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Resumen

Los ecosistemas marinos y costeros juegan un papel crucial en el secuestro y almacenamiento de
carbono, ademas de mitigar el cambio climatico a nivel global (Duarte et al., 2005a; Nelleman et al.,
2009; Murray et al., 2011). El término carbono azul (CA) describe el carbono almacenado en habitats
costeros, como los bosques de manglares, las praderas de pastos marinos y las marismas de agua
salada. Estos ecosistemas brindan beneficios cruciales de mitigacién y adaptacion al cambio
climdtico, a través de su conservacién, restauracidon y proteccion. Otros beneficios claves de la
proteccion y restauracion costeras incluyen la seguridad alimentaria, la proteccién de las zonas
costeras a los eventos extremos hidrometeoroldgicos y la importancia como sitios de alta
biodiversidad, que albergan especies de interés comercial para los medios de vida locales.

De acuerdo con la informacion de CONABIO 2020, en la Peninsula de Yucatan (PY), se registra una
superficie de manglar de 531,781.83 ha. De estds, 201,128.8 ha se distribuyen en Campeche;
232,668.6 en Quintana Roo y 97,984.4 en Yucatan (CONABIO 2020). De esta superficie el 0.5% de
manglares en Campeche (1,048.0 ha) se encuentra en condicidn perturbada, asimismo, el 0.5% de
los manglares en Quintana Roo (1,174.3 ha) y 0.95% para Yucatan (939.7 ha).

Para la presente consultoria se determind que el potencial de mitigacidon de CO2. por actividades de
Aforestacion, Revegetacion y Reforestacion (ARR por sus siglas en inglés) y Conservacién vy
Restauracién de Humedales (WRC por sus siglas en inglés) en ecosistemas de manglar de la
Peninsula de Yucatan es de 2,246,139 tCO:, considerando la superficie perturbada de manglares de
3,162 ha, reportada por la CONABIO en 2020. Para la superficie de manglar perturbado dentro de
Areas Naturales Protegidas (ANP) para los tres estados, se estimd un potencial de mitigacién por
actividades de ARR de 1,216,147 tCO-. y para la superficie de manglar perturbado fuera de las ANP
se estimoé un total de 1,029,992tCO: resultados de actividades de Aforestacion, Revegetacién y
Reforestacion.

Complementario a las estimaciones del potencial de mitigacién de las iniciativas de carbono azul en
manglares, pastos marinos y otros humedales, se analizd la aplicabilidad de un estdndar de
certificacidon internacional de créditos de carbono; seleccionando el estdndar VERRA1 y la
metodologia aplicable al sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo (AFOLU por sus siglas
en inglés).

Se analizaron variables de tipo ambiental, social, econémico y legal como parte de la evaluacién de
factibilidad para la generacién de créditos de carbono como herramienta financiera para la
conservacion y restauracion de manglares en la PY; de igual forma, se realizé un analisis de riesgos
y amenazas asociados a la implementacidn de iniciativas o de un proyecto agrupado regional de
carbono basado en el mercado voluntario o regulado de carbono. Estos insumos permiten brindar
elementos de decisién y priorizacién de actividades y estrategias para el proyecto ACCION.

L https://verra.org
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1. Introduccion

1.1 Carbono azul

El carbono azul se centra en ecosistemas costeros proximos al mar, como los manglares, las marismas
saladas y los pastos marinos. Se trata de ecosistemas inundables, humedales, caracterizados por altos
almacenajes de carbono en suelo y alta productividad (Howard et al., 2014; Kauffman y Donato, 2012).
Asi, en el caso de los manglares, hasta el 80% del carbono total del sistema pertenece a carbono organico
en el suelo (Adame et al., 2013). Para fines del presente analisis, la mayor parte de la informacién sobre
ecosistemas de carbono azul (ECA) se enfoca en manglares, puesto que es el ecosistema donde se han
centrado el mayor nimero de estudios y se cuenta con mas informacién disponible.

Pastos Marismas Otros
marinos saladas humedales

Manglares

Figura 1. Ecosistemas de carbono azul.

1.2 Distribucion de manglares en México

Meéxico es el cuarto pais en el mundo con mayor extension de manglares. En 2020, la Comisién Nacional
para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO) reporté 905,086 hectareas de manglar;
distribuidos a lo largo de sus costas, clasificados en 5 regiones: 1) Pacifico Norte, 2) Pacifico Central, 3)
Pacifico Sur, 4) Golfo de México y 5) Peninsula de Yucatdn. Asimismo, en el pais se presentan cinco tipos
ecologicos de manglar: 1) Chaparro, 2) Cuenca, 3) Franja, 4) Riberefio y 5) Petén, y se distribuyen cuatro
especies de mangle: Rhizophora mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia
germinans (mangle negro) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo).



Figura 2. Regionalizacidon de manglares en México segin CONABIO, 2015. Fuente: Herrera-Silveira et al.,
2020.

1.3 Almacenes de carbono en manglares

Los manglares en México almacenan en promedio entre 450 y 500 Mg C ha* (Adame et al., 2018; Herrera-
Silveira-Silveira et al., 2020), por lo que pueden almacenar cantidades ain mayores a 1,000 Mg C ha?,
segun lo reportado por Donato et al., (2011). Estos almacenes de carbono son mucho mayores con
relacién a las selvas humedas perennifolias que almacenan 230-279 Mg C ha' y las selvas bajas con
almacenes de 104-174 Mg C ha* (Masera et al., 2000). Por lo que, los manglares son considerados por sus
tasas de crecimiento uno de los ecosistemas mas productivos del planeta con acumulaciones de carbono
que van de 10 a 12 Mg C ha™ afio? (Sasmito, 2019).
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Figura 3. Reservas de carbono aéreas y subterraneas de bosques tropicales en México, donde se aprecia el alto
contenido de carbono en manglares dependiendo de su tipo ecoldgico (Jaramillo et al., 2003, Hughes et al., 1999 y
Adame et al., 2013).

1.4 Manglares: mitigacion y adaptacion

Ademas de las dinamicas de carbono y su rol como sumideros de carbono, funciéon clave en la mitigacion
del cambio climatico, los manglares, como ecosistemas de carbono azul proveen otros servicios
ecosistémicos fundamentales como la proteccidn costera contra tormentas y marejadas, sedimentacion
y detencién del incremento del nivel medio del mar, seguridad alimentaria como areas de crianza de peces
comerciales en sus fases de alevines, sustento de biodiversidad, filtraje de contaminantes acuaticos, entre
otros (Alongi, 2008).

Con relacién al rol en la mitigacién al cambio climatico, los manglares, como todos los humedales del
planeta, almacenan carbono en suelos desde el Holoceno. Las condiciones anaerdbicas de sus suelos
inundados impiden la descomposicién de la materia orgdnica que se va acumulando en el tiempo
(Gumbricht et al., 2017). Ante esto, los ecosistemas se conocen como bombas de carbono ya que la
exposicion del carbono del suelo a condiciones aerdbicas (por ejemplo, drenaje del agua para agricultura
o construccién o alteracidn de drenaje por huracanes) los convierten en emisores netos de gases de efecto
invernadero (CO).

El carbono descompuesto y emitido por el suelo en manglares no puede recuperarse, aunque se regenere
el sitio porque es carbono que se lleva acumulando en los ultimos 8,000-10,000 afios. Asi pues, para evitar
emisiones por cambio de uso de suelo, la restauracidon ecoldgica de manglares son actividades
fundamentales para estrategias de mitigacion, principalmente por el alto carbono contenido en el suelo
(Teutli et al., 2020).

1.5 Ecosistemas de carbono azul y mitigacion de CO,

Los ecosistemas de carbono azul eliminan el CO, de la atmdsfera a través de la fotosintesis, devuelven
parte de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) a la atmdsfera a través de la respiracion y la oxidacién, y



almacenan el carbono restante en dos depdsitos: biomasa viva (tanto sobre el suelo en la madera, las
hojas y la vegetacién subterranea en raices) y carbono organico del suelo. La tasa de secuestro de carbono
es la cantidad total de carbono que se agrega a la biomasa y al suelo anualmente. Estos ecosistemas suelen
tener una vegetacién madura que mantiene una biomasa constante, y todo lo captado termina enterrado
en la reserva de carbono del suelo. Los ecosistemas de carbono azul son puntos calientes para el secuestro
de carbono porque convierten el CO; en biomasa vegetal que se encuentra en ambientes de depdsito, y
los suelos tienen altas tasas de acumulacién que dan como resultado el rapido entierro de materia
organica en condiciones andxicas, acumulando particulas de carbono tanto autéctonas como aléctonas
(Kennedy et al., 2010; Saintilan et al., 2013; Donato et al., 2011). Las tasas anuales de secuestro de
carbono varian en los diferentes habitats costeros, como marismas o pantanos y manglares. El secuestro
de carbono promedio es de 6 a 8 toneladas/CO,e/ha/afio. Los pastos marinos tienden a secuestrar
carbono en aproximadamente 4 t CO,e/ha/afio (Lewis et al., 2009).

La mitigacidon de CO; se refiere a las acciones y las estrategias implementadas para reducir o evitar las
emisiones de GEl en la atmdsfera, con el fin de contrarrestar el cambio climatico. Una de las formas de
mitigacién es mediante la reduccién de las emisiones evitadas, es decir, evitar que los GEl sean liberados
al ambiente. Por otro lado, la captura de carbono a través de la aforestacidn, revegetacion y reforestacion
juega un papel crucial en la mitigacidn. Estas précticas implican el establecimiento de arboles y vegetacién
en areas previamente deforestadas o degradadas, lo que permite que estos ecosistemas actien como
sumideros de carbono, absorbiendo CO; de la atmdsfera a través de la fotosintesis y almacenandolo en la
biomasa y en el suelo.
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Figura 4. Proceso de captura y almacenamiento de carbono en el ecosistema manglar. Fuente: Cisneros, 2020.

1.6 Condicion de los manglares

Los ecosistemas de manglar pueden presentar cuatro condiciones: 1) conservado, 2) degradado, 3)
deforestado y 4) en regeneracion (asistida o no asistida) (Tabla 1). Cada condicién puede corresponder a
tipos ecoldgicos diferentes, asi como aspectos de hidrologia y factores geomorfoldgicos, los cuales
provocan variabilidad en los almacenes de carbono de su biomasa aérea, subterraneay de suelos (Herrera
et al., 2020).



Tabla 1. Cuatro tipos de condiciones que pueden presentar los manglares bajo un mismo uso del suelo (forestal).
Fuente: Elaboracion propia.

1) Manglar conservado Paisaje dominado por ecosistema de manglar con cobertura arbérea mayor a
75%.
Paisaje mayormente dominado por herbaceas pequeiias, troncos muertos, y

2) Manglar degradado algunos arboles vivos de manglar bajos (1.5-3 m) y con coberturas del dosel bajas

(hasta 30%).

Zonas sin vegetacion arbdrea, generalmente inundada, con alguna evidencia de

3) Manglar deforestad .
MEITEEL CEEIEs e arboles de manglar muerto (cobertura menor a 30%).

Paisaje dominado por ecosistema de manglar donde los arboles no alcanzan
alturas mayores a 3 metros, pero con un porcentaje de cobertura del dosel de
hasta 70%. La regeneracion puede ser asistida por restauracion ecolégica, o no
asistida como regeneracion natural.

4) Manglar en regeneracién

Conservado Degradado Deforestado Regeneracion

Figura 5. Cuatro tipos de condiciones que puede presentar el manglar en un mismo uso del suelo (forestal).

1.7 Usos del suelo y cambio de uso de suelo

El Panel Internacional para el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) en 2006, generd una
clasificacidon de usos del suelo, que contempla 6 distintos usos (Tabla 2). La Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR) es la institucién designada a nivel nacional en lo que se refiere al Monitoreo, Reporte y
Verificacion (MRV) del sector Uso del Suelo y Cambio de Uso de Suelo (USCUS). Por lo que a partir del uso
de informacion y herramientas de percepcidon remota monitorea cambios en las areas forestales del pais.
Los niveles de referencia son utilizados como punto de referencia para evaluar el desempefio de cada pais
en la ejecucién de las actividades de Reduccion de Emisiones por Deforestacién y Degradacion (REDD+)
de acuerdo con la decision 12/CP.17 de la Convencidon Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climéatico
(CMNUCC).

Resulta importante remarcar que los insumos de imagenes satelitales generados por la CONAFOR y
basados en la cartografia de la Serie VI del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI) se
encuentran clasificados segun los 6 tipos de usos del IPCC (Tabla 2), que incluyen a los manglares en la
clasificacidn de uso forestal con tipo de vegetacidon “manglar” y “petenes”. Sin embargo, los datos sobre
coberturas de manglar convertidas a otros usos del suelo contintdan siendo poco explorados y analizados,
lo que conlleva retos de validacién de los USCUS en campo.



Tabla 2. Clasificacidn de usos del suelo, la cual contempla 6 distintos usos del suelo y cambios de uso de suelo
(IPCC, 2006).

Uso del suelo Descripcion

Cobertura de dosel superior al 10%, con especies lefiosas de mas de 4 metros de
1) Uso forestal altura, o capaces de alcanzar dicha condicidn in situ, y con una extension minima
de 1 ha.

Agricultura anual y perenne, patrones geométricos regulares, trazo de parcelas y

2) Uso agricola . . "
) g patrones de plantaciones sistematicas.

Patrones de cercos, presencias de abrevaderos para el ganado, infraestructura

3) Praderas ganadera, gestion de pastos, evidencia de pastoreo y patrones temporales de
ramoneo.

4) Asentamientos Se observa en imagenes de muy alta y alta resolucidn al afio 2018 infraestructura

humanos rural/urbana y carretera.

5) Humedales Rios, lagos, presas, infraestructura de produccion acuicola

Suelos desnudos que no provienen de una perturbacion; asi como areas

6) Otros usos . iy
) desprovistas de vegetacion.

Dentro del mismo uso del suelo, si se da una conversion por cambio de condicién (Tabla 1) se provocan
emisiones o absorciones de CO, seguln sea el caso. Si los manglares en condicidn conservada son
deforestados o degradados pasan de ser sumideros de carbono a fuentes de emisidn. Y si de la condicidn
degradada o deforestada, los manglares se regeneran de manera asistida o natural, se convierten de
nuevo en sumideros de carbono azul.

Las emisiones y absorciones de CO; ocurren también cuando los manglares son convertidos por diversas
actividades humanas a otro uso del suelo (Tabla 2), es decir, pasan de “uso forestal” a “uso agricola o
praderas para ganaderia”, por citar un ejemplo.



1.8 Inventarios de carbono azul

Un inventario de carbono incluye la evaluacion del servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono
en un sistema forestal. Los inventarios de carbono en paises como México, que forman parte de la
Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC), son parte fundamental para
el reporte de sus inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero (GEl), que incluyen al sector
USCUS como emisor, sino también como sector con potencial para alcanzar las metas propuestas de
reduccion de emisiones.

Los almacenes de carbono en manglares se cuantifican en los 5 compartimentos establecidos por el IPCC
en 2006

1. Biomasa aérea

2. Biomasa subterranea

3. Materia muerta de madera en
didmetro mayor a 2mm

4. Mantillo, hojarasca —madera
muerta menor o igual a 2mm

5. Carbono en suelo

2

Figura 6. Almacenes de carbono en ecosistemas de manglar segun el IPCC, 2006.

1.9 Estimacion de almacenes de carbono en manglares

La definicion de los sitios de muestreo se realiza por medio de técnicas de percepciéon remota apoyadas
con Sistemas de informacion Geogréfica (SIG), esto de acuerdo con la estratificacidon designada en el area
de estudio. La estratificacion se realiza con ayuda de fotografias aéreas, imdgenes satelitales, SIG, mapas
de vegetacion, suelo y topografia, vuelos con drones, asi como la experiencia en campo y el conocimiento
local. Esto permite que se reduzca el nUmero de muestras necesarias y aumentar la exactitud de la
estimacion de las existencias de carbono, ademas de capturar la variabilidad intra y entre localidades.

Cada estrato se representa por unidades de muestreo, definidas como parcelas y el carbono estimado se
reporta como Megagramos de carbono por hectarea (Mg C ha™). La ubicacion de las parcelas se distribuye
de manera aleatoria para cada estrato.

Se establecen parcelas con una extensién maxima de 100 m?, con un disefio anidado. Se miden los arboles
adultos en la parcela de 100 m?, mientras que los individuos juveniles se muestrean en subparcelas de 25
m? y plantulas en subparcelas de 1 m2.



La estimacién de los almacenes de carbono se realiza a través de tres pasos principales: 1) trabajo en
campo: mediciones y colecta de muestras segun el componente; 2) analisis en laboratorio: estimacién de
biomasa (peso seco) y contenido de carbono organico, a través de ecuaciones alométricas o por medicién
directa en laboratorio y 3) estimacion de los almacenes de carbono.

’ Ecosistema de manglar

I
| |

‘ Reservas aéreas ‘ l Reservas subterraneas
Arboles ‘ Palmeras Arbustos/ ’ Plantulas Madera muerta | ‘ Raices ‘ ‘ Suelos ‘
> 1,3 maltura ” manglares [ : ’ [ * I
,’—l:\' chaparros Hierbas ‘ ‘ 0,67 cm didmetro 0-15 cm profundidad ‘
- — - ‘ [ [ N
Muertos ‘ ‘ Vivos por especie ‘ ‘ Hojarasca 0,67-2,54 cm didametro ‘ 15-30cm ‘
3 | fE—— [ ' P
>100 cm dap Neumatéforos 2,54-7,6 cm diametro ‘ 30-50 cm ‘
50-100 d |
‘ > 7,6 cm didmetro 50-100 cm |
30-50 cm dap N ,‘:l—
I dura podrida ‘ F10em
10-30 cm dap
—
0-10 cm dap

Figura 7. Componentes del ecosistema de manglares para la cuantificacién de la biomasa y los almacenes de
carbono (Kauffman et al., 2013).

1.10 Emisiones de CO, por USCUS en manglares

La estimacion de emisiones y absorciones por Uso del Suelo y Cambio de Uso de Suelo (USCUS) especifico
para manglares requiere que se realicen los calculos de emisiones dados por dos tipos de datos: los de
actividad y los factores de emision.

Los datos de actividad (DA) hacen referencia a los cambios en un area forestal y al grado de conversidn
entre las seis clases de uso del suelo de acuerdo con la clasificacion del Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (IPCC, 2006) descritos en la Tabla 2: 1) Uso forestal, 2) Uso agricola, 3) Praderas, 4)
Asentamientos humanos, 5) Humedales y 6) Otros usos.

Estos datos se calculan a partir de los analisis de imagenes de percepcion remota que sirven para clasificar
los tipos de uso de suelo y para monitorear los cambios de uso en el tiempo. Como ya se hizo mencidn,
en Meéxico, las instituciones que generan los insumos para analizar los cambios de coberturas son el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) vy la
Comisién para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Siendo estas las fuentes de
informacién consultadas y empleadas para los andlisis y estimaciones de vegetacién, superficies y
condicién actual.

Los factores de emisidn (FE) son el contenido de carbono por unidad de drea y sus variaciones; por lo que
se refieren a los cambios en los almacenes de carbono de un uso del suelo, debido a cambios de uso del
suelo por actividades humanas (por ejemplo, de manglar a pastizales) o a cambios dentro de un mismo
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uso del suelo (por ejemplo, degradacion forestal debida a la tala selectiva). Los FE se miden a partir de los
inventarios forestales y de suelo, y en campo, ya que requieren de una cuantificacion adecuada de los
almacenes de carbono (Kauffman et al., 2013).

1.11 Niveles de certidumbre

A fin de determinar los factores de emision de carbono, el IPCC (2006) ha establecido tres niveles de
valoracion, los cuales van en funcidon de la certidumbre o exactitud de las estimaciones de los almacenes
de carbono. El nivel 1 abarca datos provenientes de valores estandares del IPCC (por ejemplo, biomasa de
diferentes tipos de bosques) y datos de extensiones de manglar y USCUS nacionales de fuentes oficiales
(INEGI, CONAFOR y CONABIO); estas estimaciones pueden tener un rango de error de +/- 50% para los
componentes de carbono aéreos y +/- 90% para el componente del subterraneo. El nivel 2 requiere de
datos de carbono de componentes mas especificos para el pais o region; incluyendo inventarios
nacionales y/o estatales de los almacenes de carbono de diferentes componentes y mediciones continuas
en el tiempo. Mientras que el nivel 3 de certidumbre se basa en la determinacidn regional de extensiones
de manglar mediante percepcidn remota y datos generados localmente sobre los cambios en los
almacenes de carbono obtenidos por mediciones directas en campo mediante metodologias
estandarizadas como Kauffman et al., 2013, Howard et al., 2014 o Cisneros-de la Cruz et al., 2021.

Niveles de
certidumbre

IPCC, 2006 Factores predeterminados del IPCC

Superficies de manglar a
escala nacional, cambio de
uso de suelo de fuentes
oficiales: INEGI, CONAFOR,
CONABIO

- Métodos de facil implementacion
- Menos precision y exactitud
- Suposiciones ecolégicas

simplificadas

- Mayor margen de error (* 50 %
sumideros aéreos y * 90 % carbono
en el suelo)

Factores de emisiones y/o
valores predeterminados
por el IPCC

Datos especificos de cada pais/region
Determinacién de
superficie de manglar por
percepcién remota o
inventarios nacionales o
estatales

Revisién bibliografica

- Mayor exactitud y resolucién

- Los datos pueden representar
ecosistemas y condiciones
especificas de una regién o pais

Datos de
emisiones/absorciones de

literatura cientifica
especificos para la
regién/pais.
Informacién de inventarios
nacionales y/o estatales

Inventarios detallados de carbono

Determinacion de
superficie de manglar por
percepciéon remota e

< A - Datos especificos de las
inventarios estatales

existencias de carbono de los
diferentes almacenes y sus

s componentes
Datos de los cambios en P

los almacenes de carbono

obtenidos por mediciones
directas en campo con

metodologias
estandarizadas como
Kauffman et al., 2013 o
Howard et al., 2018 y
Cisneros-de la Cruz et al.,
2021

- Mediciones obtenidas
directamente en campo o a través
de modelos

- Se requiere sistemas de
monitoreo en un area

determinada

Datos de campo e inventarios locales

Figura 8. Niveles de certidumbre sobre almacenes de carbono en el sector USCUS. Fuente: Modificado de IPCC,
2006.



La deforestacion en regiones tropicales estd considerada como la segunda fuente mas grande de
emisiones de CO,, seguido de la combustién fdsil (IPCC, 2014). Donato et al., (2011) estima que, en
manglares, las tasas de pérdida por USCUS combinadas con los altos valores de carbono almacenado,
significarian una contribucién del 10% de las emisiones totales de carbono por deforestacién.

Se estima que entre 1980 y 2000 se presentd la pérdida de mds de 35% de los manglares a nivel mundial.
México presentd una de las tasas de deforestacion mas altas del mundo, ya que se perdieron en promedio
10,000 hectareas de manglar por afio segun lo reportado por Donato et al., (2011). En este marco, la
Peninsula de Yucatan fue la region mas afectada por los cambios de uso del suelo en manglares
relacionados con el desarrollo de zonas turisticas, construccion de vias de comunicacién y crecimiento de
poblados (CONABIO, 2016) a nivel nacional.

Como se ha mencionado anteriormente, la alta capacidad de capturar y almacenar carbono por los
ecosistemas de manglar asociados a su alta productividad primaria (Herrera et al., 2020); hacen que la
proteccion, el manejo sostenible y la restauracidon de manglares sean claves en estrategias de mitigacién
al cambio climatico. Los paises interesados en poner en marcha actividades de reduccién de emisiones
por deforestacion y degradacién, deben establecer un nivel de referencia de emisiones de GEl, asi como
un Sistema nacional de monitoreo de los bosques, segin la Decision CP.16/1/Add. 1/par. 71 de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), con lo cual se facilite el
conocimiento y la generacién de informacion sobre las emisiones generadas por el sector USCUS (Uso de
Suelo y Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura), en el cual se encuentran incluidos los manglares.
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2. Area de interés

Para la presente consultoria, los andlisis se realizaron considerando un area buffer de 20 km a partir de la
linea de costa tierra adentro y 20 km costa afuera, desde la Laguna de Términos (Campeche) hasta
Chetumal (Quintana Roo), dado que el proyecto ACCION serd implementado en &reas prioritarias
seleccionadas. La zona de incidencia del proyecto también incluira todas las islas que rodean a la PY. Esta
franja (buffer) engloba la vegetaciéon de manglar y otros humedales, asi como pastos marinos que se
encuentran en la zona costera y que son importantes para generar acciones que mitiguen la liberacién y
el proceso de captura de CO,.

Se realizé una busqueda de informacién en fuentes oficiales, esto con el fin de tener datos estandarizados
y que permitiera contar con un panorama general de las condiciones en las que se encuentra la cobertura
de manglar, otros humedales y pastos marinos en la Peninsula de Yucatdn. Los sitios oficiales consultados
fueron:

- CONABIO-Portal de Geoinformacidon 2023.Recuperado de:
(http://www.conabio.qob.mx/informacion/qis/),

- INEGI-Biblioteca digital de mapas (https://www.inegi.orqg.mx/app/mapas/?ag=23),

- SIMAR- Sistema de informacion y andlisis marino costero (https://simar.conabio.qob.mx/explorer/),

- Comision de Cooperacion Ambiental, North America Blue Carbon, 2021 http.//www.cec.org/north-
american-environmental-atlas/north-american-blue-carbon-2021/.

