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RESUMEN

En la zona costera existen servicios ecosistémicos como resultado de la diversidad de
procesos que interactian entre si, permitiendo el desarrollo de especies acuaticas y
terrestres, asi como funciones elementales para dar cabida a diferentes formas de vida
y asentamientos humanos. Sin embargo, las practicas cotidianas de las comunidades
costeras, han impactado considerablemente la calidad ambiental de los recursos
naturales, por una gestion deficiente de los residuos, por el vertimiento de descargas
residuales, la tala irracional del bosque de manglar, la sobreexplotacion pesquera, la
falta de conciencia y de cultura hacia el aprovechamiento sustentable de estos, lo que
ha causado efectos dafiinos al ecosistema lagunar. Diversas actividades econdmicas
propias de la regién como la pesca, la agricultura y la ganaderia han influido también
en estos impactos negativos, aunado a la falta de un plan de Manejo y la falta de
cultura ambiental en la poblacion. El objetivo de esta investigacion fue, desarrollar,
aplicar y evaluar un Programa de Educacion Ambiental No Formal (PEANF), que
contribuya para el disefio de un Plan de Manejo para la conservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales de la Laguna de Nuxco, con la
participacion de los pobladores de las localidades asentadas en la zona de influencia,
que permita la sensibilizacién y cambio de actitudes, con la finalidad de mitigar el
impacto por actividades antropogénicas. Se realizd un diagndstico desde diferentes
perspectivas, un aspecto se enfocd en la percepcion y saberes ambientales de los

pobladores. Se monitored de manera mensual durante un afio la calidad de agua de la

Laguna, y con apoyo de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG “s) se realizd una

caracterizacidon socioambiental de la subcuenca, este diagndstico permitié desarrollar
un PEANF basado en un proceso de investigacién-accion. Para el PEANF se plantearon
cuatro ejes estratégicos, que fueron considerados para el disefio de talleres de
educacion ambiental para crear conciencia y dar solucidon a las problematicas
ambientales analizadas. Para el manejo de la basura, se disefid el taller de
implementando las 3 r’s en mi hogar para amas de casa, para la sobreexplotacion

pesquera, se trabajé con pescadores el taller de reglamentando y pescando, con la




asociacion civil, Dios, Hombre y Mangle, se trabajé el taller EI manglar de mi localidad

y con un grupo de albafiles el de desarrollo de ecotecnias. Los resultados del
diagndstico, sefalaron la necesidad de resolver el aspecto de la basura, la captura de
especies juveniles y del uso de artes de pesca prohibidas; la tala irracional de manglar,
para lefia, cabaias y cercos, asi como la implementacion de ecotecnias que coadyuven
a la solucion de la tala y la descarga de aguas residuales hacia la laguna. El PEANF fue
evaluado de bueno a excelente por parte de los pobladores, ademas les brinda
conocimientos, habilidades y aptitudes que conduzcan a un cambio de actitud para la

preservacion de la laguna.




ABSTRACT

In the coastal zone there are ecosystem services as a result of the diversity of processes
that interact with each other, allowing the development of aquatic and terrestrial
species, as well as elementary functions to accommodate different forms of life and
human settlements. However, the daily practices of coastal communities have
significantly impacted the environmental quality of natural resources, the poor
management of waste, the dumping of residual discharges, the irrational logging of the
forest of Mangrove, fishing over-exploitation, lack of awareness and culture towards
the sustainable use of these, which has caused harmful effects to the lagoon
ecosystem. Various economic activities in the region, such as fishing, agricultura and
livestock, have also influenced these negative impacts, coupled with the lack of
management plan and the lack of environmental culture in the population. The
objective of this researche was to develop, implement and evaluate a Non-Formal
Environmental Education Program (NFEEP), which contributes to the design of a
management plan for the conservation and sustainable use of the natural resources of
the Laguna de Nuxco, with the participation of thein habitants of the localities settled
in the zone of influence, that allows the sensitization and change of attitudes, with the
purpose of mitigating the impact by anthropogenic activities. A diagnosis was made
from differents perspectives, an aspect focused on the perception and environmental
knowledge of the habitants. The water quality of the lagoon was monitored monthly
for one year, and with the support of Geographic Information System (GIS)
environmental characterization of the sub-basin was carried out, this diagnosis allowed
to develop a NFEEP based on a process of action research. For the NFEEP, four strategic

workshops to create awareness and solve the environmental problems analyzed. For

the handling of the waste, the workshop was designed to implement the 3r’s in my

home for housewives, for over fishing, worked with fishermen the workshop regulating
and fishing, with the civil association, God, Man and Mangrove, the workshop was
worked on mangroves of my locality and with a group of masons the development of

ecotecnias. The results of the diagnosis pointed to the need to resolve the appearance




of garbage, the capture of juvenil especies and the use of prohibited fishing gear; the

irrational logging of mangroves, firewood, cabins and fences, as well as the
implementation of ecotecnias that contribute to the solution of logging and discharge
of sewage to the lagoon. The NFEEP was evaluated from good to excellent by the
habitants, also gives them knowledge, skills that lead to change of attitude for the

preservation of the lagoon.




I.- INTRODUCCION

Las zonas costeras proporcionan importantes servicios ecosistémicos necesarios para
el desarrollo de diversas especies incluidas la humana; sin embargo, diversas
actividades antropogénicas agravan la pérdida de bienes y servicios que son sustento
econdmico para las comunidades asentadas en la linea costera, lo que esta impactando
severamente estas zonas y contribuyendo al cambio climatico (Poudel, et. al., 2017,
Sanchez-Arcilla, et. al.,, 2016; Sun, et al., 2015).

En los ecosistemas costeros lagunares se perciben problemas ambientales,
principalmente por la rapida urbanizacion y la expansidon de actividades econdmicas,
asi como sociales y culturales desarrolladas por las comunidades; donde las lagunas
son frecuentemente expuestas a presiones antropogénicas y colateralmente
impactadas resultando en diversos cambios en su dinamica, principalmente en la
fisicoquimica del agua (Cai et a/., 2016; Mateus et al., 2016; Wang et al,, 2016; Xu et
al., 2016).

Las lagunas en América Latina se encuentran entre los ecosistemas mas amenazados
debido a multiples factores, entre estos, la falta de conocimiento de los pobladores
acerca de las diversas funciones que llevan a cabo y por las actividades econdmicas
que realizan bajo conceptos de consumismo y sobrexplotacién (Palazon et al., 2016;
Castro-Tavares et al., 2015).

La falta de una cultura ambiental de los pobladores, asi como la falta de iniciativas
gubernamentales apegadas hacia un manejo sustentable de estos ecosistemas,
evidencia por un lado el desconocimiento de la poblacion, pero por otro lado, un
sistema administrativo complejo y regulado de manera ineficiente tanto en el
componente legal juridico como en materia de prevencion y adaptacion (Chatton et al.,
2016; Pascual-Aguilar et a/., 2014; Milanés y Pacheco 2011).




Lo anterior, ha traido como consecuencia comportamientos ambientales inadecuados
en el manejo de los recursos naturales, lo que esta ocasionando un deterioro en su
entorno (Rojas-Maturana y Pena-Cortés 2015); aunado a esto, la ausencia de saberes
ambientales y la transferencia de conocimientos entre las distintas generaciones,
resulta en una progresiva pérdida de una cultura asociada a las buenas practicas y de

conciencia hacia el medio ambiente (Borroto-Pérez et al., 2011).

Las percepciones de la poblacion local sobre el ambiente y cambio climatico, asi como
las adaptaciones asociadas que llevan a cabo las poblaciones, son fundamentales para
disefiar estrategias de mitigacion, planes de conservacién y uso sustentable a nivel
local (Aswani et al., 2015). También es importante considerar los saberes tradicionales
de los pobladores, ya que pueden marcar pautas para favorecer el manejo y uso
sustentable de los recursos naturales, sin embargo y a pesar de que los saberes pueden
ser una herramienta Util, Baez-Ponce y Estrada-Lugo (2014) mencionan que
normalmente este tipo de saberes no son tomados en cuenta al momento de elaborar
los planes de manejo por las autoridades y los proyectos que resultan de la planeacion,
ademas de que no son encausados hacia las verdaderas necesidades sociales y

econdmicas, asi como a las vocaciones ambientales.

Por ello, en los Ultimos afios, los efectos del cambio climatico y la degradacién
ambiental se han intensificado, implicando retos importantes para propiciar el
crecimiento, el desarrollo econdmico y a su vez asegurar que los recursos naturales
continlen proporcionando los servicios ecosistémicos de los cuales depende el
bienestar de la humanidad. Algunos de los problemas que se mencionan en el Programa
Nacional de Desarrollo (2013) y que ejemplifican esta situacion, es que sdlo el 12% de
la superficie nacional estd designada como area natural protegida, sin embargo, 62%
de estas areas no cuentan con programas de manejo y cerca de 60 millones de

personas viven en localidades que se abastecen en alguno de los 101 acuiferos

sobreexplotados del pais. Para proteger los ecosistemas marinos se debe promover el




desarrollo turistico y la pesca de manera sustentable; y se debe incentivar la separacién

de residuos para facilitar su aprovechamiento (PND, 2013).

En las zonas rurales, los impactos se han producido principalmente por la falta de
conocimiento de la mayoria de los habitantes de las diferentes comunidades, y por las
propias necesidades de los pobladores. Por ejemplo, el desarrollar e incorporar la
produccidn agricola y pecuaria en lugares inadecuados, ha dado resultados negativos
en la produccion y afectaciones indirectas en los ecosistemas cercanos y no ha
solucionado los problemas econdmicos y la calidad de vida de los habitantes (CONABIO,
2000).

Otro problema que senala la CONABIO (2012), es que cerca del 80 % de las descargas
de centros urbanos y rurales se vierten directamente en los cuerpos de agua lagunares
sin tratamiento previo, y si se agrega la contaminacion por agricultura y acuicultura,
hace que el 73 % de los cuerpos de agua del pais presenten cierto grado de

contaminacién, que afecta su flora y fauna, como es el caso de la Laguna Nuxco.

Esta Laguna es un ecosistema de vital importancia para las localidades que se
encuentran asentadas a su alrededor, ya que de ella obtienen una diversidad de
recursos naturales necesarios para el desarrollo de las actividades diarias, como la

pesca que es parte de la economia local y fuente principal de alimento; ademas para

uso recreativo y el aprovechamiento local del manglar. También funciona como un

habitat de reproduccion de la diversidad bioldgica caracteristica del ecosistema y brinda
proteccion a especies nativas y endémicas que son filtradores cumpliendo funciones

vitales en la calidad del agua (Vences, et. al., 2018).

En la actualidad los habitantes de las comunidades asentadas alrededor de la laguna
han observado una disminucion considerable de los recursos naturales, tanto acuaticos
como terrestres. Este es el caso de los manglares, de algunos moluscos bivalvos como
el mejillén y por supuesto de peces en los cuerpos lagunares, que son la base principal

de la economia. Estos procesos de disminucidon de los recursos naturales han sido




ocasionados por los mismos habitantes de esas zonas costeras, probablemente por la

falta de una cultura ambiental, derivado de la falta de educacion ambiental y un plan

de manejo integral que considere la conservacion y aprovechamiento sustentable
(Vences, et. al., 2015).




I1.- ANTECEDENTES

2.1 Ecosistemas Costeros

Los ecosistemas acuaticos costeros y oceanicos, participan de manera importante en
el ciclo hidroldgico, actuando como reservorios importantes de agua y como fuentes
primarias de vapor que alcanzan la atmosfera y que posteriormente regresan a ellos
en forma de precipitacion y escurrimientos. En el territorio mexicano se encuentran
una amplia variedad de ecosistemas dulceacuicolas, como rios, lagos, presas y
estanques; ecosistemas que se hallan en las zonas terrestres y tienen una gran

influencia hidrica, como los tulares y popales, a los que se le suman los ecosistemas

acuaticos de aguas salobres, como los manglares y también aquellos netamente

marinos, como los arrecifes de coral y las praderas de pastos marinos, por mencionar
solo algunos de ellos (SEMARNAT, 2013).

Geograficamente los Estados Unidos Mexicanos comprenden una superficie territorial
de 1,964,375 Km?, de la cual 1,959,248 Km? corresponden a superficie continental y
5,127 Km? a superficie insular, asi la longitud de la costa mexicana comprende 11,122
Km, 7828 Km del océano Pacifico y 3,294 Km del Golfo de México y Mar Caribe (INEGI,
2014).

Los mares y costas de México son una parte fundamental del territorio nacional para
la seguridad, la soberania y el desarrollo sustentable del pais. Estas regiones poseen
una gran riqueza natural que debe ser conservada y gestionada de manera sustentable,
utilizando la mejor informacion cientifica y tecnoldgica disponible; debe promoverse su
desarrollo tanto para el bienestar de sus poblaciones, como para brindar a las
generaciones futuras la posibilidad de usarlas y aprovecharlas con un mayor sentido
de responsabilidad y equidad (CIMARES, 2012).

Lara-Lara et al., (2008) senalan que los mares y las zonas costeras de México son uno

de los pilares del desarrollo nacional, sin embargo, el deterioro ambiental, con la




consecuente pérdida de habitats naturales de biodiversidad marina y de muchos
recursos socioeconodmicos, siguen incrementandose. Actualmente México es uno de los
paises con los ecosistemas marinos mas fragiles y vulnerables ante los impactos de los
fendmenos naturales y de origen antropogénico, entre ellos el cambio climatico. Los
ecosistemas costeros son los mas amenazados por la actividad antropogénica, debido
a los efectos de la actividad industrial, agricola, turistica, pesquera y minera, asi como
también por las descargas de desechos urbanos, aguas negras y residuos industriales

peligrosos.

Los ecosistemas marinos y en particular las lagunas costeras son una parte esencial
del desarrollo humano, su preservacion, restauracién y mejoramiento seran elementos
esenciales para mejorar las condiciones de vida de la poblacion del pais y podran ser
utilizados para superar las condiciones de pobreza y la desigualdad regional existente.
Las condiciones actuales de este recurso tan importante no son las deseables y se
requieren medidas concretas y adecuadamente dirigidas para superar los retos y

alcanzar el desarrollo sustentable (Vergara, 2007).

De la Lanza-Espino (2012) describe nueve regiones del Pacifico Sur, entre ellas la regién
suroccidental del Pacifico, donde se ubica el Estado de Guerrero, ésta regién
comprende una extension frontal de la costa de 1,528.1 Km, caracterizado con un clima
calido subhimedo y precipitaciones anuales que superan los 1,000 mm, encontrando
33 Lagunas, destacando Coyutlan, Tres Palos y Mitla, por mencionar algunas, dentro
de las cuales hay doce que aparecen sin nombre, dos estuarios y 37 esteros (El Chorro,

Majahuas, Potrero Grande, La Media Luna, entre otros).

El estado de Guerrero cuenta con 484.94 km de corddn litoral y 22,700 ha de superficies

estuarinas, con mas de 10 lagunas costeras, entre las que sobresalen las de Mitla,

Apozahualco, Coyuca, Tres Palos, Potosi, Nuxco y Chautengo, sin embargo, en los

sistemas acuaticos guerrerenses es necesaria una politica dirigida al aprovechamiento
de sus recursos, ya que la escasa informacion que se posee fue realizada por la UNAM

en la década de los setenta y no se le ha dado continuidad. En Guerrero se deben




aplicar medidas para un aprovechamiento sustentable para beneficio social, ya que
comparte con Oaxaca y Chiapas, las poblaciones de pescadores mas pobres de México
(Castaneda y Contreras, 2003).

2.1.1 Lagunas Costeras

Los ecosistemas acuaticos costeros estan conformados por todos los cuerpos de agua
que se encuentran en la zona litoral, los cuales son influenciados por el mar y las aguas
continentales (superficiales y/o subterraneas). Son considerados como humedales y
abarcan entre el 6% y 9% de la superficie del planeta (aproximadamente 1,280
millones de hectareas), este tipo de ecosistemas son caracteristicos de la linea de costa
y abarcan el 13% del total mundial. Se caracterizan por ubicarse en areas costeras
donde las aguas continentales se mezclan gradualmente con las aguas oceanicas,
determinando la existencia de gradientes de salinidad, temperatura y densidad, la boca
de una laguna costera es la seccidn transversal que coincide con la linea de costa. La
cabeza de una laguna costera es la seccidn transversal mas lejana aguas arriba en que
son detectables las fluctuaciones en la superficie libre del agua debido a la marea. En
el caso estuarino, esta seccion es la parte mas lejana en donde se detecta salinidad
significativa, ya que las ondas de marea se propagan mas alla del limite de transporte
dispersivo de sal. Las lagunas son por lo general someras y estan orientadas paralelas
a la costa y separadas del mar por una franja de tierras bajas tales como islas de
barreras o capas de arena. La mayoria de las lagunas tienen un bajo ingreso de agua
dulce y el intercambio con el océano esta limitado a una o algunas bocas, por lo tanto,
es frecuente que el agua presente largos periodos de residencia (Herrera-Silveira, ét.
al, 2011a).

Entre los ecosistemas costeros del pais sobresalen, las lagunas costeras, definidas
como cuerpos acuaticos que se encuentran semicerrados y por debajo de los niveles

de las mareas mas altas y separadas del mar a través de las dunas que forman la linea

costera, asimismo la comunicacion con el mar puede ser permanente o efimera y son

el resultado del contacto de dos tipos de agua con diferentes caracteristicas, causando




fendmenos especificos en su comportamiento fisico, quimico y bioldgico, con las

correspondientes pautas ecoldgicas (Contreras y Castafieda 2004; Lankford 1977).

Estos cuerpos acuaticos son el resultado de tres caracteristicas fundamentales: los
aportes de los diferentes nutrientes de los rios, el ingreso de organismos por el mar y
la aportacion de materia organica por los manglares, incrementando la productividad
potencial; al recibir flujos de energia considerables, relacionados a los procesos
ecoldgicos necesarios en estos sistemas, por lo que dichos flujos de energia disponibles
son mayor en comparacion con otros ecosistemas acuaticos, por lo que, cualquier
alteracion de estos resulta en la modificacion de la dinamica y funcionamiento del
ecosistema (INE y SEMARNAT, 2000).

Las lagunas y humedales son parte de los sistemas mas productivos de la tierra y sus
organismos han desarrollado adaptaciones frente a los diferentes gradientes de
humedad, temporalidad, salinidad, oxigeno, que los caracterizan; asi como también,
de que estas zonas someras son muy fragiles a las alteraciones y hace poco tiempo
eran legalmente consideradas como zonas insalubres y baldias. Por lo que la
destruccion de estos ecosistemas, asi como los cambios en el clima, colocan a estos
ecosistemas de aguas someras como los de mayor riesgo de desaparicion, ya que han
servido de base para importantes estudios que han contribuido a desarrollar o

comprobar teorias ecoldgicas generales (Bécares, 2004).

Las lagunas costeras son zonas de interfaz donde la tierra, el agua y la atmdsfera
interactian en equilibrio dinamico y que se encuentran en constante cambio, ya sea
por la influencia natural o del humano. De esta forma la hidrodinamica y la morfologia
de estos sistemas costeros se adaptan normalmente a los cambios en los agentes de

forzamiento, mostrando una interconexién compleja (Lopes, et al., 2013).

Las lagunas costeras se encuentran tierra adentro, normalmente orientadas en paralelo

a la costa, separadas del mar por una barrera, conectadas al océano por una o mas

entradas o bocabarras que permanecen abiertas al menos intermitentemente y tienen




profundidades de agua que rara vez exceden unos pocos metros. Una laguna puede o
no mezclarse con la marea y la salinidad puede variar desde agua dulce a una laguna
hipersalina, dependiendo del equilibrio hidroldgico. Las lagunas se formaron como
resultado de la elevacién del nivel del mar en su mayoria durante el Holoceno y la
construccion de barreras costeras por los procesos marinos. Las cuales son a menudos
altamente productivas y un sistema ideal para proyectos de acuicultura, pero son, al
mismo tiempo, altamente impactadas por los aportes antropogénicos y las actividades

humanas, (Kjerfve, 1994).

Las lagunas costeras y estuarios se ubican entre los ecosistemas de mayor
productividad, lo que las hace dependientes de muchos factores, entre los que se
encuentran la disponibilidad de luz y nutrientes para la comunidad fitoplanctonica.
Estos factores, se ven modificados por los aportes fluviales y los intercambios de las
mareas, los cuales alternaran su dominancia en funcion de las principales épocas

climaticas que se presentan a lo largo del afio (Gutiérrez-Mendieta, 2006).

La conservacidon y manejo sustentable de los humedales puede asegurar la riqueza
bioldgica y los servicios ecosistémicos que éstos prestan, tales como: almacenamiento
del agua; conservacion de los acuiferos, purificacion del agua mediante la retencién de
nutrientes, sedimentos y contaminantes; proteccidon contra tormentas y mitigacion de
inundaciones; estabilizacion de litorales y control de la erosion, estos ecosistemas han
sufrido procesos de transformacion con diversos fines. Su manejo inadecuado
constituyen algunos de los problemas que atentan contra su conservacion (CONAGUA,
2014).

Contreras y Castaneda (2004), mencionan que las lagunas costeras y estuarios
constituyen un efecto hidroldgico producto del encuentro de dos tipos de agua y
representan el mejor indice de la calidad de la cuenca. El conocimiento de los

principales parametros fisicoquimicos ofrece claves invaluables para el manejo de las

cuencas y ecosistemas costeros. En este sentido, la generacién de bases de datos

basadas en las caracteristicas de nuestros propios sistemas acuaticos, tanto abidticos




como bidticos, se vuelve imprescindible para establecer indices en el monitoreo y

control de la salud de dichos sistemas.

En la identificacion de los servicios ecosistémicos que proveen los ambientes naturales,
tales como los humedales, una practica comin es adoptar la definicion amplia de
Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) que "los servicios ecosistémicos son los
beneficios que las personas obtienen de los

ecosistemas" (Barbier, 2011).

Barbier (2007), menciona que aunque en la corriente literaria el término servicios
ecosistémicos contiene una variedad de beneficios, las ciencias econdmicas
normalmente los clasifican en tres categorias diferentes: 1) bienes (por ejemplo,
productos obtenidos de los ecosistemas, tales como cosecha de recursos, agua y
material genético); 2) servicios (por ejemplo, beneficios de recreacidon y turismo o
ciertas funciones reguladoras ecoldgicas, tales como la purificacion del agua, regulacién
del clima, control de la erosidn; y 3) los beneficios culturales (por ejemplo, espirituales

y religiosos , asi como el patrimonio).

Los servicios ecosistémicos son bienes naturales producidos por el ambiente y utilizados
por los seres humanos, tales como aire limpio, agua, alimentos y materiales, que
contribuyen al bienestar social y cultural, concepto mas aplicado en los humedales que
en cualquier otro ecosistema. Por lo que los Humedales fueron importantes en la
produccidn de extensos yacimientos de carbon del periodo Carbonifero; proceso clave
en el desarrollo humano que se llevaron a cabo en las comunidades que ocupan los
margenes de los humedales de los rios, lagos y el mar; jugando un papel clave en el
ciclo hidrolégico e influyendo en las inundaciones y sequias de los rios (Maltby y
Acreman, 2011).

La laguna costera de Nuxco, Guerrero tiene una extension de 6,300 ha, con

caracteristicas similares a la de un estuario, debidas al intercambio de agua, con una

temperatura promedio total de 30 °C, asi también cuyo promedio de salinidad anual va




de 18 a 30 ups; un valor promedio anual de 4 ml/l de oxigeno disuelto; un pH en
promedio de 8.0; el valor de amonio de 0-5 pg/l; nitratos mas nitritos de 0-5 pg/l;
nitrégeno total de 0-5 pg/l; una concentracién de ortofosfatos de 0-5 pg/l; y fosforo total
de 0-5 ug/l, (Contreras, 2001).

