si puede interactuar con otro factor y podria darse
la oportunidad de reducirlo mediante estrategias de adaptacion al cambio
climatico.

Si la Capacidad Adaptativa es:

. Alto, es posible que no tenga relacién con el incremento de la vulnerabilidad, y
en ese caso podria no haber oportunidades de aumentarla como estrategia de
adaptacion.
Bajas, repercute en el incremento de la vulnerabilidad, en cuyo caso su
aumento (de la capacidad adaptativa) es una oportunidad al formular
estrategias de adaptacion;

, podria estar relacionada con la vulnerabilidad, en cuyo caso el
incremento de la capacidad adaptativa podria ofrecer una oportunidad en la
formulacion de estrategias de adaptacion.
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