- RAN-Registro Agrario Nacional, 2023. https.//datos.gob.mx/busca/dataset/zonas-de-tierras-
parceladas--formato-shape

Se identificaron las coberturas de vegetacién y uso del suelo relacionadas con manglares para el afio 2020
de CONABIO, los mapas de conectividad de los manglares para los tres estados (2020), el mapa de las
areas naturales protegidas (2023) y los mapas de nucleos agrarios de los tres estados. Se relacionaron las
capas de informacidn, se analizaron y se obtuvieron las superficies de las ANP, los ejidos y las coberturas
de manglar, manglar perturbado y otros humedales. Las coberturas consultadas y generadas se
estandarizaron al sistema de proyeccién México ITRF 2008 LCC (Lambert Conformal Conic)?.

Los datos utilizados corresponden a la literatura y la informacién publicada por CONABIO, con
correspondencia a la informacidn geoespacial generada por equipos consultores en el marco de
preparacién del proyecto ACCION.

2 https://spatialreference.org/ref/sr-org/8337/
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http://www.cec.org/north-american-environmental-atlas/north-american-blue-carbon-2021/
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3. Objetivo general y especificos

Se estimé el potencial de mitigacidn de emisiones de didxido de carbono equivalente (tCO2e4) como
resultado de actividades del proyecto ACCION para mejorar la conservacién y la restauracién de los
ecosistemas de carbono azul (manglares, pastos marinos y otros humedales) en la franja de transicién
costera de la Peninsula de Yucatdn. El andlisis y estimaciones de potencial de mitigacion de CO; en cenotes
se realiza de manera paralela bajo la coordinacion de la Dra. Flor Arcega, investigadora titular de la UNAM-
ENES, conforme a la metodologia propuesta en el plan de trabajo de la consultoria.

De manera especifica, para determinar el potencial de mitigacion de carbono azul en manglares, pastos
marinos y otros humedales se realizaron las siguientes actividades:

Revision de informacién ambiental (condicion de sitios) de ecosistemas de manglar, pastos marinosy
otros humedales en el &rea de interés del proyecto ACCION.

Analisis de aplicabilidad de estandares de certificacion de carbono (VCS, CAR y Plan Vivo).

|dentificacion de las intervenciones de carbono azul aplicables (ARR, REDD+, CIW).

Elaboracion de una base de datos de carbono e insumos sobre dinamicas del carbono en manglares,
pastos marinos y otros humedales basada en literatura y datos de campo, alineados con el
Estandar de certificacion de carbono aplicable.

Estimaciones de beneficios climaticos (tCO,.,) derivadas de la captura y por emisiones evitadas en

manglares, pastos marinos y otros humedales segun aplique.

Elaboracion de un documento ejecutivo con los resultados del potencial de mitigacion de CO2 en

actividades relacionadas con carbono azul aplicables al proyecto ACCION.

Presentacion y retroalimentacién de los productos elaborados en la consultoria por actores

especificos, considerados clave del sector gubernamental, sociedad civil, academia y comunidad.

Figura 9. Objetivos especificos y actividades de la consultoria.
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4. Hoja de ruta para colecta de informacidn cartografica y bases
de datos

Se llevd a cabo una revisién de insumos cartograficos para la region de la Peninsula de Yucatdn, que
brindé la informacidn de coberturas de vegetacidn y uso del suelo relacionadas a manglares, pastos
marinos y humedales. Ademas del andlisis de capas de ANP y nlcleos agrarios que se encuentran
en el area de interés.

Tabla 3. Revision de insumos cartograficos para la region de la Peninsula de Yucatan.

Insumo Enlace
Mapa de Division politica https://www.inegi.org.
.. 2022 1:250,000 INEGI
estatal de México mx/app/mapas/?ag=23)
Limite Nacional 2002 | 1:250,000 |CONABIO http://www.conabio.go
b.mx/informacion/gis/
Mapa <.:le Areas Naturales 2022 1:250,000 CONANP http:/./www.co.nablo'.go
Protegidas Federales b.mx/informacion/gis/
Mapa de uso del suelo y
vegetacion de lazona costera |, | 1,550 | conaBIO http://www.conabio.go
asociada a los manglares, . . .
., , . b.mx/informacion/gis/
region Peninsula de Yucatan
Mapa de Conectividad de los http://www.conabio.go
manglares de Campeche, 2020 1:50,000 CONABIO 0:L1 — -5
. . b.mx/informacion/gis/
Yucatan y Quintana Roo
https://datos.gob.mx/b
, 5 usca/dataset/datos-
el L Registro agrario eograficos-
agrarios de Campeche, 2023 1:50,000 g‘ . g_g_
) . nacional perimetrales-de-los-
Yucatan y Quintana Roo .
nucleos-agrarios-
certificados-por-estado
Padrén e
EZ?Z:;A;:Z:S??LO:I SZ) S/D No aplica :Ezrer; de https://phina.ran.gob.m
Agrarios x/index.php
Commission for
. http://www.cec.org/nor
, . Environmental B
Cartografia de la presencia de Cooperation th-american-
Pastos Marinos en el Mar 2021 1:350,000 P N environmental-
. North American |~ , .. .
Caribe Blue Carbon atlas/north-american-
L blue-carbon-2021/
Pastos marinos



https://www.inegi.org.mx/app/mapas/?ag=23
https://www.inegi.org.mx/app/mapas/?ag=23
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
https://datos.gob.mx/busca/dataset/datos-geograficos-perimetrales-de-los-nucleos-agrarios-certificados-por-estado
https://datos.gob.mx/busca/dataset/datos-geograficos-perimetrales-de-los-nucleos-agrarios-certificados-por-estado
https://datos.gob.mx/busca/dataset/datos-geograficos-perimetrales-de-los-nucleos-agrarios-certificados-por-estado
https://datos.gob.mx/busca/dataset/datos-geograficos-perimetrales-de-los-nucleos-agrarios-certificados-por-estado
https://datos.gob.mx/busca/dataset/datos-geograficos-perimetrales-de-los-nucleos-agrarios-certificados-por-estado
https://datos.gob.mx/busca/dataset/datos-geograficos-perimetrales-de-los-nucleos-agrarios-certificados-por-estado
https://phina.ran.gob.mx/index.php
https://phina.ran.gob.mx/index.php
http://www.cec.org/north-american-environmental-atlas/north-american-blue-carbon-2021/
http://www.cec.org/north-american-environmental-atlas/north-american-blue-carbon-2021/
http://www.cec.org/north-american-environmental-atlas/north-american-blue-carbon-2021/
http://www.cec.org/north-american-environmental-atlas/north-american-blue-carbon-2021/
http://www.cec.org/north-american-environmental-atlas/north-american-blue-carbon-2021/

Escala Fuente Enlace

Ano

No. Insumo

https://simar.conabio.g
ob.mx

Distribucién global de pastos
marinos

2020 1:350,000 | SIMAR-CONABIO

Coberturas generadas en el analisis de informacidn para la priorizacién de sitios en la franja costera
de la Peninsula de Yucatan.

Tabla 4. Coberturas generadas para la priorizacion de sitios en la franja costera de la Peninsula de Yucatan.

Insumo

Fuente

Enlace

Poligonal del area buffer de 20
km a partir del limite nacional https://drive.google.co
para los tres estados de la ) Consorcio | m/drive/u/0/folders/1d
1 Peninsula de Yucatan 2023 1:250,000 RA-FMO BC8 sTpXDKpvi4D1RSP
(Campeche, Yucatan y Quintana WHrU3-gMfOsH
Roo)
Cobertura de Areas Naturales https://drive.google.co
Protegidas que se encuentran ) Consorcio | m/drive/u/0/folders/1d
2 dentro del area buffer de la 2023 1:250,000 RA-FMO BC8 sTpXDKpvi4D1RSP
Peninsula de Yucatan WHrU3-gMfOsH
Cobertura de uso del sueloy
vegetacion de la zona costera https://drive.google.co
3 ?so.ciada alos mgl?glares e 5023 1:50,000 Consorcio m/drive/u/O/fo.Iderslld
indice de conectividad, para el RA-FMO BC8 sTpXDKpvi4D1RSP
area buffer de la Peninsula de WHrU3-gMfOsH
Yucatan
Cobertura de uso del suelo y
vegetacion de la zona costera https://drive.google.co
4 ?so.ciada alos m'aljglares e 5023 1:50,000 Consorcio m/drive/u/O/fo.Iders/ld
indice de conectividad, para el RA-FMO BC8 sTpXDKpvi4D1RSP
area buffer de la Peninsula de WHrU3-gMfOsH
Yucatdn
Cobertura de sitios priorizados,
incluyendo las ANP, ejidos
dentro de las ANP, uso del
suelo y vegetacion de la zona https://drive.google.co
costera asociada a los Consorcio m/drive/u/0/folders/1d
> manglares e indice de 2023 1:50,000 RA-FMO BC8 sTpXDKpvi4D1RSP
conectividad de manglares que WHrU3-gMfOsH
se encuentran dentro del drea
buffer de la Peninsula de
Yucatan
. https://drive.google.co
6 Cobertlulra dip?fsto(sj rr;arlnos 2023 1:350.000 Consorcio | m/drive/u/0/folders/1d
;’Z:\?nij;e;e ;‘uc:rté: @ =% RA-FMO | BC8 sTpXDKpvi4D1RSP
WHrU3-gMfOsH



https://simar.conabio.gob.mx/explorer/
https://simar.conabio.gob.mx/explorer/
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1dBC8_sTpXDKpvi4D1RSPWHrU3-qMfOsH

4.1 Revision de literatura asociada a almacenes de carbono y captura
de CO, en manglares, pastos marinos y humedales

Se llevd a cabo la revisidon de estudios publicados y resultados previos existentes en los sitios de
interés para la Peninsula de Yucatan, incluyendo estudios de factibilidad de calculo de emisiones de
carbono, liberacién de CO; a la atmdsfera y almacenes de carbono para los ecosistemas de CA.

El repositorio digital de materiales publicos sobre los ecosistemas de interés con énfasis en
almacenes de carbono, sumideros y emisiones de CO, y otros GEl puede ser consultado en el
siguiente enlace (Repositorio digital).

Las siguientes tablas muestran un listado de los documentos revisados de acuerdo con el tipo de
ecosistema.

Manglares

Tabla 5. Revisidn de literatura sobre almacenes de carbono en manglares.

Sintesis Ano  Enlace

Importancia de la conservacion de los
manglares y su papel en la mitigacidn
del cambio climatico, asi como en la
necesidad de desarrollar un enfoque
técnico y cientifico para la proteccion
de estos ecosistemas. Ademas, se
identifican las principales areas de 2022 | Medina et al 2022
investigacién y la necesidad de mayor
cooperacién entre investigadores,
gobiernos y la sociedad en general para
asegurar la conservacién sostenible de
los manglares en la region de Yum

Analisis y
sistematizacion de
insumos técnicos
de tasas de
Rosalia capturay
Andrade medicién de CO2y
Medina, et | especificacion

al. técnica para
manglares del
Area Natural
Protegida de Yum

Balam.

atam Balam en Quintana Roo.
Mltlgaac.),n, Necesidad de adoptar un enfoque
Adaptacion, y

ecosistémico y de considerar la
interaccion de los manglares con otros
elementos del socio ecosistema

Reduccién de la
Vulnerabilidad del

Socio Ecosistema . https://drive.google.
Jorge A. , costero, como arrecifes de coral y file/d/1C
Herrera SRR layas. Identifican las principales e sl
Silveira, et de la Conservacion zstZaté s récticasp ara T’a 2022 |sJgD45TUoboRMIi06I
! y Restauracién de - .,y 2 : . DPcx8m55KHWau/vi
al. conservacion y restauracion de

los Manglares de ew?usp=drive_link
la ANP de
Celestun, Yum
Balam, Nichupté y

Sian Ka’an.

manglares, asi como la necesidad de
involucrar a las comunidades locales y
abordar los desafios a nivel politico y
econdémico.



https://drive.google.com/drive/folders/1XGVutuZGPWtVfrwkkj-LJEdTeqBznaZ-?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1GPefeBOHOoI6hyLUWrg6nArQB-nxRWA_/edit?usp=drive_link&ouid=107535584016789094808&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1Q-sJgD45TUoboRMi06lDPcx8m55KHWau/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Q-sJgD45TUoboRMi06lDPcx8m55KHWau/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Q-sJgD45TUoboRMi06lDPcx8m55KHWau/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Q-sJgD45TUoboRMi06lDPcx8m55KHWau/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Q-sJgD45TUoboRMi06lDPcx8m55KHWau/view?usp=drive_link

Autor Tema Sintesis Aino  Enlace
El objetivo principal de este estudio fue
cuantificar la cantidad de carbono
. organico que ha sido secuestrado
El potencial de la 'g . d - .
. biolégicamente en el sitio después de la
Gestién del . . .
Carbono Azul en restauracion. En este sentido, se han https://drive.google.
Patricia México: un tenido en cuenta tanto las existencias com/file/d/107rWS8
Arenas - de carbono vegetal como las del suelo. | 2019 |5gXtOi6CagZy WVc
B estudio de caso de . . .
Gonzalez Una parte de la contribucién de este His8 KxCf/view?usp
la Reserva de . . . .
. . estudio es la creacion de dos modelos =drive_link
Biosfera de Sian e . . -
i alométricos que estiman la biomasa
Ka'an. , s o
aérea de individuos pequeiios de
Rhizophora mangle y Avicennia
germinados.
Sedimentacion Los manglares en zonas kdarsticas tienen https://drive.google.
Siuling como un servicio | una tasa de sedimentacion mas baja com/file/d/1chE6uy
Cinco de soporte en que los manglares sometidos a otras 2022 wFwm-
Castro, et diferentes tipos condiciones, lo que refleja la jHhlAiylV3EoheDWQ
al. ecoldgicos de importancia del hidrodinamismo en los doiG/view?usp=drive
manglares patrones de sedimentacion. link
Esta sintesis sugiere que las politicas
para la conservacién y restauracion de
los ecosistemas de carbono azul en
Carbono azul de México deben ser mejoradas y .
L. . , https://drive.google.
Jorge A. México, aplicadas, ademas del marco legal ;
Herrera existencias y flujos | actual de proteccion, que no cumple com/file/d/10d3ID2
- y Ty P 4 . P 2020 | 9zMwmnXNZsVmijlu
Silveira, et | de carbono: una adecuadamente su propésito. Los datos 3 B
L .. . . CX5MpaDjTul/view?
al. revision oficiales informan que el turismo, la - -
; L : . usp=drive link
sistematica. agricultura y el cambio de uso de suelo
son las actividades con impactos
perjudiciales en los ecosistemas de
carbono azul mexicanos.
https://docs.google.c
om/document/d/118
, 9DsYQgquqiD4gTyRuL
---------------- Metodologia para L . .,
e . Investigacion y experimentacion de la m_C 3RNI1-
---------------- la cuantificacion e, P10y — .
de carbono cuantificacion de carbono. IVXU/edit?usp=drive
’ link&ouid=1075355
84016789094808&rt
pof=true&sd=true
. . Cuantificaron las existencias totales de
Existencias de .
carbono en los ecosistemas de
carbono en los . .
manelares manglares y pastizales de ganado https://drive.google.
J. Boone érd;gdas y formados a partir de manglares en el com/file/d/111xkCS-
Kauffman, P . extenso complejo de humedales delos | 2016 | SPCBCVbpBB56XvrC
derivadas de su .
etal. Pantanos de Centla en el sureste de Qr21fSszw/view?usp

conversion a
pastizales de
ganado en los

México. La conversidon de manglares a
otros usos de la tierra conlleva un gran
costo en términos de emisiones de

=drive link



https://drive.google.com/file/d/107rWS85qXtOi6CaqZy_WVcHis8__KxCf/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/107rWS85qXtOi6CaqZy_WVcHis8__KxCf/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/107rWS85qXtOi6CaqZy_WVcHis8__KxCf/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/107rWS85qXtOi6CaqZy_WVcHis8__KxCf/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/107rWS85qXtOi6CaqZy_WVcHis8__KxCf/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1chE6uywFwm-jHhlAiyIV3EoheDWQdoiG/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1chE6uywFwm-jHhlAiyIV3EoheDWQdoiG/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1chE6uywFwm-jHhlAiyIV3EoheDWQdoiG/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1chE6uywFwm-jHhlAiyIV3EoheDWQdoiG/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1chE6uywFwm-jHhlAiyIV3EoheDWQdoiG/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1chE6uywFwm-jHhlAiyIV3EoheDWQdoiG/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Od3lD29zMwmnXNZsVmjIuCX5MpaDjTuI/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Od3lD29zMwmnXNZsVmjIuCX5MpaDjTuI/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Od3lD29zMwmnXNZsVmjIuCX5MpaDjTuI/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Od3lD29zMwmnXNZsVmjIuCX5MpaDjTuI/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Od3lD29zMwmnXNZsVmjIuCX5MpaDjTuI/view?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1l89DsYQquqiD4gTyRuLm_C_3RN1-IVXU/edit?usp=drive_link&ouid=107535584016789094808&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1l89DsYQquqiD4gTyRuLm_C_3RN1-IVXU/edit?usp=drive_link&ouid=107535584016789094808&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1l89DsYQquqiD4gTyRuLm_C_3RN1-IVXU/edit?usp=drive_link&ouid=107535584016789094808&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1l89DsYQquqiD4gTyRuLm_C_3RN1-IVXU/edit?usp=drive_link&ouid=107535584016789094808&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1l89DsYQquqiD4gTyRuLm_C_3RN1-IVXU/edit?usp=drive_link&ouid=107535584016789094808&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1l89DsYQquqiD4gTyRuLm_C_3RN1-IVXU/edit?usp=drive_link&ouid=107535584016789094808&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1l89DsYQquqiD4gTyRuLm_C_3RN1-IVXU/edit?usp=drive_link&ouid=107535584016789094808&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1l89DsYQquqiD4gTyRuLm_C_3RN1-IVXU/edit?usp=drive_link&ouid=107535584016789094808&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1l1xkCS-9PCBCVbpBB56XvrCQr21fSszw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1l1xkCS-9PCBCVbpBB56XvrCQr21fSszw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1l1xkCS-9PCBCVbpBB56XvrCQr21fSszw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1l1xkCS-9PCBCVbpBB56XvrCQr21fSszw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1l1xkCS-9PCBCVbpBB56XvrCQr21fSszw/view?usp=drive_link

Pantanos de
Centla, México

gases de efecto invernadero, asi como
pérdidas de otros servicios
ecosistémicos importantes.

Floristica,
composicion y
estructura de las
comunidades

Elaboracion de un listado floristico e
identificar los tipos de vegetacion y las
asociaciones vegetales presentes en la

https://drive.google.

Patricia vegetales de la RECMY, analizando su estructuray com/file/d/1EK86jN
Guadarrama | porcidn occidental | composicidn. Los resultados muestran | 2018 | wE21UYwCfiYTPScOD
etal. de la Reserva la riqueza de especies y de tipos de gayalutxw/view?usp
Estatal Ciénegasy | vegetacion en la RECMY, y son la base =drive link
Manglares de la para plantear el plan de manejo de la
Costa Norte de reserva encaminado a su conservacion.
Yucatdn
La investigacion se centrd en
determinar el carbono almacenado en
Patrones globales | el suelo de los manglares alrededor del .
. . , . https://drive.google.
. en las existencias | mundo y cdmo las actividades humanas .
Trisha B. érdidas de estan afectando la pérdida de carbono com/file/d/1ULZsk68
Atwood, et yp . P . jun-17 | xj6YWsTpk3V-
carbono en el en esos ecosistemas. Se enfatiza la .
al. . . suWluc9 2RMPV/vie
suelo de los importancia de proteger y restaurar los 3 B
s . w?usp=drive link
manglares. manglares para mitigar el cambio
climatico y preservar la biodiversidad
de estas areas.
La investigacion se centrd en evaluar las
existencias de carbono en humedales
costeros tropicales ubicados en el
. . aisaje karstico del Caribe mexicano. .
Existencias de paisa) https://drive.google.
, Los resultados mostraron que los .
Maria carbono de los . com/file/d/1sXo7vvx
humedales evaluados contienen una
Fernanda humedales cantidad significativa de carbono, con 2013 UWU3R-
Adame, et | costeros tropicales g ’ z29qGYJXYS1ZalfTnBt
.. |valores hasta 5 veces mayores que los - - -
al. dentro del paisaje . . 0/view?usp=drive lin
o . bosques tropicales cercanos. Ademas,
karstico del Caribe . - k
. se encontrd que la conversion de los
mexicano . .
humedales en tierras de cultivo y
desarrollo puede tener un impacto
significativo en la pérdida de carbono.
. Se desarrollan las acciones de .
Eliane L ., ] https://drive.google.
Experiencias restauracion de un area de manglar .
Ceccon mexicanas en la degradada por la obstruccién del flujo com/file/d/1ebK la
Cristina > gracada p e 1912016 | M2AjFX4pHITSiEATO-
, restauracion de superficial y sub-superficial de agua .
Martinez et . . ., 0TA88u8S/view?usp
al los ecosistemas debido a la construccion de la carretera —drive link

de acceso al Puerto de Celestun.



https://drive.google.com/file/d/1EK86jNwE21UYwCfiYTPSc0Dqayalutxw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1EK86jNwE21UYwCfiYTPSc0Dqayalutxw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1EK86jNwE21UYwCfiYTPSc0Dqayalutxw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1EK86jNwE21UYwCfiYTPSc0Dqayalutxw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1EK86jNwE21UYwCfiYTPSc0Dqayalutxw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ULZsk68xj6YWsTpk3V-suWIuc9_2RMPV/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ULZsk68xj6YWsTpk3V-suWIuc9_2RMPV/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ULZsk68xj6YWsTpk3V-suWIuc9_2RMPV/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ULZsk68xj6YWsTpk3V-suWIuc9_2RMPV/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ULZsk68xj6YWsTpk3V-suWIuc9_2RMPV/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1sXo7vvxUWU3R-z9qGYJXYS1ZaJfTnBt0/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1sXo7vvxUWU3R-z9qGYJXYS1ZaJfTnBt0/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1sXo7vvxUWU3R-z9qGYJXYS1ZaJfTnBt0/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1sXo7vvxUWU3R-z9qGYJXYS1ZaJfTnBt0/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1sXo7vvxUWU3R-z9qGYJXYS1ZaJfTnBt0/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1sXo7vvxUWU3R-z9qGYJXYS1ZaJfTnBt0/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ebK_IaM2AjFX4pHJTsiEdT9-oTA88u8S/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ebK_IaM2AjFX4pHJTsiEdT9-oTA88u8S/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ebK_IaM2AjFX4pHJTsiEdT9-oTA88u8S/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ebK_IaM2AjFX4pHJTsiEdT9-oTA88u8S/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ebK_IaM2AjFX4pHJTsiEdT9-oTA88u8S/view?usp=drive_link

Pastos marinos

Tabla 6. Revision de literatura sobre pastos marinos y servicios ecosistémicos.