Con base en los datos de CONABIO (2013), la laguna costera de Nuxco tiene una
extension de 128.5 ha de manglar, siendo un ecosistema de gran relevancia, dado los
servicios ecosistémicos y funciones que cumple para el desarrollo de especies acuaticas
y terrestres, que al igual que otras lagunas del pais, tienen extensiones de humedal

para el desarrollo econdmico sustentable.
2.1.2 Impactos en los Ecosistemas Costeros

Las principales causas que amenazan la diversidad marina se pueden categorizar como,
el uso insostenible de los recursos, impactos en suelo, la contaminacién costera y
marina, introduccidon de especies invasoras y el cambio climatico (Staples y Hermes,
2012).

Lara et al., (2011) menciona que las costas enfrentan graves efectos negativos no sélo
por las actividades que ahi se desarrollan, sino por su interaccién con zonas urbanas,
rurales y sobretodo econdémicas. Entre las principales se encuentran las descargas
domésticas, escurrimientos superficiales, arrastre y contaminacion del suelo, aumento
en la implementacion de caminos costeros, los desarrollos turisticos y sobre todo su
fragilidad ante los impactos de los fendmenos naturales (tormentas, huracanes,
inundaciones, entre otros). Lo anterior se refleja en impactos que ocasionan deterioro
gue se resumen en dos puntos: 1) el incremento en la contaminacion costera y 2) la
pérdida y deterioro de los ecosistemas y recursos costeros (Vazquez-Botello et al.,
1996; Steer, et al., 1997).

Weyl-Olaf et. al, (2010), sefalan que los impactos negativos por la sedimentacion

incluyen la destruccion de las areas de reproduccidon de peces, las inundaciones, la

mala calidad del agua que afecta el uso humano y animal y el aumento de los conflictos




entre usuarios por el recurso. Asi también el aumento en los aportes de nutrientes; los
cambios en la composicion del fitoplancton; carga de sedimentos; cerca de la costa los
impactos en la calidad del agua y los niveles de agua cambiantes amenazan el
ecosistema. La introduccidon de organismos invasores extrafios es una amenaza
siempre presente en el ecosistema, debido al continuo desarrollo de la acuicultura a
pequeia escala en la region. El factor causal primordial de todos estos efectos es la
pobreza de las comunidades costeras que no tienen el sustento econdmico de poder

adaptar sus patrones de uso.

Los ecosistemas acuaticos, a diferencia de los terrestres, tienen propiedades de

resistencia al cambio y un cierto grado de resiliencia que tiende a volverlos al estado

original luego de sufrir cambios moderados. Pero una vez impactados mas alla del limite

que puede ser manejado por esas dos propiedades, los sistemas acuaticos no
necesariamente regresaran a su estado inicial (Sanchez, 2007). El autor también
comenta que a partir del siglo XX, el desarrollo tecnoldégico agropecuario e industrial,
el incremento de tamafo de los asentamientos humanos, la gran cantidad de desechos
que estos generan, y el abuso con que se han utilizado arroyos, rios, cenotes, lagos y
estuarios como fuentes de agua, proveedores de fuerza motriz o como simples
drenajes, han causado dafos severos en plazos de apenas decenios o afnos. Muchas
de estas alteraciones probablemente ya no son reversibles. En otros casos, aunque los
danos sean técnicamente reversibles, las condiciones socioecondmicas prevalecientes
son tales que no reduciran la presidon sobre los ecosistemas acuaticos en los plazos

corto o mediano plazo.

Cervantes (2007) senala que el actual desarrollo ha generado un acelerado proceso de
deterioro en los ecosistemas acuaticos de México, las tasas de deforestacion, de
relleno, drenado y contaminacion aumentan considerablemente en las zonas costeras,
disminuyendo su cobertura. Relacionados con la apertura de nuevas zonas para el
establecimiento de actividades agropecuarias, acuicolas, turisticas, urbanisticas y

forestales. La contaminacion es otro factor que incide, resaltando aquélla generada por




la extraccion de petroleo y/o por el uso de plaguicidas dentro de las actividades

agricolas. Aunado a lo anterior, la falta de una conciencia de conservacion y las

urgentes necesidades econdmicas de las poblaciones asentadas en las inmediaciones
de las zonas costeras, representan un problema que complica las posibles soluciones

para frenar el deterioro acelerado de dichas areas.

Flores et al, (2007) clasifican algunos factores de impacto ambiental en los
ecosistemas costeros, como externos, que son aquellos en donde todo lo que afecte a
los ecosistemas externos, afectara también la funcionalidad de todo el ecosistema y los
factores internos, son aquellos que de manera directa impactan al ecosistema costero,

por un desplazamiento fisico para otro uso de suelo, en el cuadro 1 se ejemplifican:

Cuadro No. 1 Factores externos e internos de impacto ambiental

Factores externos e internos de impacto a los ecosistemas

Factores externos Factores Internos

Azolvamiento Desarrollos urbanos, portuarios y
Cambios en el patrén hidroldgico turisticos

Hipersalinidad Ampliacién de la frontera agropecuaria
Erosion de playas y acuicola

Eutrofizacion y contaminacion por Tala inmoderada

pesticidas

Uno de los problemas fundamentales en el mantenimiento y buena gestion de los
ecosistemas marinos y costeros son los referentes a la parte abidtica que interactia
directamente con estos, factores como los procesos climaticos, el grado de erosion,
acrecién, cambios en los regimenes hidroldgicos, oceanograficos y la misma calidad del
agua, eje transversal en comun entre todos, individual o sinérgicamente contribuyen
tanto positiva como negativamente en su desarrollo integral, determinando la
sostenibilidad a futuro (INVEMAR, 2014).

Otro problema de las zonas costeras rurales es el desconocimiento que las autoridades
municipales y los pobladores tienen sobre la zona costera. La mayor parte del tiempo

son municipios que viven de actividades agropecuarias y de la pesca. Los pescadores




generalmente son los que menor nivel de vida tienen y mayores conflictos dentro de
su propia organizacion productiva. Ademas, las lagunas costeras reciben toda la
contaminacién y erosidn que se produce en la cuenca y por tanto los problemas

ambientales son cada vez mas agudos (Moreno-Casasola, 2009).

Estos son sistemas que han recibido un severo impacto por las actividades humanas,
los cuales van desde la desecacion de los cuerpos de agua por la apropiacion humana
del liquido para fines urbanos y agropecuarios y la seria disminucién de sus volimenes
por la perturbacion de los ecosistemas en las zonas de captacion de agua pluvial hasta
la sobreexplotacion, contaminacion quimica e introduccién de especies exoticas que

han extinguido a muchas especies nativas y endémicas (CONABIO, 2009).

Castillo, et al, (2017) observaron en la Laguna de Coyuca impactos en la calidad de
agua relacionados con el vertimiento de aguas residuales, asi como a excrementos
fecales provenientes de animales de vida libre y de corrales que se encuentran anexos
a estos cuerpos de agua, ocasionando la proliferacion de microorganismos que indican

contaminacion del canal meandrico.

Herrera-Silveira (2011) identifica los principales problemas como amenazas a la
integridad del ecosistema costero de acuerdo a criterios de paises desarrollados como

es el caso de Estados Unidos de América a través de la Agencia de Proteccion al

Ambiente EPA (siglas en inglés de Environmental Protection Agency), y de la comunidad

Europea a través de la EEA (European Environmental Agency) a continuacion se

enlistan:

Eutrofizacién

Modificacion del habitat

Cambios hidrodinamicos e hidroldgicos
Explotacion de los recursos

Efectos tdxicos de contaminantes

Introduccidn de especies exdticas




e Cambio global climatico y variacion climatica
e Erosion de la linea de costa

e Toxinas patdgenas que afectan la salud del hombre

2.1.3 Cambio climatico y los ecosistemas costeros

Los usos y actividades humanas imponen una serie de condiciones estresantes en los

ecosistemas acuaticos. Las consecuencias de las actividades del hombre han sido de

largo alcance, afectando incluso a las regiones mas remotas del mundo. Desde

mediados del siglo XVIII las aguas dulces se han visto afectados por, entre otras cosas,
la acidificacion de azufre y nitrdgeno, eutrofizacién por compuestos de nitrégeno y
fosforo, fragmentacion y destruccion de los habitats, descarga de sustancias tdxicas y
la introduccidon de especies exodticas invasoras, los cuales pueden afectar
negativamente el estado fisico, quimico y ecoldgico, causando cambios en la
composicion de especies, en la estructura y funcién de los ecosistemas y la
biodiversidad (Kernan, 2015).

Para el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico por sus siglas en inglés IPCC
(2007) el término cambio climatico denota un cambio en el estado del clima
identificable (mediante analisis estadisticos) a raiz de un cambio en el valor medio y/o
en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado,
generalmente cifrado en decenios o en periodos mas largos. Denota todo cambio del
clima a lo largo del tiempo, tanto si es debido a la variabilidad natural como si es
consecuencia de la actividad humana. Este significado difiere del utilizado en la
Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC), que
describe el cambio climatico como un cambio del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera
mundial y que viene a sumarse a la variabilidad climatica natural observada en periodos

de tiempo comparables, es por esto que la resiliencia de nhumerosos ecosistemas se




vera probablemente superada en el presente siglo por una combinacion sin
precedentes de cambio climatico, perturbaciones asociadas (inundaciones, sequias,
incendios incontrolados, insectos, acidificacion del océano), y otros del cambio mundial
(cambio de uso de la tierra, poblacion, fragmentacion de los sistemas naturales,
sobreexplotacion de recursos), ademas de que las costas estarian expuestas a mayores
riesgos, y en particular a la erosion, por efecto del cambio climatico y del aumento de
nivel del mar. Este efecto se veria exacerbado por la creciente presion ejercida por la

presencia humana sobre las areas costeras.
2.1.4 Planes de Manejo

La delimitacidn de las zonas costeras es un proceso complejo y dinamico, debido a los
impactos constantes de la actividad humana, quienes se concentran en estas areas por
el atractivo ecosistema y las posibilidades que ofrecen como fuente de explotacién para
el turismo, pesca, habitat y una serie de funciones asociadas al mar y a la actividad
humana, por lo que en cuba ha sido una de los aspectos importantes a considerar en

el desarrollo de los planes de manejo de la zona costera (Milanés-Batista, 2012).

En una evaluacion realizada comparando a Ecuador con Sri-Lanka, De Avellar-
Mascarello, et al., (2014) observaron que no es posible implementar un plan de Manejo
Integral Costero, debido a las diferentes caracteristicas de cada uno, cada sitio posee
aspectos sociales, institucionales, culturales, econdmicos y ambientales distintos que
construyen relaciones sociales propias, las cuales determinan la forma y las acciones
para el disefio e implementacion de estos. En relacién con México y especialmente en
la zona costera de Campeche, no existe un plan integrado de gestidén costera que
coadyuve en oportunidades de desarrollo y actividades de conservacion, ademas de
que los estados no tienen jurisdiccion legal ni politica sobre sus costas o recursos
naturales (Rivera-Arriaga y Villalobos-Zapata, 2005).

En México, los programas de manejo de lagunas costeras se han implementado cuando

éstas han sido establecidas como Areas Naturales Protegidas. Sin embargo, la mayoria




de las lagunas costeras del pais requieren de la implementacion de acciones de manejo
y restauracion ambiental también con una adopcidon formal y consistente. Herrera-
Silveira (2006) menciona que es necesario investigar y establecer diagndsticos acerca
de las condiciones en las que se encuentran las lagunas costeras, con el propdsito de
disefar acciones de manejo que favorezcan la conservacién, rehabilitacién o el uso
sustentable de los ecosistemas costeros, que primero puedan definirse los criterios de

accion y priorizacién, para establecer las prioridades.

En un caso de Estudio realizado en tres sistemas lagunares del Golfo de California,
Arreola-Lizarraga (2009) menciona que, las acciones de manejo estan orientadas a
remediar y prevenir procesos de eutrofizacion y la contaminacion quimica, para revertir
la pérdida de los servicios ecosistémicos que ofrecen las lagunas costeras, asi ha tenido
diversos casos de éxito en diferentes sitios del mundo y se han revertido condiciones
de eutrofizacién y contaminacion ambiental, aportando fundamentos metodoldgicos

para elaborar diagndsticos socio-ambientales, mediante el indice de Desarrollo Humano

y la aplicacion de un Modelo biogeoquimico LOICZ y el modelo de evaluacion de la
eutrofizacion ASSETS.

2.2 Educacion ambiental
2.2.1 Educacion para el desarrollo sustentable

En la asamblea general de las Naciones Unidas se proclamo un Decenio de la Educacién
con miras al Desarrollo Sostenible (DEDS) que se extenderia de 2005 a 2014,
designando a la UNESCO organismo rector de este, cuyo objetivo consistié en integrar
los principios, valores y practicas en todas las facetas de la educacion y el aprendizaje
y en el que todos tengan la oportunidad de recibir una educacién y aprender los valores,
comportamientos y modos de vida necesarios para el advenimiento del desarrollo
sustentable (UNESCO, 2006).




Esta declaracion del DEDS, fue en términos generales, una oportunidad para reactivar
procesos y practicas en las multiples instituciones, grupos civiles y personas, para
consolidar la Educacion Ambiental y asi ser una fuerza social para avanzar e intervenir
en las decisiones del estado, en su consolidacion como campo del conocimiento y en
la conformacion de una cultura mas critica frente al modelo de desarrollo predominante
(Bravo-Mercado, 2008), lo que hasta cierto grado a medida que avanzaba el DEDS ha
obtenido resultados considerables, uno de los principales es que, muchos educadores,
administradores y organizadores imaginaban un roll al mismo tiempo que avanzaban,
asimismo han participado educadores de diversas disciplinas con diversos
conocimientos y pocas habilidades, ademas de lograr insertarse tanto en la curricula

de manera formal como en la sociedad de manera no formal (Mckeown, 2015).

Por lo que, la Educacidon ambiental puede constituirse como un elemento estratégico
hacia el desarrollo sustentable, por su capacidad de integrar aspectos interdisciplinarios
e incluyentes al promover la participacion y cooperacion de dependencias, estudiantes,

profesionales y a la sociedad civil (Chamorro, et. al., 2006).

La Educacidon ambiental es un proceso social, continuo, dinamico y multidireccional en
el que se ponen en juego elementos culturales, valores, formas de pensamiento y
acciones, conocimientos y practicas educativas sobre el ambiente, que posibilitan a
adquirir nuevas capacidades y reconstruir criticamente enfoques y practicas, por lo que
es necesario insertarse tanto en las politicas publicas y en la curricula del sistema
educativo (Angel-Arias, 2008).

En la carta de Belgrado se considera como meta, llegar a una poblaciéon mundial
consiente de las problematicas del medio ambiente, pero ademas, que tome interés y

participacion, asi como contar con los conocimientos, aptitudes, actitudes, motivacion

y deseo para trabajar en lo individual y colectivo en la busqueda de soluciones a los

problemas y prevenirlos (Belgrado, 1975).




En la conferencia Intergubernamental sobre Educacion Ambiental organizada por la
UNESCO con la cooperacion del PNUMA se sefialaba que si la Educacién Ambiental
tiene por objeto inculcar, un sentido de responsabilidad y de solidaridad entre las
naciones, también era indispensable desarrollar una conciencia de la interdependencia
econdmica, politica y ecoldgica, por lo que se debe optar por una perspectiva holistica,

examinando todos estos aspectos (Tbilisi, 1977).

Avendafio (2012) manifiesta la debilidad de las estrategias educativas ante la educacién
ambiental, ya que no ha habido un destacado aporte de uno al segundo, y es que no
ha sido abordado con la suficiente seriedad que le merece, ya que no se ha enfocado
en la formacion de individuos para solventar la problematica ambiental que contribuyan

a la gestion de la responsabilidad social.

En América Latina se propone que la educacion ambiental juegue un rol de cambio
social, que asegure la apropiacidn de las competencias necesarias, para generar
estrategias que permitan los cambios urgentes y sostenidos sobre las situaciones de
pobreza, inequidad y la cada vez mas marcada injusticia social (Macedo y Salgado,
2007).

El desarrollo de la educacion ambiental en México manifiesta un importante avance en
varios espacios sociales, en donde el sector ambiental es un tema principal en el
gobierno federal y ello empieza a dar resultados en algunos gobiernos estatales, sin
embargo, en el sector educativo, continla conservando una posicion marginal, pero
empieza a incorporarse en los programas de las instituciones de educacion superior

(Gonzalez-Gaudiano y Bravo-Mercado, 2008).

Con respecto al sistema educativo es necesario implementar programas ambientales
para mitigar los problemas de las instituciones y de las comunidades, siendo también

alternativas en donde los alumnos realizan actividades y desarrollan conciencia para

conservar y preservar el medio ambiente, asi como enfocar estos principios hacia el

desarrollo sustentable (Rodriguez y Hernandez, 2012).




En la actualidad el cambio de actitudes se esta enfocando hacia los nifos, ya que su
percepcion por conservar el ambiente es positiva, permitiendo aprovechar esta
motivacion para la generacion de conocimientos y habilidades, fundamentalmente con
la participacion de las instituciones académicas, gubernamentales y privadas (Pineda-
Jiménez, et. al., 2018).

2.2.2 Educacion Ambiental en zonas costeras

El Plan Nacional de Desarrollo (2007) menciona que México fue el primer pais en firmar
la iniciativa de las Naciones Unidas que declaré al decenio 2005-2015 como la década
de la educacion para el desarrollo sustentable. México es un pais Megadiverso; es el
cuarto en el mundo con mayor riqueza bioldgica, sin embargo también es uno de los
paises donde la biodiversidad se ve mas amenazada por la destruccion de ecosistemas.
Los ambientes costeros y ocednicos poseen una elevada riqueza bioldgica que
contribuye a la megadiversidad y a la actividad econdmica de las zonas costeras y
marinas. En México, 14.9% de la poblacion se asienta en areas costeras y las politicas
publicas en torno a estas zonas han sido mayoritariamente sectorizadas y han carecido
ademas de una vision sustentable e integral de desarrollo econdmico y social. Esto ha

provocado que los esfuerzos realizados no tengan el impacto deseado (PND, 2007).

La educacién ambiental es clave pues concientiza a la sociedad acerca de la relacion
que tiene su propio bienestar con la conservacion de los ecosistemas y ayuda a
construir una nueva cultura, con actitudes éticas hacia la naturaleza. Las experiencias

de la region en manejo integrado de zonas costeras son pocas y estan dispersas. Sin

embargo, recientemente se han iniciado una serie de experiencias que permitiran en

los afios siguientes desarrollar principios de manejo integrado de zonas costeras
basados en experiencias de la regidén. La zona costera mexicana ofrece enormes
potenciales para un desarrollo sustentable y armonico. Hay grandes retos: la
incorporacién de las poblaciones locales a estos procesos y la conservacion del
funcionamiento de los ecosistemas costeros y de la propia zona costera como una

unidad, incrementar las investigaciones y generar sistemas de monitoreo para el




manejo integral de los ecosistemas, sobre todo de los mas vulnerables, asi como de
aquellos que amortiguan efectos de eventos climaticos extremos. Es importante
también, consolidar la visidon integral en el estudio y manejo de los ecosistemas
marinos, asi como incorporar a las poblaciones rurales a procesos de planeacion,
restauracion y uso productivo sustentable de los ecosistemas, integrando en ellos su
conocimiento y sus practicas tradicionales. Como complemento es importante
desarrollar programas de educacion ambiental y comunicacion estratégica para
promover una ética de conservacion de diversos ecosistemas por medio del uso de
especies emblematicas (CONABIO, 2012).

Moreno-Casasola (2009) propone que la Educacion Ambiental debe consistir en el
desarrollo de grupos comunitarios con alternativas productivas sustentables como el
ecoturismo, vivero de plantas nativas, jardin botanico, acuacultura, palapas-restoranes
y la posterior creacién de rede, para desarrollar estrategias conjuntas con las

comunidades y consolidar la gestién ambiental participativa. Ejemplo de esto fue la

vinculacién que tuvieron con un grupo comunitario con quienes desarrollaron proyectos

productivos o de conservacion; como base, conoce tus ecosistemas, disefiado a crear
materiales, desarrollar actividades y cursos con los nifnos locales y con los productores;
para transferir informacidn generada hacia la sociedad local y hacia los gobiernos de
los tres niveles, y extrapolar experiencias a otras zonas generando estrategias de uso
y conservacion de los recursos naturales. Un paso fundamental es hacer participes a
los pobladores locales de esta informacion y mas importante aun el incorporar sus
conocimientos y saberes a la informacion base de la zona. Esta integracién de
conocimientos permite la relacion entre la investigacion y la utilizacion de la informacion
ecoldgica, la educacion ambiental comunitaria y la formulacion de practicas productivas

que promuevan alternativas sustentables de manejo.

En el caso de la pesca esta debe planearse para que sea sustentable, las comunidades

deben involucrarse en la conservacidn y gestion de los recursos, sin embargo, los malos




habitos existentes han perjudicado considerablemente los ecosistemas acuaticos, (Van
der Knaap, 2013).

Cadrin (2014), manifiesta que para conservar los recursos de los ecosistemas y lograr
objetivos sociales, como la produccién de alimentos marinos, las oportunidades
recreativas, y el sustento de las comunidades pesqueras, debe de haber un monitoreo
de los recursos y de su extraccion, como terminar la sobreexplotacion, la aplicacion de
criterios de precaucién, evaluacion de la estrategia de gestion, y la consideracion de

los ecosistemas.

Para que el pais transite por la senda de la sustentabilidad ambiental es indispensable
que los sectores productivos y la poblacion adopten modalidades de produccion y
consumo con responsabilidad y proteccion de los recursos naturales, como la
reforestacion de bosques y selvas, la conservacion y uso del agua y del suelo, la
preservacion de la biodiversidad, el ordenamiento ecoldgico y la gestion ambiental, con
la competitividad de los sectores productivos y con el desarrollo social. Estos temas
pueden atenderse desde tres grandes lineas de accidn: aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, proteccién del medio ambiente, educacion y conocimiento
para la sustentabilidad ambiental (PND, 2007).

Por Ultimo, Han et. al., (2012), sefalan algunas recomendaciones como el refuerzo de

la planificacion de la explotacion de los recursos marinos y el uso a través de la gestién

integrada de zonas costeras, el fortalecimiento del medio ambiente marino y la
conciencia sobre la preservacion de las especies, asi como el establecimiento de los

lugares de desove de la pesca y las reservas acuaticas.




III.- JUSTIFICACION

Los mares y la zona costera de México deben ser uno de los pilares del desarrollo
nacional, sin embargo, el deterioro ambiental, la pérdida de habitats naturales de
biodiversidad costero-marina y de muchos recursos socioecondmicos, sigue
incrementandose. Los sistemas acuaticos epicontinentales (lagunas y rios), son muy
importantes porque contienen fauna endémica, especialmente de peces, pero ademas
son de gran relevancia en el ciclo hidroldgico de las diferentes regiones del pais y
representan recursos econdmicos importantes. México, a pesar de ser uno de los paises
con una gran extensién de costas, son ecosistemas costeros marinos fragiles y
vulnerables ante los impactos de origen antropogénico, esta problematica ha sido
abordada por la gestidon publica de manera desarticulada y con visiones sectoriales
aisladas que han dado lugar a planes y programas dispersos y con frecuencia
contradictorios. De ahi la importancia de proponer un plan integrado de manejo con
criterios ambientales para las zonas costeras que conduzca al uso sustentable,
beneficiando a las poblaciones y protegiendo los sistemas costeros. Por tal motivo este
plan debe incluir una participacion multidisciplinaria, basada en acciones de planeacién

transversal con apoyo de los diferentes 6rdenes de gobierno (CONABIO, 2009).