Resumen

Enlace

Seagrass
contribution to
blue carbon in a

Esta informacion enfatiza la
importancia de los prados de pastos
marinos como sumideros de carbono

https://drive.google.c
om/file/d/1X6VsMGr

Tania C. Cota . iy S -
shallow karstic en la region y su contribucion a la 2021 3Duk9ErGjW7WP5fs9
Lucero et al. e S P
coastal area of mitigacidn del cambio climético, lo que SRLT Jfl/view?usp=sh
the Gulf of permite la implementacién de aring
Mexico estrategias de conservacidn necesarias.
https://docs.google.c
om/spreadsheets/d/
12Zi9LgCcWmLBUF7F
. Copia de .
Tania C. Cota P . - .
Dataset_S_Data_ | Base de datos generada por Tania Cota sNxZ68rtE7z8xU3/edi
Lucero et al. Se———— L
Seagrasses_Peer) t?usp=sharing&ouid=
11667633383563392
1908&rtpof=true&sd
=true
Informe Técnico
final: Almacenes .,
de carbono en Evaluacion sobre las reservas de _
carbono almacenadas en los manglares https://drive.google.c
Jorge A. manglary pastos astos marinos que se encuentran en om/file/d/lcn8utqlt
Herrera- marinos del drea yp , >4 .. 2018 7DI70F7CEg0p8YhOn
S ., el poligono del Area de Proteccion de e
Silveira, et al. | de proteccién de C2WIdT/view?usp=s
Flora y Fauna Reserva de Yum Balam hari
floray fauna (APFFYB) haring
Reserva de Yum ’
Balam
El Carbono Azul | Se recopilaron, verificaron y compilaron
de América del mapas de distribucion de habitats en
Norte: las costas de Canadd, México y Estados
Evaluacion de la | Unidos para crear la primera evaluacion https://drive.google.c
Gail Chmura, | Distribuciény de carbono azul a nivel continental. Los om/drive/u/0/folders
Dr. Fred Sumideros de mapas muestran que las praderas 2016 /1c4DiSlhc-
Short et al. Carbono de las marinas crecen a lo largo de las costas CupwiwGEYyUUVZtalg
Praderas de América del Norte, mientras que los FxvIB
Marinas, manglares son principalmente
Marismas y tropicales y las marismas son
Manglares. principalmente temperados/articos.
Estado a largo Evaluar la influencia de las actividades
plazo de las productivas en cuatro lagunas costeras
lagunas costeras |y un estuario a nivel de cuenca
en Veracruz, hidrografica y establecer puntos de _

. México: Efectos | referencia o indicadores ecolégicos https://drive.google.c
Nadia E. de los cambios sobre los cuales se puedan medir los om/drive/u/0/folders
Rivera- . 2014 /1c4DiSJhc-

. en el uso de la futuros cambios en los humedales ;
Guzmanetal. | . cupvviwGEyUUVZtalg
tierra en las costeros. ExYIB
cuencas Y los resultados indican que, a lo largo
hidrograficas del tiempo, las lagunas han mantenido

sobre los un estado eutréfico, y solo una se ha

habitats de las

vuelto mesotrofica.



https://drive.google.com/file/d/1X6VsMGr3Duk9ErGjW7WP5fs9sRLT_Jfl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1X6VsMGr3Duk9ErGjW7WP5fs9sRLT_Jfl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1X6VsMGr3Duk9ErGjW7WP5fs9sRLT_Jfl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1X6VsMGr3Duk9ErGjW7WP5fs9sRLT_Jfl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1X6VsMGr3Duk9ErGjW7WP5fs9sRLT_Jfl/view?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zZi9LqCcWmL8UF7F-sNxZ68rtE7z8xU3/edit?usp=sharing&ouid=116676333835633921908&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zZi9LqCcWmL8UF7F-sNxZ68rtE7z8xU3/edit?usp=sharing&ouid=116676333835633921908&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zZi9LqCcWmL8UF7F-sNxZ68rtE7z8xU3/edit?usp=sharing&ouid=116676333835633921908&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zZi9LqCcWmL8UF7F-sNxZ68rtE7z8xU3/edit?usp=sharing&ouid=116676333835633921908&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zZi9LqCcWmL8UF7F-sNxZ68rtE7z8xU3/edit?usp=sharing&ouid=116676333835633921908&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zZi9LqCcWmL8UF7F-sNxZ68rtE7z8xU3/edit?usp=sharing&ouid=116676333835633921908&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zZi9LqCcWmL8UF7F-sNxZ68rtE7z8xU3/edit?usp=sharing&ouid=116676333835633921908&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zZi9LqCcWmL8UF7F-sNxZ68rtE7z8xU3/edit?usp=sharing&ouid=116676333835633921908&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zZi9LqCcWmL8UF7F-sNxZ68rtE7z8xU3/edit?usp=sharing&ouid=116676333835633921908&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1cn8utq1t7DI7oF7CEg0p8Yh0n_C2WldT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cn8utq1t7DI7oF7CEg0p8Yh0n_C2WldT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cn8utq1t7DI7oF7CEg0p8Yh0n_C2WldT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cn8utq1t7DI7oF7CEg0p8Yh0n_C2WldT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cn8utq1t7DI7oF7CEg0p8Yh0n_C2WldT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB

Autor Tema Resumen Aio Enlace
praderas
marinas.
Los ecosistemas | Recopila mediciones publicadas y no )
de pastos publicadas del contenido de carbono https://drive.google.c
James W. marinos como un | organico de la biomasa viva de las st b e
Fourqgurean, & . 2012 /1c4DiSJhc-
stock de carbono | praderas marinas y los suelos 3
etal. . cupvvjwGEyUUVZtalg
globalmente subyacentes en 946 praderas marinas ExYIB
significativo distintas en todo el mundo.
Humedales
Tabla 7. Revision de literatura sobre humedales y secuestro de carbono.
Autor Tema Palabra clave Ao Enlace
Este estudio determina las existencias
. de C por encima y por debajo del suelo
Los ecosistemas en manglares, bosques pantanosos
de humedales & » Dosques p ! https://drive.googl
. pantanos y humedales de pastoreo en -
Sofie costeros generan tres regiones diferentes de México e.com/file/d/117zb
Sjogersten, et | grandes reservas g 2021 S5VRR1heoQkfele8
(estados de Veracruz,
al. de carbono en la . FUBCTUtYMyT8C/v
. Tabasco/Campeche y Chiapas), ) B
zona tropical de . L - iew?usp=sharing
- utilizando una combinacion de técnicas
México L. S
de teledeteccion y recopilacién de
datos de campo.
Conocer como los humedales del
mundo y especificamente los
humedales costeros mexicanos pueden .
Reservas de ayudar a nuestro pais a cum Iian https://drive.goog|
Patricia carbono en erte con sus comp romisos (Sn ol e.com/file/d/1kHiu
Moreno- suelos Zcuerdo de Paris I’E)ste acuerdo sobre el 2021 [ciAsapzs8pIIYzA
Casasola humedales o - KEGdWBC6ML3/vie
cambio climatico reconoce la funcion .
costeros o w?usp=sharing
que desempeiian los humedales al
limitar la cantidad de carbono presente
en la atmdsfera.
Maria . S .
. Conocimiento sobre la dindmica del https://drive.googl
Elizabeth Almacenes y . -
, . carbono (almacenes y flujos) en e.com/file/d/1LFOh
Hernandezy | flujos de carbono .
. humedales de agua dulce en México a CO5aEploF-
Patricia en humedales . L, . 2018
partir de una revision de la literatura, uhTfCvOMI6SRQB
Moreno- de agua dulce en . -
L. para tres estados del sureste mexicano: WhJ6/view?usp=dr
Casasola México h . - -
. Veracruz, Yucatdn y Chiapas. ive_link
Barceld -
Manglares y El analisis de costo-beneficio para
. humedales de evaluar proyectos de inversion desde https://drive.googl
César . v " -
Vizauez agua dulce. una perspectiva gubernamental es util e.com/file/d/104ik
Gonqzélez - Conservacion a para determinar la viabilidad de 2016 6e4V_oN5rU uzju
al ! través de conservar los humedales costeros a KQNkQvkP2kT6/vie
' compensaciones | través de créditos de compensacién de w?usp=sharing
de carbono carbono.



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1c4DiSJhc-cupvvjwGEyUUVZtaJqFxYlB
https://drive.google.com/file/d/1I7zb5VRR1heoQkfe1e8FUBCTUtYMyT8C/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1I7zb5VRR1heoQkfe1e8FUBCTUtYMyT8C/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1I7zb5VRR1heoQkfe1e8FUBCTUtYMyT8C/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1I7zb5VRR1heoQkfe1e8FUBCTUtYMyT8C/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1I7zb5VRR1heoQkfe1e8FUBCTUtYMyT8C/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1LFOhCO5aEpIoF-uhTfCv0MI68RQBWhJ6/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1LFOhCO5aEpIoF-uhTfCv0MI68RQBWhJ6/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1LFOhCO5aEpIoF-uhTfCv0MI68RQBWhJ6/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1LFOhCO5aEpIoF-uhTfCv0MI68RQBWhJ6/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1LFOhCO5aEpIoF-uhTfCv0MI68RQBWhJ6/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1LFOhCO5aEpIoF-uhTfCv0MI68RQBWhJ6/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1O4ik_6e4V_oN5rU_uzJuKQNkQvkP2kT6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1O4ik_6e4V_oN5rU_uzJuKQNkQvkP2kT6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1O4ik_6e4V_oN5rU_uzJuKQNkQvkP2kT6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1O4ik_6e4V_oN5rU_uzJuKQNkQvkP2kT6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1O4ik_6e4V_oN5rU_uzJuKQNkQvkP2kT6/view?usp=sharing

Autor Tema Palabra clave Aho Enlace
Los diferentes tipos de humedales en
Hidrologia, Alvarado forman un continuo cubierta
Secuestro de vegetal de parches que difieren en su
Carbono del estructura y composicion. Forman un
Sueloy gradiente de costa a tierras altas de )
., https://drive.googl
- Retencién de manglares -pantanos de agua dulce- .
Patricia Agua alo largo antanos herbaceos a lo largo de los e.com/drive/u/0/fo
Moreno- & & P - & Iders/13kfL2MmK2
de una Zona cuales el suelo caracteristicas, el 2017
Casasola, et . ri5m4-
Costera almacenamiento de carbono y el -
al. . . w5wogM7x091Zso
Gradiente de almacenamiento de agua aumentan,
) Wrp
Humedales en el | excepto en el humedal mas externo
Sistema Lagunar | dominado por palmeras y pastizales.
de Alvarado, Los datos del hidroperiodo indican que
Veracruz, México | todos los tipos de humedales se
inundan durante varios meses del afio.
Percepciones
sobre servicios .
) . . https://drive.googl
ambientales y Percepciones de los habitantes de B
P (L e.com/drive/u/0/fo
José Luis pérdida de Monte Gordo, Veracruz sobre los
, - . . Iders/13kfL2MmK2
Marin-Mufiz, | humedales servicios ambientales que proveen los | 2016 15ma.
etal. arbodreos en la humedales arbdreos, sobre la pérdida —
. w5wogM7x091Zso
comunidad de de humedales. Wr
Monte Gordo, e
Veracruz
Emisiones de
gases de efecto
invernadero de
los humedales https://drive.googl
L costeros de agua | Se encontré que el nivel del aguay el e.com/drive/u/0/fo
José Luis . .
, ~._ |dulceen potencial redox son los principales Iders/13kfL2MmK2
Marin-Mufiz, . . .. 2015
et al Veracruz México: | factores que influyen en las emisiones ri5m4-
’ efecto de la de GEIl en estos humedales. w5wogM7x091Zso
comunidad Wrp
vegetal y la
dindmica
estacional
Comparacién de
reservas de
b | .
carbono ep © . . https://drive.googl
suelo y flujos de | El objetivo de este estudio fue B
, . . . . e.com/drive/u/0/fo
Maria E. gas de carbono investigar si la conversiéon de
} Iders/13kfL2MmK2
Hernandez, en humedales humedales boscosos de agua dulce 2015
etal. boscosos (FW) en pastizales inundados (FGL) ha
. w5wogM7x091Zso
costeros y afectado el ciclo del carbono del suelo.
. Wrp
pastizales

inundados en
Veracruz, México



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/13kfL2MmK2r15m4-w5wogM7xo9lZsoWrp
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4.2 Anadlisis y caracterizacion ambiental de manglares y otros

humedales en el area buffer de 20 km de la Peninsula de Yucatan

Se realizo el analisis de la cobertura de vegetacién y uso del suelo de la zona costera asociada a
manglares 2020y del indice de conectividad en manglares en el drea buffer de 20 km en la Peninsula
de Yucatan que integra las siguientes coberturas:

“vegetacion y uso del suelo de la zona costera asociada a manglares 2020 para la Peninsula
de Yucatdn”, en la que se utilizaron las coberturas de manglar, manglar perturbado y otros
humedales. De acuerdo con lo reportado por CONABIO, dentro de la clase “Otros
humedales” se incluye la vegetacion hidrdfita de popal-tular-carrizal, ademds de pastizales
inundables, vegetacion hidrofita o haldfila con individuos de mangle dispersos o en
pequefios islotes y los terrenos salinos costeros con poca cubierta vegetal.

“indice de conectividad”, de acuerdo con la informacion de CONABIO en esta capa se
describe la pérdida y disminucion de la conectividad, lo cual es una de las mayores amenazas
para la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los ecosistemas
costeros. Este Indice representa la importancia de las dreas de hdbitat y vinculos para el
mantenimiento o la mejora de la conectividad, asi como la evaluacion de los impactos en los
cambios del hdbitat y el paisaje. Se generé una cobertura a partir de tres capas de
informacion (una para cada estado de la PY) que se respaldaron de la pdgina del Geoportal
de CONABIO.

4.3 Vegetacion y uso del suelo de la zona costera asociada a

manglares

Con base en el andlisis de la informacién realizado, se estimd que, para el area de interés en la
Peninsula de Yucatan, la cobertura de manglar cuenta con una superficie aproximada de 528,619.83
ha, dentro de las cuales 3,161.99 ha corresponden a manglar perturbado y para otros humedales se
registran 412,040.58 ha (CONABIO, 2020). En el estado de Quintana Roo se encuentra la mayor
superficie de estos ecosistemas (Tabla 8).
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Tabla 8. Superficies de coberturas de manglar, manglar perturbado y otros humedales en el drea buffer de la

PY.
Manglar Perturbado
Estado Manglar (ha) (ha) g Otros humedales (ha)
Campeche 200,080.71 1,048.07 238,103.57
Yucatdn 97,044.76 939.66 51,890.30
Quintana Roo 231,494.36 1,174.27 122,046.72

528,619.83 3,161.99 412,040.58
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Mapa 2. Cobertura de manglar, manglar perturbado y otros humedales en el drea buffer de la PY.

4.4 indice de conectividad

El Sistema de Monitoreo de los Manglares de México (SMMM) llevé a cabo un analisis de la ecologia
del paisaje, en la que se evaluaron patrones espaciales de los parches, clases de cobertura o el
paisaje en su conjunto de los manglares, y generaron diversos indices para determinar la
fragmentacién, conectividad y amenazas o integridad de estos ecosistemas. En la fragmentacion,
una cobertura va perdiendo superficie y empieza a disgregarse hasta convertirse en islas (o parches)
dentro de un espacio geografico. Este proceso en habitats naturales generalmente es producto de
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los patrones de cambio de uso del suelo de diferentes intensidades asociados a actividades
humanas.

La integridad de un paisaje se ve afectada por la fragmentacién, afectando su estructura y con ello
su conectividad, una de las mayores amenazas para la biodiversidad y el mantenimiento de la
ecologia del paisaje es la pérdida de conectividad.

El SMMM generd un indice integral de conectividad, mediante el uso del software Conefor, el cual
permite cuantificar la importancia del habitat y el mantenimiento de la conectividad del paisaje.
Este indice considera el area del habitat como un espacio donde se produce la conectividad, la
medicion de los recursos conectados existentes dentro del dmbito junto con recursos puestos a
disposicidon por las conexiones con otros parches de habitat (http://conefor.org). Los valores
obtenidos del indice integral de conectividad) se agruparon en cinco categorias que son: muy alto,
alto, medio, bajo y muy bajo (consultar con CONABIO), de manera tal que permite reconocer las
diferentes priorizaciones en los parches de manglar por su contribucién a la conectividad del paisaje.

Para el caso de los manglares que se encuentran dentro del sitio de interés, se analizé la cobertura
del indice de conectividad que presentan los manglares en la Peninsula de Yucatan, el valor “muy
alto” abarco la mayor superficie 285,024.83 ha (54% de la superficie), el estado con la mayor
superficie es de esta categoria es Campeche (130,135.97 ha), le sigue Yucatan con 52,796.75 ha.
seguido del de “muy baja” conectividad con 91,995.07 ha (17%), sobresale Quintana Roo con
60,636.18 ha. El indice medio con 14% ( abarca 71,220.52 ha), siendo Quintana Roo con 37,153.43
ha el estado con mayor superficie (Figura 10).

Indice de conectividad

4%

H Muy bajo mBajo Medio ®Alto m®Muy alto

Figura 10. indice de conectividad en la cobertura de manglar conservado en el drea buffer de la Peninsula de
Yucatan.
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Tabla 9. Superficie de manglar de acuerdo con la categoria del indice integral de conectividad, generado por

CONABIO (2020), para la Peninsula de Yucatan.

Estado Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Campeche 130,135.97 | 9,612.40 | 20,968.03 | 21,328.49 | 18,031.88
Quintana Roo | 102,092.11 37,153.43 | 31,637.21 | 60,636.18
Yucatan 52,796.75 11,010.13 | 13,099.07 | 6,791.17 13,327.01
Total 285,024.83 | 20,622.53 | 71,220.52 | 59,756.87 | 91,995.07

4.5 Areas Naturales Protegidas

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), Art.
44, las Areas Naturales Protegidas (ANP) son areas del territorio nacional en las que los ambientes
originales no han sido significativamente alterados por actividades humanas, o bien sus ecosistemas
y funciones integrales requieren ser preservadas y restauradas.

Dentro del area buffer de los 20 km de la Peninsula de Yucatdn se encuentran distribuidas diversas
ANP, consideradas sitios estratégicos como corredores naturales, reservorios de biodiversidad y
para el mantenimiento de diversos ecosistemas marino-costeros. La preservacion y el
mantenimiento de estos ambientes naturales es uno de los multiples objetivos de la Comisién
Nacional de la Areas Naturales Protegidas (CONANP); por ello identificar sitios de interés para esta
tarea es estratégico.

En el drea buffer de la Peninsula de Yucatan se encuentran 23 Areas Naturales Protegidas, de las
cuales cuatro se encuentran en el estado de Campeche, tres en Yucatan y 16 en Quintana Roo. Las
ANP se encuentran englobadas en cuatro tipos de categorias de manejo: i) Reservas de la Biosfera
(RB), if) Areas de proteccién de flora y fauna (APFF), iii) Parques nacionales (PN) y iv) Santuarios (S)
(Tabla 10).

Tabla 10. Superficie de las ANP que se encuentran dentro del drea buffer de la PY, superficie de manglares,
manglares perturbados, otros humedales y pastos marinos.

Superficies del ANP (ha) Tipo de ecosistema (superficie en hectareas)
Estado Nombre de Categoria
ANP A | de | Superficie |Superfici Mang|
rea tc?Fa e [Superficie uperficie anglar Manglar  |Otros Pastos
Extension Terrestres [Marina conservado degradado | humedales |marinos
Campeche | 2ntanos  |Resenva de la ) Jq0 o3 1355 706.63 |0 672.87 s/D 6,436.28 |s/D
de Centla |Biosfera
Laguna de Area o0
Campeche Tégrminos Proteccién de|706,147.67 |[547,278.71 |158,868.96 [111,225.43 |374.04 132,976.53|119,672.30
Floray Fauna
Campeche |- Reserva de 13| g, 857.63 |100,866.53 |181,991.10 |55,76533 63473  |25,676.19 |126,512.11
Petenes Biosfera
Yucatén |R@  |Resevadelalg) 1oy 34 l61,92657 |19555.76 4014172 [17.43 11,561.80 |27,754.23
Celestun Biosfera
Yucatan |Lo2ve SRl cor o 827.36 827,36 0 0.04 s/D 13.25 270.20
Lagartos
, Ria Reserva de la
Yucatan . 60,347.83 60,347.83 |0 8,891.31 46.42 11,165.66 |636.04
Lagartos Biosfera
Quintana Area 0
Roo Yum Balam | Proteccion de[154,052.25 |52,307.62 |101,744.63 (8,594.85 1.35 11,518.57 |65,216.35
Floray Fauna

12


http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/148_180121.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/148_180121.pdf

Superficies del ANP (ha)

Tipo de ecosistema (superficie en hectareas)

Estado Nombre de Categoria
ANP Area total de | Superficie |Superfici Mang|
rea c.),a e [Superficie upgr icie anglar Manglar | Otros Pastos
Extension Terrestres |Marina conservado degradado | humedales |marinos
Quintana | Tiburén Reserva ¢6 (B 145,988.14 (0,00 145,988.14 [03.08 S/D 0.10 20,207.57
Roo Ballena Biosfera
Quintana |Caribe Reserva de la
. . 5,754,055.36|28,589.50 (5,725,465.87|7,645.45 192.01 6,100.33 132,502.65
Roo Mexicano |Biosfera
Quintana |Playas de .
Santuario 10.75 10.75 0 0.01 0.18 0.52 0.85
Roo Isla Contoy
Quintana 1,1, Contoy |72r9ue 512626  |230.00 489626  |82.59 8.39 17.88 1,813.17
Roo Nacional
Costa Occ.
del.
Quintana | Mujeres, | Parque 8,673.06  |0.61 8,672.45  |8.96 s/D s/D 7,131.59
Roo Pta. Nacional
Cancuny
Pta. Nizuc
. Manglares |Area de
Quintana L
Roo de Proteccién de (4,257.50 4,257.50 0.00 2,817.20 4.79 554.09 S/D
Nichupté |Floray Fauna
Quintana TS Parque
Puerto q 9,066.63 37.74 9,028.89 0 S/D S/D 8,857.29
Roo Nacional
Morelos
La porcién
norte y la
franja
Quintana costera Area de
Roo oriental, Proteccién de|37,829.17 5,733.21 32,095.96 1,576.21 288.85 1,066.64 S/D
terrestres y [ Flora y Fauna
marinas de
la Isla de
Cozumel
Quintana ATEENES Parque
de q 11,987.88 82.28 11,905.60 10.49 0.61 8.17 S/D
Roo Nacional
Cozumel
Quintana Area S
Roo Jaguar Proteccién de|(2,249.71 2,249.71 0.00 S/D 4,67 S/D
Flora y Fauna
Quintana 1 um Parque 664.32 66432  |0.00 203.22 s/D 10.23 $/D
Roo Nacional
Quintana = Reserva de la
de Sian| . 34,927.16 1,361.00 33,566.16 216.12 S/D S/D 10,534.92
Roo , Biosfera
Ka’'an
Quintana | ;. aran |REseVa de 1\ ooq 14767 |375,011.87 |153,135.80 |131,815.97 |4.59 48,277.48 |72,380.59
Roo Biosfera
) Area de
Quintana . oa
Roo Uaymil Proteccién de|89,118.15 89,118.15 |0.00 12,458.52 30.06 4,904.10 S/D
Floray Fauna
Quintana |Banco Reserva de la
. ) 144,360.00 ([585.79 143,774.21 |(415.96 3.22 17.76 40,885.24
Roo Chinchorro | Biosfera
Quintana | Arrecifes | Parque 17,949.46  |4,521.84 1342762 [2,201.99  |117.79  |33456  [1,382.93
Roo de Xcalak |Nacional

13




Potencial de mitigacion de
carbono en actividades
relacionadas con carbono azul
y cenotes "Area de interés"

Areas Naturales Protegidas en
el area buffer de la Peninsula
de Yucatan

19. Arrecifes de Sian Ka'an
20. Sian Ka “an
21. Uaymil

Oce. de . Mujeres, 22. Banco Chinchorro
ta. Cancun y Pta. Nizuc 23. Arrecifes de Xcalak

YUCATAN

Simbologia

(C3 Areas Naturales Protegidas
z CQArea de interés
4 (3 Limites estatales

CAMPECHE

Claboradc por:
M. en C. Maria Patrocinio Alba Lopez
Junic, 2023

Fuente de informacion: Sistema de Coordenadas:
Geoportal de CONABIO Proyeccion: Mexico ITRFI008

2023] Datum: D_ITRF_2008
PHINA-Ran Desarrollo Esferolde:GREL1960
territorial {2023) RESILIENCIA
L

2 ( Fundacién Mexicana
< para el Océano A.C.

9200w SO0 W 000 BYC0 W 8OO EPOTW

Mapa 3. Areas Naturales Protegidas dentro del area buffer de 20 km en la Peninsula de Yucatan.

Andlisis de las Areas Naturales Protegidas y Vegetacion y usos del suelo asociado a manglares e
indice de conectividad dentro del area buffer de 20 km de la Peninsula de Yucatan.

Para las ANP del area de interés (buffer 20 km), se registra una superficie de manglar conservado de
384,747.31 ha, que corresponde al 72.80% de la superficie de manglares y fuera de las ANP se
reportan 143,872.52 ha (27.2%) , en tanto que para manglar perturbado se registra una superficie
de 1,724.45 ha (que corresponde al 57.7% de la superficie dentro del area buffer) dentro de las ANP
y fuera estan 1,437.55 ha (43.3%)) y para otros humedales se tienen 260,644.80 ha (63.3%) dentro
de las ANP y fuera 151,395.79 ha (36.7%).(Tabla 11)

Tabla 11. Superficie de manglar, manglar perturbado y otros humedales dentro y fuera de las ANP y total

estatal.
o o Superficie total de
Superficie de manglar Superficie de manglar P >
Estado manglar en el drea
en ANP fuera de ANP
buffer (ha)
Campeche 182,838.33 17,242.38 200,080.71
Yucatan 33,413.32 63,631.44 97,044.76
Quintana Roo 168,495.66 62,998.70 231,494.36
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Manglar perturbado en

ANP fuera de ANP

Campeche
Yucatan

Quintana Roo

1,026.20
46.42
651.83

Manglar perturbado

Total de manglar
perturbado

1,048.07
939.66
1,174.27

Otros humedales en Otros humedales fuera

Campeche
Yucatan

Quintana Roo

Total de otros

ANP de ANP humedales
170,820.09 67,283.48 238,103.57
16,570.06 35,320.24 51,890.30

73,254.65 48,792.07 122,046.72

Las ANP con mayor superficie de cobertura de manglar, manglar perturbado y otros humedales son
la RB Sian Ka’an, APFF Laguna de Términosy la RB Los Petenes. Dentro del andlisis de la informacion,
destaca que, en el Parque Nacional Arrecifes de Puerto Morelos, no se registra ninguna de las
coberturas analizadas y en el APFF Porcidn norte y la franja costera oriental, terrestres y marinas de
la Isla de Cozumel se registra una de las mayores superficies de manglar perturbado (Figura 11).

Superficie de manglar, manglar perturbado y otros humedales
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Figura 11. Superficie de manglar, manglar perturbado y otros humedales dentro de las ANP del area buffer

de PY.