Los humedales constituyen un eslabon basico e insustituible del ciclo del agua. Su
conservacion y manejo sustentable pueden asegurar la riqueza bioldgica y los servicios
ambientales que éstos prestan, tales como el almacenamiento de agua, la conservacion
de los acuiferos, la purificacion del agua mediante la retencidn de nutrientes,
sedimentos y contaminantes, la proteccidn contra tormentas y la mitigacion de
inundaciones, la estabilizacién de los litorales y el control de la erosion. Estos
ecosistemas han sufrido procesos de transformacién con diversos fines, y su
desconocimiento y manejo inadecuado constituyen algunos de los principales

problemas que atentan contra su conservacion en México (CONAGUA, 2011).

Las acciones dentro del PND (2013), sefialan una colaboracion con organizaciones de

la sociedad civil en materia de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,




sanear las aguas residuales con un enfoque integral de cuenca que incorpore a los
ecosistemas costeros y marinos, continuar con la incorporacion de criterios de
sustentabilidad y educacion ambiental en el Sistema Educativo Nacional, también
fortalecer la formacién ambiental en sectores estratégicos y focalizar los programas de
conservacion de la biodiversidad que genere beneficios en comunidades con poblacion
de alta vulnerabilidad social y ambiental, recuperar los ecosistemas y zonas
deterioradas para mejorar la calidad del ambiente y la provisidon de servicios

ambientales de los ecosistemas.

Sin embargo, estos ecosistemas no han logrado adquirir una relevancia que permita
contar con una legislacidon que proteja el uso sustentable y garantice su conservacion
(excepto para los manglares). El porcentaje de humedales que se han perdido en
México hace necesario tomar medidas urgentes y establecer politicas que garanticen
la conservacion de los que aun existen y su rehabilitacion, ademas de restaurar muchos
de los ya desaparecidos, como una medida para mejorar la calidad de vida y los
ingresos de los sectores mas desprotegidos. El estado de Guerrero cuenta con una
superficie de 50,838 ha., pero también tiene una superficie perdida de 22,582 ha.,
disminuyendo en un 31%, con base al area original (Landgrave y Moreno-Casasola
2012).

En la laguna costera de Nuxco no han sido constantes los estudios para evaluar la
calidad ambiental; tampoco se han implementado planes de manejo integral, sobre

todo porque la mayoria de las investigaciones se han realizado principalmente en el

Golfo de México y solamente los hay para las Areas Naturales Protegidas (ANP). El INE

y SEMARNAT (2000) sefialan que existe carencia de informacion en este Estado, a
pesar de que la Laguna de Nuxco es considerada uno de los principales ecosistemas
costeros en Guerrero. En un estudio realizado por CONAGUA (2013), dentro del
parametro de Solidos Suspendidos Totales se encontrd que este cuerpo lagunar estaba
en dos categorias: de contaminado a fuertemente contaminado, pero no se realizaron

demas parametros, lo que no permite tener un panorama analitico y actualizado para




establecer el estado fisicoquimico del cuerpo de agua y en dado caso determinar las

probables fuentes de contaminacion.

Por lo tanto para el manejo sustentable de la Laguna Costera de Nuxco es necesario
un Plan de Manejo Integral, donde la educacién ambiental juega un papel importante
que permita proponer un programa participativo, construido o adecuado a partir de un
recorrido diagnostico y que contemple la percepcion y saberes ambientales de los

habitantes de las localidades Veinte de Noviembre (conocida como el Veinte), los Tarros

y Fraccionamiento Playas de Costa Sol, asi como las propuestas y alternativas

pertinentes emanados de ellos.

En esta investigacion se da a conocer el estado actual de la calidad del cuerpo lagunar,
asi como también la percepcion y saberes ambientales de los habitantes de esta
localidad, permitiendo desarrollar un Programa de Educacion No Formal para el Manejo
Sustentable de los recursos naturales aprovechados por los pobladores asentados en

la Laguna de Nuxco y que sirven de sustento y aporte econdmico para sus familias.




IV.- OBJETIVOS

4.1 General

Desarrollar un programa de educacion ambiental que contribuya para el disefo de un
Plan de Manejo para la Conservacién y Aprovechamiento Sustentable de los Recursos
Naturales de la Laguna de Nuxco con la participacion de los pobladores de las
localidades asentadas en la zona de influencia, que permita la sensibilizacién y cambio

de actitudes, con la finalidad de mitigar el impacto por actividades antropogénicas.

4.2 Particulares

1. Conocer la percepcién y los saberes ambientales de los habitantes de las

localidades asentadas alrededor de la Laguna de Nuxco.

2. Elaborar una caracterizacion ambiental de la subcuenca de Nuxco utilizando

los sistemas de informacién geografica.
3. Evaluar la calidad del agua de la Laguna mediante parametros fisicoquimicos.

4. Desarrollar, aplicar y evaluar un Programa de Educacion Ambiental en un

ecosistema costero que coadyuve con la sensibilizacién y el cambio de actitudes en los

pobladores.




V. METODOLOGIA

5.1 Area de estudio.

La investigacion se realizo en las localidades de la Colonia Veinte de Noviembre
(705 habitantes), Los Tarros (110 habitantes) y Fraccionamiento Playas de Costa del
Sol (8 habitantes), las cuales se encuentran asentadas alrededor de la Laguna de
Nuxco, ubicada en el Municipio de Tecpan de Galeana, en la regién Costa Grande del
Estado de Guerrero y se ubica en las coordenadas 17° 12" 15.29” N y 100° 47’ 52.45"
O; (Figura 1, Cuadro 2) (INEGI, 2010). Estas localidades tienen un alto grado de
marginacion y de rezago social; siendo la principal actividad econdmica la pesca, la
agricultura y la ganaderia (SEDESOL, 2010).

La Laguna de Nuxco se caracteriza por un ambiente con caracteristicas similar a las de
un estuario 0 en ocasiones a un aspecto marino, debido a la salinidad variable durante
todo el ano, clasificandola desde mixomesohalinas, euhalinas hasta hiperhalinas,
temperatura un poco mas elevada que en otras lagunas, oxigeno disuelto mas bajo y

una alta diversidad de especies en los grupos faunisticos considerados (Mafion, 1985).

Entre los recursos naturales a destacar en la Laguna, se encuentran las cuatro especies
de manglar que practicamente existen en la republica mexicana, mangle botoncillo
(Conocarpus erectus), mangle rojo (Rhizopora mangle), mangle prieto (Avicennia

germinas) y mangle blanco o bobo (Laguncularia racemosa).

Dentro de las especies acuaticas comerciales para la poblacién, pargo (Lutjianus
novemfasciatus), robalo (Centropomus undecimalis), jaiba (Callinectes sapidus),
mojarra blanca (Gerres cinereus), camardn (Farfantepenaeus paulensis) y mejillon

(mytella strigata)
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Figura 1. Area de estudio. Imagen Landsat 2017, tomada de USGS

Cuadro 2. Caracteristicas de las localidades asentadas alrededor de la laguna

Poblacion Grado de Actividades Problemas
Habitantes =~ marginacion econdmicas ambientales
Contaminacion de
la Laguna

Nombre comunidad

Colonia Veinte de 705 ,
: Agricola

Noviembre

Sobreexplotacion
Los Tarros Pecuaria pesquera

Alto

Fraccionamiento SEDESOL Pesquera Conflictos  entre
Playas de Costa del (2010) g actores sociales
Sol Otras

Actividades

antropogénicas

Total




5.2 Percepcion y saberes ambientales

Se utilizd una metodologia mixta (cualitativa y cuantitativa) y de tipo

observacional para la obtencién de los resultados.

El area de estudio tiene una poblacion de 823 habitantes, en las tres localidades, dentro
del area de influencia. Para conocer la percepcion ambiental de los pobladores se
determind una muestra probabilistica simple mediante el método propuesto por Lohr y

Velasco (2000) con un indice de confianza del 90 %.

Se aplicd una prueba piloto a un grupo de pobladores para formular el cuestionario
final (anexo 1), que fue aplicado a 128 habitantes mayores de 18 afios y se realizd casa
por casa. La encuesta contiene 47 items, organizados en las siguientes secciones: datos
sociodemograficos, saneamiento basico y ocupacién; asi como un apartado de
percepcion ambiental. Una vez conociendo la ocupacion de la persona encuestada
(pescador o campesino), se le aplicd otra encuesta de 15 preguntas (anexo 2 y 3),
relacionada con las formas en que desarrolla su actividad econémica. Los datos de los
cuestionarios, se analizaron con en el paquete estadistico SPSS version 20 (Statistical

Package for Social Science).

Se identificaron diez informantes clave, a quienes se les entrevisté (anexo 4), se tomo

como referencia el tiempo de residencia en la localidad, por arriba de los 20 afos, su

actividad econdmica, disponibilidad, experiencia acerca de la laguna, asi como el

manejo que le han dado y la percepcidon que tuvieron en cuanto a las problematicas

que afectan a esta, apoyandose de la metodologia propuesta por Silva-Lira (2003).




5.3 Caracterizacion ambiental de la Subcuenca de Nuxco

Se realiz6 una consulta en los acervos de los datos geograficos disponibles tanto

en el geoportal de la CONABIO y de INEGI, de donde se descargaron las diferentes

cartas topograficas en formato shape y en dos sistemas de referencia, a) coordenadas

geograficas (grados, minutos y segundos) y b) coordenadas métricas (conica conforme

de Lambert o Universal Transversal Mercator).

En el cuadro 3 se observan las diferentes cartas topograficas que se utilizaron para

llevar a cabo la caracterizacion de la subcuenca.

Cuadro 3. Cartas topograficas

Carta topografica

Escala

Acervo geografico

Red hidrografica
Uso de Suelo y Vegetacion serie V

Areas de importancia de aves

Area de importancia para la
conservacion, restauracion y
produccién

Tipos de clima, precipitacion anual y
temperatura media anual
Degradacion del suelo, grado de
degradacioén y causas de degradacion
Conectividad de los manglares del
Estado de Guerrero 2010

Sitios prioritarios para la conservacién
de la biodiversidad

Grado de rezago social por Municipio
2010, Grado de vulnerabilidad social
por Municipio 2010 y Grado de
marginacién a nivel de localidad 2010
Uso de suelo y vegetacion de la zona
costera asociada a los manglares,
region Pacifico-Sur 1981, 2005, 2010
y 2015

1:50,000 edicién 2.0
1:250,000
1:250,000
1:250,000
1:1,000,000
1:250,000
1:250,000
1:1,000,000

1:1

1:50,000

INEGI

INEGI

CONABIO
CONABIO
CONABIO
CONABIO
CONABIO
CONABIO

CONABIO

CONABIO




Se realizd un modelo digital de elevacidon de terreno con apoyo del software ArcGIS
10.1, que contempld la hidrologia de la subcuenca de Nuxco para conocer los aportes

de agua tanto intermitentes como perennes que desembocan en la Laguna.

5.4 Monitoreo de la calidad de agua de la Laguna de Nuxco.

1.- Se monitored la Laguna de Nuxco para conocer la calidad de agua a partir
de parametros fisicoquimicos; utilizando la metodologia de la norma mexicana NMX-
AA-SCFI-2005 e INECC-CA (2010), que consistié primero en elaborar un plan de
muestreo: se colectaron cinco muestras aleatorias simples de manera mensual por la
mafana durante un afo, tratando de abarcar la mayor extension de territorio de la
laguna, los frascos se sumergieron de 15 a 30 cm y se transportaron en hieleras al
Laboratorio de Aguas al Centro de Ciencias de Desarrollo Regional y al laboratorio de
Ingenieria en los Sistemas de Tratamiento de Aguas S. A. de C. V., para medir los

parametros fisicoquimicos (temperatura, potencial de hidrégeno, conductividad

eléctrica, solidos disueltos totales, salinidad, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de

oxigeno, demanda quimica de oxigeno, sdlidos suspendidos totales, sdlidos
sedimentables, nitrdgeno amoniacal, nitritos, nitratos). Los resultados de los
parametros fisicoquimicos para determinar la condicién de la laguna fueron revisados
con base a los limites maximos permisibles de la norma oficial mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996, CE-CCA-001/89 y el semaforo de la CONAGUA 2017, quienes
determinan los contaminantes en aguas de uso recreativo, pesquero y descargas de
aguas residuales, los resultados fueron analizados en el software Sigmaplot version
11.0.




En la figura 2 se observan los cinco puntos de muestreo que se trabajaron en el cuerpo
de agua, los cuales fueron georreferenciados desde la primera medicidn, se observan
también algunas de las corrientes de agua que en periodo de lluvia estan aportando

agua dulce.
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Figura 2. Puntos de muestreo en la Laguna de Nuxco

5.5 Desarrollo, aplicacion y evaluacion del Programa de Educacion ambiental
No Formal (PEANF).

Para disefiar el programa se tomé como base la metodologia de Nieto-Caraveo
y Buendia (2008), con cuatro aspectos, contextualizacion, estructuracion,
programacion y evaluacion; y el modelo educativo basado en competencias de la

Universidad Autonoma de Guerrero (2010).

Para la contextualizacién se trabajo con los tres primeros objetivos especificos
planteados, los resultados tanto de la percepcién como de los saberes ambientales

marcaron la ruta del disefo de las estrategias y permitid la integracidon de la parte




social, generando un proyecto de investigacidon-accion. El analisis de la calidad de agua
de la Laguna fue un aspecto importante ya que uno de los principales sectores
econdmicos depende totalmente de este cuerpo. La caracterizacidon ambiental permitio
orientar las estrategias , al mostrar el grado de marginacién de la poblacién y el aspecto

ambiental de la percepcion.

La contextualizacion de la comunidad permitid seleccionar las principales tematicas

para el PEANF de acuerdo a las problematicas ambientales senaladas y observadas.

En la estructuracion se plasmo el nombre y objetivo de los talleres, a quienes fueron

dirigidos, lugar, duracion, el programa, los contenidos y recursos.

Para la programacion, se elaboraron las secuencias didacticas (anexo 5) para el PEANF,
basado en el modelo educativo en competencias de la Universidad Auténoma de
Guerrero (UAGro).

Para el proceso de evaluacion del PEANF, se realizd una evaluacion diagndstica al inicio
y otra evaluacion al final para obtener los conocimientos obtenidos durante los talleres

que se impartieron (anexo 6).

El desarrollo del programa se trabajo en dos partes, la primera parte fue formar a
promotores ambientales alumnos de la Escuela Superior en Desarrollo Sustentable, con

un manejo intermedio de la tematica de los talleres.

Se formaron cuatro grupos de trabajo con los promotores, cada uno atendié un taller

disefiando y elaborando el material educativo, asi como las estrategias a implementar.

La segunda parte fue el desarrollo de los talleres en la localidad de la Colonia Veinte
de Noviembre, en la figura 3a se ejemplifica como se llevd a cabo cada uno de estos,

cada grupo de promotores ambientales se reunieron con la poblacion objetivo, un

equipo con las amas de casa para trabajar la tematica Aplicando las 3r“s en mi hogar;

otro equipo con los pescadores para trabajar la tematica reglamentando y pescando;




otro equipo con una sociedad civil Dios, Hombre y Mangle, con la tematica el Manglar
de mi Localidad; y otro equipo con albaiiles con la tematica Desarrollando ecotecnias.
Cada tematica se inicid con la presentacion de cada uno de los facilitadores y de los
actores sociales, se plantearon los objetivos y actividades, se llevé a cabo una actividad
de integracidn, se realizd una evaluacién diagndstica con la finalidad de comparar con

una evaluacion al final si obtuvieron el aprendizaje esperado.

En la figura 3b se observa donde los promotores utilizaron carteles y tripticos para
apoyar el proceso de ensefanza-aprendizaje, al final de cada tematica los pobladores
elaboraron un producto final. Las amas de casa elaboraron una compostadora, los

pescadores un dibujo de la laguna donde especificaban zonas de conservacion, areas

de reproduccion y areas de pesca, la asociacion civil Dios, Hombre y Mangle, elaboraron

una prensa botanica y los albafiiles trabajaron algunas dudas y aspectos en el disefio
y funcionamiento de las chimeneas ahorradoras de lefia y banos secos. También se
llevd a cabo una evaluacion final, en este apartado se aplicd el cuestionario que
contestaron al inicio los pobladores como evaluacién diagndstica. El contenido de los
talleres, las estrategias de ensefianza aprendizaje y el material educativo fue evaluado
por la poblacién objeto, se establecieron una serie de indicadores con apoyo de la
metodologia de Ramirez-Garcia (2004), con cuatro ponderaciones (excelente, bueno,
regular e insuficiente), al final de los talleres se entregd a los pobladores esta
evaluacion (anexo 7), donde manifestaron de manera imparcial y secreta su

calificacion.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Caracterizacion socioeconomica y saberes ambientales de la poblacion
6.1.1. Datos socio demograficos

Respecto a las caracteristicas sociodemograficas de la poblacion, el 62.5 %
corresponde a hombres y un 37.5 % a mujeres, la mayoria cuentan con edad por arriba
de los 45 afos de edad y comentaron que tienen mas de 20 afos viviendo en la
localidad, en condiciones de pobreza a pobreza extrema, sin servicios basicos, como
agua potable, servicios de salud, servicio de drenaje, por lo que las aguas residuales y
la basura terminan dispersos en la localidad o dentro de la laguna, ya que al menos el
53 % manifestd tirar su basura en cualquier lugar. En la base de datos de SEDESOL
(2010) estas localidades se encuentran con un alto grado de marginacién y de rezago

social.

En la figura 4, se observa la ocupacion de los pobladores encuestados, donde el 36 %
se dedican a la pesca, principal actividad econdmica por encontrarse asentados cerca
de una laguna costera con caracteristicas de ser salobre, donde pueden desarrollarse
una gran diversidad de especies comerciales y de consumo, y por ser una actividad
que se ha practicado por generaciones. El 23 % son amas de casa, el 20 % personas
con oficios como albafiiles, peones, choferes, tabiqueros, entre otros, un 13 %
dedicados al campo y el 9 % comerciantes, sin embargo, estas diversas actividades
econdmicas son similares a las actividades que han impactado gran parte en el sur de
China y para Wang et al., (2016), estas son consideradas factores dominantes que
causan cambios muy rapido en las zonas costeras y que elevan significativamente el

riesgo ante el cambio climatico.
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Fig. 4. Actividad econdmica de los pobladores de la localidad

6.1.2 Indicadores sociales

Existen tres aspectos sociales de importancia en la figura 5 que se relacionan
directamente con la explotacion de los recursos naturales dada la pobreza en la que se
vive y que se traduce principalmente en que en el area de influencia se encuentran

asentadas localidades con alto grado de marginacion y mas alejadas con muy alto

grado, ademas de tener un nivel medio de rezago y un nivel medio de vulnerabilidad

social.
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Figura 5. Indicadores sociales de marginacion, vulnerabilidad y rezago en la subcuenca

6.1.3 Actividades econdmicas

Una vez que se identifico la ocupacién de los encuestados se procedid a aplicar
un segundo cuestionario que contenia preguntas para conocer las formas en que

realizan sus actividades y su afectacion al medio ambiente.

Los pobladores pescan lo que sea, desde especies comerciales hasta las que no tienen
un valor en el mercado, no tienen establecido un arte de pesca especifica, ocupando
desde trasmallos, atarraya, cuerda y otros utensilios de pesca prohibidos por la
normatividad, el 31 % refiere pescar principalmente con trasmallos durante la noche,
todo lo contrario a lo que sefiala la CONAPESCA (2011), que en nuestro pais la pesca
se lleva a cabo de forma responsable, por la importancia que esta tiene para todos los
sectores, ademas de que existe un ordenamiento y este sector se ha estado

encaminando hacia el aprovechamiento sustentable.

Ademas el ancho en la luz de la malla del trasmallo que utilizan es mas pequefio a dos
pulgadas, medida establecida por la NOM-033-SAG/PESC-2014, capturando una gran
cantidad de peces juveniles, lo cual es un problema para el ecosistema. Es importante

tomar medidas necesarias para evitar se siga con este tipo de mallas; ya que el 70 %




pesca de 4-8 kg/dia y el 56 % pescan toda la semana. Sanchez-Jiménez et a/., (2014)
sefialan que al hacer uso de redes pequefias se capturan especies juveniles
ocasionando una sobreexplotacion pesquera, esto se debe a la desinformacién de los
pescadores, por la escasa participacion formal de las comunidades en la toma de

decisiones vy la falta de informacidn de las autoridades estatales.

Los campesinos declararon no tener acercamiento con un asesor técnico o especialista
en agropecuaria, el 82 % utilizan fertilizantes quimicos para sus productos, cabe
sefialar que la zona alrededor del cuerpo de agua esta destinada a actividades
agropecuarias, principalmente para la produccién de mango, maiz y ajonjoli. Este tipo
de actividades ocasionan perturbaciones ambientales al ecosistema como lo han

sefalado Arias-Reyes y Montiel-Ortega (2010).

En ocasiones se hace uso de una avioneta para la aplicacion de agroquimicos para
controlar plagas y enfermedades o para su fertilizacién, los campesinos sefialan que
todos estos agroquimicos terminan vertidos en el cuerpo de agua, sobre todo cuando
la avioneta da vuelta sobre la laguna, por lo que en ocasiones han sufrido de problemas
en la piel por los liquidos arrojados, los que también podrian afectar la calidad el agua
de la Laguna, como lo encontrado por Baram et. al, (2014) quienes relacionaron la
composicion quimica en una laguna con las irrigaciones resultado de actividades

agricolas, encontrando concentraciones altas de cloruros y nutrientes.

En la figura 6 se observa un poligono en el que se especifica y se detalla el area de
estudio influenciada por las localidades asentadas a su alrededor, en donde
practicamente existe una superficie considerable alrededor de la Laguna de Nuxco para
las actividades agricolas y pecuarias, ademas de que existen una gran numero de

edificaciones, caminos y desarrollo antrdpico, que puede traducirse en el impacto al

cuerpo de agua, asi como una afectacion en la economia de los pobladores que

dependen directamente de la explotacidon de recursos naturales que provee este cuerpo
de agua, fundamentado en los resultados de Munoz-Nava et al, (2012) quienes

relacionaron el incremento de algunos parametros fisicoquimicos con asentamientos




humanos cercanos a un cuerpo de agua, asi como las areas destinadas a la agricultura
y la ganaderia, encontrando que guardan relacion la DBO, DQO vy algunos nutrientes

con el impacto de este cuerpo de agua.

Area de Estud

Informacidn
D Localicades
# Edificaciones
Curva de Nivel
Carrient=s de Agua
— Carratera Federal
Caminca
[ Area de Cultive
Ve getacion
Selva baa cacucifolia y subcaducifoiia
v WMegelacion de suelos arenosos
S Uso de Suelo
S [ Agnccla - Pecuara
b L : T Cusrpos de agua
“*-}_) S B Desamia antropice
—  Lagunade i [T Manglar
R Nuxeca I I Otra vegetasien
e I B Otros humedales
Sin vegetacion

Elaborade por €l autor a partir
de la infarmacidn disponible
en el Geoporlal de INEGI 2010
y CONABIO 2010.