Nota: 1. PC: Pantanos de Centla, 2.LT: Laguna de Términos, 3. LC: Los Petenes, 4. RC: Ria Celestun, 5. PL: Playa
Ria Lagartos, 6. PL: Ria Lagartos, 7. YM: Yum Balam, 8. TB: Tiburdn Ballena, 9. CM: Caribe Mexicano, 10. PC:
Playas de Isla Contoy, 11. IC: Isla Contoy, 12. COIM: Costa Occ. de Isla Mujeres, Pta. Cancun y Pta. Nizuc, 13.
MN: Manglares de Nichupté, 14. APM: Arrecifes de Puerto Morelos, 15. PNFCC: La Porcién Norte y franja
costera Oriental, terrestre y marinas de la Isla de Cozumel, 16. AC: Arrecifes de Cozumel, 17. J: Jaguar, 18.
Tulum, 19. ASK: Arrecifes de Sian Ka“an, 20. SK: Sian Ka"an, 21. U: Uaymil, 22. BC: Banco Chinchorro 23. AX:

Arrecifes de Xcalak.
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Las ANP que se encuentran dentro del area buffer de la PY, la superficie de manglar con un indice
de conectividad “alto” cubre cerca del 66%, en tanto que para el indice de conectividad “muy bajo
y bajo” abarca aproximadamente el 23% (Figura 12). Las ANP con mayor superficie de manglar con
conectividad muy alta y alta son la RB Los Petenes y el APFF Laguna de Términos que se encuentran
en Campeche. Por otra parte, las ANP en las que se encuentra la mayor superficie de manglares con
un indice de conectividad “muy bajo y bajo”, son el APFF Yum Balam, el APFF Laguna de Términos,
la RB Caribe Mexicano y la RB Los Petenes (Tabla 12).

Tabla 12. Superficie de categorias del indice integral de conectividad dentro de las ANP del area buffer de la
PY.
Categorias del indice integral de conectividad (Superficie

Categoria en Hectareas)

Medio Bajo Muy bajo

Reserva de la

Pantanos de Centla . 658.86 14.01
Biosfera
Area de

Laguna de Términos Proteccion de 71,365.12 14,220.80 |16,229.55 |9,409.95

Floray Fauna
Reserva de la

Los Petenes . 42,170.13 |9,611.66 1,175.19 2,808.35
Biosfera

Ria Celestdn Reserva de a 38,718.99 359.23 | 1,063.49
Biosfera

Playa Ria Lagartos Santuario 0.04

Ria Lagartos Reserva de a 4,550.67 | 4,340.64
Biosfera
Area de

Yum Balam Proteccion de 8,594.85

Floray Fauna
Reserva de la

Tiburén Ballena . 3.08
Biosfera

Caribe Mexicano Reserva de la 7,645.45
Biosfera

Playas de Isla Contoy Santuario 0.01

Isla Contoy Parque Nacional 82.59

Costa Occ. de Isla

Mujeres, Pta. Cancun y Parque Nacional 8.96

Pta. Nizuc
Area de

Manglares de Nichupté Proteccion de 2,817.20

Floray Fauna
Arrecifes de Puerto
Morelos

La porcion norte y la
franja costera oriental,
terrestres y marinas de la
Isla de Cozumel

Parque Nacional

Area de
Proteccion de 1,576.21
Floray Fauna

Arrecifes de Cozumel Parque Nacional 10.49
Area de

Jaguar Proteccion de
Floray Fauna

Tulum Parque Nacional 203.22
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Categorias del indice integral de conectividad (Superficie

Categoria en Hectareas)
Muy alto \ Alto Medio Bajo Muy bajo

Reserva de la

Arrecifes de Sian Ka'an . 135.77 80.35
Biosfera

Sian Ka'an Reserva de la 95,151.05 19,184.17 |10,276.80 |7,203.95
Biosfera
Area de

Uaymil Proteccion de 6,923.37 3,739.58 1,795.57
Floray Fauna

Banco Chinchorro Reserva de la 415.96
Biosfera

Arrecifes de Xcalak Parque Nacional 1,436.40 765.59

indice de conectividad del manglar
dentro de las ANP

H Muy bajo mBajo Medio ®mAlto ®Muy alto

Figura 12. indice de conectividad del manglar dentro de las ANP en el area buffer de la Peninsula de Yucatan.

En el drea buffer de la PY con manglar, manglar perturbado y otros humedales se encuentran
representados 35 municipios, de los cuales siete corresponden al estado de Campeche, ocho a
Yucatdn y 20 a Quintana Roo. Los municipios que presenta la mayor superficie de manglar se
localizan en Quintana Roo y son Felipe Carrillo Puerto y Othén P. Blanco. En el estado de Yucatdn se
encuentra los municipios con la menor superficie (Tabla 13).

Tabla 13. Superficie de manglar, manglar perturbado y otros humedales por municipio en el area buffer de la
Peninsula de Yucatan (dentro y fuera de ANP).

Estados/Municipios Manglar Manglar Otros humedales
perturbado
CAMPECHE Superficie en hectareas
Calkini 48,065.19 643.29 26,216.71
Campeche 1,849.20 1,481.24
Carmen 91,145.71 369.52 111,289.44
Champotén 12,993.00 26.39 14,943.07
Hecelchakan 10,329.69 2,040.00
Palizada 22,441.44 77,773.23
Tenabo 11,349.73 8.87 3,657.73
QUINTANA ROO Superficie en hectareas

17



Estados/Municipios Manglar Manglar Otros humedales
perturbado
Benito Juarez 7,733.22 90.53 4,642.84
Cozumel 2,627.26 397.70 1,548.22
Felipe Carrillo Puerto 129,386.94 4.59 48,093.28
Isla Mujeres 11,892.68 198.95 9,583.51
Lazaro Cardenas 4,831.14 1.35 11,834.19
Othodn P. Blanco 64,931.06 412.09 43,515.28
Solidaridad 1,344.00 52.16 41.91
Tulum 4,988.86 1.55 1,814.23
YUCATAN Superficie en hectareas
Celestun 27,867.10 7,277.61
Dzemul 473.37 271.80 1,282.69
Dzidzantun 572.39 1.72 1,427.09
Dzilam de Bravo 12,309.98 90.53 3,906.35
Dzilam Gonzalez 132.83 143.61
Halacho 10,032.66 1,968.65
Hunucma 20,075.98 7.69 7,340.66
Ixil 500.25 348.02 1,362.31
Kinchil 1.25
Maxcanu 2,671.50 273.26
Motul 165.53 28.76 175.66
Progreso 2,738.59 132.77 9,916.56
Rio Lagartos 3,223.50 3,073.42
San Felipe 7,995.14 1.21 2,441.23
Sinanché 689.99 204.19
Telchac Puerto 692.13 11.94 377.23
Tetiz 593.22 25.11
Tizimin 4,380.51 45.21 8,020.09
Ucu 28.04 57.06
Yobain 600.95 944.95
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5. Analisis y caracterizacion ambiental de pastos marinos

Se estima que las praderas marinas son responsables del 15% del almacenamiento total de carbono
en el océano (Kennedy y Bjork, 2009), a pesar de ocupar solo el 0.2% del area de los océanos. Los
pastos marinos capturan carbono del agua de mar a través de la absorcidn de las plantas para la
fotosintesis, e incorporan carbono en hojas, raices y tejido de rizomas, asi como en sus partes
florecientes. Gran parte del material foliar permanece en el prado de pastos marinos a medida que
las hojas envejecen; las raices y los rizomas permanecen enterrados en el sedimento (Duarte et al.,
2005). Todos los tejidos de las praderas marinas y una cantidad considerable de otras materias
organicas filtradas se incorporan y se almacenan.

El carbono de los pastos marinos, tanto en forma de hojas como de raices, se descompone
parcialmente en los sedimentos, aumentando la cantidad de carbono organico en los suelos.
Ademas, los lechos de pastos marinos acumulan carbono organico del entorno circundante como
parte de su proceso de filtracién de agua (Short y Short, 1984) y este material filtrado representa
aproximadamente el 40% del almacenamiento de carbono de los pastos marinas. Los lechos de
pastos marinos grandes y densos pueden secuestrar y almacenar grandes cantidades de carbono,
pero tanto el secuestro como el almacenamiento varian ampliamente segun la especie de pradera
marina, asi como segun la densidad del prado. Los pastos marinos crecen rapidamente en
condiciones favorables, lo que permite un importante almacenamiento de carbono en periodos de
tiempo relativamente cortos.

En el caso de pastos marinos el Unico reporte con caracter oficial que ofrece una estimacion de su
cobertura es de la Comisién de Cooperacién Ambiental (CCA, 2016), el cual reporta 919,300 ha
cartografiadas, sin embargo, es probable que su extensidon sea mayor. Para la Peninsula de Yucatan
de acuerdo con el visualizador de datos geograficos de pastos marinos y macroalgas en la zona
costera de la PY, de CONABIO (2020) los pastos marinos en la regién cubren 202,700 ha. Su
distribucidn y caracteristicas generales se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Distribucion y caracteristicas generales de los pastos marinos en la PY.

Yucatan -3.9 25.2 58 33,200 ha
Quintana Roo -3.3 16.2 44 59, 000
Campeche -3.3 21.4 58 110,500

El andlisis de superficie de pastos marinos en el drea buffer de la Peninsula de Yucatan (20 km) fue
llevado a cabo a través de la interpretacién de cobertura obtenidas en el sitio web
http://www.cec.org/north-american-environmental-atlas/north-american-blue-carbon-2021/. Mediante el
programa ArcMap se realizaron diversos procesamientos: el primero de ellos fue un recorte de la
cobertura de pastos al area de estudio; posteriormente fue reproyectada al sistema de coordenadas
Meéxico ITRF 2008-LCC y, por ultimo, se realizd con la herramienta de geoprocesamiento de ArcGIS
una simplificacién de los atributos de la tabla de pastos con la herramienta dissolve, la cual permite
fusionar poligonos cuyos valores son iguales y evitar sobre posiciones y doble contabilidad. Una vez
realizado este proceso, se hizo la sobreposicidn de informacion con la cobertura de las ANP que se
encuentran dentro del drea de interés. Con base en la informacién consultada y debido a que no se
cuenta con informacion de la condicidn de los pastos marinos en el area de interés, no fue posible
estimar la pérdida de superficie de este ecosistema de carbono azul en una escala de tiempo.
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Mapa 4. Cobertura de pastos marinos en el area buffer de la PY.

5.1 Areas Naturales Protegidas

Con base en el analisis realizado, dentro del area buffer se reporta una superficie de pastos marinos
de aproximadamente 1,086,120.43 ha, de las cuales 635,758.03 ha se encuentran distribuidas
dentro del 4rea marina de 15 Areas Naturales protegidas (ANP). Las ANP con mayor superficie de
pastos marinos son la Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano, RB Los Petenes y APFF Laguna de
Términos (Tabla 15).
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Tabla 15. Superficie de pastos marinos en las ANP de la Peninsula de Yucatan.
Pastos marinos

Estado Nombre de ANP Categoria (Superficie en Hectareas)
Campeche Pantanos de Centla Reserva de la Biosfera S/D
Campeche Laguna de Términos ATER) G2 G 119,672.30
Floray Fauna
Campeche Los Petenes Reserva de la Biosfera 126,512.11
Yucatan Ria Celestun Reserva de la Biosfera 27,754.23
Yucatan Playa Ria Lagartos Santuario 270.2
Yucatan Ria Lagartos Reserva de la Biosfera 636.04

Area de Proteccién d
Quintana Roo Yum Balam rea de rroteccion de 65,216.35
Floray Fauna

Quintana Roo Tiburdn Ballena Reserva de |a Biosfera 20,207.57
Quintana Roo Caribe Mexicano Reserva de la Biosfera 132,502.65
Quintana Roo Playas de Isla Contoy Santuario 0.85
Quintana Roo Isla Contoy Parque Nacional 1,813.17

Costa Occ. de |. Mujeres,

uintana Roo , .
Q Pta. Cancun y Pta. Nizuc

Parque Nacional 7,131.59
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Estado

Nombre de ANP

Categoria

Area de Proteccién de

Pastos marinos
(Superficie en Hectareas)

int R M | de Nichupté S/D
Quintana Roo anglares de Nichupté | y Fauna /
Quintana Roo aifidife efe Auenis Parque Nacional 8,857.29

Morelos
La porcidén nortey la
Quintana Roo franja costera or.iental, Area de Proteccién de s/D
terrestres y marinas de Floray Fauna
la Isla de Cozumel
Quintana Roo Arrecifes de Cozumel Parque Nacional S/D
F4 P e
Quintana Roo Jaguar Area de Proteccién de s/D
Floray Fauna
Quintana Roo Tulum Parque Nacional S/D
Quintana Roo Arrecifes de Sian Ka'an Reserva de la Biosfera 10,534.92
Quintana Roo Sian Ka“an Reserva de |a Biosfera 72,380.59
Area de Proteccién d
Quintana Roo Uaymil rea de Froteccion de S/D
Floray Fauna
Quintana Roo Banco Chinchorro Reserva de la Biosfera 40,885.24
Quintana Roo Arrecifes de Xcalak Parque Nacional 1,382.93
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6. Deforestacion (pérdida de cobertura forestal)

La Comisiéon Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO), a través del
Sistema de monitoreo de manglares de México (SMMM), realiza acciones para identificar cambios
en los ecosistemas de manglar a través de la evaluacidn periddica de su distribucidn espacial y
condicidn de sus atributos naturales y sociales. En este sentido, la superficie de manglares en
Meéxico, desde el afio 2000 ha registrado una tasa decreciente de deforestacidn, similar a otros
paises del mundo (Hamilton y Casey, 2016). A pesar de que entre 2005 a 2015 existié una ganancia
en manglares para México, estos ecosistemas contindan siendo afectados principalmente por la tala
o la remocién llevada a cabo como consecuencia de las actividades agricolas, ganaderas, acuicolas
y turisticas (CONABIO, 2020). Antes del afio 2000, la investigacién y el monitoreo de manglares era
incipiente, ademds prevalecia en México una débil politica de proteccion de estos ecosistemas.
Actualmente, el andlisis de coberturas y superficies a través de herramientas como los sistemas de
informacidn geografica permiten contar con un sistema robusto de monitoreo y verificacion de las
dindmicas de cambio de uso de suelo en manglares.

La CONABIO establecio para 2005 la linea base de la cartografia del Sistema de Monitoreo de los
Manglares de México, a partir de la cual se ha obtenido también la cartografia para 1970/1980,
2010, 2015 y 2020. Los mapas de distribucion de manglares de México han sido generados
principalmente con imagenes de satélite de alta resolucidn espacial (10 m), excepto para 1970/1980
para el cual se usaron fotografias aéreas histéricas. En la cartografia de fechas anteriores, en
diversas zonas de Sian Ka’an y Uaymil, las imagenes de satélite usadas (SPOT 5) y la informacidn
fotografica, no brindaban informacidn decisiva que pudiera indicar la dominancia del manglar,
debido a esto se consideraron dentro de la clase “Otros humedales”. Para el mapa 2020, utilizando
imagenes de satélite Sentinel-2 2020, y tecnologias complementarias novedosas, se logré obtener
una respuesta mas certera que indicaba la presencia de vegetacién de manglar y agua.

Segun los reportes de CONABIO, en las fechas de analisis (de 1970 a 2015) se identificaron pérdidas
y ganancias en la extensidon de manglar. De 1981 al 2005 predominaron las pérdidas, mientras que
los periodos de 2005 a 2015 registraron cambios positivos en la vegetacion, los cuales seguin Troche-
Souza et al., 2016, son resultado de la recuperacidon de manglar, la colonizaciéon de nuevas areas y
mejoras en la cartografia que permitié identificar areas dificiles de identificar anteriormente.

Por lo que la evidencia acumulada de fotografias aéreas, visitas de campo durante las campafas de
2008 y 2015, asi como la retroalimentacion por parte de la CONANP, ayudaron a sustentar la
decisién de reclasificar a “Manglar” una superficie de 83,791 ha, dentro de estas dos areas, que
antes estaba catalogada como “Otros humedales”(Tabla 16, Figura 13).
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Figura 13. Superficies de manglares en México. Fuente: CONABIO 2020.

Tabla 16. Superficies de manglar en la PY.

Superficie afio Superficie  Superficie Superficie Superficie
inicial* (ha) 2005 (ha) 2010 (ha) 2015 (ha) 2020 (ha)
Estado Afio
inicial* Manglar Manglar Manglar Manglar Manglar
Total G.M. 89,650 87,474 85,532 87,048 95,585
Campeche | 1981 216,969 |199,662 197,623 198,853 200,279
Peninsula | Yucatan 1981 98,756 91,701 91,348 93,171 96,873
de Yucatan i
g;(')"ta"a 1979 [137,910 |130,210 128,048 129,902 247,017
Total P.Y. 453,635 |421,573 417,019 421,926 544,169
TOTALES 856,405 |774,134 764,774 775,555 905,086

Troche-Souza y colaboradores (2016) reportan que el establecimiento de Areas Naturales
Protegidas (ANP) y el reconocimiento de otros mecanismos de conservacién como la designacion
de humedales de importancia internacional (Sitios Ramsar) constituyen en este momento las
principales herramientas de conservacidn para manglares en México. Poco a poco la designacion y
el reconocimiento de los sitios de manglar con relevancia bioldgica y con necesidades de
rehabilitaciéon ecoldgica emitidos por la CONABIO favorecen también su conservacion, asi como
acciones de restauracion. Desde la década de 1970/1980 hasta 2015 se ha identificado un
incremento de la superficie de manglar bajo la proteccién de ANP, lo cual, a nivel del pais representa
un esfuerzo muy importante de proteccion de este ecosistema.
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Figura 14. Porcentaje de la superficie de manglar protegido a nivel nacional en México bajo el esquema de
Area Natural Protegida en cuatro fechas de estudio (Troche-Souza et al., 2016)

6.1 Estratificacion

Dentro del marco del estandar VCS (Verified Carbon Standard), una parte integral de los proyectos
es la clasificacion de las zonas degradadas y conservadas. Este proceso implica la estratificacién del
area del proyecto con caracteristicas relevantes, como la ubicacién geografica, y el estado de
conservaciéon o degradacion. Mediante esta clasificacion, se puede realizar una evaluacion mas
precisa y representativa de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y del potencial de
remocion de emisiones. Al diferenciar las zonas degradadas de las conservadas, se logra identificar
y cuantificar de manera mas efectiva las actividades especificas que contribuyen al impacto del
proyecto o iniciativa de carbono azul y las medidas necesarias para su restauracion y conservacion.
Esta estrategia de clasificacién fortalece la confiabilidad y la robustez de los resultados, que
respaldan la credibilidad del enfoque de cuantificacién de la remocidn de emisiones y fomentan la
implementacion efectiva de acciones de mitigacidn en las dreas degradadas.
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7. Almacenes de carbono en manglares

A partir de la busqueda bibliografica sobre estudios publicados y resultados previos existentes en
los sitios de interés; estudios de factibilidad de calculo de emisiones de carbono, liberacién de CO;
a la atmodsfera y almacenes de carbono para los ecosistemas de CA, se realizd una sintesis de los
almacenes de interés para la estimacién de la remocidon de emisiones por Aforestacién,
Revegetacidon y Reforestacidon (ARR) y Conservacion y restauracidon de humedales (WRC) para cada
sitio. En la Tabla 17 se muestra un resumen de las fuentes bibliograficas utilizadas para cada uno de

los almacenes:

Tabla 17. Resumen de las fuentes bibliograficas utilizadas para cada uno de los almacenes

Insumo

Descripcion

Crecimiento de biomasa aérea
en manglares

Se considerd constante para los tres estados de la PY. El
valor fue el reportado por Teutli-Herndndez et al., (2016).
Una aproximacién a la integracion de escalas ecoldgicas
para la restauracion de ecosistemas de manglar. Tesis de
doctorado. Universidad de Barcelona

Biomasa aérea

Los valores fueron estimados para cada estado con base en
la revision bibliogréfica realizada.

Almacén de carbono organico
del suelo

Los valores fueron estimados para cada localidad con base
en la revision bibliografica realizada. Para el estado de
Campeche se utilizd el valor reportado por Espinosa-
Garduno, M., Cinco-Castro, S. & Lépez-Rosario, S. (2010),
para Yucatan el valor reportado por Herrera-Silveira JA et
al., (2020) y para Quintana Roo Herrera-Silveira et al., en

prep.

Pérdida de carbono

Se consideré para Yucatan el valor reportado por Atwood
et al., (2017), para Campeche el valor reportado por Cinco-
Castro, S., y Espinosa-Gardufio, M. (2021) y para Quintana
Roo el valor reportado por IPCC (2013), Directrices para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero:
Humedales, Capitulo 4. Tabla 4.13.

Pérdida de carbono del suelo

Se considerd un valor constante para todas las localidades
con base en: IPCC (2013). Suplemento a las Directrices IPCC
de 2006 para los Inventario Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero: Humedales, Capitulo 4, Tabla 4.13.

Pérdida maxima de carbono

Se consideré un valor constante para los tres estados con
base en Espinosa-Garduiio, M., Cinco-Castro, S. & Lopez-
Rosario, S. (2010) Patrones globales en los inventarios y
pérdidas de carbono en el suelo de los manglares. Nature
Climate Change, 7(7), 523-528.

Pérdida de carbono del suelo in
situ

Para Yucatan y Quintana Roo se consideré un valor
constante para todas las localidades con base en: IPCC
(2013). Suplemento a las Directrices IPCC de 2006 para los
Inventario Nacionales de Gases de Efecto Invernadero:
Humedales, Capitulo 4, Tabla 4.13. Para Campeche se
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considerd el valor reportado por Cinco-Castro, S., vy
Espinosa-Garduiio, M. (2021).

Ganancia de carbono Se considerd un valor constante para todas las localidades
con base en Arenas, G. P. (2019). The potential of Blue
Carbon Management in Mexico: a case study from the
Biosphere Reserve of Sian Ka’an. Tesis de maestria.
Manchester, Reino Unido.

Ganancia maxima de carbono Para Campeche se consider6 como valor constante
utilizando el valor reportado para la RBRC segun Cinco-
Castro S, Herrera-Silveira J. y Comin F. (2022). Para Yucatdn
el valor reportado por Teutli-Hernandez, C., y Herrera-
Silveira, J. A. (2016). Para Quintana Roo el valor reportado
por IPCC_2013. Capitulo 4. Tabla 4.13

Origen autoctono del suelo C%  Se considerd un valor constante para todas las localidades
con base en Cinco-Castro S, Herrera-Silveira J and Comin F
(2022): Sedimentation as a Support Ecosystem Service in
Different Ecological Types of Mangroves. Front. For. Glob.
Change 5:733820. DOI: 10.3389/ffgc.2022.733820.

Proporcion de raices (R) Se tomd el valor de Atwood reportado para todos los
estados como valor genérico, ya que el estudio brinda
datos a nivel mundial.

En el siguiente enlace (almacenes de carbono) se presenta que el mayor almacén de carbono es
Quintana Roo.
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8. Almacenes de carbono en pastos marinos

En el caso especifico de los pastos marinos, existe muy poca investigacidn sobre los almacenes y la
superficie degradada. La falta de una estimacidn precisa del drea de las praderas marinas en todo el
continente dificulta aun mas la posibilidad de realizar una estimacidn clara de las existencias y
sumideros de carbono azul en este ecosistema. Se necesita mayor investigaciéon para mejorar las
estimaciones de cuanto carbono queda atrapado en estos ecosistemas y se cuanto se libera a la
atmoésfera debido a su conversién.

Desafortunadamente, los datos disponibles para evaluar el secuestro y almacenamiento de carbono
azul se basan en estimaciones globales; la discusién mas completa sobre el carbono azul de los
pastos marinos se encuentra en Nellemann et al., (2009) que reporta a nivel global. Para la presente
consultoria se tomaron los datos del reporte técnico de: “Almacenes de carbono en manglar y
pastos marinos del drea de proteccion de flora y fauna reserva de Yum Balam” realizado por el
Programa Mexicano de Carbono en colaboracion con el Centro de Investigacidon y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV) y el Centro Mexicano de Derecho Ambiental (CEMDA). El analisis de las
areas con presencia de pastos marinos junto a los almacenes promedio de la APFFYB demuestra una
alta capacidad para almacenar y secuestrar carbono. Se estiman un total de 19.3 TgCO2 equivalente
(millones de Toneladas).

La biomasa viva de pastos marinos sobre la APFF Yum Balam representa un almacén de carbono
promedio de 3.2 MgC ha. El almacén de carbono en los sedimentos fue menos heterogéneo,
registrando el valor mas alto con 601.0 y el mas bajo de 71.2 MgC ha™.

Ademas de esto, no se cuenta con informacién sobre la pérdida de superficie de pastos marinos. La
falta de una estimacion precisa del drea de pastos marinos, su condicién y cambio en el tiempo tanto
para México como a nivel global, dificulta la posibilidad de realizar célculos sobre las remociones
con actividades de aforestacion y revegetacion (restauracidn ecoldgica).
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9. Almacenes de carbono en otros humedales

Los humedales son ecosistemas que se caracterizan por que el suelo o sustrato estdn saturados de
agua de manera temporal o permanente; presentan una lamina o capa de agua poco profunda o
agua subterranea préoxima a la superficie del terreno, ya sea permanente o temporal; y al menos
periddicamente, el terreno debe mantener predominantemente una vegetacidon acuatica o
hidréfila. Son sitios que proporcionan una gran variedad de recursos y servicios ambientales de valor
para la sociedad (citado en Landgrave y Moreno-Casasola, 2011).

Los humedales engloban un gran conjunto de ecosistemas establecidos en agua dulce, salobre,
salina e hipersalina; abarcan un gradiente en la periodicidad y la permanencia de saturacion e
inundacién, albergan ademas a distintas combinaciones de formas de crecimiento herbdceas,
arbustivas y arbdreas (Wheeler et al., 2002, citado en: Landgrave y Moreno-Casasola, 2011), los
tipos de coberturas de vegetacién que comprenden son vegetacién haldfila, manglar, tular, popal y
bosque de galeria, asi como cuerpos de agua. Moreno-Casasola, Infante-Mata y Lépez-Rosas (2012)
clasificaron a los humedales mexicanos de acuerdo con el tipo de las comunidades vegetales; los
humedales herbaceos identificados en el pais son: carrizales, popales, juncales y potreros
inundables; mientras que los humedales arbéreos incluyen: manglares, selvas y palmares
inundables.

La informacidén existente sobre los almacenes de carbono en otros humedales que no son manglares
es limitada y fragmentada. En comparacién con los manglares, se ha prestado menos atencion a la
cuantificacion precisa de los almacenes de carbono en otros tipos de humedales. Sin embargo,
algunos estudios indican que estos humedales también pueden desempefiar un papel importante
en la captura y almacenamiento de carbono.

En una revision bibliografica realizada por Hernandez y Moreno-Casasola (2018) sobre los
almacenes vy flujos de carbono en humedales de agua dulce en México, se presenta informacion
sobre Yucatdn. Este estudio reporta datos sobre almacenes de carbono en suelo, biomasa aéreay
raices en humedales herbaceos (popales, tulares y carrizales), humedales arbdreos (selvas
inundables y palmares); asi como que los mayores almacenes de carbono en los suelos de
humedales de agua dulce mexicanos se han registrado para los humedales arbdreos, también
llamados selvas inundables siendo mayores en las selvas inundables de Chiapas (610 Mg C ha') que
en las selvas inundables de Veracruz (390 Mg C ha') Tabla 18.

Tabla 18. Informacidn sobre los principales componentes de almacenes reportados por Hernandez y Moreno
Casasola 2018.

herbéaceos Veracruz

(Hernandez y Moreno-
Casasola, 2018)

(Adame et al., 2013)

Selvas inundables de | 2 Mg C ha (Hernandez s/D 390 Mg C ha-1
Veracruz etal., 2016) (Adame et al., 2015)
Selvas inundables de | 18 Mg C ha-1 (Adame 610 Mg C ha-1
Chiapas etal., 2015) AL G Ol (Adame et al., 2013)
Humedales 11 Mg C ha-1 4a9MgCha-1 360 Mg C ha-1

(Marin-Mufiiz, 2014)

Potreros inundables,
Veracruz

5 Mg C ha-1
(Hernandez y Moreno-
Casasola, 2018)

S/D

150 Mg C hal (Hernandez y
Campos, et al., 2016)
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Tipo de humedal

Biomasa de raices

| Biomasa aérea

Carbono en suelo

, 10 Mg C ha' (Adame et entre ’200 y 250 Mg C ha't
Yucatan S/D al, 2013) (Hernandez y Moreno-
Y Casasola, 2018)
38 Mg Cha'' entre 200 y 250 Mg C ha?
Chiapas S/D (Hernandez et al., (Hernandez y Moreno-
2016) Casasola, 2018)

En cuanto a la superficie de otros humedales en la regién de Peninsula de Yucatdn y de acuerdo con
los datos de SMMM-CONABIO, dentro del mapa de vegetacion y uso del suelo de la zona costera
asociada a manglares (2020) la cobertura de otros humedales se incluye a la vegetacion hidroéfita de
popal-tular-carrizal, ademas de pastizales inundables, vegetacidn hidréfita o haldfila con individuos
de mangle dispersos o en pequefios islotes y los terrenos salinos costeros con poca cubierta vegetal.

La superficie de otros humedales dentro del area buffer de 20 km en la Peninsula de Yucatan es de
412,040.58 ha. El estado con mayor superficie es Campeche (Tabla 20).

Tabla 19. Superficie de otros humedales por estado en el drea buffer de PY.
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Otros humedales

Estado (Superficie en hectareas)
Campeche 238,103.57

Yucatan 51,890.30

Quintana Roo 122,046.72

Total 412,040.58
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El ANP que presentan la mayor superficie de otros humedales son: APFF Laguna de Términos
(132,976.5 ha), RB Sian Ka’an con 48,277.5 ha, RB Ria Celestun con (11,56.8 ha) y RB Ria Lagartos
con (11,165.7 ha) Tabla 20.

Tabla 20. Superficies de otros humedales en la PY.

Biosfera

Superficies del ANP (ha) gt:::sdal s
Estado Nombre de ANP Categoria _ N fi .e
Area total de |Superficie Superficie (Superficie
Extension Terrestres Marina en ha)
Campeche | Pantanos de Centla Reservadela |55 70663 [302,706.63 |0 6,436.28
Biosfera
Area de
Campeche [Laguna de Términos Proteccion de 706,147.67 547,278.71 |158,868.96 132,976.53
Floray Fauna
R I
Campeche |Los Petenes Bf:;;"rzde @ 1282,857.63  |100,866.53 |181,991.10 |25,676.19
Yucatan |Ria Celestun Reservadela ) 19334 61,926.57 |19,555.76  |11,561.80
Biosfera
Yucatan |Playa Ria Lagartos Santuario 827.36 827,36 0 13.25
Yucatan |Ria Lagartos Reservadela 0524783 60,347.83 |0 11,165.66
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Superficies del ANP (ha) g:::dales
Estado Nombre de ANP Categoria _ s fici
Areatotalde |Superficie |Superficie (Superficie
Extension Terrestres Marina en ha)
Quintana Area de
Roo Yum Balam Proteccion de 154,052.25 52,307.62 101,744.63 11,518.57
Floray Fauna
Quintana |, , Reserva de la
Tiburdn Ballena . 145,988.14 0,00 145988,14 0.10
Roo Biosfera
Quintana || - e Mexicano Reservadela g 704 05536 [28,589.50  |5,725,465.87 |6,100.33
Roo Biosfera
gcl:cl)ntana Playas de Isla Contoy Santuario 10.75 10.75 0 0.52
g;’(')“ta"a Isla Contoy Parque Nacional |5,126.26 230.00 4,896.26 17.88
Quintana |Costa Occ. de |. Mujeres, .
; ) P N 18,673. 61 672.4 D
Roo Pta. Cancun y Pta. Nizuc arque Nacional |8,673.06 0.6 86 > S/
Quintana Area de
Roo Manglares de Nichupté Proteccion de 4,257.50 4,257.50 0.00 554.09
Floray Fauna
g:(')”ta"a Arrecife de Puerto Morelos | Parque Nacional |9,066.63 37.74 9,028.89 s/D
Quintana Ic_zsiz:zlzrr]ig:trz:f :eliégi:éi Area de
. / y Proteccion de 37,829.17 5,733.21 32,095.96 1,066.64
Roo marinas de la Isla de
Floray Fauna
Cozumel
g;‘(')”ta”a Arrecifes de Cozumel Parque Nacional |11,987.88 82.28 11,905.60  |8.17
Quintana Area de
Roo Jaguar Proteccion de 2,249.71 2,249.71 0.00 4,67
Floray Fauna
g;‘(')”ta”a Tulum Parque Nacional |664.32 664.32 0.00 10.23
QuINtana | cifes de Sian Ka'an Reservadela 13,457 16 1,361.00  |33,566.16  |S/D
Roo Biosfera
Quintana | _. , Reserva de la
Sian Ka“an . 528,147.67 375,011.87 |153,135.80 48,277.48
Roo Biosfera
Quintana Area de
Roo Uaymil Proteccion de 89,118.15 89,118.15 0.00 4,904.10
Floray Fauna
Quintana . Reserva de la
Banco Chinchorro X 144,360.00 585.79 143,774.21 17.76
Roo Biosfera
g(l:éntana Arrecifes de Xcalak Parque Nacional (17,949.46 4,521.84 13,427.62 334.56

Moreno-Casasola (2008), menciona que, con excepcidn de los manglares, las coberturas de otros
humedales no han logrado adquirir una relevancia que permita contar con una legislacion que los
proteja del uso sustentable y garantice su conservacion. Ademas, menciona que existen varias
causas de pérdida de humedales en el pais, que incluyen desde la desecacién ya sea por drenaje,
elevacién del nivel del suelo, recubrimiento con geotextiles, entre otros, con la finalidad de realizar
actividades agropecuarias y desarrollos inmobiliarios, construccidén de obras de infraestructura que
taponan y modifican los patrones de flujo de agua, represamiento, canalizacién, dragado y
extraccién de agua, contaminacion e invasién de especies.
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Por otro lado, la falta de informacion cartografica especifica para este tipo de cobertura limité la
realizaciéon de un analisis adecuado sobre los cambios en la superficie de este ecosistema.
Considerando que los humedales juegan un papel importante en la ecologia de los ecosistemas
marino-costeros es necesario implementar acciones que coadyuven a la generacidn de estas capas
de informacién cartografica.

33



10. Andlisis de factibilidad ambiental y social para el desarrollo
de un proyecto agrupado de carbono azul bajo esquemas de
mercados en Peninsula de Yucatan

10.1 Caracterizacion de ejidos en el area de interés

Los “nucleos agrarios o ejidos” son una institucién constituida formalmente por el gobierno federal
mexicano como parte de su Ley Agraria en el afio 1915, mediante la cual se asigna la propiedad a un
grupo demografico determinado. El ejido es una forma de propiedad social en la cual los derechos
de propiedad conferidos a este grupo demografico son inalienables, intransferibles e inconfiscables.
Un aspecto relevante es que este tipo de propiedad debera explotarse como una unidad de
produccién integral, preferentemente organizada conforme a lineamientos colectivos (Banco
Mundial, 2022).

Dentro del drea interés se encuentran 340 ejidos, de los cuales 123 pertenecen a Campeche, 152 a
Yucatdn y 65 a Quintana Roo, estos ocupan una superficie dentro del drea buffer de 1,087,728. 85
ha. Al hacer el cruce de informacién entre las ANP vy los ejidos, se identifica que hay 85 ejidos que
estan dentro o parcialmente dentro de las ANP los cuales cubren una superficie de 221,403.44 hay
los ejidos que quedan fuera ocupan una superficie de 866,025.41 ha. Las ANP con mayor superficie
ejidal dentro de sus limites son el APFF Laguna de Términos con 78,780.86 ha (distribuida en 12
nucleos agrarios), seguida de la RB Los Petenes, 49,380.98 ha dentro de 11 ejidos y el APFF Yum
Balam con 45,582.65ha, con 7 nucleos agrarios (Tabla 21).

Tabla 21. Superficies ejidales dentro de ANP.

Superficie Superficie

Numero gyperficie ejidal terrestre ANP
Estado de ICHESHEANS fuera del ejido
id
ejicos (Superficie en hectareas)

Ccampeche- | o tanos de Centla | 1 4,039.84 302,706.63 299,622.63
Tabasco

Laguna de Términos 12 78,780.86 547,278.71 468,501.09
Campeche

Los Petenes 11 49,380.98 100,866.53 51,485.55
Campeche- | oo Celestan 3 1,168.90 61,926.57 60,757.67
Yucatan

i Playa Ria Lagartos 1 18.72 827.36 808.64

Yucatan .

Ria Lagartos 7 20,966.89 60,347.83 39,380.94

Yum Balam 7 45,582.65 52,307.62 6,724.97

Tiburdn Ballena 0.00

Caribe Mexicano 3 10,776.56 28,589.50 17,812.94

Playas de Isla Contoy 10.75
Quintana Roo | Isla Contoy 230.00

Costa Occ. de .

Mujeres, Pta. Cancliny 0.61

Pta. Nizuc

Manglares de

4,257.
Nichupté 257:50

34



Superficie
terrestre ANP
fuera del ejido

Numero syperficie ejidal Superficie

de terrestre ANP

ejidos

(Superficie en hectareas)

Arrecife de Puerto 3774

Morelos

La porcién norte y la

franja costera otlental, 5733.21

terrestres y marinas

de la Isla de Cozumel

Arrecifes de Cozumel 82.28

Jaguar 2,249.71

Tulum 664.32

Arrecifes de Sian Ka'an 196.41 1,361.00 1,164.59
Sian Ka’an 5 10,254.45 375,011.87 364,757.42
Uaymil 525.86 89,118.15 88,592.29
Banco Chinchorro 585.79

Arrecifes de Xcalak 4,521.84

La superficie de tierras dotadas a los ejidos en México es manejada bajo un uso parcelado y terrenos
ejidales o comunales. Las superficies de uso parcelado son aquellas tierras del ejido o comunidad
agraria fraccionadas y distribuidas o asignadas individualmente entre sus integrantes para su
explotacién, sea ésta en forma individual, en grupo o colectivamente. Los terrenos ejidales o
comunales (uso comun), son las tierras que constituyen el sustento econdmico de la vida en
comunidad de los nucleos y por exclusién, siendo conformadas por aquellas tierras que no han sido
reservadas por la asamblea para el asentamiento humano, ni destinadas y asignadas como parcelas.

A continuacidn, se presentan las superficies identificadas para los ejidos que se encuentran dentro
de las ANP del drea de interés en la Peninsula de Yucatan, por uso del suelo parcelado y comun.
Ademas del nimero de ejidatarias/os registrados en el Padron e Historial de Nucleos Agrarios
(PHINA). Este dato es de particular importancia ya que los proyectos encaminados a restaurar y/o
conservar areas de manglar bajo mecanismos asociados al mercado voluntario de carbono (MVC),
deberan identificar la superficie en la que se tendra incidencia ya que esto determinara la propiedad
del carbono vy, por tanto, el mecanismo de distribucion de beneficios y gobernanza de la
intervencion.

Tabla 22. Superficies y nimero de ejidos que estan dentro de las ANP del area buffer de la PY. Fuente:
PHINA, 2023.

Superficie de

ejido dentro del

ANP

: Superficie
Numero de terrestre ANP

Estado o
ejidos

(Superficie en hectareas)

Campeche-Tabasco | Pantanos de Centla 1 4,039.84 302,706.63
Laguna de Términos 12 78,777.62 547,278.71
Campeche
Los Petenes 11 49,380.52 100,866.53
Campeche-Yucatan | Ria Celestun 3 1,166.93 61,926.57
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Superficie de

o Superficie
Numero de €iido dentro del terrestre ANP
ejidos ANP
(Superficie en hectareas)
. Playa Ria Lagartos 1 18.72 827.36
Yucatan i
Ria Lagartos 7 18,776.72 60,347.83
Yum Balam 7 45,578.98 52,307.62
Tiburdn Ballena 0.00
Caribe Mexicano 3 10,776.81 28,589.50
Playas de Isla Contoy 10.75
Isla Contoy 230.00
Costa Occ. de |. Mujeres, Pta. 0.61
Cancun y Pta. Nizuc ’
Manglares de Nichupté 4,257.50
Arrecife de Puerto Morelos 37.74
Quintana Roo La.pormon nortey la fran!a costera
oriental, terrestres y marinas de la 5,733.21
Isla de Cozumel
Arrecifes de Cozumel 82.28
Jaguar 2,249.71
Tulum 664.32
Arrecifes de Sian Ka'an 1 196.41 1,361.00
Sian Ka“an 5 10,255.29 375,011.87
Uaymil 1 525.79 89,118.15
Banco Chinchorro 585.79
Arrecifes de Xcalak 4,521.84

Nota: Los datos de superficie y beneficiarios fueron tomados de las fichas técnicas para cada ejido,
consultado en la pagina del PHINA.
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Mapa 7.Distribucién de ejidos dentro y fuera de las Areas Naturales Protegidas que se ubican en el drea de
interés (buffer 20 km) en la Peninsula de Yucatan.

9200w

10.2 Iniciativas de carbono azul en propiedad social, seleccion y
caracterizacion de sitios de interés

Con base a los analisis realizados con anterioridad, se llevo a cabo la priorizacidn de sitios, para ello
se sobrepusieron las coberturas de manglar con indice de conectividad “bajo” y “muy bajo”, manglar
perturbado y otros humedales, ANP y ejidos, los cuales fueron identificados como sitios priorizados
para fines de esta consultoria®. Esto, considera que son las dreas potenciales en la que se podran
generar insumos para fomentar mecanismos financieros para la conservacién y restauracion en
manglares, pastos marinos y otros humedales.

Dentro de los ejidos priorizados con mayor superficie potencial para llevar a cabo acciones de
mitigacién dentro de este andlisis fueron: Isla Mujeres (6,000.25 ha), Sabancuy (2,206.43 ha),
Chiquild (2,117.09 ha), Nunkini (1.753.05 ha) y Kantunilkin (1,063.76 ha).

3 La consultoria considera ademas de la estimacién de mitigacidn asociada a la aforestacion, revegetacion y reforestacion de ecosistemas
de carbono azul, principalmente manglares; componentes necesarios para llevar a cabo un proceso de certificacion de remociones de
CO; asociados a iniciativas locales como parte de un proyecto agrupado (regional) para la Peninsula de Yucatan.
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Mapa 8. Distribucion de sitios priorizados dentro de las ANP en el area buffer en Campeche y Yucatan.
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Mapa 9. Distribucion de los sitios priorizados dentro de las ANP en el area buffer en Yucatan y Quintana Roo.

A continuacioén, se reportan las superficies (ha) de las ANP con indice de conectividad “muy bajo” y
“bajo” para manglares y para otros humedales.

Tabla 23. Superficie de sitios priorizados de acuerdo con la cobertura de manglar con indice de conectividad

Estado

muy bajo y bajo, manglar perturbado y otros humedales dentro de las ANP del area buffer en la PY.

Nombre del Predio

Manglar
(indice de Manglar  Otros
conectividad Muy bajo perturbado humedales

y Bajo)
(Superficie en hectareas)

Campeche- Pantanos  de | 1 sabel 14.01 3,540.92

Tabasco Centla
Atasta 911.04 3,629.70
Fernando FoglioM |7.12 275.14
Isla Aguada 298.29 93.86

h Laguna de

Campeche Términos Lagon Dulce 56.01 897.92
Murallas de 26.09 765.96
Campeche
Nuevo Progreso 144.6 4.86 3,087.48
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Manglar

(indice de Manglar  Otros
Estado Nombre del Predio 'conectividad Muy bajo perturbado humedales
y Bajo)
(Superficie en hectareas)
Puerto Rico 2.34 45.2
R|be.ra dela 0 5752
Corriente
Sabancuy 2206.42 1.8 4,236.19
5an Antonio 830.47 132 1,771.23
Cardenas
Santa Isabel 106.57 7,012.81
Blanca Flor 9.76 2.93
Chunhuas 5.43 141.06
Dzotzil 71.15 96.54
Hampolol 0 55.15
Hecelchakan 21.48 73.39
Los Petenes Koben 17.49 213.02
Nunkini 1753.05 607.84 13,999.04
Pomuch 5.46
Pucnachen 134.16 14.33 578.47
Tankuche 1.48 42.75
Xkuncheil 4.87 2,01
Campeche_ Tankuche 202.91 146.66
. Ria Celestun
Yucatan Halacho 6.83 37.82
El Cuyo 48.01 1.02 616.27
La Laguna 169.32 76.89
N.C.P.A. El Nuevo
0 5.78
Mundo
N.C.P.A. San
Yucatan Ria Lagartos | Salvador 136.39 28.3
N.C.P.A. Tekal 49072 1,382.55
Nuevo
Yohdzonot 41.45 2 317.81
Carretero
Chiquila 418.45 425.49
Chiquila 1698.64 1.35 6,186.55
Holbox 524 152.2
Isla Holbox 263.42 71.43
Quintana Roo | Yum Balam
Isla Mujeres 2740.92 1,151.36
Kantunilkin 1063.76 2,959.60
Peninsula Holbox 729.58 299
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Manglar

(indice de Manglar  Otros
Estado Nombre del Predio conectividad Muy bajo perturbado humedales
y Bajo)
(Superficie en hectareas)
Punta Holbox 5.33 23.87
Caribe .
. Isla Mujeres 3259.63 4,588.57
Mexicano
ArreC|f(?s de N'.C.P.E.’Jose Maria 99.08
Sian Ka'an Pino Suarez
Chunyaxche y 39.22 877.6
Anexos
Felipe Carrillo 0 2.866.05
Puerto
Sian Ka“an . P
N_.C.P.E.lJose Maria 25271 872
Pino Suarez
Tres Reyes 0 47.71
X-Hazil y Anexos 13.13 155.41

Nota: IC = indice de Conectividad

10.3 Mapeo de actores clave, incidencia y actividades en el territorio

A partir de la metodologia “bola de nieve”, entrevistas con actores primarios de diversos sectores y
basado en la experiencia y vinculacion del equipo consultor, se generd un listado de 174 actores
relevantes al desarrollo de una iniciativa de carbono azul (Mapeo actores carbono azul PY), los
cuales se agruparon en nueve sectores:

Sector No de actores

Gubernamental 58
0SsC 44
Académico 44
ONG 19
Consultor 3
Estandares 3
Privados 2
Cooperacion internacional 1

Se llevd a cabo un andlisis de intereses e influencia aplicable a cada sector, los resultados se
muestran a continuacién (Tabla 24).
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Tabla 24. Mapeo y descripcidn de actores clave del proyecto ACCION.

Relacion
contractual a
largo plazo,
seguimiento a
compromisos del
proyecto.

Como propietarios
de la tierra tiene el

compromisos de
cambio climatico

Poseedor Fortalecimiento poder de decision
legitimo de la Decision de de capacidades sobre las
Representantes | .. .. .
en curso del tierra por participar en el para la actividades que se
L decreto periodo del restauracion, llevan a cabo, es
. Comisariado . . . .
Comunidad Eiidal v conseio presidencial. En | proyecto, manejo necesario contar
dJe vigzancia ) el caso de ejidos, | compromiso de sustentable y con actas de
I — y estos ostentan la | llevar a cabo conservacion de asamblea para
P propiedad del acciones. ecosistemas de asegurar la
carbono. carbono azul. continuidad del
Obtencion de proyecto a lo largo
incentivos del tiempo.
monetarios y no
monetarios
derivados del
proyecto.
Estimacion de
linea base y ., Cuentan con la
L Generacion de . ..
Centros de caracterizacion capacidad técnica
. L, datos a escala o
investigacion, de los manglares y cientifica para
. . " local, presupuesto
Universidades en los sitios. . generar la
N para monitoreo . oa
estatales y Investigacion .. informacidn base
. Acompafiamiento | permanente, o
federales con aplicada e P s - de caracterizacion
. . ., técnico-cientifico, | difusiony
. representacion | implementacion - . . de los manglares y
Academia . . construccion y divulgacion de
en el drea de de acciones de . bases de carbono.
. , - fortalecimiento de | resultados, ,
interés, grupos | restauracion y . . Ademas, cuentan
.. ., capacidades generacion de .
académicos, conservacion. . con la capacidad
L . conocimiento .
comités de Generacion de para orientar
. L . sobre los .
investigaciony | conocimiento . acciones en la
ecosistemas de L
desarrollo clave para los restauracion de
carbono azul
temas de manglares
carbono azul.
Generacion de Coadyuvar en la
procesos realizacion
alineados a la conjuntay
olitica publica coordinada de
Mandato de " . a v .
de insumos de acciones de
SIS aplicabilidad roteccion
actividades y Toma de P ., y 2 ”y
. .. replicacion de restauracion
proyectos Brindar decisiones y .
. s . ., resultados como | ambiental e
relacionados legitimidad y alineacidn con . .
Gubernamental . L S herramientas instrumentar,
con ecologiay | soporte politicas publicas a
o . . para fortalecer la | regulary
desarrollo institucional nivel nacional y e
P politica y promover la
sustentable a jurisdiccional . . e,
. normativa a nivel | utilizacién de
nivel federal y . .
o nacional y técnicas y
jurisdiccional S o
jurisdiccional en procedimientos de
el marco de los desarrollo

sustentable, aliado
ala
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Descripcion

Interés en el
proyecto

Influencia en el
proyecto

Efectos posibles
del proyecto en
el actor

Influencia posible
del actor en el
proyecto
implementacion
de proyectos de
carbono. Vigilar la
implementacién y
evaluar
resultados, se
tienen que revisar
los lineamientos
generales
establecidos en
materia de
recursos
naturales,
ecologia,
saneamiento,
agua y regulacion
ambiental.
Promover e
instrumentar
politicas publicas
para fortalecer el
mercado interno,
la atraccion de
inversiones y la
promocién del
estado a nivel
nacional e
internacional.
Aliado para la
implementacion
de proyectos de
carbono

Organizaciones
de la Sociedad
Civil nacionales
e
internacionales
que centran sus
esfuerzos en la
rehabilitacion,

Sinergias y
colaboraciones
para promover la
salud de los
manglares,
detener su
deforestacion y

El proyecto puede
establecer con
estas OSC
acuerdos que

El proyecto puede
establecer
sinergias con
estas OSC para

El vinculo podria
dar a conocer
proyectos y
esfuerzos de
restauracién que
se estén

0osc L L . L .
restauracion, degradacion y eviten la accién sumary trabajando en la
manejo mejorar los descoordinada o potenciales zona. Asi como
sostenible y medios de vida traslape en las impactos a nivel sumar esfuerzos
conservacion de las areas de trabajo regional para consolidar
de ecosistemas | comunidades trabajos de
de carbono azul | costeras manera conjunta
incluidos incluyendo ANP
cenotes.