Sistema Geografico de
Coordenadas:
WGS 1984 UTM Zone 14N

1:30,000

Figura 6. Relacidon del area de estudio al uso de suelo y vegetacion en el area de

influencia de la Laguna de Nuxco

6.1.4 Percepcion y saberes ambientales

Los encuestados perciben una serie de problematicas en su entorno, en el
cuerpo de agua refieren que existe sobreexplotacion pesquera, deforestacion del

manglar, vertimiento de aguas residuales, dispersidn de residuos, vertimiento de

agroquimicos y la apertura de la bocabarra la llevan a cabo los pobladores. No existe

un plan de manejo y el estudio de percepcidon ambiental permitid conocer los principales
problemas ambientales que la poblacién ha detectado, asi como las estrategias que
han implementado para solucionarlos y resultados que han obtenido, como lo sefialan
Calixto y Herrera (2010).




En la Fig. 7 se observan los principales problemas ambientales que perciben los
pobladores y que es necesario atender primordialmente. El 52 % sefiald a la basura en
primer lugar, el 20 % las aguas residuales, el 10 % sefialan otras problematicas como
el asolvamiento, malos olores por animales de granja, etc., con un 7 % los
agroquimicos utilizados en las labores cotidianas de los campesinos que tienen sus
parcelas alrededor de la laguna, un 3 % la deforestacion de mangle, asi como la
apertura de la barra que realizan los pobladores sin esperar a que sea abra de forma
natural o por la propia dinamica del cuerpo de agua y finalmente un 2 % el agua
potable y la sobreexplotacion pesquera. Estos resultados coinciden con los impactos
observados por Mateus (2016) en la zona costera de Portugal, como la agricultura
tradicional, animales de crianza, el turismo y el desarrollo urbano, sin embargo, no
mencionan impactos ocasionados por residuos o por sobreexplotacion pesquera, a
diferencia de Mani-Pérez et. al,, (2016) que observaron cambios en la configuracion
espacial de la bahia y de la linea costera, en la hidrodinamica y caracteristicas de los
sedimentos, contaminacién, disminucién de la fauna marina y disminucién de la

cobertura de manglar.

Con respecto a las problematicas en la localidad refieren basura, aguas residuales por

la falta de servicio de drenaje, agua potable, deforestacion, quema de basura y el uso
indiscriminado de agroquimicos, esto puede deberse a la falta de politicas publicas del
gobierno municipal, la falta de estrategias de bajo impacto ambiental y la falta de
planes de manejo, repercutiendo en que el 61 % no separa la basura, mientras que el
39 % si separa su basura, ya que normalmente el camién recolector pasa una vez por
semana, sin embargo solo un 43 % de la poblacién la deposita en el camién, por lo
que el 55 % opta por tirarla y quemarla en los patios traseros de los hogares o crear
tiraderos a cielo abierto en cualquier espacio y solo un 2 % practica el reciclaje
(Barbosa-Guzman, 2013; Fernandez-Tarrio, 2009).
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Fig. 7. Principales problemas ambientales que percibe la poblacién

El 43 % de los encuestados sefalaron la importancia y necesidad de educar de manera

ambiental a la poblacidn, sin embargo un 41 % prefieren que el municipio intervenga

para solucionar estas problematicas y el 16 % considera otras alternativas, coincidiendo
con Rochette (2009) quien menciona que, debido a la forma en que se desarrollan las
principales actividades econdmicas como la pesca, la agricultura y la ganaderia, es
dificil la participacién del gobierno y de instituciones educativas con propuestas de
solucion enfocadas al desarrollo sustentable, por lo que la via seria la de educar

ambientalmente a la poblacion y no que intervenga el gobierno.

Sin embargo, en el area de influencia se han realizado diferentes actividades para el
cuidado de la laguna, una de ellas y en conjunto con la autoridad municipal es realizar
la limpieza de la Laguna, a veces realizan asambleas para labores conjuntas, establecer
reglamentos y otras actividades. De manera que, el 61 % de la poblacién si esta

interesada en llevar a cabo acciones de educacion ambiental, pues es necesario inculcar




una cultura en todos hacia el cuidado del ambiente, el 14 % va por acciones de
conservacion, el 9 % por rehabilitacién y el 16 % hacia otras alternativas; y van de

comprometidos a muy comprometidos de participar el 60 %, coincidiendo con Borroto-

Pérez et. al, (2011) que mencionan la necesidad de la educacion ambiental para la

poblacion.

El 95 % de la poblacion encuestada depende directamente de la laguna y el otro 5 %
refieren no depender de la laguna. El 56 % obtiene sus alimentos de esta, el 27 %
obtiene un beneficio econdmico y el 10 % se dedica a la extraccion de recursos
naturales y el 9 % obtienes otros beneficios, lo mismo observaron Baez-Ponce y
Estrada-Lugo (2014), de los diversos usos que se le dan a los ecosistemas costeros,
vinculados principalmente a la pesca, fuente de recurso pesquero no solo para
alimentos, sino productos que proporcionan beneficios econdmicos que solventan
diversas necesidades de los hogares. Entre los alimentos que obtienen de la laguna,
estan principalmente las especies de peces comerciales, como Lutjanus novemfasciatus
(Pargo), Centropomus undecimalis (robalo), Gerres cinereus (mojarra blanca), tilapia

del género Oreochromis, y otras especies como cuatete, jaiba, camardn y bivalvos.

El manglar es un recurso que el 98 % de la poblacion sefiala como muy importante,
sin embargo, el 82 % menciond que no explota este recurso, a diferencia de lo
reportado por Baez-Ponce y Estrada-Lugo (2014), el manglar tiene una alta valoracién
para estos ecosistemas costeros y lo usan como lefia, cercas de parcela, remos y para
construccion. Los resultados arrojaron que el 64 % lo utiliza para lefia, un 18 % lo
utiliza para construccidon de cabafas, un 14 % para cercado y un 4 % para otros usos,
entre ellos el medicinal. Sin embargo, tienen una conciencia de conservacion del
manglar ya que el 73 % usa solo las ramas, el 18 % el tronco, el 5 % todo lo que se

pueda y el 4 % otras partes.

Por otro lado, existe un aspecto importante que consideran los pobladores de atender
y que tiene que ver con la apertura de la bocabarra, la mayoria de los pobladores

recuerdan que la laguna no se abre de forma natural desde hace 20 afos, es decir,




que el incremento en su nivel no es tan considerable como para llevar a cabo su
apertura natural, lo que esta afectando a los sectores que se encuentran en el area,
como a la agricultura, ganaderia y en algunas ocasiones a los pescadores. El 43 %
respondieron que los peces se esconden en el manglar, el 27 % que el camino se cierra
y no pueden pasar a sus localidades, el 14 % mencionan que se les inunda el potrero,
el 14 % por otras cuestiones, el 4 % que no se puede extraer sal y el 2 % se les
inundan sus siembras, coincidiendo con lo que mencionan Martinez et. al., (2012), de
que las condiciones ambientales cambian con la apertura y cierre de la boca,
influenciando fuertemente el comportamiento hidroldgico, el ambiente abidtico y
bidtico cambia drasticamente, incrementando la salinidad o disminuyendo, asi como el

nivel de inundacion, perjudicando a varios de los sectores e inclusive a los pescadores.

Los informantes clave centran demasiado su preocupacion en el cuerpo de agua, es de
comprender puesto que para la mayoria de la poblacion depende su actividad
econdmica de este. Sefialan que este recurso natural ha sido cambiante con el paso
del tiempo, pero con demasiada influencia antrépica de la mano del hombre por un
lado, pero por otro lado los pobladores han desarrollado un vasto conocimiento, por lo
que para crear las estrategias necesarias para detener los impactos negativos causado
en el medio ambiente, es importante sefalar que este conocimiento que los habitantes
han adquirido a lo largo del tiempo es necesario, porque a través de estas percepciones
y actitudes se pueden integrar como parte de las soluciones a los problemas locales
como lo han sefalado Elrick-Barr et al, (2017), Romagosa y Pons, (2017) y Roca et
al, (2015).

Hace veinte afios este cuerpo de agua era un area importante para la extraccién de
sal, el recurso pesquero era abundante, sin embargo, en el presente sefalan han
habido cambios tanto en la abundancia de especies acuaticas, en el manglar, en el

paisaje, ya que la mayoria de los residuos terminan dispersos alrededor de este y dada

la falta de conciencia todo termina en este cuerpo de agua, Garcia y Veneziano (2011)

han manifestado que este tipo de zonas costeras atraen de manera acelerada,




asentamientos, usos y actividades con impactos ambientales de diferente magnitud
sobre los recursos naturales, debido a la espontaneidad del desarrollo urbano,
diversidad de actores involucrados, conflictos de intereses, ausencia de marcos

normativos, ademas de ser deficientemente tratado en los proyectos de ley de costas.

En palabras de un informante, “si se sigue con estos malos habitos y sobre todo
con una pesca ruinosa, los recursos naturales no podran estar al alcance de las

futuras generaciones”.

Desde la perspectiva de los entrevistados, la Laguna de Nuxco es un ecosistema de
gran relevancia por la diversidad de flora y fauna que interactla de manera natural,
debido al desarrollo de diversas especies acuaticas, sobre todo los peces, que por su
valor comercial sirven de sustento para los pescadores, ademas de que existe una
cobertura importante de manglar a lo largo de toda la zona, por lo que Bunce et a/.,
(2010) recomiendan que estas comunidades necesitan entender la importancia de
estos ecosistemas y sus funciones para poder ser participes del aprovechamiento
sustentable y que les permita mitigar los efectos del cambio climatico, deben tener

asesoria ambiental.

La laguna por ser salobre es una fuente econdmica vital y ecoldgica para la especie

mejillon Mytella strigata que funciona como un biofiltro y con un papel esencial para el

equilibrio del cuerpo de agua, que como lo han reportado Paez-Osuna y Osuna-

Martinez (2011), algunos moluscos y bivalvos sirven como biomonitores o estrategias
para tener un mejor conocimiento del grado de contaminacién que existe en estos

ecosistemas costeros.

Respecto a la actividad pesquera que es la principal actividad econémica de los
pobladores, no existe un plan de manejo encaminado a una pesca sustentable, no se
conocen las normativas pesqueras 0 no son aplicadas, no existen acuerdos que
permitan artes de pesca sustentables o al menos no tan ruinosos, no estan organizados

y hacen lo que se cree conveniente, no lo correcto. Baum et al., (2016) engloban estos




aspectos como presiones antropogénicas para el ecosistema costero, resultando
principalmente en la sobreexplotacion, uno de los principales aspectos que resalta en

estas comunidades y en pobladores encuestados.

Las palabras de un informante fueron “dependiendo del tiempo y lo que abunde
es lo que se pesca, el chiste es llevar el sustento a la casa, pues tenemos que
comer” asi sea con un arte de pesca que impacta en lo minimo o un arte de

pesca mas agresivo.

En la actualidad algunos acuerdos que han establecido son erradicar algunas artes de
pesca que consideran ruinosas y de alto impacto para el ecosistema. Un numero
importante de pescadores estan trabajando en crear conciencia con los demas
compafiieros para poder regular la pesca; sin embargo, una de las problematicas es la
falta de apoyo por parte de los gobiernos, por lo que el problema seguira ya que nadie
esta dispuesto a dejar de pescar y dejar de llevar el sustento a su hogar, aunque para
Corddn y Garcia (2014), no necesariamente al intervenir los sectores gubernamentales,

puedan darse cambios positivos, menos aun al tratar de implementar estrategias de

manejo integrado de zonas costeras, como explotacidn racional del recurso pesquero

y a la posibilidad de control de la sobrepesca y por tanto es necesario buscar estrategias

participativas, para que la comunidad las haga suyas vy las lleve a la practica.

El principal afluente de la laguna permanece seco casi todo el afio, lo que hace que el
nivel de la laguna no incremente y por ende la bocabarra no apertura de forma natural
y no tiene contacto con el mar. Lo anterior causa severos problemas en épocas de
lluvias, porque el agua de la laguna se esparce a tal grado de inundar potreros, salinizar
pozos de agua, lo cual crea una molestia en los pobladores dedicados a actividades
agropecuarias, los hace tomar decisiones que violan la normativa y los acuerdos de
asamblea, causando afectaciones al ecosistema, ya que abren la bocabarra de la laguna

una o dos veces al afio (Chavez et al., 2017).




En resumen, la mayoria de los problemas ambientales senalados son: tala de especies
de manglar para sus diferentes usos; tiraderos a cielo abierto y dispersién de residuos
en toda la orilla del cuerpo de agua, vertimiento de aguas residuales, aplicacion de
agroquimicos (fertilizantes, herbicidas, plaguicidas e insecticidas) en las superficies
cercanas al cuerpo de agua, asi como el manejo inadecuado de la pesca con artes de
pesca ruinosos y sin el cumplimiento de las normativas, impactos semejantes

encontraron Galvan- Pifia et al, (2015) en la Laguna el Tule de Jalisco, como las

descargas de aguas residuales, disminucién del recurso pesquero, basura, eutrofizacion

y contaminacion del cuerpo de agua.

De esta forma los informantes clave recalcaron que es necesario la intervencion de
organismos gubernamentales que oriente hacia la aplicacion de las leyes y normativas
en beneficio del ecosistema, asi como talleres para la concientizaciéon ambiental tanto
en ninos, jovenes y adultos, al mismo tiempo programas constantes de limpieza tanto
en la localidad como en el cuerpo de agua y asesorarse para implementar estrategias

locales que permitan el manejo sustentable de los recursos naturales.




6.2 Caracterizacion ambiental de la subcuenca de Nuxco

Existen en el estado de Guerrero diferentes cuerpos de agua que por sus
caracteristicas son nombradas lagunas, con base al acervo geografico de la CONABIO
en la figura 8 se representan algunas de estas, por su extension las lagunas de Tres
Palos, Mitla, El Potosi, Chautengo, Coyuca y Tecomate son las que predominan, ademas
de estas existen otros con menor extensién pero con la misma importancia, sin

embargo, la que ocupa parte de esta investigacion es la Laguna de Nuxco con 6.1 km?,
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Figura 8. Lagunas del Estado de Guerrero




6.2.1 Hidrologia

La hidrologia que delimita a la subcuenca de Nuxco, donde se ubica el area de
estudio, la mayoria de los escurrimientos son intermitentes, solo los remarcados en
azul cielo son perenne, en esta area se encuentran dos cuerpos de agua que sirven de
receptores, uno de ellos es el estero el Plan y el otro es la laguna de Nuxco, sin embargo
existe diferencias importantes entre un cuerpo de agua del otro, ya que la laguna de
Nuxco, se caracteriza por ser salobre y el estero el Plan principalmente por ser de agua

dulce (figura 9).
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Figura 9. Hidrologia de la Subcuenca de Nuxco.

El presente modelo digital de elevacion de terreno de la subcuenca de Nuxco,
muestra la hidrologia y los metros sobre el nivel del mar (msnm), en la figura 10 se

observa el comportamiento de los escurrimientos y cuales son el cuerpo receptor entre

estos esta la laguna de Nuxco y el estero el Plan, esta corriente de agua se encuentra




desde una elevacion de 1250 a 1560 msnm, hasta llegar a la parte mas baja de la zona

costera de 10 msnm.
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Figura 10. Modelo digital de Elevacion de Terreno de la Hidrologia

6.2.2 Uso de Suelo y Vegetacion

En la figura 11 se representa el uso de suelo y vegetacién para la subcuenca de
Nuxco, donde se puede observar que practicamente toda la linea costera esta dedicada
a actividades agricolas, asimismo, las areas de pastizal cultivado son las de mayor
extension, esto quizas puede deberse a que la mayoria de las localidades se encuentran
asentadas dentro de estas superficies, o quizas que debido al asentamiento de estas
localidades ha habido cambios en el uso de suelo destinandolo a las actividades
econdmicas, de esta forma los resultados de Rivera-Guzman et. al., (2014) en Veracruz

mencionan que con el paso del tiempo y el cambio de uso de suelo hacia actividades




econdmicas, como la agricultura y la ganaderia, reducen significativamente las

extensiones de cuerpos de agua, ocasionando ademas eutrofizacion.
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Figura 11. Uso de Suelo y vegetacion de la subcuenca

6.2.3 Areas de importancia para la conservacién

Las diferentes areas de importancia en la subucenca de Nuxco se muestran en
la figura 12. La laguna de Nuxco es un area de importancia para las aves, por lo que
la educacion ambiental puede jugar un roll importante. Se sugieren areas de
importancia para conservacion, produccion y restauracion, es necesario senalar que
existe una superficie considerable en extension que no tiene aplicacion, pero esa area,
si la compararamos con la de uso de suelo y vegetacién, considerariamos que
practicamente toda esa area esta destinada a actividades agricolas, por lo que es dificil

establecer como un area para la conservacion.
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Figura 12. Areas de importancia de la subcuenca

6.2.4 Clima

El clima de la subcuenca de Nuxco, es calido subhimedo, representado a Awl,
Aw2 y Aw3, independientemente de los colores representados en la figura 13, lo que
si diferencia a uno de otro es la precipitacion pluvial y eso hace en conjunto con la
temperatura la diferencia de colores, sin embargo la simbologia BS1 (h")w es clima
semiarido calido.
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6.2.5 Precipitacion

La precipitacién anual asi como la temperatura media anual se muestran en la
figura 14, en cuanto al primer aspecto la parte mas cercana a la zona costera la
precipitacion es menor, va desde 800 a 1000 msnm, asi como una temperatura media
anual en esta area de 26 a 28 °C y conforme los metros sobre el nivel del mar

incrmeentan la precipitacidén incrementa y la temperatura baja.
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Figura 14. Precipitacion y temperatura media anual de la subcuenca

6.2.6 Degradacion de suelo

La degradacidn de suelo que existe es un aspecto importante que implica sus
ventajas en estrategias tanto de restauracién como de mitigacién, la zona mas cercana
a la costa tiene una degradacion quimica por declinacion de la fertilidad y reduccién

del contenido de materia organica, en la zona de color rosa existe erosion hidrica con

pérdida del suelo superficial y en la zona de color café existe erosién hidrica, pero con

deformacién del terreno (figura 15).
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Figura 15. Degradacién de suelo en la subcuenca

Aunado a lo anterior en la figura 16 se observa el grado degradacidn que existe y que
va de ligero a moderado, por lo que es necesario y oportuno la implementacion de
estrategias pertinentes que coadyuven a la conservacion y en gran medida a la

restauracion.
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Figura 16. Grado de degradacidn del suelo en la subcuenca




Dentro de las causas de degradacion del suelo en la zona costera, esta mas asociada
a las diversas actividades agricolas que se realizan, sobre todo las grandes extensiones
del cultivo de mango, ajonjoli, maiz, asi como otros cultivos de temporal, ademas en
segundo término las actividades de sobrepastoreo; en la zona de color café de la figura
17 y que se encuentra mas alejada de la zona costera, hay una superficie de
degradacién debido principalmente al sobrepastoreo y la zona guinda aunque en menor

proporcion a actividades agricolas.
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Figura 17. Causas de degradacién del suelo en la subcuenca

6.2.7 Zona de manglar

El grado de fragmentacién que existe respecto a la zona de manglar en los

cuerpos de agua que existen en la subcuenca de Nuxco de la figura 18, en especifico

para la Laguna de Nuxco, se considera de muy bajo a bajo grado de fragmentacion, es
decir, son cuerpos de agua en los que aun se puede influir con los pobladores para su
conservacion y minimizar el impacto, ademas de que toda la zona costera esta

caracterizada como un sitio prioritario para conservacion.
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Figura 18. Fragmentacidén de manglar en la subcuenca

En la figura 19 se hace referencia al uso de suelo y vegetacion asociada a manglar en
1981 en la subcuenca de Nuxco, en color café se observa la superficie ocupada para
actividades agropecuarias notandose que practicamente toda la zona costera de la
subcuenca esta destinada a estas actividades, en color rojo podemos observar todo lo
que conlleva a desarrollo antrépico, desde asentamientos humanos hasta
infraestructura destinada a actividades econdmicas propias de la regién, en color verde
y blanco se observa la superficie ocupada de la cobertura de bosque de manglar.
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Figura 19. Manglar 1981




Los cambios sufridos de 1981 a 2005 se observan en la figura 20, donde se aprecia el
incremento en la superficie de actividades agropecuarias en color café, asi como el
desarrollo antrépico. También hay un cambio radical en la superficie de bosque de
manglar en el Estero el Plan, por lo que en los évalos podemos comparar lo que quedd
de manglar para el afo 2005, sin embargo en el dvalo ubicado en la Laguna de Nuxco
es notorio que de 1981 a 2005 se produjo un incremento en la superficie de manglar,
pero también se observa en ese mismo lugar, el espacio de color rojo se desarroll un

estanque para la cria de camaron.
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De 1981 a 2010 en el Estero el Plan practicamente se ha perdido gran extension en la
superficie cubierta por manglar, lo que queda de manglar en la figura 21 se encuentra
en el dvalo marcado en el mapa, a diferencia de lo que sucede con las actividades
agropecuarias en color café que se siguen incrementando y las cuestiones antrdpicas

que se siguen desarrollando.
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Figura 21. Manglar 2010

En el 2015 no se observan cambios significativos en relacidn a los periodos anteriores,
pero no quiere decir que no haya habido pérdidas en la cobertura de manglar,
simplemente ha habido cambios pero no tan drasticos como en periodos anteriores
(figura 22). A esto, hay que agregarle que en la Laguna de Nuxco los pobladores poco

a poco han tomado conciencia acerca de la importancia de conservar el ecosistema de




manglar, sin embargo, los cambios que han ocurrido en el bosque de manglar ademas
de las actividades antropogénicas, se han visto afectados por otros problemas, como
los que mencionan Vences et al. (2016) como la tala irracional, una actividad cotidiana
para los usos y costumbres de los pobladores, que utilizan para cercado, cabafias y
lefa. Otros problemas que se han presentado, son las plagas como el gusano
defoliador, que fueron resultados de fendmenos naturales que se suscitaron en 2013
en esta zona costera (Castillo-Elias y Gervacio-Jiménez, 2015), de aqui la necesidad de
establecer un observatorio para monitorear de manera permanente a través de SIG s
y percepcion remota lo que ocurre en las areas de manglar, asi como en el cambio de

uso de suelo y plagas (Guerra y Ochoa, 2006).
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6.3 Calidad del cuerpo de agua.

De manera general, los promedios obtenidos de parametros fisicoquimicos analizados
en la Laguna de Nuxco (cuadro 4) en algunos casos se encuentran dentro de las
normativas a pesar de verterse aguas residuales hacia el cuerpo de agua, en la NOM-
001-SEMARNAT-1996 no se rebasan los limites maximos permisibles, estos resultados
coinciden con Audoit et al., (2017) quienes mencionan que la calidad de agua de estos
ecosistemas en la actualidad van de moderado a buena calidad, sin embargo, con
respecto a la norma CE-CCA-001/19 que establece los limites maximos para proteccién
a la vida acuatica, se observan la presencia de nutrientes, los cuales se encontraron
por arriba de esta normativa, Nitrégeno amoniacal 0.63 mg/L, Nitritos 0.15 mg/L y
Nitratos 21.64 mg/L, coincidiendo con lo encontrado en la Laguna de Tecomate, en

los resultados de Rendon-Dircio et al., (2011) donde el Nitrégeno Amoniacal tuvo una

concentracion de 12.5 mg/L, cabe sefalar que la presencia de estos esta intimamente

relacionado con las diversas actividades que se desarrollan alrededor del cuerpo de
agua y se deben al vertimiento de aguas residuales domésticas, arrastre de heces tanto
de bovinos como de peces y ademas por el arrastre de los fertilizantes y plaguicidas
utilizados en la produccion Bolanos-Alfaro et. al., (2017), con relacion al semaforo de
CONAGUA dentro de los parametros de DBO Y DQO el cuerpo de agua se encuentra

en el rango de contaminado.

Cardoso-Mohedano et. al, (2016) mencionan que las altas concentraciones de estos
nutrientes como el Amonio, Nitritos y Nitratos, reducen las concentraciones del Oxigeno
disuelto, lo cual causa dafios ambientales en los ecosistemas costeros, como ejemplo
la Laguna de Nuxco donde las concentraciones de estos nutrientes por arriba de la
normativa ponen en riesgo la vida acuatica y puede ser una de las explicaciones a la
mortandad masiva de peces que se ha observado en algunas temporadas del afho y

reportadas por los pobladores.




Cuadro 4. Resultados de los parametros fisicoquimicos del cuerpo lagunar comparados

con los limites maximos permisibles.

Promedio de parametros Fisicoquimicos

Parametros
mg/L

Resultados

NOM-001-
SEMARNAT-1996*

CE-CCA-

001/89**

CONAGUA ***

Temperatura °C

pH

CE mS/cm
SDT
Salinidad UPS

Oxigeno
disuelto
DBO

DQO

SST

SS mL/L
Nitrégeno
amoniacal

Nitritos

Nitratos

32.3

8.17

32.2
19398***
20.14
4.92

35.34%**

64.99***

3541

0.3
0.63**

0.15%*
21.64**

40

Minimo 5 - Maximo
10
No aplica
No aplica
No aplica

No aplica

150
No aplica
150

1

No aplica

No aplica

No aplica

Condiciones

naturales

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica
5.0

No aplica
No aplica
No aplica

No aplica
0.01

0.002
0.04

No aplica

No aplica

No aplica
Salina >10000
No aplica

No aplica

Contaminada
30-120
Contaminada
40-200
Buena calidad
25-75
No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Conductividad Eléctrica: CE; Sélidos Disueltos Totales, SDT; Demanda Bioquimica de
Oxigeno, DBO; Demanda Quimica de Oxigeno, DQO; Sélidos Suspendidos Totales, SST;
Sélidos Sedimentables, SS; los asteriscos *,** y *** rebasan los limites maximos
permisibles de las hormativas.




6.3.1 Temperatura

La temperatura tuvo un promedio anual de 32.5 °C, el punto uno en el mes de
Junio se incrementd drasticamente a diferencia de los demas puntos y en la figura 23

no rebasa el limite maximo permisible en este caso la NOM-001-SEMARNAT-1996, pero

coincide con lo encontrado por Villerias-Salinas et a/., (2016) donde la temperatura de

la Laguna de Tecomate fue en un rango de 28 a 32°C, pero observaron que la

temperatura mas alta fue en mayo.

Temperatura
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—— Muestra 1
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—— Muestra 5

Figura 23. Comportamiento de la temperatura en cada uno de los puntos




6.3.2 pH

El pH se comportd la mayor parte del ano de 8, es decir, con propiedades

alcalinas, similar a lo encontrado en la laguna de Yuriria Alvarado en Guanajuato por
Espinal-Carredn et al., (2013), en la figura 24 se observa el resultado obtenido en cada
uno de los puntos muestreados durante el periodo estudiado, observando que en el
mes de noviembre hubo un descenso en el pH y es en el punto uno donde se observa
muy marcado este decremento, esto puede deberse a que las aguas marinas tienden

a ser ligeramente alcalinas.

—— Muestra 1
—— Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
—— Muestra 5

2016 Meses

Figura 24. Comportamiento de Ph en cada uno de los puntos de manera mensual




6.3.3 Conductividad Eléctrica

En la figura 25 se observan los puntos analizados, cada mes va incrementando
el valor de la conductividad, en la muestra uno se observa una disminucion, pero
posteriormente va incrementando al igual que los demas puntos, es en el mes de
septiembre donde existe un incremento considerable en la conductividad eléctrica, lo
que pudo haberse debido a la apertura de la bocabarra y la influencia de agua de mar,
ya que se encuentra intimamente relacionado con la salinidad y en este caso tienen el
mismo comportamiento, a medida que aumenta la salinidad aumenta la conductividad,

similar a lo encontrado por Castillo et a/, (2017) en la Laguna de Coyuca.

Conductividad eléctrica
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Figura 25. Comportamiento de CE en cada uno de los puntos de manera mensual

6.3.4 Solidos disueltos Totales

Los sdlidos disueltos totales al igual que la conductividad eléctrica y la salinidad

estan intimamente relacionados y se observa el mismo comportamiento, en la figura




26 se observa el incremento de cada uno de los puntos analizados durante cada mes,
a partir del mes de septiembre se observa muy marcada esta tendencia, donde
probablemente estos valores puedan deberse a la apertura de la barra y la influencia
del agua de mar, asi como también a que el cuerpo de agua es salobre y puede

contener algunas sales como sodio, calcio, cloruros y sulfatos.

Sélidos disueltos totales
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Figura 26. Comportamiento de los SDT en cada uno de los puntos de manera mensual

6.3.5 Salinidad

En la figura 27 se observan las concentraciones de salinidad de cada uno de los
puntos analizados de manera mensual, observandose un incremento

considerablemente durante el afio, pero con respecto al punto uno, existen algunos

meses como abril y septiembre con disminucién en la salinidad, lo que se sugiere que




este punto al estar cercano al principal aporte de agua dulce, constantemente va ser
un factor para que tenga estas variaciones durante el afio en su concentracion, tal
como lo senala Herrera-Silveira (2006) este tipo de lagunas pueden clasificarse desde
oligohalinas (<10ppm) hasta hiperhalinas (>40 ppm) con base a la zona de la laguna
y periodo estacional, y a su caracteristica de salinidad anual promedio son de tipo
estuario (11-29) y quizas de tipo euhalino (30-40), lo que lo hace un importante
indicador para conocer las implicaciones y los riesgos a los que se pueden enfrentar
estos cuerpos de agua. Similar a lo sucedido en los sélidos disueltos totales, ya que se
encuentran intimamente relacionados, existe un incremento en la salinidad con el paso
del tiempo, a partir de septiembre se observa marcadamente este dato, pues al abrirse
la bocabarra hay influencia de la salinidad del mar, parecido a Cardoso-Mohedano et
al., (2018) quienes observaron que las concentraciones de salinidad disminuyen en la
boca de la laguna e incrementan alejados de esta y que esta relacionado a la ausencia

propia de la aportacion de agua dulce y al proceso de evaporacion.
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Figura 27. Comportamiento de Salinidad en cada uno de los puntos de manera mensual




6.3.6 Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es esencial para el desarrollo de la vida acuatica, en los
puntos mas cercanos al principal escurrimiento de agua presentaron los valores mas
bajos (figura 28), disminuyendo considerablemente el punto de muestreo nimero uno,
relacionado con el periodo de lluvias iniciadas por el mes de Julio y seguidas por Agosto,
Septiembre, Octubre y Noviembre. De manera general en el mes de abril se observé la
concentracion mas alta de oxigeno disuelto y en los meses de agosto, septiembre,
octubre y noviembre los valores mas bajos, relacionados principalmente con la época
de lluvias, ya que los escurrimientos que terminan en el cuerpo receptor, traen consigo
un sinfin de compuestos que contribuyen a través de diferentes procesos a la demanda
de oxigeno. Por lo que este parametro esta relacionado con los parametros demanda
bioquimica de oxigeno y demanda quimica de oxigeno, sin embargo el valor promedio
anual fue de 4.92 mg/L cercano al valor expresado por la CE-CCA-001/89 que establece
5 mg/L y por debajo de los valores encontrados por Villerias-Salinas et a/., (2016) en
la Laguna de Tecomate que fue de 7.0 mg/L y relacionado un poco con respecto a la

concentracion mas baja en el mes de Agosto.
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Figura 28. Comportamiento de Oxigeno Disuelto e cada uno de los puntos de manera
mensual




6.3.7 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Los resultados de la DBO se observan en la figura 29, donde las muestras 1, 2
y 3 se comportan muy parecidas, pero en el mes de noviembre la muestra 1 tuvo su
mayor incremento con respecto a las demas, las muestras 4 y 5 su comportamiento es

inversamente proporcional a 1, 2 y 3 puesto que se encuentran mas alejados del

principal escurrimiento de agua. Los resultados de la DBO no rebasan los limites

maximos permisibles por la NOM-001-semarnat-1996, pero, para el caso del semaforo
de CONAGUA este cuerpo de agua se encuentra contaminado. En los meses de agosto
a noviembre se observo la mayor demanda bioquimica de oxigeno, relacionada con el
periodo de lluvias, Cai et al., (2016) mencionan que estas altas concentraciones pueden
deberse entre varias causas, a la insuficiente incapacidad del tratamiento de aguas
residuales, desarrollo desordenado de la acuacultura y el asolvamiento, ademas indican
contaminacién por materia organica, lo que hace que algunos microorganismos
consuman demasiado oxigeno.
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Figura 29. Comportamiento de DBOs en cada uno de los puntos de manera mensual




6.3.8 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO indica la presencia tanto de materia organica e inorganica en la laguna
y se relaciona con la DBOs e indican contaminacion de un cuerpo de agua, los puntos
1, 2 y 3 (figura 30) se comportan de manera similar a diferencia de los puntos 4y 5,
por lo que con base al semaforo de CONAGUA (2012) este cuerpo de agua se encuentra
contaminado, los meses de agosto a noviembre es en donde se encontrd un incremento
de la DBO y que probablemente esté relacionado con el periodo de lluvias, asi como
con el arrastre de contaminantes presentes durante el escurrimiento del principal

afluente.
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Figura 30. Comportamiento de DQO en cada uno de los puntos de manera mensual




6.3.9 Solidos Suspendidos Totales (SST)

El comportamiento de los SST son similares a los demas parametros como la
DBO, DQO y oxigeno disuelto, pues tienen una relacién considerable, el mismo
comportamiento hubo en los puntos 1, 2 y 3 (figura 31), asi también en los puntos 4 y
5 los cuales disminuyeron, sin embargo en septiembre, octubre y noviembre es en
donde se observan las concentraciones mas altas. Sin embargo, para el semaforo de
CONAGUA (2012) podemos catalogar este cuerpo de agua como de buena calidad,
coincidiendo con los resultados de CONAGUA (2016), donde engloban este parametro

de buena calidad en tres puntos de muestreo y como excelente en uno de ellos.
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Figura 31. Comportamiento de SST en cada uno de los puntos de manera mensual




6.3.10 Solidos Sedimentables

Los solidos sedimentables es la cantidad de materia que por su naturaleza y por
el tiempo se encuentra en forma de sedimentos, los puntos 1, 2 y 3 en la figura 32 se
comportan similares con respecto a la muestra 4 y 5, pero entre estas hay una similitud
considerable, sobre todo en los meses de febrero, abril y mayo, donde se encontraron
los valores mas altos, sin embargo no rebasan los limites maximos permisibles por la
NOM-001-SEMARNAT-1996.
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Figura 32. Comportamiento de SS en cada uno de los puntos de manera mensual




6.3.11 Nitrogeno amoniacal

El Nitrdgeno amoniacal se incrementa como resultado del vertimiento de aguas
residuales e indica contaminacion reciente, ademas esta alta concentracion se ve
favorecida en aguas alcalinas, como es este caso. En la figura 33 se observa que los

puntos 1, 2 y 3 se comportan de manera similar, pero presentan diferencias

significativas (p<0.05), con respecto a los puntos 4 y 5, relacionandose ademas con

los parametros de DBO, DQO, oxigeno disuelto, por lo que con base a la normativa
CE-CCA-001/89 rebasan los limites maximos permisibles establecidos poniendo en
riesgo la vida acuatica, las letras diferentes indican diferencias significativas.

Nitrégeno Amoniacal
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Figura 33. Promedio anual de Nitrdgeno Amoniacal en cada uno de los puntos de
muestreo




El promedio de los puntos entre cada mes analizado no presentd diferencias
significativas (p>0.05), sin embargo, en la figura 34 se observa que rebasan lo
establecido por la normativa CEC-CA-001/89, encontrando las concentraciones mas
altas en septiembre, octubre y noviembre, relacionado con el periodo de lluvias.
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Figura 34. Promedio de Nitrégeno Amoniacal de los puntos de manera mensual.




Es importante sefalar que las muestras del punto 1, 2 y 3 son similares entre si (figura

35), respecto a las muestras 4 y 5, lo que sugiere este resultado, que puede estar
relacionado a que al inicio del periodo de lluvias las descargas de agua residuales son
mas constantes puesto que el principal arroyo toma su cauce normal y desemboca
cercano al punto 1.
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Figura 35. Comportamiento de Nitrdgeno Amoniacal en cada uno de los puntos de

manera mensual




6.3.12 Nitritos

Los Nitritos indican contaminacion reciente por materia fecal, las

concentraciones de estos se encuentran elevados en los puntos 1, 2 y 3 respecto al 4

y 5 (figura 36), rebasando el limite maximo permisible de la CE-CCA-001/89 establecida

para proteccion a la vida acuatica, las letras indican diferencias significativas (p<0.05)
de los puntos 1, 2 y 3, respecto a los puntos 4 y 5, que se encuentran mas alejados
del principal aporte de agua dulce y por donde se viertan gran cantidad de aguas
residuales, diferente a lo reportado por Espinal-Carredn et al., (2013) donde sefialan
que no observaron diferencias significativas entre los sitios de muestreo.
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Figura 36. Promedio anual de Nitritos en cada uno de los puntos de muestreo




Entre los puntos comparados de manera mensual no existen diferencias significativas
(p>0.05), pero, se rebasan los limites maximos de la normativa, en la figura 37 se
observa que en el mes de septiembre se encuentran las concentraciones mas altas de
nitritos, estos resultados coinciden con los observado por Mucifo-Marquez et al.,
(2017) en un sistema fluvio-lagunar de Campeche, donde los nitritos se encontraron

por debajo del Amonio y de los Nitratos, asimismo, encontrando también que la mas

alta concentracién se registré en Octubre.
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Figura 37. Promedio de Nitritos de los puntos de manera mensual.




Lo Nitritos en la figura 38 tiene un comportamiento similar, las muestras 1, 2 y 3 se
encuentran por arriba de las concentraciones de las muestras 4 y 5, asi como también
que las muestras 1 y 2 incrementan drasticamente en el mes de octubre y noviembre,
una vez que recibieron un aporte considerable de agua del principal escurrimiento y un
evento de apertura de bocabarra.

Nitritos
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10

0.05 /

O .00 Ll T Ll Ll
D E E M
2016 Meses 2017

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5

Figura 38. Comportamiento de Nitritos en cada uno de los puntos de manera mensual

6.3.13 Nitratos

Los Nitratos estan relacionados a las practicas intensivas de la ganaderia y de la
agricultura, los puntos 1, 2 y 3 (figura 39) tienen diferencias significativas (p<0.05)
con respecto al punto 4 y 5, asimismo, rebasan los limites maximos establecidos por la
normativa CE-CCA-001/89 para la proteccion a la vida acuadtica, ademas de tener

relacion con demas parametros como DBO, DQO, oxigeno disuelto, sdlidos, nitrégeno

y nitritos, algo similar encontraron De la Lanza-Espino y Gutiérrez-Mendieta (2016) en

la Laguna de Nuxco de un muestreo de 1975, observando un incremento en las




concentraciones de Nitratos, recalcando que no solo puede relacionarse con la descarga

de aguas negras, sino también, por el uso constante e intensivo de fertilizantes que

escurren de los campos agricolas hacia estos ecosistemas costeros.
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Figura 39. Promedio anual de Nitratos en cada uno de los puntos de muestreo




Entre los meses analizados de la figura 40, no existen diferencias significativas
(p<0.05), sin embargo rebasan el limite maximo establecido por la normativa de CE-
CCA-001/89 y ademas los valores mas altos se registraron en los meses de agosto,
septiembre, octubre y noviembre pueden relacionarse con el periodo de lluvias, debido
al crecimiento en su cauce del principal escurrimiento, igual a lo reportado por
Cervantes-Martinez et. al., (2015) donde encontraron que los Nitratos rebasaban esta

normativa en la laguna de Colombia en Isla Cozumel y laguna Macax en Islas mujeres.
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Figura 40. Promedio de Nitratos de los puntos de manera mensual.




La muestra 1, 2 y 3 en la figura 41 tienen similitud en sus valores, pero al paso del
tiempo se diferencian de las muestras 3 y 4, siendo en los meses de octubre y
noviembre los puntos con concentraciones mas altas de nitratos, probablemente su

relacion esté relacionada con el periodo de lluvias y el arrastre hacia el cuerpo de agua

tanto de plaguicidas como fertilizantes a base de Nitrégeno.
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Figura 41. Comportamiento de Nitratos en cada uno de los puntos de manera mensual




6.4 Programa de Educacion Ambiental No Formal

Con los resultados obtenidos de los objetivos anteriores se disefnd, desarrolld,
aplicd y evalud el PEANF en el ecosistema costero de la Laguna de Nuxco para crear
conciencia y actitudes en favor del aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, tal como lo hizo Castro-Serrano (2013) quien cred un centro de Educacion
ambiental para desarrollar capacidades ambientales que coinciden con los resultados
del presente estudio, mismos que se fundamentan con la participacion de diferentes
actores sociales locales, influyendo en los conocimientos, desarrollo de habilidades
necesarias para la gestion de los recursos naturales de las zonas costeras, asi como

elevar la conciencia ambiental para logra un manejo integral de la zona costera.

Estos resultados coinciden con Carrero y Garcia (2008), quienes también llevaron a
cabo un diagndstico tanto social como ambiental para elaborar un Programa ambiental,
asimismo las problematicas son similares con este estudio, tanto fisicoquimicos, como
los sociales, ejemplo, los residuos sodlidos, sin embargo, el programa ambiental
propuesto por estos autores solo se quedan en el disefio y no lo aplicaron a diferencia

de esta propuesta.

Hernandez-Rojas (2012), aborda la EA como proceso para enfrentar los problemas
ambientales que afectan los recursos naturales, propone un esquema de modelo
dirigido a promover un comportamiento ambiental responsable, basado en la
sensibilizacion, apropiaciéon y el empoderamiento, pero de igual forma solo queda en

un esquema y no aterrizan como tal en la poblacidn objeto.

Moreno-Casasola (2006) establece dentro del Plan Integral de manejo de recursos y
ecosistemas costeros, un plan de desarrollo comunitario, donde principalmente se

fortalezca la participacion y la capacitacion de los pobladores, tanto en materia de

legislacién ambiental, proteccidn ambiental, conservacion de agua y de la cuenca, pero

también educacion ambiental, sefialan también que la participacion de actores

conocedores de la problematica son clave para lograr el éxito.




Sin embargo, en la actualidad no hay un planteamiento como tal en el que la Educacién
Ambiental (EA) esté inmersa en un Manejo Integrado de Zona Costera (MIZC); al
respecto, Nava-Fuentes et al.,, (2018), encontraron que después de la implementacion
de la politica nacional marina y costera, existen practicamente las mismas
problematicas que las encontradas en el presente estudio, enfatizando que no hay un
aspecto donde la EA juegue un papel importante, como se propuso en esta
investigacion, hacerla parte del MIZC. Por lo que Hutcheson et a/., (2018), mencionan
que para ellos los beneficios de la EA centrada en los estuarios urbanos es optimista y

ademas tiende a crear ese entendimiento hacia sistemas ecoldgicos mas sustentables.

En el cuadro 5 se presentan los talleres de Educacién Ambiental implementados en la
Laguna de Nuxco, los temas abordados y el sector social de la poblacién a quienes

fueron dirigidos.

Cuadro 5. Talleres de Educacion ambiental implementados

Talleres Dirigido

1.- Formando promotores ambientales juveniles | Estudiantes de la facultad en

Desarrollo Sustentable

2.- Aplicando las 3R s en mi hogar Amas de casa

3.- Reglamentando y Pescando Pescadores

4.- El manglar de mi localidad Asociacién civil “Dios, Hombre y

Mangle”

5.- Desarrollando ecotecnias Albaniles




6.4.1 Estructuracion
Objetivos de aprendizaje
General

Concientizar y capacitar a los habitantes de la localidad veinte de Noviembre acerca de
las problematicas ambientales que impactan el medio donde desarrollan las diversas
actividades de la vida diaria, que les permita empoderarse hacia practicas amigables

con el ecosistema costero.
Obijetivos particulares

1.- Concientizar a la poblacidon sobre el impacto ambiental ocasionado por la

generacién de residuos sdlidos en el hogar.

2.- Conocer los reglamentos y artes de pesca sustentables que permitan un

aprovechamiento racional del producto pesquero.
3.- Observar las diferencias que existen entre las diversas especies de mangle.
4.- Conocer ecotecnologias Utiles y aplicables al contexto costero.

Lugar y duracién

Lugar: Area de la cancha de la localidad

Duracién: dos a tres horas por cada taller sin costo

Con la finalidad de coincidir con la mayoria de actores sociales y no interrumpir en sus
actividades econdmicas, se acordd con ellos, impartir los talleres en un mismo dia en
un horario de 16:00 a 19:00 horas, ya que sugerian que era muy complicado participar
en diferentes sesiones, por lo que era mas practico participar en este corto lapso y

entre los diferentes actores.




6.4.2 Formacion de promotores ambientales

Para cada uno de los talleres se realizd una secuencia didactica (anexo 5), en el
que se observa cémo se desarrolld cada uno. Se formaron como promotores
ambientales a alumnos de la Escuela Superior en Desarrollo Sustentable, de la
Universidad Autdnoma de Guerrero, con la finalidad de brindar capacitacion para los

facilitadores de cada uno de los talleres.

Entre los facilitadores que se formaron como promotores ambientales, diez estaban
cursando la optativa de Educacion Ambiental para la Sustentabilidad en el cuarto ano
del séptimo semestre, lo cual fue factible, pues se desarroll6 el material necesario para
impartir los talleres en la localidad en estudio, seis mas fueron egresados de los
programas Educativos con experiencia tanto en el tema de residuos, asi como en la

implementacion de Ecotecnias.

Un grupo de facilitadores trabajo el aspecto de Residuos Sdlidos urbanos, elaboraron
un cartel (Anexo 8) donde desarrollaron la tematica de “Residuos Solidos Urbanos,
problemas y soluciones”, en donde se enfocaban principalmente en la localidad, con

ejemplos a través de fotografias.

Elaboraron también un triptico Figura 42a Y 42b, en el cual se plasm6 una de las

alternativas para dar solucion a la problematica de residuos en la localidad, enfocado
a la implementacion de las 3 r’s y al final se describid los pasos para elaborar una

compostadora.




Una compostadora tiene
dos funciones:

Enriquecer la tierra (reduciendo el
uso de productos quimicos como
abonos).

2

# Reducir los residuos del hogar.
Ya sea por uno de los motivos,
por el otro o por ambeos,
tenerla en casa y arrojar en
ella todos los desechos
organicos "para gque no sean
basura®™ deberia ser un habito
tan comun.

2Cémo hacer una
caja de compost?

Pasas a seguin

1. Cortar seis tablas de 1 m
cada una.

. Cortar un barrote de 50 cm de
largo y de 2 x 2 de grueso en
cuatro  secciones como
postes de Ias esquinas, y dos
barrotes mas para formar la
tapa que ira sobre la caja.

. Clavar las tablas en los
postes para formar una
especie de caja abierta.
Como un paso final grapar
una especic de malla de
metal sobre la tapa y los
lados de la papelera.