Entidades Ser parte de Inversion, Brinda elementos | Maximizacién de
privadas, acciones clave financiamiento y parala esfuerzos y mayor
corporativosy | para mitigacion | cofinanciamiento | sensibilizaciény impacto en los

Privado empresas de cambio como estrategia comprension de resultados de los
comprometidas | climaticoy de compensacién | los procesos proyectos.
con el medio generacion de de huella de urgentes de Fortalecer las
ambiente, con | cobeneficios carbono y restauracion, acciones e
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Descripcion

Interés en el
proyecto

Influencia en el
proyecto

Efectos posibles
del proyecto en

Influencia posible
del actor en el

interés en
compensacion
e inversion de
impacto
ambiental,
social y
econdémico en
esquemas de
desarrollo
sustentable.

asociados a
proyectos de
restauracion,
manejo
sustentable y
conservacion de
ecosistemas de
carbono azul

responsabilidad
social corporativa

el actor

manejo
sustentable y
conservacion
claves en la lucha
contra el cambio
climatico

proyecto
involucrar a mas
actores del sector
privado. Da
certezay
credibilidad ante
este sector.

Estandares

Fundaciones
y/o empresas
certificadoras
de créditos de
carbono en el
mercado
voluntario.

Ampliar su
portafolio de
proyectos
certificados en el
mercado
voluntario.

Son las entidades
que registran y dar
certeza ante
compradores
sobre la calidad y
cumplimiento
metodoldgico de
las remociones y/o
emisiones evitadas
que se
comercializan
como resultado de
las intervenciones
en territorio

Ampliacion de la
experiencia y
conocimiento
sobre el
comportamiento
asociado a la
capturay
emisiones
evitadas en
ecosistemas de
carbono azul.
Fortalecimiento
de capacidades
basadas en
lecciones
aprendidas
aplicables a cada
caso de estudio
(proyecto).

Son los
responsables de
validar y registrar
las unidades
verificadas de
cada tonelada de
diéxido de
carbono
capturada o
evitada, asi como
la aplicacién de
salvaguardas y
cumplimiento de
la metodologia.
Son el portal de
comercializacion y
certeza ante
compradores y
vigilan durante el
periodo de
acreditacion la
permanencia, no
fugasy
adicionalidad de
las iniciativas de
carbono azul en el
mercado
voluntario.

Cooperacion
técnica
internacional

Transferencia
de técnicas,
tecnologias,
conocimientos,
habilidades o
experiencias
por parte de
paises y
organizaciones
multilaterales,
para apoyar el
desarrollo
socioeconémico
de los paises en
areas
especificas.

Interés global en
catalizar
acciones de
mitigacion y
adaptacion al
cambio climatico
y promover
soluciones
basadas en la
naturaleza como
parte de su
mision y
compromiso con
paises del cono
sur

Apoyo técnico-
tecnoldgico y
fortalecimiento de
capacidades para
el desarrollo de las
iniciativas

Generacion de
impactos con
potencial de ser
replicados como
casos exitosos

Dar soporte
institucional y
credibilidad.
Posiciona las
incitativas y las
fortalece desde lo
técnico-
administrativo.
Potencial sinergia
y colaboracién
desde la parte de
fortalecimiento
técnico-
tecnoldgico.
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Actividades econdmicas relacionadas con ecosistemas de carbono
azul en PY

Las actividades de restauracidon, manejo sustentable y conservaciéon de manglares, pastos marinos
y otros humedales tienen como resultado el secuestro de CO; de la atmdsfera, asi como el
almacenamiento de carbono como parte de la biomasa de estos ecosistemas. Estos procesos
ecoldgicos pueden ser cuantificables empleando la unidad de medida de 1 tonelada de didxido de
carbono (1tCO4) a través de la cual se mide la mitigacidn de este gas de efecto invernadero.

El objetivo de incluir un analisis de factibilidad social, legal y econdmica a la medicién de potencial
de mitigacion de emisiones de didxido de carbono equivalente como resultado de las actividades
del proyecto ACCION, es brindar mayores insumos para la priorizacién de actividades y de sitios de
intervencién en el marco de un posible proceso de acreditacidn de certificados de carbono del sector
AFOLU basados en el mercado voluntario o regulado.

Se realizé un mapeo de actores clave a fin de identificar las actividades en el territorio y potenciales
sinergias de colaboracién asociadas a las actividades de restauracién, manejo sustentable y
conservacién de los ecosistemas de carbono azul. Para esto se elabord un listado de municipios
desglosada por variables de interés social, econdmico y de incidencia que puedan influir en la
captura o emisién de CO; en los sitios seleccionados.

A continuacion, se describen las variables de interés desglosadas por sector:

Tabla 25. las variables de interés desglosadas por sector.

® Pesca deportiva, comercial y
artesanal

® Agricultura anual maiz, calabaza,
frijol, camote y yuca

® Agricultura perenne y semiperennes:
cocoteros, cacao, pldtano macho,

RB citricos, guandbana, mango,

Pantanos Palizada Santa Isabel papaya, guayaba y pastizales

de Centla ® Ganaderia bovina extensiva y de
traspatio: aves y cerdos

® Caceria comercial, de autoconsumo
y para el control de plagas

® Aprovechamiento forestal

Turismo

Actividad petrolera

Campeche-
Tabasco

Atasta

Pesca

Ganaderia bovina
Cultivos de coco y arroz
Siembra de pastizales
Extraccion forestal
Actividades industriales
Turismo

Comercio

Fernando Foglio M

Isla Aguada
APFF

Campeche Laguna de | Carmen
Términos

Murallas de
Campeche
Nuevo Progreso

Puerto Rico

Sabancuy
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San Antonio

Mundo

Cardenas
Santa Rita
Lagdn Dulce
Palizada Ribera dela
Corriente
Santa Isabel
Chunhuas ® Ganaderia crianza de ganado
Nunkini vacuno y porcino y de traspatio aves
Calkini ; y cerdos
Pucnachén e Agricultura de maiz, frijol, sandia,
Tankuché cacahuate, calabaza, yuca, soya,
Hampolol pepino, rdbanos, chile,
Campeche - ® (Cultivo perenne y semiperenne:
Kobén chicozapote, mandarina, naranja
Blanca Flor dulce, limén persa, naranja agria,
Hecelchak | Dzotzil mango, aguacate, achiote y
an Hecelchakan guandbana
e Horticultura jitomate y chile
RB Los Pomuch habanero
Petenes e Comercio
e Apicultura
® Explotacion forestal
® Pesca comercial y artesanal
e Comercio y turismo
® Extraccion de lefia, tala para
Tenabo Xkuncheil produccidn de carbon
e (Caza deportiva
e Turismo
® Produccion de artesanias con
henequén, elaboracion de huipiles,
hamacas, huaraches, etc.
® Extraccion de piedra
Campeche Calkini Tankuché ® PesFa
® Turismo
Celestun Celestun ® Pesca comercial, artesanal y
RB Ria deportiva
, Celestun ® Pesca riberefia
Yucatan . - .
Halaché Halaché ® Prestacion de servicios turisticos
® Extraccion de sal
® Agricultura
Santuario ® Pesca
Yucatédn Playa Ria Tizimin El Cuyo ® Turismo
Lagartos e Comercio
Lazaro Chiquil ® Pesca comercial y deportiva
Cardenas ® Agricultura maiz, frijol, calabaza y
, RB Ria El Cuyo chile
Yucatan ,
Lagartos Tizimin La Laguna e Apicultura
N.C.P.A. El Nuevo ® Ganaderia bovina y produccion de

traspatio porcina y de aves
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N.C.P.A. San ® Explotacion de sal
Salvador e Turismo
N.C.P.A. Tekal e Actividades Comerciales
Nuevo
Yohdzonot
Carretero
Isla . ® Agricultura maiz, frijol, calabaza,
. Isla Mujeres g fri
Mujeres camote
Chiquila ® Cultivos perennes y semiperennes
Holbox frutales citricos, mamey, caimito,
anona, ramones y cedro. Arbustivos:
Isla Holbox .
— chayas, platanos y palmas
Kantunilkin e Hortalizas: rébano, chile, cilantro,
Peninsula Holbox epazote, hierbas aromdticas y
zacate limdn
APFF Yum ® Ganaderia bovina y ovina,
Balam Lazaro e Actividades forestales
Cérdenas ® Pesca riberefia, comercial y
deportiva
punta Holb ® Acuacultura
unta Hofbox e Artesania tradicional urdido de
hamacas y el bordado de ropa
tradicional y tipica.
e Turismo
) e Comercio
Quintana e Desarrollo infraestructura hotelera
Roo Isla . ® Pesca comercial, artesanal y
. Isla Mujeres .
Mujeres deportiva
RB Caribe Isla Holbox ® Construccion de infraestructura
. , hotelera y comercial
Mexicano Lazaro . rn 2
Cérdenas . e Actividades turisticas y ecoturisticas
Peninsula Holbox (turismo de aventura)
® Prestacion de servicios turisticos
RB .
. ® Turismo de aventura y rural
Arrecifes . [ .
de Sian Tulum Pino Suarez e [Ecoturismo
. ® Pesca artesanal y comercial
Ka'an
. Chunyaxché
Felipe y y .
. . Anexos e Turismo de aventura y rural
RB Sian Carrillo - - .
Felipe Carrillo ® Ecoturismo
Ka’an Puerto .
Puerto ® Pesca artesanal y comercial
Tulum Pino Suarez
® Turismo de aventura y rural
APFF ‘
. Bacalar El Cafetal ® FEcoturismo
Uaymil .
® Pesca artesanal y comercial
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10.4 Analisis de la propiedad del carbono

Andlisis de tenencia de la tierra de los ejidos potenciales

Se analizaron las caracteristicas de tenencia de la tierra acorde a los requisitos del estandar Verified
Carbon Standard (VCS) de VERRA? en la cual se solicita a los proponentes de proyectos y
jurisdiccionales demostrar el derecho legal de controlar y operar las actividades del proyecto o
programa.

Se realizé una busqueda de datos en las bases de datos del Registro Agrario Nacional (RAN) a través
de la herramienta en linea del Padrén e Historial de Nucleos Agrarios (PHINA) a fin de identificar la
propiedad del proyecto surgida u otorgada por ley, reglamento o decreto por una autoridad
competente, que para México se basa en la Ley Agraria®.

Caracteristicas del uso del suelo ejidal

La superficie de tierras dotadas a los ejidos en México es manejada bajo un uso parcelado y terrenos
ejidales o comunales. Las superficies de uso parcelado son aquellas tierras del ejido o comunidad
agraria fraccionadas y distribuidas o asignadas individualmente entre sus integrantes para su
explotacién, sea ésta en forma individual, en grupo o colectivamente. Y los terrenos ejidales o
comunales (uso comun), son las tierras que constituyen el sustento econdmico de la vida en
comunidad de los nucleos y por exclusidn, siendo conformadas por aquellas tierras que no han sido
reservadas por la asamblea para el asentamiento humano, ni destinadas y asignadas como parcelas.

A continuacidn, se presentan las superficies identificadas para los ejidos del area de interés por uso
del suelo parcelado y comin. Ademas del nimero de ejidatarias/os registrados en el Padrén del
PHINA. Este dato es de particular importancia ya que los proyectos encaminados a restaurar y/o
conservar areas de manglar bajo mecanismos de mercados, deberan identificar la superficie en la
gue se tendrd incidencia ya que esto determinard el mecanismo de distribucion de beneficios y
gobernanza de la intervencion.

Tabla 26. Superficies de tierras clasificadas en uso parcelado y uso comun, nimero de ejidatarios y
avecindados por Ejido en el area buffer de la PY. Fuente: PHINA, 2023.

Beneficiarios
(total de personas)

Grandes areas
(superficie en hectareas)

Nombre del Predio

Superficie | Superficie = Poblacion  Poblacion
parcelada | uso comun ejidataria avecindada
Campeche- | Pantanos | ¢ o pel 1,411.07 | 11,639.7 | 137 42
Tabasco de Centla
Atasta 2,808.31 17,073.60 | 292 6
Fernando Foglio M 2,211.51 0 28 12
Laguna de Isla Aguada 240.30 208.44 62 524
Campeche .
Términos | | 3g0n Dulce 515.14 400.2 58 0
Murallas de Campeche | 2,636.96 80.07 56 0
Nuevo Progreso 2,752.82 3,281.21 438 731

4 https://verra.org/project/vcs-program/rules-and-requirements/
> http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/datos/juridico/leyes/LEY_AGRARIA.pdf

48



Nombre del Predio

Grandes dareas
(superficie en hectareas)

Beneficiarios
(total de personas)

Superficie | Superficie = Poblacion  Poblacion
parcelada | uso comin ejidataria avecindada
Puerto Rico 65.85 208.95 113 33
Ribera de la Corriente 1,254.97 0 65 0
Sabancuy 20.98 37,378.36 292 100
San Antonio Cardenas 4,266.32 8,032.36 454 194
Santa Isabel 1,411.07 11,639.7 137 42
Santa Rita 888.27 948.66 59 15
Blanca Flor 434.01 1,137.06 50 3
Chunhuds 143 4.011.54 74 0
Dzotzil 0 2,700.60 59 0
Hampolol 5.75 2,043.29 209 1
Hecelchakan 0 49,763.15 824 0
;Zienes Koben 1.38 2,595.43 | 66 109
Nunkini 0 0 0 0
Pomuch 0 81,776.69 1036
Pucnachen 12.33 5,319.68 264 0
Tankuche 14.76 13,989.98 274 21
Xkuncheil 452.21 201.1 27 38
) Tankuche 14.76 13,989.98 274 21
gjg’t’;he' Ezeswn Celestdn 2,378.18 | 12,048.73 | 184 0
Halacho 790.39 21,013.08 | 689 133
E;ag‘;itzf El Cuyo 3,734.65 | 1,190.73 |93 7
El Cuyo 3,734.65 1,190.73 93 7
La Laguna 9.64 557.69 21 0
vucatén | o slﬁn:‘/: El Nuevo 3,356.74 | 238848 | 100 0
Lagartos N.C.P.A. San Salvador 15.05 508.96 17 0
N.C.P.A. Tekal Nuevo 4,040.20 2,936.11 53 0
Yohdzonot Carretero 24.23 11,098.55 201 6
Chiquild 19,937.103 | 34,580.63 288 450
Chiquild 19,937.103 | 34,580.63 288 450
Holbox 921.34 17.77 214 39
_ Isla Holbox 392.66 47.38 21 0
g;‘(')”ta”a Yum Balam | Isla Mujeres 3,67439 | 25337.62 | 231 495
Kantunilkin 420 73,716.02 2,233
Peninsula Holbox 2,316.60 204.95 24
Punta Holbox 0 0 0
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Nombre del Predio

Grandes areas
(superficie en hectareas)

Beneficiarios
(total de personas)

Superficie | Superficie = Poblacion  Poblacion
parcelada | uso comin ejidataria avecindada
Isla Holbox 392.66 47.38 21 0
Caribe -
. Isla Mujeres 3,674.39 25,337.62 | 231 495
Mexicano
Peninsula Holbox 2,316.60 204.95 24 0
Arrecifes . .
de Sian N..C.P.E.’Jose Maria 394.42 0 0 0
, Pino Suarez
Ka'an
Chunyaxche y Anexos 0 98,108.05 | 682 0
Felipe Carrillo Puerto 4.0 44,515.48 | 288 594
. i N.C.P.E. José Maria
Sian Ka“an Pino Suarez 394.42 0 0 0
Tres Reyes 9,767.51 1,165.65 29 22
X-Hazil y Anexos 0 54,441.74 439 43
Uaymil El Cafetal 0 21,605.78 272 0

10.5 Andlisis de superficie de manglares por nucleo ejidal

A través de analisis de informacién geografica (ArcGIS) se sobrepusieron los poligonos de los nucleos
ejidales con la cobertura de vegetacién de manglar de CONABIO, 2020. Este andlisis permitio
identificar el nUmero de hectareas de ecosistemas de manglar por ejido.

Es importante resaltar, que la cobertura de manglares presentada por CONABIO, debido a la escala
con la que se realiza, requiere de la verificacién en campo de la condicién presente. Es decir que
pueden existir dareas donde el uso de suelo es manglar, sin embargo, si estas dreas estan
desprovistas de vegetacidn arbérea, han sido excluidas.

*Cobertura de manglares por ntcleo ejidal previo a la clasificacién de la condicidn para determinar
la superficie conservada y degradada, superficie en hectareas.
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11. Andlisis de riesgos y amenazas de los ecosistemas
manglar, pastos marinos y otros humedales asociados a un
proyecto de mitigacion de CO; en Peninsula de Yucatan

Una de las problematicas asociadas a la perturbacién y la degradaciéon de manglares, pastos marinos
y otros humedales son las actividades antropogénicas que conducen la transformacién con las
actividades agricolas-pecuarias y el desarrollo de infraestructuras como lo son las creaciones de los
estanques artificiales, las zonas de construccién y las zonas turisticas. De acuerdo con Valderrama-
Landeros (2017), en términos generales los factores y los procesos del deterioro de estos
ecosistemas marino-costeros son los siguientes: deforestacion, tala y fragmentacién del paisaje,
modificacion del flujo del agua y apertura de barreras naturales, acuicultura, contaminacién de
cuerpos de agua, desarrollo turistico, pesca, agricultura y ganaderia, urbanizacién costera,
explotacién petrolera y azolvamiento (sedimentacion).

Otra amenaza importante para los ecosistemas de manglar es el cambio climatico que actualmente
toma un papel relevante (Hamilton y Casey 2016). El cambio climatico afecta a los manglares, pastos
marinos y otros humedales de diversas maneras, y una de las principales es el aumento del nivel del
mar, ademas de otros eventos como la crecida extrema de las aguas, la mayor intensidad y
frecuencia de tormentas, la menor o mayor cantidad de precipitaciones que alteran la salinidad, el
incremento de la temperatura, la concentracion atmosférica de diéxido de carbono (CO:), los
patrones de circulacidn del océano, la salud de los ecosistemas vecinos ligados a nivel funcional,
ademas del impacto que pueda tener la respuesta del hombre para enfrentar el aumento del nivel
del mar vy la erosién costera.

Por lo que se refiere a las presiones de reconversiéon de habitats por imposiciones de tipo
socioecondmico que ocasionan la fragmentacién del ecosistema de manglar y otros humedales a
continuacion se muestran las principales razones relacionadas con dicha reconversion.

Modificaciones “en la organizacién social de las comunidades humanas costeras, rotando la actividad
econémica entre pescador, campesino y artesano.

Incremento en el consumo de energia per capita para desarrollar la economia costera.

Manejo fragmentado en el sector oficial, o ausencia total de un plan de manejo, ante la presién
urbana, industrial, turistica, agricola y de acuacultura.

Depreciacién del valor ecolégico y uso irracional no sostenible.

Poco impacto de los resultados cientificos y baja disponibilidad de los mismos en términos practicos
para los usuarios del sector oficial.

Carencia de términos de referencia de vocacién y aptitudes de la regién y de evaluacién ecolégica y de
recursos, para desarrollos productivos.

Reconversion de areas de manglar para turismo, agricultura y acuacultura, que son insustentables y
pueden colapsar en pocos afos.

Figura 15. Razones por las que los ecosistemas de manglar y otros humedales reconvierten su habitat.
Tomado de SEMARNAT, 2023.
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En relacion con las amenazas al almacenamiento de carbono azul, es importante destacar que las
areas de manglar, pastos marinos y pantanos ya se han perdido en las ultimas décadas debido a la
intervencién de diferentes actividades humanas como la recuperacidn, deforestacién, la ingenieria
y la urbanizacidn, la transformacion en estanques de acuicultura (Duarte et al., 2005b; Silliman et
al., 2009). Durante las ultimas décadas, el habitat de pastos marinos disminuyé debido a la
eutrofizacién costera, la sedimentacion y el desarrollo (Duarte et al., 2005b; Waycott et al., 2009),
mientras que los habitats de manglares y pantanos han sido dafiados por dragados, rellenos,
drenajes, cascadas tréficas y también por la introducciéon o invasién accidental de especies invasoras
(Valiela et al., 2001; Alongi 2002; Silliman et al., 2005; 2009). El aumento del nivel y la temperatura
de la superficie del mar debido al cambio climatico es otra amenaza para el ecosistema costero que
puede erosionar e inundar manglares y pantanos aumentando la profundidad del agua y reduciendo
la disponibilidad de luz para apoyar la fotosintesis (Bjork et al., 2008; Woodroffe 1995; Silliman et
al., 2009). La pérdida anual promedio mundial de pérdidas de ecosistemas de carbono azul reduce
su capacidad de almacenamiento de carbono. Tiene graves implicaciones para las poblaciones
humanas que dependen de estos ecosistemas para su alimentacidn, sustento y proteccidn costera.
Se deben abordar estrategias de conservacién y gestidn para proteger estos ecosistemas de carbono
azul y controlar la dinamica del carbono en los sistemas costeros (Middleton y McKee, 2001;
Kristensen et al., 2008)

11.1 Matriz de analisis de riesgos y amenazas

Se identificaron las principales amenazas y riesgos asociados a la implementacién de una iniciativa
de carbono azul en ecosistemas de manglar® con base en instrumentos de mercado. Los insumos
empleados provienen de hallazgos sistematizados en 2022, resultado de talleres participativos con
representantes del Ejido Kantunilkin y Chiquila en el municipio de Lazaro Cardenas, Quintana Roo,
de la comunidad de Isla Arenas en Campeche, Ejido Sisal y el Cuyo en Yucatdn; asi como con
integrantes de la cooperativa de manglares en el Parque Nacional Arrecifes Xcalak como parte de
las actividades en otros proyectos que implementa el Consorcio consultor. Se seleccionaron
comunidades y ejidos con influencia en las Areas Naturales Protegidas de los tres estados de
Peninsula de Yucatan. Los talleres fueron realizados durante 2022 y el primer semestre de 2023; la
temdtica de amenazas y riesgos fueron abordadas desde una estrategia encaminada a la
conservacién, manejo sostenible y restauracion de ecosistemas de manglar, por lo cual no se
formularon expectativas respecto a proyectos bajo esquemas de mercado de carbono. La
informacidn de los actores comunitarios fue complementada con los hallazgos de entrevistas con
actores claves del sector académico, privado y de especialistas en desarrollo de iniciativas de
carbono azul basadas en instrumentos de mercado y la experiencia del equipo consultor de
Resiliencia Azul (RA) y Fundacién Mexicana para el Océano (FMO).

Los riesgos y las amenazas identificadas en el proceso de andlisis permitieron al equipo consultor
contar con insumos para alimentar la tabla de riesgos acorde con la metodologia adaptada por RA
de la herramienta para estimar riesgos de permanencia’ del estandar VERRA.

¢ El andlisis de riesgo y amenazas contempla una iniciativa basada en la mitigacién por Aforestacion,
Revegetacion y Reforestacion, asi como Emisiones Evitadas (REDD+) por conservacion de almacenes de
carbono en manglares. Dado que no se cuenta con experiencia de iniciativas de restauracion y conservacion
para pastos marinos basadas en esquemas de mercado, este ecosistema y el de otros humedales no fue
analizado en la matriz; sin embargo multiples riesgos y amenazas son compartidos con los manglares.
7Verra’s Non-Permanence Risk Analysis Guide (VERRA, 2021).
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La severidad se estimdé como resultado de la “probabilidad” de que un evento de riesgo ocurra del
1al5,donde 5 es “muy probable” mientras 1 es “muy poco probable”, y el impacto que dicho evento
de riesgo podria provocar sobre una actividad en especifico o sobre el proyecto en general. El
impacto se mide del 1 al 5, donde 1 es “muy bajo impacto” y 5 es “muy alto impacto”.

Las estrategias de mitigacion fueron desarrolladas con base en los hallazgos de los talleres,
entrevistas con expertos y la experiencia del equipo consultor en fases de desarrollo, disefio,
monitoreo y certificacion de iniciativas de mercado basadas en la capacidad de mitigacion de CO;
de manglares, pastos marinos y humedales (carbono azul).

Se analizaron los factores de riesgo que representan las barreras mas criticas para el desarrollo de
una iniciativa o proyecto agrupado de restauracion (ARR) o de emisiones evitadas (REDD+),
previendo que el componente de financiamiento a través del mercado de carbono podra ser
considerado como una herramienta econdmica para el desarrollo de actividades en el marco del
proyecto ACCION.

Andlisis de riesgos y amenazas de iniciativas de captura y emisiones
evitadas en ecosistemas de carbono azul:

4

Implementacién Ambiental
de un proyecto Politicos y Politica y i u;nea =Y
de restauracion legales REDD+
y alcance de
metas

biodiversidad

6

Salud y

. Reputacionales Naturales Financieros
seguridad

Figura 16. Andlisis de riesgos y amenazas de iniciativas de captura y emisiones evitadas en ecosistemas de
carbono azul.

Tabla 27. Analisis de riesgos y amenazas asociadas a la captura de carbono y emisiones evitadas en
ecosistemas de manglar en la Peninsula de Yucatan.

NIVEL DE

SEVERIDAD ESTRATEGIA DE MITIGACION POTENCIAL

EVENTO DE RIESGO / TEMATICA

1. RIESGOS EN LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO Y ALCANCE DE METAS

Que los equipos técnicos de implementacidn en campo y

Capacidades y experiencia gabinete para la restauracién, manejo sustentable y
técnica de implementadores en | Mediano conservacion de manglares estén capacitados con al menos 10
campo y gabinete afios de experiencia (demostrable) en el desarrollo de las

actividades requeridas por la o las iniciativas.
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Crear cuadros técnicos comunitarios y brindar
acompafamiento técnico, asegurando el fortalecimiento
activo de capacidades en materia de restauracion ecolégica,
monitoreo y evaluacion.