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE

‘GUERRERO

CCDR

CENTRO DE CIENCIAS DE

DESARROLLO REGIONAL

FACULTAD EN DESARROLLO
SUSTENTARLE

Las 3r’s

Reduce

“Reduce el consumismo”
Evita los papeles y envoltorios
que te dan al hacer una compra
por ejemplo: los papeles de
tortillas, lleva servilletas de lela.
Cerrar la llave del agua mientras
no la utilices

“ Cuando ccmpres lleva una bolsa

de tu casa.

Figura 42a. Triptico de las 3r s y elaboracion de compostadora

Reutiliza

"Reutiliza los envases u otras cosas”
Algunos consejos que se dan son:
¥ Crea huertos con botellas de PET
v Compra refrescocs en botellas
ratornables
Utiliza el papel por las dos caras.
Regala ia ropa que te quede
pequefia o que ya no usas.

VA

“No debes de tirar a la basura todo
aquello que puede ser usado otra vez,
ya que misntras mas cosas
rautilicamos, menos basura
generamos”.

Recicla
"Recicla la basura que se genera”

v Separa la basura en crganica e
incrganica.
Reciclar es transformar la basura
para poder fabricar ctras cosas
por ejemplo: una botellz pcdria
reciclarse para convertiria en un
fantasticc vaso, el plastico en
sillas ¢ mesas u otras inclusc
debes separar tu basura y de esla
forma puedes venderla.

Qué esperas para reciclar y generar
un poco de ingreso de la basural!l

“Unos ejemplos de basura que se pueden
raciclar son: Papel, Cartén. Vicrio, Aluminio,
Ploma, Zine, Plasticos”

iQueéesla

la descomposicién controlada

cde malerigles organicos (hojas.
verduras, frutas, residuos de cocina y
jardin) que dan como resuliadc un
producto totaimenta
organico aprovechatle por el suelo y

por las plantas

Figura 42b. Triptico de las 3r’s y elaboracién de compostadora




Otro grupo de facilitadores trabajé el apartado de sobreexplotacion pesquera, con la

tematica de sobreexplotacion y artes de pesca sustentables a través de un triptico

Figura 43a y 43b, donde se plasmaron algunas leyes que pueden ser de utilidad para
esta problematica, asi como artes de pesca prohibidas. Asimismo, se disefiaron carteles
(Anexo 9) acerca de los ciclos reproductivos de cada una de las especies comerciales,
que son de gran importancia para el sector pesquero y que coadyuvan en implementar

periodos de veda.

¢(Que podemes hacer por nuestro
recurso?

. Reproduccion de especies co-
merciales y preparacién de
areas para su poslerior libera-
cion.

Control y registro de aprovecha-
mientc por especie.

Vigilancia.
Brigadas de limpieza

Aprovechamiento pesquero sus-
tentable

No ve que eso estd

Figura 43a. Normativas y artes de pesca prohibidas
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«  Respetar tallas mi
y limites de c:

N No pescar en temporadas de reproduc-

ular, fomentar y ad- il

shamiento de los re- Conservar, preservar e inducir un apro-
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queros en el sistema

Figura 43b. Normativas y artes de pesca prohibidas

Otro grupo de facilitadores apoyado por el Dr. Benjamin Castillo Elias, trabajo el taller
de “El Manglar de mi localidad”, en el cual a través de la platica Importancia y funcion
del Ecosistema de manglar, utilizando como herramienta un cartel (Anexo 10) donde a

los pobladores se les mostraba las diversas funciones que tiene el manglar, asi como

los beneficios para la localidad, asimismo analizaron en conjunto las caracteristicas o

diferencias entre cada una de las especies identificadas en el area, por ultimo se les
explicaba un aspecto importante en materia de legislacion, con la finalidad de conocer

algunas normas aplicables a la conservacién de este ecosistema.




Asi también otro grupo de facilitadores estuvo con el taller “aprendiendo ecotecnias”
dirigido a albafiles a quienes se les diseid la platica “Importancia de las
ecotecnologias” a través de un cartel (Anexo 11) donde se explica el procedimiento
para desarrollar una chimenea ahorradora de lefia, asi como un bafo seco, ademas del

funcionamiento e implementacién.
6.4.3 Taller: Aplicando las 3 r’s en mi hogar

Un grupo de nueve amas de casa participaron en este taller, se inicid con una sopa de
letras para romper el hielo y se aplico la evaluacién diagndstica, para posteriormente
a través del cartel se les dio la platica y se aplicd la misma evaluacion al final de esta,
observando que después de conocer los conceptos basicos la evaluacion fue muy

positiva en comparacion con la evaluacion diagnostica.

Con ayuda de los facilitadores clasificaron los residuos tanto en organicos como en
inorganicos y de aqui trabajaron el disefio de una compostadora siguiendo las

indicaciones plasmadas en el triptico (Figura 44), en la figura 45 se observa el proceso

de elaboracidn, los facilitadores condujeron a las amas de casa a través del triptico y

elaboraron la compostadora para en ella depositar los residuos organicos provenientes
de los hogares ademas comentaron que seria un ejemplo para elaborarlas en los demas

hogares, asi como para mejorarla.

Figura 44. Tripticos Figura 45. Elaboracion de la compostadora




6.4.4 Taller: Reglamentando y pescando

En este taller participaron doce pescadores quienes a través de un rompecabezas
gigante (figura 46) y enfocado a la problematica global se tratd de romper el hielo
creando un ambiente factible para el taller, durante la colocaciéon de las piezas los
pescadores mencionaban problemas que ellos han observado en su localidad, asimismo
pensaban en algunas soluciones a estos. Se les aplicé una evaluacion al inicio, se les
dio la platica a través de carteles sobre las especies comerciales, ademas de un triptico
sobre normativas y pescas prohibidas y posteriormente a esta se aplicd una vez mas

la misma evaluacion, encontrando resultados positivos entre una y otra.

Figura 46. Taller de integracién con un rompecabezas de problematicas ambientales




Una vez que los pobladores comprendieron algunos de los conceptos planteados, se
enfocaron en ubicar diferentes areas dentro de la Laguna de Nuxco, plantearon entre
ellas en un papel bond blanco areas de conservacion, areas de pesca y especificaron
todas las areas y lugares que tiene este ecosistema y que probablemente en un futuro
pueda ser un espacio de ecoturismo, en la figura 47 se observa el dibujo de la Laguna

que disefiaron los pescadores.
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Figura 47. Areas de conservacion, reproduccion y pescan en la Laguna

6.4.5 Taller: El manglar de mi localidad

En este taller participaron diez pobladores entre hombres y mujeres, al igual que los
demas talleres se inici6 con el taller de integracion que consistié en un rompecabezas
gigante, relacionado con la problematica ambiental, en el que los pobladores liberaron
sus nervios y mostraron actitud positiva, incluso mencionando algunos problemas en
su localidad y soluciones. Algo que no agradd demasiado fue aplicarles una evaluacion

diagnostica, sin embargo, la mayoria obtuvo buenos resultados, ya que como parte de




su asociacion civil han participado en diferentes talleres, pero una vez que se les
impartio la platica a través del cartel, reforzaron conocimientos y en la evaluacion final
obtuvieron mejor puntuacion, lo que nos ayudéd bastante pues el entusiasmo se mostrd,

ya que querian participar con la siguiente actividad, que era realizar el recorrido a

través del manglar y colectar muestras de manglar (figura 48).
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Figura 48. Recorrido por el ecosistema de manglar

Al final realizaron un recorrido para identificar las diferentes especies de manglar y asi
elaborar una prensa botanica que pueda servir de herramienta para crear conciencia
en otros pobladores o para aplicarla en las escuelas de la localidad, para que todos

identifiquen su ecosistema (figura 49).




Figura 49. Prensa Botanica elaborada por los pobladores
6.4.6 Taller: Desarrollando ecotecnias

Al menos 8 personas entre hombres y mujeres se presentaron para participar en este
taller, haciendo hincapié de entrada, que a través de un recurso se destinaron a esta
localidad estufas ahorradoras de lefia y bafos secos, pero que desafortunadamente
desconocian su funcién y mantenimiento, por lo que resaltaron como oportuno nuestra
participacion en la localidad. Al igual que los demas talleres se integraron a través de
la estrategia de la telarafa, permitiendo interactuar de manera positiva, en la
evaluacion diagndstica era de esperarse, la mayoria no fue muy positiva, sin embargo
después de llevar a cabo la platica con ayuda del cartel los pobladores confiaron en lo

aprendido y su evaluacion al final fue positiva, mostrando avances positivos en los

conceptos basicos deseados.

A través de un rotafolio los facilitadores mostraron algunas de las estufas ahorradoras
de lefia que han trabajado (Figura 50), asi como de los bafos secos, mostrando

empatia por parte de los pobladores y ademas compartiendo ideas, lograron disefiarlas




con base a las necesidades de la localidad y ademas permitid, crear conciencia, acerca
del uso moderado de lefa de mangle, asi como las ventajas del baino seco y que

disminuye la descarga de aguas negras hacia la Laguna.
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Figura 50. Chimenea y bafios secos trabajados con los pobladores en el rotafolio

6.4.7 Evaluacion a los pobladores

A los pobladores se les aplicoé un cuestionario al inicio para hacer un diagndstico acerca
de los conocimientos que tienen sobre los temas planteados, al final se les aplico el

mismo cuestionario para analizar si se obtuvo el aprendizaje esperado con la

implementacion de los talleres, en la figura 51 se observa que se obtuvieron mejores

resultados una vez que participaron en los talleres, pues las evaluaciones que habian

tenido previo fueron deficientes, solo los integrantes de la asociacién civil Dios, Padre




y Mangle la evaluacion inicial fue buena, ya que mencionan estar constantemente
recibiendo platicas acerca de la importancia y aprovechamiento del manglar, pero

también, una vez finalizado los talleres la evaluacion fue excelente.

Evaluacion

=
o

CALIFICACION
O R, N WAV N ® W

Amas de casa Pescadores Asociacion civil Albaniles
POBLACION OBJETO

M Evaluacion diagndstica W Evaluacion final

Figura 51. Evaluacion diagndstica y final a los pobladores

6.4.8 Evaluacion del PEANF

Para este apartado se tomaron en cuenta diferentes aspectos, en el cuadro se plasman
los resultados de cada uno de los indicadores para cada uno de los talleres, se formuld
una evaluacion que se aplicd a todos los participantes de cada taller, la finalidad fue
conocer a través de estos indicadores como calificaban este PEA, de manera general
podemos enfatizar que los pobladores evallan este programa de Bueno a excelente,
ademas sugieren que los talleres estan acorde a las problematicas que han observado
en su localidad y que contribuyen en solucionar en gran medida los impactos

ocasionados por sus actividades diarias.




Cuadro 6. Evaluacion del PEANF

Indicadores

¢Qué se espera del

proyecto?

Estrategia
ensefnanza-

aprendizaje

de

Material educativo

Aplicando las 3 r’s

en mi hogar

Bueno

Excelente

Bueno

Reglamentando vy

pescando

Excelente

Excelente

Excelente

El manglar de mi

localidad

Excelente

Bueno

Excelente

Desarrollando

ecotecnias

Bueno

Excelente

excelente




VII. Conclusiones

A nivel global los ecosistemas costeros estan siendo impactados por diversas
actividades antropogénicas que se desarrollan cercanos a estos, impactos que
conducen hacia problematicas ambientales ocasionando la pérdida de recursos
naturales provistos para el funcionamiento ecoldgico y ademas bienes que contribuyen

en la calidad de vida de los pueblos asentados cercanos o en toda la linea costera.

Las diferentes actividades econdmicas que se desarrollan al margen por los pobladores
perjudican la calidad ambiental de estos ecosistemas, este PEANF impactd en la
conciencia para actuar y dar frente a las situaciones de manera organizada, crear las
vertientes para mitigar los efectos negativos por la mano del hombre, por lo que los
sectores que participaron en los talleres desarrollaron estrategias amigables con el

ecosistema costero.

Las principales problematicas ambientales mencionadas fueron la basura, el
vertimiento de aguas residuales, la sobreexplotacion pesquera, la tala irracional del
manglar, asi como la extraccidn de recursos naturales, los que pueden ser analizados,
discutidos y mitigados a través de acciones por los propios pobladores, una vez que
conciben y cambian paradigmas hacia un enfoque mas pragmatico y de conciencia,

debido a la implementacion de talleres de EA.

La caracterizacion ambiental permiti6 con apoyo de los sistemas de informacion
geografica crear un acercamiento rapido de la situacion del area de estudio, senalando

los aspectos hidroldgicos, el uso de suelo que existe, asi como el impacto hacia la zona

de manglar por cambio de uso de suelo hacia actividades antropogénicas.

La calidad de agua de la Laguna con base al semaforo de la CONAGUA se catalogd
como contaminada, con respecto a la normativa para proteccién a la vida acuatica CEC-
CA-001/89 sefialamos que los parametros Nitrégeno amoniacal, Nitritos y Nitratos

ponen en riesgo la vida acuatica que se desarrolla en este cuerpo lagunar, por lo que




se infiere que estas concentraciones de nutrientes estan relacionadas con el uso
indiscriminado de fertilizantes utilizados para la produccién agricola alrededor de la
Laguna, asimismo, el vertimiento de descargas residuales provenientes de las

localidades asentadas alrededor y ademas actividades como acuacultura y la ganaderia.

El PEANF permitid de esta manera aplicar diferentes estrategias con los diferentes
actores sociales, siendo evaluado de bueno a excelente, por lo que podria replicarse
en otros ecosistemas costeros, siempre y cuando se contextualicen las comunidades
cercanas. La EA no formal puede jugar un rol importante para mitigar los impactos

ocasionados por las actividades antropogénicas.

VIII. RECOMENDACIONES

1.- Se sugiere implementar este programa de EA en diferentes ecosistemas costeros
para crear un Modelo basado en la problematica ambiental y surgido desde lo local,

con la participacion de los pobladores.
2.- Es necesario conocer las diversas especies que habitan en la Laguna de Nuxco.

3.- Dar continuidad al monitoreo de la Laguna con la finalidad de encontrar respuesta

a la mortandad de especies de peces que se dan en ciertos periodos del afio.

4.- Trabajar la diversidad de ideologias entre los distintos sectores, pescadores,

campesinos, ganaderos y pobladores vecinos, para la apertura de la bocabarra.

5.- Implementar talleres de educacién ambiental con los campesinos, para cambiar sus

practicas agricolas por otras mas sustentables.

6.- Elaborar un andlisis de riesgo y vulnerabilidad ante riesgos ambientales.




7.- Implementar banos secos y chimeneas ahorradoras de lefia para mitigar algunos

impactos antropogénicos.

8.- Determinar contaminantes provenientes de fuentes agricolas en el mejillén.

9.- Determinar coliformes fecales y totales en la Laguna

10.- Determinar metales pesados.
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X. ANEXOS

Anexo 1

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL | CCDR
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
Encuesta

Instrucciones
Coloque una "X" donde corresponda la informacion que se le solicita.
Las respuestas solo seran utilizadas con fines académicos.

1. Datos Generales (sociodemograficos)

1.- Sexo: Hombre Mujer
2.- Edad: 18-25 26-35 36-45 Mas de 45

3.- Grado escolar: a) Primaria b) Secundaria c) Bachillerato
d) Profesionista e) Otro

4.- Nivel de educacion (si el entrevistado es joven): Padre Madre

5.- Tiempo de vivir en la localidad
Menos de 5 afios 5-10 afios 10-20 afios Mas de 20 afios

6.- Nombre de la Localidad:

7.- éCuantas personas vivenensucasa? 1-2 35 5-10 Mas de 10

8.- De las personas que viven en su casa... écuantos trabajan?
Todos___ Algunos Ninguno,

9.- Ocupacion Pescador Campesino, Ganadero Otro:

10.- éCuenta con algunos de los siguientes servicios?
Agua entubada Pozo artesano Fosa séptica
Drenaje Bafio Ninguno

11.- éTipo de vivienda con la que cuenta?

Construccion de cemento__ Adobe Techodeteja Techo de
lamina___ loza Piso de tierra____ Piso de cemento__

12.- éDe donde obtiene el agua para uso cotidiano (para beber, aseo personal, aseo de

la casa)? Agua Entubada Agua de garrafén Pozo artesano, Pipa

13.- éUtiliza el agua de la Laguna? Si. No

14.- éSepara usted la basura que se genera en el hogar? Si

15.- éQué hace con la basura?
Coloca camion recolector Tira donde sea Tira y quema
Coloca en el basurero de la localidad Rercicla




I1. Percepcion Ambiental

1.- éCual es su principal fuente de informacién sobre la situacion ambiental y sus
problemas?

a) Familia y amigos ____ b) Escuela _ c) Internet ____ d) Television ____
e) Radio f) Peridgdicos y revistas ____ g) Libros h) Excursiones

y proyectos i) Organismos ambientales j) Otros

2.- éConsidera que la laguna esta contaminada? Si. No

3.- éQué problematica ambiental observa en la Laguna de Nuxco?

Sobreexplotacion pesquera__ Apertura manual de la barra__ Deforestacion del mangle_
Vertimiento de Aguas residuales_____ Basureros alrededor Agroquimicos

Otro

4,- éQué problematica ambiental usted observa en su localidad?

Basura Aqguas residuales_____ Agua potable_ Deforestacion____
Quema de basura_____ Agroquimicos_____ Otro

5.~ éCon base a las respuestas 3 y 4 qué problematica es necesaria atender
urgentemente?

6.- éCual seria su propuesta para resolver estos problemas?

a) Educar Ambientalmente a la poblacidn b) Que el municipio lo solucione

c¢) Otro

7.- éSe han hecho acciones de cuidado de la laguna y de su comunidad?
Si No

8.- £éQué tipo de acciones se han realizado?

Limpieza Reglamentos Asambleas

9.- éQuién realiza las acciones?

Municipio SEMARNAT Poblacidn

10.- £éQué acciones le gustaria que se realizaran?

Conservacion__ Rehabilitacion___ Educacidn Ambiental____ Otros,

11.- éEstaria dispuesto a participar? Si_ No_

12.- éQué tan comprometido estaria a participar?

Muy comprometido__ Comprometido__ Poco No interesa__
13.- éConsidera que la laguna otorga beneficios a su localidad? Si___  No

14.- éQué beneficios otorga a su comunidad la laguna?

Econdmico Recursos Naturales Alimento




15.- é0btiene alimentos de la laguna? Si__ No porqué

16.- éQué tipo de alimentos obtiene de la laguna?

Peces Jaiba Sal Otro

17.- éSe ha enfermado por consumir alimentos de la laguna? Si No
18.- éDe acuerdo a su percepcién y experiencia qué importancia tiene el mangle?

Muy Importante_ Importante_ Poco importante__ Mo importa___
19.- éUtiliza productos del mangle? Si__ MNo___

20.- éSi la respuesta es afirmativa, para qué los utiliza?

Lefia____ Cercado_____ Construccion de cabafias_____

21.- éQue partes del mangle utiliza?

Todo Solo el tronco Solo Ramas

22.- éRealiza actividades recreativas en la laguna? Si No
23.- éQué actividades recreativas realiza?

Pesca deportiva___ Paseoenlancha__  Paseoen moto acuatica_ Otro
24.- éQué otras actividades de tipo social/vida diaria realiza en la laguna?

Lavan bafian Otro

25.- éQué opina sobre la apertura de la barra de forma manual?

Estoy de acuerdo Mo estoy de acuerdo No me interesa Otro

26.- éCuantos aios tiene que la barra se viene abriendo de forma manual?
1-3 4-6 79 10-15 16-20 Mas de 20
27.- éEsta de acuerdo en la apertura de la barra de forma manual? Si___ No

28.- éConsidera que con la apertura de la barra se han afectado a especies acuaticas?

Si___ éCuales? No

29.- élLe afecta el incremento de la laguna? S No
30.- éDe qué forma le afecta el incremento de la laguna?

Inunda potrera Inunda siembra Peces se esconden
Mangle No se puede extraer sal Otro

31- éSe ha enfermado de dengue/chikungunya? Si_ No

32.- éConoce si existe un Plan de Manejo de la Laguna de Nuxco? Si No
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Instrucciones
Coloque una “X” donde corresponda la informacion que se le solicita.
Las respuestas solo seran utilizadas con fines académicos.

Encuesta Pescador

1.- i Pesca en la laguna? Si____ No__
2.- ; Qué especies es lo que pesca?

Pargo Robalo Mojarra_~  Jalba

3.- ;Como realiza sus actividades de pesca?

Pesca con atarraya_ Pesca con cuerda_

Pesca con trasmallo deja toda la noche_____ Pesca con trasmallo durante el dia_____

Otra

4.- ; Qué tipo de embarcacion usa?

Panga Lancha de Motor,

5.- ; Qué tipo de redes utiliza para pescar?

Atarraya Trasmallo Otro

6.- ;Cual es el ancho en pulgadas de la malla de la red? (sea atarraya o trasmallo)
2 25 3 35 mayorded

7.- i Cual es el tamafic en metros de la red que usa normalmente para pesca?

100____ 200 300 400 Mas de 500
8.- ;En promedio cuanto pesca diariamente?

1-3kg 4-8kg 9-15kg masde 15kg
9.- ;i Cuantos dias a la semana pesca?

12 3 4 toda la semana__

10- ; Dénde vende su producto?

Se entrega comercializador, Vende mercado local Vende Mercado municipal

Se entrega asociacion de produccion Otro

11.- ;La cantidad del recurso pesquero en la laguna como considera que es?
Excelente Bueno Regular, Malo Muy malo
12.- ;Es la pesca su principal fuente de ingresos? Si No

13.- Ademas de la pesca tiene otra actividad que le genere ingresos, ;cual?

14.- ;Como considera que son utilizados los recursos naturales en su area de produccion?
Sub-utilizados Sobreexplotados Ofro
15.- ;Tiene acercamiento con el sector académico? Si No
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Instrucciones
Coloque una “X” donde corresponda la informacion que se le solicita.
Las respuestas solo seran utilizadas con fines académicos.

Encuesta Campesino

1.- ;Cuenta usted con asesoria?
No Ingeniero agronomo, técnico de SAGARPA
Vendedor de la tienda de Agroquimicos Otro

2.- ;Qué siembra en sus campos?
Maiz Frijol Calabaza Chile

3.- i Qué tan frecuente usa agroquimicos:?
Muy frecuente Frecuente Poco frecuente

4.- ; Qué tipo de fertilizantes usa?

Quimicos Organicos No usa

5.- ;Cada cuando aplica sus Agroquimicos y fertilizantes?

Antes: Durante Después Siempre:

6.- ;Describa como aplica los agroquimicos?
Bomba Directo mano Otro

7.- i Realiza usted rotacion de cultivos? Si Nao

8.- ; Antes de sembrar que realiza usted en su campo?
Chapona y quema Aplica liquido Tractorea

9.- ;Su campo siempre se ha utilizado para sembrar? Si_ No

10.- ; Si su respuesta es no, como era su campo antes de empezar a sembrar?
Mante Nada Manglar Ganadero Otro

11.- i Su campo se encuentra cercano a la laguna? Si No

12.- ;Como considera que son utilizados los recursos naturales en su area de produccion?
Sub-utilizados Sobreexplotados Otro

13- ; Como se encuentran los recursos naturales dentro de su potrero?
Excelente Bueno regular Malo Muy malo

14.- ;Cual es la tenencia de la tierra donde se practica la agricultura?
Ejidal Propia Comunal Otra

15.- ;Es la agricultura su principal fuente de ingresos? Si__No éCual?

16.- ;Donde vende su producto?
Se entrega comercializador Vende mercado local Vende Mercado municipal
Se entrega asociacion de produccion Otro

17.- ;i Cual es el destino de los desechos generados en su potrero?
Tiraderos a cielo abierto Entierran Tiran a la laguna Otro

18.- ; Como controla las hierbas en su potrero?
Chapona Quema Herbicida Otro

19.- ;Tiene acercamiento con el sector académico? Si
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Entrevista
Localidad Veinte de Noviembre
Buenos dias, sean bienvenidos a ésta reunion de trabajo. Agradecemos sinceramente por el

tiempo que se dieron para participar en ésta discusion sobre el estado en que se encuentra
la Laguna de Nuxco. Mi nombre es v me asisten

Cada uno de ustedes posee informacion importante sobre el tema, por lo que su participacion
y comentarios son de suma importancia. El propdsito de ésta reunidn es conocer los cambios
que ha sufrido la laguna a lo largo del tiempo, el futuro que le proyectan, las actividades
que se realizan cerca y dentro, el uso que se le da a los recursos naturales. Como estas
actividades han impactado de manera positiva y negativa, con el objetivo de proponer
estrategias o alternativas de recuperacion, restauracion y de aprovechamiento sustentable,
ademds de sus saberes ambientales son muy importantes para el trabajo de investigacion
que estamos realizando, por lo que les agradezco su amable presencia.

Cabe mencionar que como actores sociales todos tenemos diferentes puntos de vista y
opiniones diferentes, esas diferencias son realmente importantes a la hora de manifestarlas
en un grupo para que a partir de los conocimientos y saberes de cada persona surjan
acuerdos aprobados por todos los participantes en la busqueda de las mejores soluciones
ante los problemas identificados.

Cada uno de los participantes puede opinar con toda libertad, puede expresar su opinidn de
manera, clara, precisa y respetuosa, aun cuando los demas participantes no estén de
acuerdo, por lo que la dindmica consiste en que el moderador dard la voz a la persona que
levante la mano, todos debemos escuchar respetuosamente la opinion y participacidn de
todos, en caso de no estar de acuerdo pueden levantar la mano para manifestarlo de manera
ordenada y respetuosa. Se les pide respetuosamente que no hablemos todos al mismo
tiempo. Se les daré papel y lapiz para que puedan escribir los puntos importantes en los que
desean participar y que no se les olviden mientras esperan su turno.

Se les informa que como parte de una investigacion académica, la sesién del grupo se estara
grabando en su totalidad para no perder detalle alguno, asi mismo se tomaran fotografias v
listas de asistencia como evidencia del trabajo realizado.

Esta sesion tendrd una duracién de dos horas, por lo que es importante ser breves en su
participacion. Para romper el hielo, necesitamos saber de ustedes, nombre completo, edad,
tiempo de vivir en la localidad, ocupacidn y me gustaria que hicieran un comentario sobre lo
primero que le viene a la mente cuando escucha Laguna de Nuxco.

Bienvenidos y Gracias por participar




Preguntas

1.- Dibuje la laguna de Nuxco, como era hace 20 afios, como es ahora y como se imagina
que serd en un futuro, (Colocar en las hojas que se entregara a los participantes Antes,
Ahora y Futuro).

2.- De acuerdo a su opinion describa los recursos naturales importantes en la laguna y cuales
son las @reas donde se ubican.

3.- Al ser la pesca una de las actividades mas importantes en esta localidad, como se pescaba
antes y como se pesca ahora (artes de pesca, zona de pesca, temporada de pesca, especies
capturadas, valor econdmico de las especies y cuanto se pesca).

4 .- Cudles son los principales problemas ambientales que han ocasionado cambios en los
recursos naturales en la Laguna.

5.- Que alternativas de solucidn propone para resolver estos problemas y quienes deben
intervenir,
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Secuencia didactica por competencia

Curso-Taller de Educacion Ambiental

Titulo de la secuencia: Formacion de promotores ambientales

Identificacion de la secuencia didactica
Capacitacion dirigida a

Alumnos de la Unidad académica en Desarrollo Sustentable

Duracién de la secuencia didactica 2 dias

Nim. sesiones 2

14 horas

José Angel Vences Martinez
6

Duracion de la sesion
Profesor facilitador
Horas de docencia (presenciales y/o virtuales):
Horas independiente (aprendizaje auténomo) 8
Total horas 14
Ndm. de secuencia didactica 1/5
Problema significativo del contexto
¢, Cémo formar promotores que implh t
Competencia de la Unidad de aprendizaje
Desarrolla estrategias de ensefianza aprendizaje en el ambito ambiental, mediante actividades de investigacién accion para fransmitir
conocimientos y generar una cultura ambiental en habitantes de comunidades costeras.
Elementos de la competencia
Habilidades
Desarrolla actitudes ambientales y
organiza ala sociedad civil, parala
mitigacion y aprovechamiento
sustentable de los recursos

tegias de educacién ambiental ?

Conocimientos
Comprende el papel y la importancia del promotor
ambiental en ecosistemas costeros

Actitudes y valores
Fomenta y adopta una cultura de responsabilidad
ambiental en pro del ecosistema costero

Eje integrador

Formando promotores ambientales
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Secuencia didictica por competencia

Sesion
Fecha

Eje el
integrador (tempo)

Evaluacion
Evidencias

Actividades de aprendizaje
Actividades con Actividades
docente | & aprendizsje
ndependiente
{tiempo)

Recursos de aprendizaje
Crierios Ponderacion
(Aprendizajes
esnerados)

Sesion 1 Presentacion

20 minutos

Conociéndonos

Formando
promotores
ambientales

Presentacion de
las actividades a
realizar.

Objetivos
taller

20 minutos

Conoce las
actividades E!
realizar

Programa y secuencia

didactica del faller
del

Taller
integracion
20 minutos

Estrategia de a telarafia
Romper el higlo

Plética (el papel Conoce la

y la importancia de
la educacion
ambiental).

40 minutos

Platica

Manejo _integral

importancia de la
educacion
ambientzal y asume
su de papel
promotor
ambiental.

Conoce los

Power point

Presentaciin = en
point

power
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de Residuos
solidos urbanos
20 minutos

Cartel
30 minutos

Como hacer
una compostadora
30 minutos

Plética
Sobreexplotacion y
artes de pesca
sustentables

30 minutos

Investigacion en
la red sobre artes
de pesca
sustentables

30 minutos

Plética
Conociendo el
manglar

20 minutos

Elaborar
compostadora
60 minutos

Especies
comerciales de
la laguna.

120

problemas
ambientales
derivados
impacto
ocasionado por los
residuos  solidos
urbanos y aplica
estrategias de las
3R’'s

del

Comprende la
importancia de
establecer artes de
pesca que sean
amigables con el
ecosistema ¥
apoye  en la
captura de peces
con valor
comercial y no
aquellas especies
juveniles.

Conoce e
identifica los
diferentes tipos de
manglar que se
encuentran _en el

Cartel
clasificacion
basura 3 r's

de

Triptico de las 3
rs y como
elaborar una
compostadora

Triptico
normativas y
pesca sustentable

Cartel de cada una
de las especies
comerciales

Cartel
boténica

y prensa
con

Se
evalia
por
grupos de
trabajo
con base
a la
tematica

Marco juridico

Introduccion a los residuos

Presentacidn
point

en  power

Normativas  establecidas
para pesca sustentable

Platica por el Dr Benjamin
Castillo Elias

Manual de manglar

Identifica
manglar
imagenes

30 minutos

Plética
Implementacion
de Ecotecnologias

30 minutos

Disefic d2 una
chimenea
30 minutos

Disefic de bafio
seco
30 minutos

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
Secuencia didictica por competencia

Salida de
campo  para
realizar la
actividad
solictada comn
producto

120

Dasarrollo
de chimenea y
bafio seco

240 minufos

area de tmabajo,
asi como la
importancia y
caracteristicas  de
cada uno de ellos.

Conoce
tecnologias
amigables con el
medio  ambiente
gue tienen un bajo
costo y desarrolla
una chimenea
ahorradora de lefia
y un bafioseco

descripcion de
cada uno de los
manglares

idenfificados en la
zona, asi como
fotografias del
tonco, hojas y
tlores que
describan ¥
caractericen a
cada uno de ellos,

Manual
elaboracion
chimeneas
ahorradoras
lefia vy
52C0s.

sobre
de

de
bafios

Iméagenes de manglar

Presentacion en power point
Manual de ecotecnias

Tiempa
360 minutos
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Curso-Taller de Educacion Ambiental

Titulo de la secuencia: Aplicando las 3 r's en mi hogar

Identificacion de la secuencia didactica
Capacitacion dirigida a

Pobladores de la localidad veinte de noviembre
Duracién de la secuencia didactica 1 dia
Niam. sesiones 1
Duracion de la sesion 2 horas
Profesor facilitador José Angel Vences Martinez
Horas de docencia (presenciales y/o virtuales):
Horas independiente (aprendizaje autonomao) 3
Total horas 5
Ndm. de secuencia didactica 2/5
Problema significativo del contexto
;. Cémo desarrollar estrategias de educacién ambiental para tener un

Competencia de la Unidad de aprendizaje
Clasifica los residuos solidos que genera en su hogar y aplica las 3R’s con la finalidad de evitar una disposicién inadecuada

Elementos de la competencia

Habilidades
Comprende la importancia de

clasificar los residuos y aplica las 3r's

jo integral de los residuos sélidos en localidades rurales?

Conocimientos
Conoce como se clasifican los residuos y el concepto
de las 3R’s

Actitudes y valores
Adopta una cultura de responsabilidad ambiental en
pro de nuestro ecosisterna costero

Eje integrador

Capacitando al habitante en residuos solidos

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
Secuencia didactica por competencia

CCDR

Sesion Evaluacitn Recursos de aprendizaje

Actividades de aprendizaje

Fecha
Eje
integrador

Actividades con
el docente
(tiempo)

Actividades
de aprendizaje
independiente
(tiempo)

Criterios
(Aprendizajes
esperados)

Evidencias

Ponderacion

Sesion 1

Capacitando al
habitante en
residuos sélidos

Presentacion
5 minutos

Presentacion de
las actividades a
realizar.

Objetivos
taller

5 minutos

del

Taller
integracién
15 minutos

Evaluacion
diagnostica
15 minutos

Plética
Residuos
Urbanos,
problematicas vy

solidos

soluciones

Conociéndonos

Conoce las
actividades

realizar

Romper el hielo

Diagnéstico

Conoce los
problemas
ambientales
derivados

impacto

del

Evaluacion
inicial

Programa vy
didéactica del taller

Sopa de lefras

Preguntas

Marco juridico

secuencia

Presentacion en cartel

Introduccién a los residuos




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
Secuencia didictica por competencia

30 minutos ocasionado por los
residuos  sdlidos Compostadora
urbanos y aplica
Disefiar una estrategias de las
compostadora 3R’'s
90 minutos

Evaluacion final Cuestionario
20 minutos

Tiempo
180 minutos

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
Secuencia didactica por competencia

Curso-Taller de Educacion Ambiental

Titulo de la secuencia: Reglamentando y pescando

Identificacion de la secuencia didactica
Capacitacion dirigida a Pobladores de la localidad veinte de noviembre

Duracién de la secuencia didactica 1 dia
Nim. sesiones 1
Duracion de la sesion 5 horas
Profesor facilitador José Angel Vences Martinez
Horas de docencia (presenciales y/o virtuales): 3
Horas independiente (aprendizaje auténomo) 2
Total horas 5
Nim. de secuencia didactica 3/5
Problema significativo del contexto
¢/ Cuales son las artes de pesca mas amigables con el ecosi costero?
Competencia de la Unidad de aprendizaje
Identifica artes de pesca amigables con el ecosist costero que le permita obt productos con valor comercial y no especies juv
Elementos de la competencia
Conocimientos Habilidades Actitudes y valores
Conoce |as diferentes artes de pesca sustentables Comprende la importancia de Adopta una cultura de responsabilidad ambiental en
implementar artes de pesca pro de nuestro ecosisterma costero y concientiza a los
sustentables y ellaboja un reglamento demas habitantes
ocal

Eje integrador
Conociendo artes de pesca sustentables




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
Secuencia didactica por competencia

CCDR

Sesién
Fecha
Eje
integrador

Actividades con
el docente

(tiempo)

Actividades de aprendizaje

Evaluacién

Recursos de aprendizaje

Actividades
de aprendizaje
independiente
(tiempo)

Criterios
(Aprendizajes
esperados)

Evidencias

Ponderacién

Sesion 1

Conociendo
artes de pesca
sustentables

Presentacion
5 minutos

Presentacion de
las actividades a
realizar.

Objetivos
taller

5 minutos

del

Taller
integracién
10 minutos

Evaluacién
diagnostica
20 minutos

Plética
Sobreexplotacion y
artes de pesca
sustentables

30 minutos

Conociéndonos

Conoce las
actividades a
realizar

Romper el hielo

Diagnostico

Comprende la
importancia de
establecer artes de
pesca que sean
amigables con el

evaluacion

Programa y secuencia

didactica del taller

Rompecabezas de

problematicas ambientales

Cuestionario

Normativas  establecidas
para pesca sustentable

Tripticos

Carteles de ciclos
reproductivos de  especies
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Secuencia didéctica por competencia

CCDR

Dibujo de Iz
laguna
designacion

¥
de
areas de pesca y
de conservacicn.
90 minutos

Evaluacion final
20 minutos

cuerpo de agua y
apoye  en la
caplura de peces
con valor
comercial y no
aquellas especies
juveniles.

Aplicacién  de
los conocimientos
adquiridos con la
plética

Dibujo en papel
pond de la laguna

comerciales

Papel bond, colores, crayones
y lapiz.

Cuestionario

Tiempo

180 minutos
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Curso-Taller de Educacion Ambiental

Titulo de la secuencia: El manglar de mi localidad

Identificacion de la secuencia didactica
Capacitacion dirigida a Pobladores de la localidad veinte de noviembre

Duracién de la secuencia didactica 1 dia
Nim. sesiones 1
Duracion de la sesion 5 horas
Profesor facilitador Dr. Benjamin Castillo Elias y José Angel Vences Martinez
Horas de docencia (presenciales y/o virtuales): 3
Horas independiente (aprendizaje auténomo) 2
Total horas 5
Nim. de secuencia didactica 4/5
Problema significativo del contexto
2. Qué especies de manglar se encuentran en mi laguna vy cudl es su importancia?
Competencia de la Unidad de aprendizaje
Describe las diferencias entre cada una de las especies de mangle y comprende la importancia de conservarlos para el ecosistemas?
Elementos de la competencia
Conocimientos Habilidades Actitudes y valores
Conoce las caracteristicas de cada uno de las Describe las caracteristicas de las Adopta una culura de responsabilidad ambiental y
especies de mangle especies de mangle y sus funciones en | participa activamente en la conservacién del manglar

el ecosistema

Eje integrador
Conociendo &l manglar y suimportancia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLD REGIONAL CC DR
DOCTDRADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
Secuencia didactica por competencia

Sesion Actividades de aprendizaje Evaluacion Recursos de aprendizaje

Fecha Actividades con Actividades Criterios Evidencias

Eje el docente | de  aprendizaje | (Aprendizajss
intzgrador (tlempo) irfdepe'rdiente esperados)

(tiampo)

Sesion 1 Presentacion Conociéndonos
5 minuios

Ccnociendo el

manglar y su Presentacion de

importancia las actividlades a

realizar. Conoce las Programa y secuenca
Objetivos  del actividades E didéctica del tallar

taller realizar
5 minutos

Taller Romper el hielo Rompecabezas
integracion problematicas ambi
10 minutos

Evaluacion Diagnéstico Evaluacion Cuestionario
diagnéstica
20 minutos
Cartal con caracteristicas y
Plética Conoce c funcionzs ¢ imagenes
Importancia y identifica los
funcion diferentes tipos de Manual de Manglar
manglar manglar que se
ecosistemas encuentran _en el




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
Secuencia didactica por competencia

costeros area de trabajo,
20 minutos asi como la
importancia y
Recorrido por la caracteristicas de
zona de manglar cada uno de ellos.
para identificar a
partir  de las Prensa botanica
imagenes las
especies

90 minutos

Evaluacion final Cuestionario
20 minutos Evaluacién

Tiempo
180 minutos

UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
Secuencia didictica por competencia

Curso-Taller de Educacién Ambiental para la Sustentabilidad en ecosistemas costeros ante actividades antropogenicas

Titulo de la secuencia: Desarrollando Ecotecnias

Identificacion de la secuencia didactica
Capacitacion dirigida a Alumnos de la Unidad académica en Desarrollc Sustentable

Curacién de la secuencia didactica 1 dia

Nam. sesicnes 1

Curacién de la sesidn 5 heras

Profeser facilitador José Angel Vences Martinaz

Horas de docencia (presenciales yio virtuales): 3

Horas independiente {aprendizaje autdnomao) 2

Tatal heras 5

Nam. de secuencia didactica 5/5

Problema significative del contexto

£ Como implemsntar ecotecnolaglas en localidades rurales come estrategias ante problematicas ambisntales?

Competencia de la Unidad de aprendizaje

Cisefia un manual de las ecotecnolegias gue se han implementado en la solucién de preblematicas ambientales principales en localidades
rurales

Elementos de la competencia
Conocimientos Hakilidades Actitudes y valores
Conoce las caracleristicas y funcicnes de algunas Disefa un manual de come elakorar Fementa y adopia una culura ds respensabilidad
ecotecnologias ulilizadas en la sclucidn de problematicas unz chimenea ecoldgica y un bafio ambiental en pro de nuestro ecosistema costere
ambigntalss seco en un contexto rural

Eje integrador

Manual de ecotecnologias




Sesion
Fecha
Eje
integracdor

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
DOCTORADOD EN CIENCIAS AMBIENTALES

Secuencia diddclica por compelencia

Agtividades con
el docente
({tiempa)

Actividades de aprendizaje

Aclividades
de aprandizsje
indapandients
{tiempo)

Criterics
(Aprandizajas
esperados)

Evaluacion
Evidencias

CCDR

Recursos de aprendizaje
Ponderacicn

Sesion 1

Manual de
ecotecnologias

Pre=entacian
5 minutos

Pre=entacion de
las actividades =2
realizar.

Objetivos
taller

5 minutes

de!

Taller
integracion
10 minutos

Evaluacicn
diagnéstica
20 minutos

Platica

Importancia de
Ecotecnologias

20 minutos

Conociéndoncs

Conoca las
actividades a
realizar

Romper el hielo

Diagnostice

Conoce
tecnologlas
amigables con &l
madic  ambiente

que tienen un bajo

Evaluacion

schre
de

Manual
elaboracion
chimeneas
ahomradoras
lefia vy

de
bafios

Programa v  secuencia

didactica del taller

Estrategia de |a telarafia

Cuestionaric

Cartel

UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE QUERRERO
CENTROU DE CIENCIAS DE DESARRULLO EEGIONAL
DOCTURADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

Secuencia didiclica por compelencia

Disefio de una
chimenea
50 minutos

Disefic de bafio
SECo
50 minutos

Evaluacitn final
20 minutos

Tlampo
180 minutos

costo y desarrolla
una chimenea
ahorradora de |efia
y un bafio seco

Disefio
de una
chimenea
y  bafio
seco




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
ESCUELA SUPERIOR EN DESARROLLO SUSTENTABLE

Cuestionario Taller: Aplicando las 3r s en mi hogar
1.- éQué entiende por residuo?

a) material o producto desechado por su propietario que puede estar en estado

liquido, solido o como gas

b) objeto que ya no es (til

¢) desecho que no tiene valor
2.- ¢Qué es un residuo organico?

a) Restos biodegradables de plantas y animales. Incluyen restos de frutas y

verduras y procedentes de la poda de plantas

b) residuos de todo tipo

¢) objetos desechables que no tienen utilidad

3.- éQué entiende por reducir?

a) Disminuir el consumo de productos innecesarios
b) Hacer algo mas pequefio

¢) Moderar malos habitos v costumbres

4.- iQué es una composta?

a) Es el proceso de la descomposicion de los desperdicios organicos en el cual, la

materia vegetal y animal se transforman en abono
b) mezcla de alimentos de todo tipo

¢) descomposicion de desechos orgénicos e inorganicos




5.- éUsted cree que es una persona con un consumismo alto?

a) Si porque compro méas de lo que necesito
b) No, solo compro lo necesario
¢) No, solo compro para lo que me alcanza

6.- éQué significan las 3 r's?
a) Es una regla para el cuidado del ambiente

b) Es una regla para cuidar el medio ambiente, especificamente para reducir el
volumen de residuos o basura generada. Ayudan a ftirar menos basura, ahorrar

dinero y ser un consumidor mas responsable.
c) son lineamientos para una buena convivencia
7.- éCual es el orden de las 3 r's?

a) reducir, reutilizar, reciclar
b) reutilizar, reducir, reciclar
) reciclar, reducir, reutilizar

8.- ¢Usted deposita sus residuos en contenedores publicos?

a) Si los deposito B) no porque no hay contenedores cercanos
c) prefiero quemarlos

9.- ¢Qué es la contaminacion?

a) Introduccion de un agente contaminante, que puede ser liquido, sdlido o gaseoso

b) degradacion del medio ambiente

) presencia en el ambiente de cualquier agente quimico, fisico o bioldgico nocivos

para la salud o el bienestar de la poblacion, de la vida animal o vegetal.

10.- ¢Usted estaria dispuesto a tener mejores practicas para reducir la cantidad de

residuos que genera?