Capacidad de coordinacion de
las actividades de carbono azul
(iniciativas en territorio) en el

La coordinacidn general de las iniciativas de carbono azul /
mercados, desarrolla un plan estratégico de largo y mediano

municipales y locales

mediano y largo plazo para Bajo plazo, asi como planes operativos anuales y facilita a lo largo
asegurar la permanencia del de su vida la efectiva aplicacion del instrumento.
carbono
Alcanzar las metas de Se genera un plan e indicadores de monitoreo apropiados; se
sobrevivencia del arbolado con supervision las areas intervenidas. Se cuenta con un reporte
base en los tipos de intervencién | Mediano semestral / anual de la sobrevivencia de las plantas y de los
(ARR) acorde con la proyeccién y parametros de monitoreo de éxito en la mitigacion y
estimaciones de mitigacion permanencia de CO: en las dreas intervenidas.
El proponente del proyecto agrupado de Carbono Azul /
Mercados desarrolla una estrategia de comunicacién
. o especifica para funcionarios publicos, la cual se basa en
Capacidad de organizacion . . . s
. . S . promover la importancia de los servicios ecosistémicos que
interna a nivel de instituciones Mediano

proveen los manglares a la sociedad. Se establece una agenda
de participacion para involucrar a los diferentes actores
institucionales motivando su involucramiento y participacion
efectiva a lo largo de la vida del proyecto.

2. RIESGOS POLITICOS Y LEGALES

Incertidumbre en la tenencia de
la tierra en las areas de
intervencion (propiedad del
carbono)

Involucramiento y armonizacion
de metas con las instituciones
gubernamentales y los
instrumentos de manejo de las
areas a intervenir (programas de
manejo, manifiestos de impacto
ambiental, unidades de manejo
ambiental)

El proponente del proyecto agrupado de Carbono Azul /
Mercados genera y valida las actividades de restauracion y sus
potenciales beneficios climaticos (mitigacidén en tCO2¢) con las
instituciones gubernamentales correspondientes mediante un
acuerdo vinculante (ej. Concesiones o acuerdos de destino)
con apego a la regulacién y normativa mexicana aplicable®.

Mediano

Los manglares son especies protegidas por la NOM-059 en
México, por lo tanto, toda actividad relacionada con su
manejo requiere de permisos extendidos por la SEMARNAT.
Para lo cual, ademas de contar con los permisos
correspondientes, es necesario establecer acuerdos y llevar a
cabo la socializacién continua de las acciones relacionadas con
la iniciativa de carbono azul / mercados con las autoridades
competentes: SEMARNAT, CONANP, CONAFOR y PROFEPA en
el ambito ecoldgico — forestal y con el Registro Agrario
Nacional para el caso de areas con propiedad social de la
tierra (ejidos). Para dreas ubicadas en poligonos de ANP, las

8CCA (2017), Analisis de las oportunidades para la integracidn del concepto de carbono azul en la politica publica
mexicana, Comision para la Cooperacién Ambiental, Montreal, Canadd, 102 pp. Disponible en:
http://www.cec.org/files/documents/publications/11688-lisis-de-las-oportunidades-para-la-integraci-n-del-concepto-
de-carbono-azul-en-es.pdf
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acciones de restauracién, manejo sustentable y conservacion
se implementan alineados a los planes de manejo
correspondientes.

Aplicabilidad para desarrollar un
mecanismo de restauracion,
manejo sustentable y
conservacion de manglares
basado en finanzas del carbono
(MVC o regulado)

Alto

Se cuenta con la ruta critica de intervencion y alineacién a la
politica nacional aplicable y se lleva a cabo una negociacion
exitosa que permite que el proyecto sea implementado en
concordancia con los mecanismos financieros seleccionados
(MVC, regulado o mixto). La distribucion de beneficios
climaticos (tCOze) en terrenos federales incluyendo la
ZOFEMAT no tiene una ruta critica establecida a nivel federal.
A nivel jurisdiccional, los estados estan en proceso de
establecer la ruta de distribucion de beneficios y alinearla con
las metas nacionales de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico. Derivado de los costos de restauracién y
seguimiento para el manejo sostenible de los manglares, se
requiere de fondos complementarios para su implementacion.

Formalizacién de compromisos,
vinculacién legal y
administracion de superficies en
ZOFEMAT destinadas al servicio
de la CONANP

Alto

Basados en mecanismos como los “acuerdos de destino”, el
cual propone en su componente seis para la procuracion de
fondos: “Cuantificar la contribucion a la reduccidén de
emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de la
conservacion y proteccion de las superficies de la ZFMT y
playas maritimas puestas a disposicién de la CONANP, para
generar bonos de carbono que puedan ser comerciados en
mercados obligatorios y voluntarios para generar recursos
adicionales que sean invertidos en el manejo y administracion
de estas mismas superficies”; la iniciativa de carbono azul /
mercados impulsa la negociacidn entre el proponente del
gobierno y la contraparte nacional a fin de acordary
formalizar los compromisos y si fuera el caso, el destino de los
beneficios climaticos generados por la restauracién, manejo
sustentable y conservacion de manglares.

Disputas y conflictos de
propiedad de la tierra 'y
derechos de acceso

Alto

En donde existe disputa sobre la tenencia de la tierra, la
propiedad o los derechos de acceso/uso, se proporciona
evidencia documentada de que las iniciativas de carbono azul
/ mercados han implementado actividades para resolver las
disputas o aclarar reclamos superpuestos.

3. RIESGOS ASOCIADOS A LA POLITICA PUBLICA
NACIONALES Y JURISDICCIONALES DE REDD+

FEDERAL Y JURISDICCIONAL Y A LAS ESTRATEGIAS

Incompatibilidad de las
actividades propuestas en las
iniciativas de carbono azul /
mercados con las regulaciones
de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sostenible y otras
aplicables

Mediano

El proyecto se desarrolla bajo la aplicacién del marco
normativo mexicano aplicable y anida las actividades a sus
regulaciones.

9 Estrategia para la administracién y manejo de superficies de Zona Federal Maritimo Terrestre y playas maritimas destinadas al servicio
de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas disponible en: https://costasalvaje.org/wp-content/uploads/2019/02/Manual-
Manuals_Estrategia-Acuerdos-de-Destino-CONANP.pdf
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Considerar actividades de Aforestacion, Revegetacién y

Discordancia entre la Estrategia Reforestacion (ARR) en las iniciativas de restauracion.
Nacional y Jurisdiccionales de Respecto a “emisiones evitadas” (REDD+) se recomienda la
REDD+ vy las actividades Mediano alineacidn con las disposiciones oficiales aplicables al marco
propuestas en las iniciativas de de proyecto de Mercado Voluntario de Carbono y del mercado
carbono azul / mercados regulado, asi como de otros esquemas de financiamiento

aplicables a nivel subnacional y nacional.

4. RIESGOS AMBIENTALES Y DE BIODIVERSIDAD

Incluir como parte de las actividades de ARR el monitoreo de
Perturbaciones a la salud del la restauracion y un analisis de salud/sanidad forestal.
ecosistema manglar asociado a Mantener un monitoreo con indicadores de poblaciéon de
brotes de plagas y herbivoros asociados al ecosistema manglar en las diferentes
enfermedades etapas de las actividades de ARR. Generar reportes
semestrales de la salud del ecosistema.

Bajo

Las cuatro especies de mangle empleadas en las actividades
de restauracién (ARR) han estado presentes en la Peninsula de
Yucatan desde hace mas de 3,000 afios, segin Aragén Moreno
e Islebe (Aragén-Moreno, Islebe, and Torrescano-Valle 2012).
Segun el convenio de Diversidad Bioldgica (Essl y Alabaa,
2020) y el USDA (Departamento de Agricultura, n.d,) su
longevidad en el drea del proyecto los clasifica como especies
nativas.

Uso de especies exdticas para la
restauracion

Se realizaran las practicas de manejo de herbaceas y arbustos
gue puedan estar afectando el reclutamiento de los mangles
Bajo en las areas de restauracion. La rehabilitacion hidroldgica
contribuye a disminuir la competencia con otras especies que
no son tolerantes a la inundacidn y salinidad.

Arribo de especies invasivas y/o
exoticas que afecten el
crecimiento de las plantulas de
manglar

Las areas intervenidas para ARR se delimitan y se sefializan
adecuadamente. Se realizan campafias de sensibilizacion y
divulgacion de las acciones en el territorio, involucrando
principalmente a comunidades locales.

Ingreso de lanchas y/o personas
generan pisoteo o interrumpen | Mediano
los trabajos de restauracion

5. RIESGOS SOCIALES

Se desarrolla una estrategia de comunicacion y se llevan a
cabo de manera permanente campafias, spots de radio,
difusidon de materiales visuales y talleres la importancia que
tiene los servicios que brindan los manglares, los beneficios
econdmicos, ambientales y sociales que pueden tener si
Bajo realizan acciones que puedan ayudar a su conservacion y
restauracion. Las comunidades locales y principales usuarios
del ecosistema se sensibilizan y reconocen los servicios
ambientales que brindan asociados a la proteccion contra
huracanes, criadero de especies comerciales, refugio de
biodiversidad, entre otros.

Valoraciéon desde diversos
sectores de la sociedad sobre la
importancia del manglar y sus
servicios ambientales

Fortalecimiento de las acciones de manejo y monitoreo del
fuego liderado por Proteccion Civil en cada estado, CONAFOR
a través de sus promotorias estatales y los municipios. Se
fortalecen capacidades de brigadistas comunitarios. Las

Afectacién por incendios
forestales en las areas
intervenidas y aledafias
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comunidades involucradas directa e indirectamente en las
iniciativas reconocen los incendios forestales como una
amenaza en la conservaciéon de manglares.

. . Se desarrolla un mecanismo de distribucidn de beneficios
Gobernanza efectiva aplicada en L. . . L. .
. L econdmicos derivados de la implementacién de las actividades
la vida de las iniciativas de . . . .

. . . ARR; se generan incentivos monetarios y no monetarios

restauracion, manejo Bajo . . .
., atractivos para las comunidades. Se recomienda que la
sustentable y conservacion de - ., . L .
administracion de los fondos sea a través de un fideicomiso
manglares L .
publico-privado.
Las actividades de ARR, incluido el seguimiento durante la
duracion cada iniciativa, seran realizadas por integrantes de
Inequidad en la distribucién de las comunidades. Para el caso de ejidos se consideraran a
beneficios econdmicos derivados Mediano mujeres y hombres que conforman el padrén ejidal, asi como
de las iniciativas de carbono azul a las y los avecindados interesados en participar. Los salarios
/ mercados que recibiran las personas de la localidad por estas actividades
ayudaran a complementar sus ingresos y con ello tendran una
mejora en su bienestar econdmico.
Por el momento no existen asentamientos humanos ni
infraestructura previa dentro de los poligonos de las ANP. En
los planes de manejo de las ANP estd descrita la
Invasiones para vivienda y subzonificacion de las mismas y se especifican las actividades
desarrollo inmobiliario en las Mediano qgue pueden desarrollarse. Al delimitarse areas de
areas de intervencion restauracion, la comunidad involucrada contribuye a la
vigilancia y reporte de asentamientos ilegales. En el caso de
terrenos nacionales, se fortalece la vigilancia desde el
guehacer municipal.
. Se establece una propuesta salarial y de jornales para los
Capital humano para llevar a . . . .
. grupos de trabajo en actividades de ARR justa y en medida de
cabo las actividades de . . - . . . .

- . Bajo la disponibilidad de recursos financieros estd por encima de la
restauracion ecoldgica de . . . , S -
manelares media estatal, incentivando asi participacién y continuidad de

g las personas (capital humano).
ACCION se desarrolla e implementa bajo un mecanismo de
Corrupcidn a diferentes escalas procedimientos, cédigo de ética y cumplimiento de
del proyecto y de actores Mediano salvaguardas ambientales y sociales. Se mantiene un
involucrados, tanto interna 'y mecanismo activo, transparente y eficiente de quejas, asi
externa como riesgo inminente como un mecanismo de resolucion a un posible acto asociado
a la corrupcion.
6. RIESGOS DE SALUD Y SEGURIDAD
Toda actividad de campo opera con previo aviso a las
autoridades correspondientes con incidencia en los sitios de
Inseguridad y presencia de restauracion. En caso de identificar alguna amenaza o
criminalidad en la region limita Mediano incidente de seguridad se reporta directamente a las
el acceso a los sitios de trabajo autoridades. ACCION cuenta con un plan de mitigacién de
riesgos y seguridad, asi como un manual de procedimientos de
seguridad y bienestar del capital humano.
Restricciones de movilidad social . . . .
. . Se cuenta con un plan de contingencia asociados a riesgos de
derivado de pandemias y/o . . . ] ,
. o ., Mediano salud publica, se toman las medidas que brinde la Secretaria
riesgos sanitarios a la poblacién .
de Salud nacional y estatal.
humana.
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Accidentes laborales asociados a
las actividades de restauracion
ecoldgica en los sitios
intervenidos

Mediano

Se cuenta con un seguro de accidentes, el cual cubre de
manera parmente incidentes ocurridos durante el desarrollo
de las actividades y/o durante los traslados a los sitios de
trabajo en el territorio.

7. RIESGOS REPUTACIONALES Y DE REPRESENTACION

Involucramiento de personas
vinculadas a las iniciativas de
restauracion ecoldgica de
manglares (carbono azul /

Acordar y formalizar entre los involucrados en el proyecto
ACCION que se evitara la participacién en actos publicos y/o

restauracion, monitoreo y
evaluacion en el largo plazo

Bajo privados considerados como inmorales, no éticos o ilicitos de
mercados) en actos que . ,
. L, acuerdo con la cultura y/o tradiciones, asi como normas
pudieran afectar la reputacion sociales aplicables y el cédigo de ética
del proyecto ACCION y/o a sus P y g )
representantes
8. RIESGOS NATURALES
Afectaciones y pérdida del Dentro del plan estratégico de restauracion ecoldgica se
material vegetativo del proyecto Mediano realiza un diagndstico y se determinan actividades de
debido a huracanes (eventos respuesta y mitigacion en caso de que se presente un
meteoroldgicos) fendmeno de este tipo.
Afectaciones de las areas - -, -
. . . Dentro del plan estratégico de restauracion ecolégica y como
intervenidas por ARR derivado . - . .
, . parte del monitoreo bajo el enfoque adaptativo se incluyan
de eventos de sequia / Mediano L e,
. . . actividades de respuesta y mitigacion en caso de que se
inundaciones e incremento del , .
. . presente un fenédmeno de este tipo.
nivel medio del mar
9. RIESGOS FINANCIEROS
Para el desarrollo e implementacién de iniciativas de carbono
azul bajo esquemas de mercado, la entidad proponente
Capacidad de gestién de debera tener la capacidad de gestidn financiera para asegurar
financiamiento para cubrir los que se cubran los costos asociados (laborales, materiales,
costos asociados a la Mediano investigacién, monitoreo, mercadotecnia, capacitacioén, entre

otras); asi como los costos de certificacion (en el caso de
MVC). Se recomienda la complementariedad de fondos de
diversas fuentes para garantizar la implementaciéon y
seguimiento ecoldgico y social de la restauracion.

59




12. Analisis de aplicabilidad del estandar de certificacion de
carbono en manglares

Un estdndar de carbono es un conjunto de procedimientos disefiados para garantizar la
confiabilidad y calidad de un crédito de carbono que se origina a partir de la implementacién de un
proyecto de mitigacion de GEl. Estos procedimientos incluyen especificaciones sobre la metodologia
a utilizar para la obtencidn de créditos reales, medibles y certificados y la evaluacién de los impactos
sociales y de biodiversidad que se derivan colateralmente de este proceso.

Debido al nimero de estandares existentes y a la carencia de un uUnico registro, la calidad de los
bonos difiere de un estandar a otro, seglin sean mas o menos rigurosos con la comprobacién de la
adicionalidad y permanencia. Por lo que para asegurar la confianza de los compradores en la calidad
de los bonos de carbono e incrementar la transparencia de un mercado que carece de un organismo
regulador Unico (a diferencia del mercado de cumplimiento), los estandares se han vinculado a
registros y/o bolsas de valores ( Ecosystem Market, 2010 ).

Con el propdsito de analizar qué estandar del Mercado Voluntario de Carbono (MVC) en particular
se ajusta mejor a las condiciones ambientales, sociales y politico-econdmicas predominantes en las
zonas de ecosistemas de carbono azul para la peninsula de Yucatan, se llevé a cabo una investigacion
sobre los principales enfoques y objetivos asi como metodologias de tres estandares reconocidos
(Verified Carbon Standard, Plan Vivo y Carbon Action Reserve) para realizar un andlisis comparativo
gue permita emitir recomendaciones en torno a qué estandar dentro del Mercado Voluntario de
Carbono (MVC) ofrece mayores beneficios y resulta mas adecuado en el marco de preparacion del
proyecto ACCION.

12.1 Descripcion de estandares aplicables para proyectos de carbono
azul

i. Verified Carbon Standard (VCS)

El Estandar de Carbono Verificado (VCS) es un estandar de calidad reconocido en la industria
voluntaria de compensacidn de carbono. Se basa en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del
Protocolo de Kioto y establece criterios para validar, medir y monitorear proyectos de
compensacién de carbono.

Es importante destacar que el alcance del Programa VCS abarca una amplia gama de actividades
relacionadas con la generacidon de reducciones y remociones de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl), incluidos programas jurisdiccionales y proyectos de Reduccién de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion (REDD+) anidados. Sin embargo, el VCS no se ocupa de evaluaciones
de huella de carbono o declaraciones de neutralidad de carbono.

VCS fue el primer estandar en presentar una metodologia especifica de proyectos basados en
restauracion de humedales. El programa Norma de Verificacién de Carbono (Verified Carbon
Standard, VCS) —principal programa mundial de declaracidon voluntaria y compensacién de
emisiones de gases de efecto invernadero— sigue siendo el mas usado de todos, con 49 por ciento
del mercado (Marketplace, 2016).
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En 2015 se publicé por primera vez una metodologia y un manual para el uso de los estandares VCS
en relacion con la restauracién de humedales y pastos marinos (RAE, 2015). Elaborado por Restore
America’s Estuaries (RAE) y Silvestrum, el manual es aplicable a proyectos localizados en cualquier
punto del mundo y a todos los sistemas de humedales, incluidos bosques inundables (manglares),
marismas y pastos marinos. La metodologia corresponde al enfoque sectorial 14 del programa VCS,
que se refiere a proyectos de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, por sus siglas
en inglés), y, dentro de éstos, a la categoria de forestacidn, reforestacion y revegetacion (ARR) de
manglares. Esta metodologia incluye no sélo el carbono contenido en material vegetal superficial
sino también el contenido en el suelo y turba, lo que le confiere mayor rentabilidad en comparacién
con el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) por unidad de area.

Uno de los ejemplos destacados es la iniciativa Danone Fund for Nature, que ha apoyado proyectos
piloto de restauracidn de manglares degradados desde 2008 mediante financiamiento de carbono
basado en comunidades. Esta iniciativa ha sido tan exitosa que condujo a la creacidn del Livelihoods
Carbon Fund, un fondo de inversiones privado que incluye a otras nueve empresas internacionales
y respalda proyectos de restauracién de manglares, agroforesteria y energia rural en la Reserva de
la Biosfera Sundarbans en India y Bangladesh. Ademas de lograr sus objetivos financieros, el
proyecto también proporciona beneficios ecoldgicos adicionales, como habitats para mariscos, y
beneficios econédmicos y sociales para las comunidades locales

VERRA esta actualmente actualizando los procedimientos de linea de base, fugas, monitoreo e
incertidumbre para las actividades de deforestacion no planificada y hasta que se publiquen las
respectivas actualizaciones, los cambios metodoldgicos son inciertos. Una de las desventajas de la
metodologia utilizada para estimar el potencial de reduccidon de emisiones por degradacion y
deforestacién (REDD) es que dicha metodologia considera la tasa de deforestacion para realizar los
calculos, y muchas veces, el escenario es un aumento en la extension de manglar en un periodo de
10 afios, sin embargo, podemos tener un escenario en el que existe una degradacion del manglar,
por ejemplo incremento de plantas de humedales de agua dulce que limitan el flujo hidrico tapando
los canales y disminuyendo la funcion ecoldgica del manglar, ademas de intervenir en actividades
productivas de las comunidades.

En general, el VCS ha demostrado ser un estandar efectivo y confiable para financiar proyectos
relacionados con el carbono azul, como la restauracion de manglares, y ha impulsado el éxito de
iniciativas que buscan la mitigacién del cambio climatico y la conservacién de los ecosistemas
costeros.

ii. Plan Vivo

La Fundacion Plan Vivo es una organizacion internacional con sede en Edimburgo que ha
desarrollado un enfoque innovador para permitir la participacién de pequeiios agricultores y
comunidades locales en proyectos de captura de carbono. Su enfoque se basa en certificar
proyectos que demuestren medios de vida sostenibles, lo que permite realizar pagos basados en
resultados a los participantes a través de Proyectos Plan Vivo Certificados. Estos proyectos
representan las toneladas de CO2e secuestradas o evitadas, junto con una gama de cobeneficios no
relacionados con el carbono, como la adaptacion al cambio climatico, la proteccién de la
biodiversidad y el suministro de agua.
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Los proyectos de Plan Vivo siguen un enfoque de “todo el paisaje”, lo que significa que estan
compuestos por multiples participantes e intervenciones, adaptandose a las necesidades vy
prioridades de las comunidades involucradas. Estos proyectos pueden abarcar una sola drea o varias
areas separadas en un paisaje, y pueden expandirse a lo largo del tiempo a medida que se
implementan nuevas intervenciones y se obtienen resultados positivos.

Ademas del carbono almacenado en los suelos y la biomasa aérea, el estandar de Plan Vivo también
considera esquemas de deforestacion evitada (REDD+) en su enfoque. Esto significa que los
proyectos certificados por Plan Vivo no solo se centran en la mitigacién del cambio climatico, sino
qgue también abordan la conservacién de los bosques y la proteccion de los ecosistemas forestales.

Scolel'te ("el arbol que crece" en el idioma maya tzeltal) es el proyecto mas antiguo de Plan Vivo,
remontdndose a un programa piloto en 1994. Fue oficialmente operativo tres afios después.
Desde 2002 ha estado funcionando de manera comercialmente autosuficiente bajo el liderazgo de
AMBIO, una cooperativa ambiental mexicana sin animo de lucro que coordina el proyecto y organiza
actividades de campo en colaboracion con diversos grupos comunitarios, agricultores pequefios y
organizaciones sociales.

En marzo de 2011, Scolel'te fue reconocido por los Premios Iniciativa México. Scolel'te fue
seleccionado como finalista nacional entre cientos de iniciativas locales y destacado en la televisidon
nacional como una destacada iniciativa ambiental local. En 2013, AMBIO también recibi6 el Premio
Nacional al Mérito Forestal de México.

Otros dos ejemplos destacados de proyectos certificados por Plan Vivo son el proyecto de carbono
azul “Mikoko Pamoja'®” implementado en Gazi Bay, Kenia y del proyecto “Blue Forests Madagascar”
en Ambanja Bay y Ambaro Bays, Madagascar.

En resumen, Plan Vivo es un estandar de certificaciéon que se enfoca en la participacion comunitaria,
la sostenibilidad de los medios de vida y la generacion de cobeneficios, ademas de la captura de
carbono. Sus proyectos siguen un enfoque integral y han sido implementados con éxito en diversas
regiones del mundo, incluidos proyectos de carbono azul en Kenia y Madagascar. Sin embargo, a
pesar de que se encuentra en procesos elaboracién de una metodologia especifica para carbono
azul, por el momento no esta disponible.

10 El proyecto Mikoko Pamoja en Gazi Bay, Kenia (http://www.mikokopamoija.com/home), tras 3 afios ha
conseguido vender 3,000 t COze en forma de créditos con el estdndar Plan Vivo en proyectos comunitarios.
En total se han generado USD$12,000 anuales para conservar y repoblar 1.117 ha de manglar con 4.000
plantulas al afio, e involucrado a mas de 6.000 personas de comunidades adyacentes. Los beneficios han sido
utilizados para crear oportunidades de negocios a pequeia escala en dos comunidades. El primer pago a la
comunidad se hizo ex ante para asegurar el compromiso de permanencia con la misma (Herr, D; Trines, E;
Howard 2014). Tomado de: Bejarano, M., Lopez, E., y Rosette, M. Analisis de la Situacién Politica y Econdmica
del Carbono Azul en México. PNUD CSP-2016-057. Programa Mexicano del Carbono, Pronatura Sur, FMCN,
CEMDA, CINVESTAV-IPN.
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iiii. Carbon Action Reserve (CAR)

Climate Action Reserve (CAR) es un sistema de registro estandar dirigido conjuntamente con la Junta de
Refuentes de Aire de California. Las metodologias de carbono de Climate Action Reserve no son
aceptadas bajo el programa del mecanismo de desarrollo limpio. El estandar CAR trabaja bajo un
protocolo para bosques, y por tanto no contempla secuestro de carbono, sélo cuantifican el carbono en
el suelo. En México, CAR certificé el proyecto de carbono azul “San Crisanto”, el cual presenta dificultades
con los siguientes puntos: (1) entender cdmo demostrar la adicionalidad de un ecosistema protegido por
la Ley General de Vida Silvestre (LGVS), sin un programa de manejo forestal; (2) tienen un error de
muestreo demasiado alto; (3) el costo de monitoreo de manglares es alto. Aunado a lo antes descrito,
CAR presenta limitantes para la adecuacién de su protocolo a manglar, ya que no implementa proyectos
en tierras federales bajo ningln concepto y solo consideran la biomasa aérea, dejando el carbono
secuestrado en el suelo fuera, el cual presenta el mayor porcentaje de almacén.