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
ESCUELA SUPERIOR EN DESARROLLO SUSTENTABLE

Cuestionario Taller: Reglamentando y pescando

1.- éConoces cuales son las leyes y normas que regulan la pesca en la laguna?
a)Si b) No c) Algunas

2.- éCuél es la importancia de conocer las normas que regulan la pesca?

a) El cuidado de la laguna b) No sé ¢) Para pedir apoyos

3.- Menciona algunos tipos de pesca ruinosa?

a) Arrastre, Apaleo, sustancias toxicas b} Malla de 2 pulgadas

4.- Menciona el periodo de veda de la jaiba

a) Noviembre a Febrero b) Mayo a Septiembre ¢) Abril a Junio

5.- éCual es la importancia de conocer el tiempo de veda de las principales especies
que se pescan en la laguna?

a) Para poder pescarlas h) Para no pescarlas c) No sé

6.- éCrees que el tipo de malla es importante para pescar?

a) Si b) No c) No sé

7.- éCual es el tipo de malla indicado para la pesca?

a) 3 pulgadas b) 2 pulgadas c) 1 ¥ pulgadas

8.- éQuien establece el periodo de veda?

a) SAGARPA b) NOM-009-SAG-PESC-2015 C) Secretaria de Pesca
9.- Cuél es la funcion del mejillén en la laguna?

a) Alimento para peces by) Biofiltro ¢) Ninguna

10.- éPor qué es importante establecer dreas de pesca y de conservacion?

a) Conservar especies b) Areas de pesca ¢) No importa




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CENTRO DE CIENCIAS DE DESARROLLO REGIONAL
ESCUELA SUPERIOR EN DESARROLLO SUSTENTABLE

Cuestionario Taller: El manglar de mi localidad

1.- éQué es el manglar?

a) Comunidad arbdrea o arbustiva b) Arboles en ¢) Conjunto de

de las regiones costeras tropicales la Laguna habitat
y subtropicales

2.- éCuales son las especies de mangle que existen?

a) botoncillo, negro b) verde, blanco, ) botoncillo, negro,
verde y rojo rojo y negro blanco y rojo

3.- éQué son los pneumatoforos?

a) raices que sobresalen b) lianas verdes c) bejucos en la tierra
del suelo

4.- {Cual es el mes de floracién del mangle?
a) Octubre b)Diciembre ¢) Enero
5.- éCuales son las principales causas que afectan el manglar?

a) La tala, actividades, b) Quema y tumba ¢) Contaminacion
agricolas, ganaderas, acuicolas
vy turisticas

6.- ¢Qué funcién cumple el manglar en la laguna?

a) son filtradores de agua y b) Liberan toxinas ¢) competir por
sirven como barrera natural de nutrientes
proteccion de la linea costera que

contiene de la erosion de vientos

y marea




7.- éQué ley rige la conservacion del manglar?

a) LGEEPA b} LGPGIR c) Ley de aguas nacionales

8.- ¢En qué categoria de riesgo se encuentra el mangle?

a) en peligro de extincion b) amenazada c) extinto

9.- ¢{Queé articulo regula la remocion, relleno, transplante, poda o cualquier actividad

que afecte la actividad del flujo hidrico del manglar?

a) articulo 50 Ter b) articulo Ter c) articulo 61 Ter

10.- éQué establece la NOM-022-SEMARNAT-20037

a) Establece las especificaciones b) Establece que ) Establece las
para la preservacion, conservacion, se lleve a cabo reglas de
aprovechamiento sustentable y la ley operacion
restauracién de los humedales

costeros
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ESCUELA SUPERIOR EN DESARROLLO SUSTENTABLE
Cuestionario Taller: Desarrollando Ecotecnias
. ¢Como se denomina una ecotecnologia?
a) Tecnologias limpias  b) Tecnologia moderna ) Sustentabilidad
. ¢Beneficios o servicios que otorga una ecotecnologia?

a) Social y politico  b) Econdmico y social  ¢) Social, econdmico y ambiental

3-. éSon procesos que propician una relacion armodnica con el ambiente y buscan

brindar beneficios sociales y econdmicos entre los usuarios?
a) Las ecotecnologias b) Tecnologia limpias  ¢) Sustentabilidad
4-. Objetivo del uso de las ecotecnologias

a) Evitar la contaminacion ocasionado por las tecnologias modernas

b) Reducir enfermedades  ¢) Sostenibilidad

5-. éEcotecnologia que serviria para contribuir a disminuir la degradacion de los

recursos forestales v la reduccion de riesgos en la salud por la exposicion a

contaminantes tdxicos como el huma?
a) Bafio seco ecoldgico  b) Estufa ahorradora de lefia ¢ Biofiltros
6-. Materiales que se utilizan para la construccion de una estufa ahorradora de lefia

a) Ladrillos y suelo arcilloso
b) Cemento, arena y ladrillos

¢) Suelo arcilloso, ladrillos y cemento




7-. Objetivo principal del uso de la ecotecnologia estufa ahorradora de lefia.

a) Disminucidn de los recursos forestales b) Evitar enfermedades a la salud

) Disminucion de los recursos forestales y evitar enfermedades a la salud

8-. {Ecotecnologia que se puede utilizar en zonas rurales donde se tiene una mayor
contaminacion de cuerpos de agua y problemas de salud, debido principalmente a

la falta de sistema de drenaje y de servicios de saneamiento adecuados?

a) Estufa ahorradora de lefia  b) Biofiltros ¢ Bafio Ecoldgico Seco

9-. Materiales que se utilizan para la construccion de un bafio seco ecoldgico

a) Ladrillos, arena, cemento y tuberia de PVC
b) b) Block, cemento, arena y tuberia de PVC

¢) ¢) Ladrillos, suelo arcilloso y tuberia de PVC

10-. Objetivo principal del uso de la ecotecnologia bafio seco ecoldgico

a) Usarlo en zonas en donde tengan el servicio de agua potable
b) Convertir la excreta humana en abono organico por medio de ciclo bioldgicos

c) Prevenir la contaminacion en zonas donde no existe el sistema de drenaje
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Evaluacién del taller por parte de los pobladores

Qué esperamos Excelente Bueno Regular Insuficiente

del proyecto i — e
e i g AN P4
{Indicadores) £ 5 e A [ ce T
) ) ' ) 4 /

——

Concientizar a la
poblacidn sobre la
problematica
ambiental
Generar
estrategias locales
para solucionar
poco a poco las
problemdticas
Interés y adopcidn
de practicas
amigables con el
medio ambiente
Asistencia a todos
los talleres y
sesiones

Generar productos
como respuestas a
la solucidn de los
problemas
Formacidn de un
grupo de
promotores
ambientales
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ESCUELA SUPERIOR EN DESARROLLO SUSTENTABLE
Evaluacién del taller por parte de los pobladores

Estrategia de Excelente Regular Insuficiente
ensefianza o : = //..%\\ P

aprendizaje L | Y [, b (
Indicadores - / | / Lo \
( ) ay e

Respuesta a
preguntas sobre la
problematica
ambiental
Conocimientos
adquiridos en los
talleres

Desarrollo de
habilidades
Habilidades para
elaborar productos
como parte de las
seluciones
Desarrollo de
valores y actitudes
Demuestran interés
por la problematica
y aportan ideas de
prevencion

Son facil de aplicar
al contexto
Generan gusto en
los participantes y
apropiacién de las
problematicas
Permite socializar
con los demas
participantes
generando lazos
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Evaluacion del taller por parte de los pobladores

Materiales Excelente Regular Insuficiente
educativos ¢ 2

R 7~ /
(Indicadores) [// o0 S (o \ s ™

' - ) \—/

L e L5 i —
N \ \ =,

e

e

Los participantes
comprenden los
carteles, folletos
y tripticos de
manera sencilla y
coherente
Generan interés
y participacién
activa

Sefialan las
problematicas
que se generan
en su localidad
Asocian las
problematicas
sefialadas con
sus actividades
cotidianas
Sensibilizan a la
poblacidén

Excelente 5 =~ Insuficiente




Anexo 8

MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS EN LA LOCALIDAD DEL 20, MUNICIPIO DE
TECPAN DE GALEANA, GUERRERO, MEXICO.

Vences, M. J.A., ' Maldonado, M. Y. A.,2 Rendén, C. J. E.,2 Rojas, R. M. E.,2 Bacho, T.

L.2 Y Guevara, M. M. M.2
- Estudiante del Doctorado en Ciencias Ambientales, Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro).
2. Estudiante de Ing. En Sistemas Ambientales de la Facultad de desarrollo Sustentable.

Introduccion Separar la basura

La industrializacion y la implantacion de modelos econdémicos que Todos los desperdicios vegetales o sobras de comida
conllevan al aumento sostenido del consumo, han impactado deben depositarse en el contenedor de desechos
significativamente en el volumen y la composiciéon de los residuos organicos, por otro lado en el contenedor de desechos
producidos por las sociedades del mundo; a la par de esta excesiva inorganicos depositar toda la basura que sea de
generacion de residuos solidos, surgen problemas asociados a su material de plastico,, bolsas, empaques, latas, cartén,
disposicion final, asi como las afectaciones a la salud humana y a los papel, vidrio, etc.

ecosistemas (SEMARNAT, 2006).

Principales problemas

Aplicacion de las 3R’s

&% REDUCIR

e ———— REUSAR
RECICLAR

Hr-o g

Entonces, no necesito la bolsa

L
¢éPor qué reciclar?
Figura 3. Contaminacion por aguas residuales. @ Se reduce la sobreexplotacion de los recursos naturales
y la contaminacién del aire y el agua.

@ Es un proceso de impacto social que beneficia a las
familias que desarrollan esta actividad.

@ Es una forma de mitigar el cambio climatico.

@ Es el reflejo de cultura y responsabilidad social .

Figura 5. Perdida de fauna acuética debido al mal manejo Figura 6. Sedimentacion del cuerpo lagunar , por la
de residuos solidos. acumulacion de basura,

Acciones a implementar
Para disminuir la cantidad de residuos solidos deben de
implementarse una serie de acciones en la casa, escuela y lugares

. . S - Referencias
de trabajo, para evitar la contaminacion y tener un buen manejo de ) . .
los residuos solidos. Secretaria del medio Ambiente y Recursos Naturales (2006).

Bases para legislar la prevenciéon y gestion integral de
residuos. México, Df.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA IDE GUERRERO
CAMPUS COSTA GRAND

FACULTAD EN DESARROLLO SUSTENTABLE
RAMIREZ RAMIREZ MARIA GUADALUPE

y Especies presentes en la Laguna de la colonia 20 de Noviembre.

DESCRIPCION Jaiba (Callinectes sapidus) CLASIFICACION TAXONOMICA
La jaiba azul (Callinectes sapidus Familia Portunidae
Rathbun), es de gran importancia . Género Callinectes
econémica debido a su alta - Especie Sapidus
aceptacion y gran demanda en el . _

mercado nacional, que genera

empleos a los pescadores (Rocha,

etal., 1992).

CICLO DE VEDA

Para la captura de las especies de
jaiba el periodo de veda es durante
su reproduccion y crecimiento
conforme a los procedimientos
establecidos en la NOM-009-PESC-
1993 (DOF, 1994). En 2013 se
implemento la primera veda de jaiba
en Sinaloa y Sonora que prohibié la
captura total en mayo vy junio, y de
hembras del 1o. al 9 de julio) (DOF,
2013).

Biblioﬂﬁ g
Rocha, e. a., 1992. Ecologia del género Callinectes (Brachiura: Portunidae) en seis cuerpos de agua costeros del Estado
de Veracruz, México. Anales del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CAMPUS COSTA GRANDE

FACULTAD EN DESARROLLO SUSTENTABLE
RAMIREZ RAMIREZ MARIA GUADALUPE

¥ Especies presentes en la Laguna de la colonia 20 de Noviembre.
DESCRIPCION Pargo (Lutjanus novemfasciatus)

El pargo lunarejo Lutjanus guttatus CLASIFICACION TAXONOMICA
es una especie demersal, que Familia Lutjanidae
habita en arrecifes costeros, hasta . Género Lutjanus

unos 30 m de profundidad, e 1 Especie guttatus
generalmente  solitario o en Fa =
pequefos grupos, pero

ocasionalmente forma grandes

cardumenes; los juveniles viven en

estuarios y bocas de rio (Arellano,

et al., 2001).

REPRODUCCION

Figura 4.Caio du Vida S Pargo cacame (O. chyeiwns)

CICLO DE VEDA

La reproduccion es todo el afo con

v dos picos en marzo y setiembre.

tven'! La SAGARPA establece periodo de
veda a partir del 1 de mayo al 31 de

agosto en zonas reproductoras.

Adulto

3 vy

Bibliografia
Perera, G. M. A., Mendoza, C. M. & Huerta, O. M., 2008. Caracterizacion reproductiva del robalo blanco Centropomus undecimalis (Pisces:
Centropomidae), en Barra San Pedro, Tabasco, México. Semana de divulgacion y video cientifico, pp. 885-890.




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
CAMPUS COSTA GRANDE
FACULTAD EN DESARROLLO SUSTENTABLE
RAMIREZ RAMIREZ MARIA GUADALUPE

» Especies presentes en la Laguna de la colonia 20 de Noviembre.
DESCRIPCION Robalo Blanco (Centropomus undecimalis)

La pesca del robalo, constituye CLASIFICACION TAXONOMICA
una de las pesquerias artesanales Familia Centropomidae

de mayor tradicion e importancia e Género Centropromus
debido a sus caracteristicas Especie undecimallis
alimentarias, abundancia, alto i

valor en el mercado y a la facilidad

de acceso para las comunidades

pesqueras riberefas (Perera, et

al., 2008).

REPRODUCCION

CICLO DE VEDA
El periodo de veda establecido
,()i,i\‘ a5¢ = oficialmente, del 1 de julio al 15 de

3{; . S 2 agosto (DOF, 1994)

©
3 adod de ecat
a0

> Kox

L}
a8

Bibliografia
Perera, G. M. A., Mendoza, C. M. & Huerta, O. M., 2008. Caracterizacion reproductiva del robalo blanco Centropomus undecimalis (Pisces:
Centropomidae), en Barra San Pedro, Tabasco, México. Semana de divulgacion y video cientifico, pp. 885-890.
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FACULTAD EN DESARROLLO SUSTENTABLE
CAMPUS COSTA GRANDE

INGENIERIA EN PRODUCCION

SUSTENTABLE 601
Elaborado por: Felipe Fonseca Otero

Mojarra blanca (Gerres cinereus)

Importancia Taxonomia

constituyen un recurso abundante con Reino: Animalia
importancia comercial y amplia Clase: Actinopterygii
distribucion en el medio ambiente Orden: Perciformes
lagunar-estuarino Familia: Gerreidae
Genero: Gerres

(Instituto de ciencias del mar y limonologia, 2000)
Ciclo de veda
Madurez

Fecundidad < Huevos

Reproduccion
Su época de reproduccion es en

primavera y verano. Es hermafrodita
Referencia bibliografica

Instituto de ciencias del mar y limonologia, 2000. Las mojarras de la laguna de
términos: taxonomia, biologia, ecologia y dinamica trofica. (Pisces: Guerraidae).
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Camaron (Farfantepenaeus paulensis)

Importancia Taxonomia

En México existen platillos Orden: Decapoda
exquisitos, cuyo precio elevado Familia: Penaeidae

los convierte en un alimento Género: Farfantepenaeus
prohibido para la mayor parie de Reyno: Anm?ahﬁ ‘ " L
los mexicanos, y la pesca de i i
estos animalitos esta destinada o .
primordialmente a la exportacion,

especialmente hacia los Estados

Unidos.

" Adulto TR (Ramos, 2005)

—

Juveniles Cortejq
P Huevo: (12-15 horas)

Nauplio: (36 horas) f;épma
Protozoea: (5-6 dias) '.
Mysis: (4-5 dias)
Postlarva: (20-24 dias)
Mysis Juveniles: (3-4 meses)

Adultos: (3-4 meses)

Postlarva

" Protozoea < Nauplio

Reproduccion: Varias especies de Carideos son hermafroditas y suele darse
también el hecho, de que algunas especies son primeramente machos,
protandria, y después, al envejecer y darse las oportunas circunstancias de
jerarquia y/o relacion sexual, se transforman en hembras.

Referencia Bibliografica

Ramos, R., 2005. Experiencia de cultivo sustentable de camarén (Farfantepenaeus
paulensis), en la Laguna de Rocha, Uruguay.
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Manglar: Comunidad arbcrea y arbustiva de las regiones costeras tropicales y subtropicales, compuestos por especies haldfitas o haldfilas
que poseen caracteristicas ecofosioldgicas distintivas como raices aéreas, viviparidad, filtracion y fijacion de algunos taxicos .

Barrera natural de proteccion de la li-
nea voslers gue conliene la erosion,

If - — 1
Centrol de inundaciones, huracanes v,
efectes del clegje.

IMPORTANCIA

e e Praductor de oxigena, caplura da gases de efecto
nvernacare y sumidaros de didxido de czarbono.

e Ty A

Hatilal y silio de anidacién de un name-
ro considerable de especies endémicas,
vulnerables o en peligro de exdincion.

Mangle rojo, mangle colorado, tinto
(Rhizophora mangle)

Este manglar generalmente se encusntra
en |a parte exlarior d= las lagunas y en los
bordes de los canales. Se presenta como

Z a 25 melrus, se caracleriza por la presen-
cia de raices aéreas en forma de zancos,
hojas simples y opueslas, flores pequenas|
de color blanco amarillento, y por un fruto
cue comienza su desarrollc adn prendldo‘
cel arbol.

Mangle Prieto, Mangle Negro
(Avicennia garminans)

ES una de Ias espacies ds manglar que se
dislingue por el desarrollo pronunciado de
[raices que sobresalen del suelo, las cuales ¥
s¢ llaman pncumatdforos, cuc llegan a al-
canzar alturas de 20 cm o mas. Esltos &rbo-
|les alcanzan una altura de 20 m, poseen una ;
corteza exlerior gris oscura o negra; las no-
jas son verde amarillento, frecuentamenta
‘con vallos y cnstales de sal en la parte da
iﬂlrés; las flores son pequeras y blancas, | .
Emienuas que el frutc es ovalado, achatado

Ey velloso.

PIENSO

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
LA PROTECCION AL AMBIENTE {LGEEPA)
Preservacion y restauracion del eguilibrio ecolégico,
oroleccion al ambients. en e terrtorio nacional vy las
zonas sobre las cue la nacion gjerce su soberania y
Jurisd.ccién. Sus disposicionas scn de orden puslico
< interés social y tienen por objeto oropiciar cl deza-
rrolla sustentable.

LEY GENERAL DE VIDA SILVETRE

Articula 80 7E£R orohibe cualquier cambio que a‘acte
Iz integralidad del ecosisterna coma: la remacidn, re
llena, trasplanie, peda, o cualguier obra o aclividad
que afecte la el flujo hidraldg co del manglar,

Habitat de estadios juveniles de gran canti- Fuerte de materia organica y nutrien-
dad de fauna marina, como meluscos y crus- tes para ecosistemas vecinos como
taceos. pastos marinos y arrecifes de coral

4
" EDUCACION AMBIENTAL

CARACTERISTICAS

m‘; 5 Mangle blanco
g (Laguncularia racemoasa)

Los arholes de esta especie se caracterizan
por presentar una corteza fisurada. sus hcjas
son de 1 a2 an de large, con Lallus rojizes y S
dos glandulas colocadas en ambos lades de
éste; las flores son pequedas y numercsas,

de color gris blarquecino: &l frute es oeque-
Ao y un poco aplastado. Su sistema da rai-
ces as poco profunde, algunas veces sobre-
salen del suelp y sk ubican cerca del tronco.

Mangle botoncillo
(Conocarpus erectus)

Esta especie se encuentra en |as partes secas
y arenosas dal manglar, donda la salinidad y la
tierra son mas estables. Se prasenta como Ar-
nol y principalmenta come arbusto con alturas

&) entre 5 a 7 melros, pero puede crecer hasia

2 los 20 metros. Se caracterza por la presencia
de una corteza fisurada e inflorescencias que
sc convierten en una fruta agregada, redonda
y de color castafio. Los frutos tienen forma de
glébulo y contienen una gran cantidad de se-
millas.

MARCO JURIDICO ACTUO

Mangle Botancille (A}, Mangle 2larco NOM-022-SEMARNAT-2003. Cstanleca las sspacifica-

(). Margle Negro (A), Manale Rejo (A) | | ciones para la preservacion, conscrvacién, aprovecha- |

- - - | miento sustantabla y rastauracidn de los humadalas
costeros on Zenas de Manglar.
La integridad del fluio hidroldgico, zonas de anidacian,
reproduccién, refugio, alimentacién y alevinaje; las inter-
acciones luncionales enire los hurnedales, los servicios
ecoldgicas y =co feiolégicos (estrés fisioléaico, loxicl-
dad, allos indices de migracion y morlalidad, enlre

NOM-D59-SEMARNAT-2010. Proleccion ambienial, es-
pecies rativas de México de flora y fauna silvestre, catego-
riss ce riesgo v especificaciones para su nclusion, exclu-
skén o cambio.

Peligro de exl nean (P); Amenasadn (8); Sujaty b protecsicn aspeeial (Pr)

CONABIO [2015). Zurmision Nesivnsl pard ¢l Zonucivienie y Jyo dy ' Biodiversicad. Manglares de “Aesico, Aclualicicion y exp orssion de lus Jalos dul sslena de monitone, Mo 1970/1280- 2015
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Ecotecnologias como estrategia de educacion ambiental en un ecosistema

costera
Gama-Salgado, J. A.; Hemandez-Lépez A.; Lopez-Atanacio M.; Lucas-Garcia. R.;
Ramos-Bravo, B.; Severiano-Galeana. F.
Centro de Ciencias de Desarrollo Ragional
Fatullad en Desarollo Suslenlable, Campus Cosla Grande.

INTRODUCCION

Hoy en dia la Tiema alberga a mas de siete millones de habitantes
(Kunzig, 2011; UNFPA, 2011) y ¢l crecimicnto poblacicnal va cn aumcnto,
lo cual con el desarollo ual se ha demosliade la incepecidad de
satisfacer las necesidadas basicas, teniendo como consecuencias para
las gereraciones futuras un amblente cegradade a causa de
aprovechamiento insustentable (MEA, 2006).

En los dltimos afios se han desamollado un sin fin de nuevas altemativas.
doc mancra paricular quc scan mcnos nocivas para ¢ ambente, ¢
modelo ecolecnologico es une de las sllemalivas mes ulilizadas en la
actualidad ya que sae le denomina como las tecnologias limpias es decir
que promueven el eficiente de recursos. el reclelado v el re-usa de
preductos, estas ecclecnologias son procesos que propician una relegian
armonica con &l ambenle y buscan brindar beneficios sociales v
econdmicos entre los usuarios (Mereno ef, al. 2014)

El objelivu es minimizar | conlaminacion oeasionads por las lecnologias
madcearnas. con al fin de brindar majora

I3 reduccicn de Ia tala de arboles, las emis onas de GEl a la almadsfera, I3
conlaminacion ce los cuerpos de aquas locales; beneficios a la salud
coma lo son |a aliminacién de humo en |08 foganes Tradicionales v en lo
econdmico utilizacion de material para la construccion extraidos de Ia
misma zouna evilando ahorran dinero al hacer un uso mas clivienle de
los recursos.

Banao seco ecologico

Estufas ahorradoras de lena

Son un lipo de tecnologia que se considara mas adacuada a las
condiciones sociales y econdmicas dal medio rural y que a la vez,
ticnen el propdsito de mejorar aquellas condiciones que se
consideran inadecuadas desde la perspectiva de la salud y del
medio ambiente.

70cmA,
6 ¢m o 26 £m.

n macar red. A0 cm A x 145 em | m A

e abileles nanlick e 150 20 0w, 15

Figura 1. Construccion de 1a estufa ahorradara da lefla.

El sanilario scoldgica o bafo seco es una allemaliva para sl ralamisnlo de las exerelas humanas qus a pesar de ser un problema con
esla allernaliva lo convierls en provecho ecolagice, lo cual soluciona problemas imporlantes en lo social, economico y ambiental |
reduciendn asi la degradacion ambienial, este tipo de ecolecnias es una altemmativa congruente, sabia y sana para salisfacer una
necesidad basica de salubridad en comunidades en donde no cuenten con el senvicio municipal de drenaje. Sus principales ventajas con

las que cuenta son; no utiliza agua y convierte las excretas humanas madiante un ciclos bial

el i drmd

mejorsr la ventilazion y expulsic
las naredes de tebique a Jn3 alwura de 200 cm €on 5U respEcive puert:

KUNZIG,

Moreno Ortiz J. Adrign: Masera Ceruti O. Radl

o
Figura 3. Vista interior del bafo seco

RECOMENDACIONES:

que se tengan reciclados, para que sea unjhile i
poca mas barato en cuanto a la inversién. il

MILLENN'UM ECCSYSTEM ASSESSMENT (M
Human Planet: Summary far Decls'on Makers. lsland Press.
Utilizar materiales de la localidad o productos |

cos en abona para nulrir al suelo (Castillo,

it mpAnMT e Comipoediida v

95 nalos clores
seat-eda

. GONSTIGEoN, s y manteni miento.

(2011} Poblazlén: 7,000 mlillonas. National Geographic en Esaartal, 26(1), 2-36.

uentes Gulidrrez A, Fernende. (214}, La ecolecnolcga &0
3 sislomes de la Univarsidad Naconal

A} (Prograri). (20 cosystams ard Humai Well-Being: Our

G wndsal 2011, Wip.