No obstante, CAR estd preparando la publicacién de una actualizacién de su protocolo donde estan
considerando incluir ciertas adecuaciones para ecosistemas de manglar. Dicha actualizacién aun no ha
sido publicada.

Aplicabilidad de los estandares respecto a los requerimientos del mercado voluntario de carbono

El MVC exige que los proyectos certificados puedan demostrar en el largo plazo los componentes
de adicionalidad, permanencia — analizada desde la verificacion y monitoreo-, la linea base del
proyecto, a fin de validar y registrar el proyecto propuesto. En la siguiente tabla se muestran los

requerimientos y procedimientos que establece cada estandar en revision:

Tabla 28. Comparativo de requerimientos basicos en el mercado voluntario de carbono.

Estandar °ladicionalidad Linea base Doble contabilidad plaiE il Yivalidacion y registro
certificacion monitoreo

Cuenta con tres Metodologias El sistema de registro Se requiere que seEl proceso
metodologias propuestas por el otorga un nimero de utilice el protocoloregistro consta de
distintas: MDL y lasserie  para cadade monitoreo de seis pasos:
1) Caracteristicas provenientes del proyecto y los reduccién del) Se presenta la
del proyecto, similar Registro de la Acciénalmacena en unaemisiones mas descripcion del
a las metodologias Climatica de base de datos. recientemente proyecto, plan vy
empleadas en el California (California Para minimizar losaprobado por lareporte de
MDL; 2) basada en Action Registry) estan riesgos de una doble Junta Ejecutiva de la monitoreo; 2) el
el desempeiio del bajo consideracién. contabilidad, los convencion de proponente del
proyecto y 3) seglin proyectos deben Cambio Climatico de proyecto presenta el
las  caracteristicas presentar una cartaacuerdo al tipo de documento de
tecnoldgicas de confirmacién que proyecto. disefio del proyecto
empleadas. sefiale el estado VCS,3) revisidn de la
actual de las informacion por
Unidades de parte del operador;
Carbono Verificadas 4) verificacion de
(VCU), tanto de su que los créditos no
registro como se hayan registrado
transaccidn o retiro. en otro programa

por parte de la
asociacion del VCS;
5) se depositan los
documentos de
validacion originales
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Gold
Standard
(GS)

Plan Vivo

CAR
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Utiliza herramientas Deben utilizar lasLos proponentes de
de adicionalidad metodologias proyectos deben
aprobadas por laaprobadas de modo proporcionar una

Convencion Marco que las emisiones declara demostracion
de Naciones Unidas linea de base resulten de que no hay doble
sobre el Cambiolas mas bajas. Lascontabilidad.
Climéatico (en inglés metodologias deben

UNFCCC - United ser aprobadas por la

Nations Framework UNFCCC o el GS.

Convention on

Climate Change) o

propias del GS.

La adicionalidad es El potencial deSe prevé la doble
demostrada de lasecuestro de carbono, contabilidad, ya que
misma forma que en para la venta ex-antela venta de
el MDL. Se haceunde los créditos, se certificados pasa
andlisis de barrerascalcula sobre unadirectamente por la
en la ejecucién debase por hectdrea Fundacién Plan Vivo,
las actividades en durante un encargada de
ausencia del determinado periodo supervisar

proyecto, tales de tiempo, utilizando anualmente la venta
como la falta dela informacion sobrede los bonos, en
financiamiento, el régimen de gestidn, conjunto  con las
conocimientos las condiciones decomunidades rurales
técnicos, capacidad cultivo, especies y los desarrolladores.

institucional o propuestas, las tasas Cada certificado
politicas de crecimiento y latiene un cédigo de
prohibitivas y/o densidad deserie, el cual se
entornos plantacidn delalmacena en un
culturales. proyecto. registro central.

Los organismos Se comprueba que el El uso de los créditos

verificadores Duefio Forestal hade compensacion en
confirman desarrollado una México aplica para
adicionalidad  con caracterizacién de lamercado voluntario
base en la prueba de linea base para loscomo en cualquier
requisitos legales yacervos de carbonootro mercado de
de desempefio. en el sitio, segin el cumplimiento futuro.

protocolo forestal en

su version mas

actualizada de

acuerdo con:

1. Por lo menos 10%

de los puntos de

muestreo

seleccionados

en un sitio
electrénico seguro y
6) emisién de las VCU

en la cuenta del
proponente del
proyecto.

El informe de Las reducciones son

monitoreo debe emitidas

contener: 1) Losdirectamente por el
resultados de laGold Standar
certificacion de ladespués de su
compensacion  de verificacion.
emisiones; 2) Los ciclos para
presentacién de laobtener la

contribucion al certificacion pueden
desarrollo sostenibleser  regulares o
en los informes de retroactivos.
monitoreo; 3) el

programa del

monitoreo del PDD

con los parametros

que requieren ser

monitoreados; 4) los

indicadores de linea

de base.

Se dispone de Realiza un estudio

procedimientos paratedrico sobre la
ayudar en la viabilidad del
preparacion deproyecto a largo

proyectos y para la plazo. Se incluye una

eleccion de  undescripcion del area

verificador. del proyecto,
actividades y
objetivos de
desarrollo
sustentable en
consulta con las

comunidades.

Los organismos Los organismos
verificadores verificadores

necesitan confirmar requieren revisar los
la elegibilidad del estimados de
proyecto de acuerdo acervos de carbono
con las reglas de ladel Proyecto

seccion 3 del Forestal, los efectos
Protocolo  forestal primarios y
para México en susecundarios, y la

version mas calificacion de riesgo
actualizada. por reversiones
como
se describe en el
PFM.



12.2 Matriz comparativa de aplicabilidad de los estandares

Con la finalidad de poder emitir recomendaciones en torno a qué estandar dentro del MVC ofrece
mayores beneficios y/o resulta mas adecuado a las caracteristicas ambientales, sociales y politica-
econdmicas prevalecientes en las areas, se realizé un comparativo de estandares, el cual considera
el potencial de cada estandar del 1 al 5 con base en indicadores requeridos para que proyectos de
captura de carbono azul participen en el mercado voluntario global, donde el 5 es muy
recomendable y 1 no recomendable. Los valores fueron asignados como resultado del andlisis de
gabinete y la informacidn recabada mediante entrevista realizada para cada estandar, asi como de
entrevistas directas con los representantes de los diversos estandares y/o coordinadores de

aleatoriamente en un
sistema de
informacién
geografica.
2.Determinacién del
area de referencia
alrededor de los
puntos
seleccionados.

3. Seleccion de uso de
suelo y vegetacion.

proyectos de carbono azul en México.
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Tabla 29. Matriz comparativa de estandares de certificacion y registro de créditos de carbono en MVC.

Indicador de implementacién

Restauracidn/Reforestacion 5

REDD+ 4 4 1
Metodologia desarrollada para manglares, 5 3 4
Metodologia desarrollada para pastos marinos 5 3 1
Metodologia desarrollada para otros humedales 5 3 1
Adicionalidad 5 5 5
Contabilidad de carbono orgénico en suelo 5 3 3
Permanencia 5 5 5
Fugas o desplazamientos 5 5 5
Cobeneficios ambientales y sociales 4 5 4
Registro 5 5 5
Transparencia 5 5 5
Reconocido por el ICROAM 5 5 5
Representacidon en mercados de carbono internacionales/nacionales 5 4 3
Herramientas para analisis de riesgos 5 4 4
Herramientas para estratificacion 5 4 4
Indicador de mercado voluntario 5 4 4
Reconocimiento en el mercado voluntario de carbono 5 4 4
Reconocimiento por el gobierno mexicano* 5 5 5
Precios de mercado competitivo 4 4 3
Escala de rentabilidad 4 4 3
TOTAL 101 89 78

Los valores van del 1 al 5 donde: 1 = No recomendable o No Aplica, 2 = Poco recomendable, 3 =
Medianamente recomendable, 4= Recomendable, 5= Muy recomendable.
“Firma de Memorandum de Entendimiento con Estandarizadoras Internacionales"

iv. Descripcidn de los criterios considerados en la revisién de los estandares del MVC

Restauracion/Reforestacion: verifica si el | Registro: inspeccién de los mecanismos para

estandar acepta proyectos de reforestacién y
restauracion.

REDD+: verifica si el estandar acepta
proyectos de emisiones evitadas (REDD+).
Ubicacion/Manglares:  analiza  cualquier
limitacion en la ubicacion de los proyectos.
Adicionalidad: analiza como los proyectos
deben demostrar adicionalidad.

1 International Carbon Reduction & Offset Alliance (ICROA), es una organizacién no gubernamental
conformada por los principales proveedores de bonos de carbono y por empresas dedicadas a la

reducir la posibilidad de doble contabilidad;
ademads, una indicacion de ddénde deben
registrarse los créditos de carbono.
Transparencia:  evaluacion de  cuan
transparente es un estandar al observar la
cantidad de informacién que un proyecto
debe proporcionar publicamente y si hay
alguna consulta publica como parte del
proceso.

compensacion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) alrededor del mundo.
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Metodologia: analiza como los estandares
usan metodologias para aprobar los
proyectos. Las metodologias mas detalladas
reciben los puntajes mas altos.

Permanencia: analisis de cdmo se maneja la
permanencia en los diferentes estandares.
Mayor flexibilidad en cémo demostrar
permanencia recibe mayor puntaje.

Fugas o desplazamientos: examina como se
trata la fuga o pérdidas de CO2 que es cuando
se emite CO2 que estaba almacenado por el
proyecto.

ICROA: verifica si el estandar es aceptado o
no por la Alianza Internacional de Reduccién
de Carbono O (ICROA). Se considera que un
estdndar que no es aceptado por ICROA
produce créditos que una gran parte del
mercado no aceptara.

Precios de mercado competitivo: analiza la
oferta de precios por tonelada registrados.
Representacion en mercados de carbono
internacionales: analiza la probabilidad de
qgue el estdndar sea ampliamente aceptado
en el mercado internacional y nacional.

Cobeneficios: evaluacion de los beneficios
comunes y como se incluyen en el estandar.

12.3 Seleccion del estandar

Verified Carbon Standard (VCS), Plan Vivo y Carbon Action Reserve (CAR) son tres estandares de
certificacion reconocidos en el ambito del Mercado Voluntario de Carbono (MVC) que persiguen
objetivos similares, pero con enfoques ligeramente diferentes.

El Verified Carbon Standard (VCS) se centra en la verificacidn rigurosa de los proyectos de reduccion
de emisiones y en su contribucién efectiva para mitigar el cambio climatico. Su enfoque se basa en
la cuantificacion precisa de las reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl),
utilizando metodologias estandarizadas y robustas. El VCS busca garantizar la integridad ambiental
y la transparencia de los proyectos, asegurando que las reducciones de emisiones sean reales,
medibles, adicionales, verificables y permanentes.

Por otro lado, Plan Vivo se enfoca en proyectos comunitarios de desarrollo sostenible que buscan
mejorar las condiciones de vida de las comunidades locales y conservar la biodiversidad. Este
estandar se basa en la idea de que las comunidades rurales pueden generar créditos de carbono a
través de practicas sostenibles, como la reforestacidn, la conservacidn de bosques y la gestion
sostenible de los recursos naturales. Plan Vivo pone un fuerte énfasis en la participacién de las
comunidades locales, la equidad y la distribucion justa de beneficios, promoviendo un enfoque
holistico que abarca no solo la mitigacién del cambio climatico, sino también el desarrollo sostenible
y la conservacién de la naturaleza.

Por ultimo, el Carbon Action Reserve (CAR) se centra en proyectos de carbono forestal y agricola
que buscan reducir las emisiones y aumentar la absorcion de carbono a través de practicas como la
reforestacion, la gestion forestal sostenible y la agricultura regenerativa. Este estdndar también se
enfoca en la generacidn de beneficios adicionales, como la mejora de la calidad del agua y del suelo,
la proteccion de la biodiversidad y la creacién de empleo local. CAR se destaca por su enfoque
flexible que permite una variedad de proyectos de carbono, adaptdndose a las condiciones
especificas de cada region.

En resumen, mientras que el VCS se centra en la cuantificacién y verificacion rigurosa de las

reducciones de emisiones, Plan Vivo prioriza la participacion comunitaria y el desarrollo sostenible,
y CAR se enfoca en proyectos forestales y agricolas que generan multiples beneficios adicionales.
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Cada estandar tiene su propio enfoque para abordar los desafios del cambio climdtico y promover
soluciones sostenibles en el MVC.

Debido a lo anterior y a la matriz de comparacién presentada se optd por utilizar el estandar de
VERRA bajo la metodologia de Verified Carbon Standard (VCS) basado en su enfoque riguroso de
verificacidn y cuantificacion. El VCS se ha destacado como un estandar confiable que garantiza la
integridad ambiental y la transparencia de los proyectos. En el caso de los ecosistemas de carbono
azul, como los manglares en la Peninsula de Yucatan, el VCS proporciona un marco sélido para medir
y certificar la capacidad de estos ecosistemas para absorber y almacenar grandes cantidades de
carbono. Ademds, el VCS ofrece una base confiable para la generacidn de créditos de carbono, lo
que permite a los proyectos de conservacién de manglares en la regidon obtener beneficios
econdmicos y promover la proteccion de estos valiosos ecosistemas costeros. En resumen, la
eleccién del VCS para los ecosistemas de carbono azul en la Peninsula de Yucatan se fundamenta en
su robustez, confiabilidad y capacidad para respaldar la mitigacion del cambio climatico y la
conservacién de estos ecosistemas cruciales. Ademas de que los estdandares Plan Vivo y CAR se
encuentran actualmente revisando y actualizando la metodologia de estimacidn de beneficios
climaticos para manglares y pastos marinos.

Es importante recalcar que actualmente no existe anuencia del gobierno federal ni una jurisdiccién
bien definida en México para realizar proyectos de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y
Degradacién forestal. Es indispensable contar urgentemente con una estrategia nacional, con
politicas para agilizar y priorizar la conservacidn de esos ecosistemas.

V. Metodologia aplicada en la estimacion de mitigacidn de carbono en manglares

Las estimaciones se realizaron considerando actividades que aumentan la captura (secuestro) de
carbono y/o reduccidén de emisiones de GEI mediante el establecimiento, aumento o restauracion
de la cubierta vegetal (forestal o no forestal) a través de la plantacidn, siembra o regeneracion
natural asistida de la vegetacidn lefiosa (ARR).

Para la estimaciéon de beneficios climaticos, se selecciondé la metodologia del estandar VCS
denominada: VMO0007- Marco Metodolégico REDD*'? (REDD+ MF), versién 1.6. Corresponde al area
sectorial “AFOLU” Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra por sus siglas en inglés. Dicha
area sectorial es la estructura y guia basica del estdndar de VCS que permite definir las categorias y
los tipos de actividad que estdn incluidos en AFOLU y permite identificar la combinacién de estas.

Tabla 30. Categorias elegibles de los proyectos de uso de suelo forestal.

Categoria:
Aforestacidn Reforestacién y Revegetacion (ARR) por sus | Actividades que aumentan el secuestro de carbono y/o
siglas en inglés reducen las emisiones de GE| estableciendo, aumentando

o restaurando la cubierta vegetal (forestal o no forestal)
mediante la plantacién, siembra o regeneracidn natural
asistida por el hombre de vegetacion lefiosa

Manejo de tierras agricolas (ALM) por sus siglas en inglés | Actividades que reducen las emisiones netas de GEl en
tierras de cultivo y pastizales aumentando los almacenes

12 peduccién de emisiones causadas por degradacion y deforestacion forestal.
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de carbono en suelos y biomasa lefiosa y/o reduciendo las
emisiones de CO,, N,O y/o CH, de los suelos

Manejo forestal mejorado (IFM) por sus siglas en inglés

Actividades que aumentan el secuestro de carbono y/o
reducen las emisiones de GEl en tierras forestales
gestionadas para la obtencién de productos maderables
mediante la mejora de las practicas de manejo forestal.

Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion
(REDD) por sus siglas en inglés

Actividades que reducen las emisiones netas de GEI
mediante la reduccion de la deforestacion y/o la
degradacion de los bosques. La deforestacion es la
conversién directa, inducida por el hombre, de tierras
forestales en tierras no forestales. La degradacién es la
reduccion persistente de la cubierta de copas y/o de las
reservas de carbono en un bosque debido a actividades
humanas como el pastoreo, la extraccién de lefia, la
extraccion de madera u otras actividades similares, pero
que no da lugar a la conversion de bosques en tierras no
forestales (lo que se clasificaria como deforestacion).

Evitar la transformacién de praderas y matorrales/
Avoided Conversion of Grasslands and Shrublands
(ACoGS) por sus siglas en inglés

Actividades que reducen las emisiones netas de GEI
reduciendo la conversidon de pastizales y matorrales a
otros usos del suelo con menor almacén de carbono.

Restauracién y Conservacidon de humedales (WRC) por sus
siglas en inglés

Las actividades que aumentan la eliminacion de GEI
mediante la restauracion y manejo de humedales o que
reducen las emisiones de GEIl evitando la degradacion Las
actividades de WRC pueden combinarse con otras
categorias AFOLU como:

. Restauracidon de humedales (RWE): actividades
que reduzcan la emisién de GEI o remocion de
carbono en humedales degradados por medio
de actividades de restauracion como: mejorar,
crear y/o manejar las condiciones hidroldgicas,
el aporte de sedimentos salinidad, la calidad
del agua y/o el establecimiento de plantas
nativas, que tiene como resultado el
restablecimiento de los procesos ecoldgicos.

. Conservacion de humedales intactos (CIW):
actividades que reduzcan las emisiones de GElI
por evitar degradacién o conversidon de
humedales conservados o parcialmente
conservados por: Degradacion planeada
(APWD) por sus siglas en inglés o Degradacion
no planeada (AUWD) por sus siglas en inglés.

Es necesario identificar qué tipos de actividades son viables de acuerdo con las condiciones y
necesidades que presenta el sitio, lo cual dependerd de las causas y estado de degradacidn,
propiedad de la tierra y leyes jurisdiccionales que permitan realizar dichas actividades.

Dentro de la metodologia seleccionada es posible combinar las categorias REDD y WRC y para
determinar esta combinacién la metodologia proporciona una guia, esta se presenta en la Tabla 31:
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Tabla 31. Metodologias combinables de Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion (REDD) y

Restauracion y Conservacién de Humedales (WRC)

Escenario base

Condicidn previa

Cobertura del suelo

Actividad del proyecto

Categoria o
combinacion de
estas

Humedal degradado

Sin cubierta forestal

Restauracién de
humedales o revegetacion

RWE + ARR

Restauracién de
humedales sin el uso de
establecimiento de
vegetacidn o acciones
minimas

RWE

Humedal o manglar
con deforestacion o
degradacion

Conservacioén para
evitar la deforestacion/
degradacion forestal y
restauracién de
humedales

REDD+RWE

Humedal intacto o
minimamente
alterado

Sin cubierta forestal

Evitar el drenaje

y/o la interrupcion del
suministro de sedimentos
Evitar la conversién a
aguas abiertas o

humedal incautado

Evitar la degradacién

CIw

Manglar con
deforestacion o
degradacion

Evitar el drenaje o la
degradacion de los
humedales combinado con

CIW+REDD

evitar la
deforestacion/degradacion
de los bosques

Si bien el Estandar de Carbono Verificado (VCS, por sus siglas en inglés) cuenta con numerosas
metodologias, existen pocas opciones para proyectos potenciales de carbono azul (VMO0O007,
VMO0024 y VMO0033), solo la metodologia VMO0007 tiene mddulos especificos para combinar
actividades de reduccién de emisiones por degradaciéon y deforestacion (REDD) y actividades de
restauracién y manejo (WRC/RWE), asi como la combinaciéon de actividades de aforestacidn,
revegetacion y reforestacion (ARR) y conservacion y restauraciéon de humedales (WRC/RWE), las
cuales permiten hacer estimaciones por la combinacién de dichas actividades. Estas tienen como
resultado el restablecimiento de los procesos ecoldgicos, las funciones y los aspectos bidticos y
abidticos que conduzcan a sistemas persistentes y resistentes integrados en el paisaje. Las
actividades incluyen la mejora, la creacidon y/o la gestién de las condiciones hidroldgicas, la
modificaciéon de los niveles del suelo (manejo topografico), las caracteristicas de salinidad, la calidad
del agua y/o las comunidades de plantas nativas (Figura 17). Debido a lo anterior se considerd que
dicha metodologia es la mas flexible a aplicar para las diversas circunstancias de degradacién que
presentan los sitios.
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SOLUCIONES CLIMATICAS NATURALES
REDD/PROTECCIONYCONSERVACION

. “.L).

AR

Linecales Apicultura
costeros Pastos P Manejo o
Manglares 3 Manglares % S Restauracion
marinos hidrolégico
Acuacultura
Cenotes
Emisiones evitadas Secuestro
Reducciones Remociones

Figura 17. Tipo de actividades que es posible combinar dentro de la metodologia VM0007 del estandar de
VCS.
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13. Resultados de estimacion de mitigacion de CO, en ecosistemas de
carbono azul

13.1 Ecosistemas de manglar

Para el presente andlisis se consideraron las emisiones de diéxido de carbono (CO.e) con potencial
de ser removidas a través de actividades de Aforestacion, Revegetacion y Reforestacion (ARR por
sus siglas en inglés) y de Conservacién y Restauracion de Humedales (WRC por sus siglas en inglés).
Se estimé el potencial de mitigacién de CO, empleando el calculo para dos tipos de intervencion: 1)
emisiones evitadas y captura a través de restauracion combinando REDD y RWE.

La remocidn de emisiones de CO; asociadas a las actividades de restauracién dependen del plan de
restauracién y de las areas anuales recuperadas. Para las estimaciones se considerd el numero de
hectareas a restaurar de manglar perturbado en cada una de las dreas naturales protegidas (ANP)
para cada uno de los estados (Tabla 33), asi como para la superficie total de manglar perturbado
fuera de las ANP para cada estado (Tabla 32), con un plan de siembra anual para cada una de las
estimaciones. Los proponentes del proyecto deben considerar la complejidad y los recursos
necesarios para implementar un proyecto de restauracion de manglares.

Tabla 32. Superficie de manglar perturbado fuera de las ANP de cada estado de la PY y el plan anual de
siembra (un afio) en un escenario a 20 afios

Superficie de manglar perturbado fuera Plan de siembra anual (ha)
Estado
de ANP (ha)
Campeche 21 21
Yucatan 893 893
Quintana Roo 522 522

Tabla 33. Superficie de manglar perturbado de cada una de las ANP para cada estado de la PY y el plan anual
de siembra en un escenario a un afio. NA= no aplica S/D= sin dato

Estado Nombre de ANP Superficie de manglar Plan de siembra
degradado (ha) anual (ha)

Campeche Pantanos de Centla S/D NA
Campeche Laguna de Términos 374 374
Campeche Los Petenes 635 635
Campeche Ria Celestun 17 17

Yucatédn Ria Celestun 0 NA
Yucatan Playa Ria Lagartos S/D NA
Yucatan Ria Lagartos 46 46
Quintana Roo Ria Lagartos 0 NA
Quintana Roo Yum Balam 1 NA
Quintana Roo Tiburdn Ballena S/D NA
Quintana Roo Caribe Mexicano 192 192




Quintana Roo Playas de Isla Contoy 0 NA
Quintana Roo Isla Contoy 8 8
Quintana Roo Costa Occ. de |. Mujeres, Pta. | S/D NA
Cancun y Pta. Nizuc
Quintana Roo Manglares de Nichupté 5 5
Quintana Roo Arrecife de Puerto Morelos S/D NA
Quintana Roo La porcidn norte y la franja | 289 289
costera oriental, terrestres y
marinas de la Isla de Cozumel
Quintana Roo Arrecifes de Cozumel 1 NA
Quintana Roo Jaguar S/D NA
Quintana Roo Tulum S/D NA
Quintana Roo Arrecifes de Sian Ka'an S/D NA
Quintana Roo Sian Ka'an 5 5
Quintana Roo Uaymil 30 30
Quintana Roo Banco Chinchorro 3 3
Quintana Roo Arrecifes de Xcalak 118 118

Las estimaciones de potenciales de Unidades Verificadas de Carbono (VCU) se realizaron asumiendo
un escenario de restauracion de la superficie (ha) degradada de manglar intervenida en un afio
empezando en el afio uno y en 20 afios de acreditacion con un 15% de fugas y un riesgo del 20%. Se
utilizé un valor conservativo para el porcentaje de riesgo y de fugas. Cabe mencionar que estas
estimaciones son ex ante, es decir se realizaron con datos de publicaciones que si bien no son datos
exactos son las aproximaciones mas cercanas que se pueden tener. Es importante considerar que
sera necesario para el desarrollo de un proyecto de carbono llevar a cabo estimaciones en campo
(ex post) de los sitios especificos para obtener mayor precision y seguir adecuadamente los
lineamientos del estandar de VCS, asi como el desarrollo de un plan de monitoreo, reporte y
verificacion.

Las estimaciones de emisiones removidas por actividades de Aforestacidon, Revegetacién y
Reforestacion (ARR por sus siglas en inglés) y Restauracion y Conservacion de Humedales (WRC por
sus siglas en inglés) para toda la superficie de manglar degradado en la peninsula de Yucatdn fue de
2,246,139 tCOze emisiones netas removidas (NER), generando un total de VCU 1,509,743 tCO2e
(Tabla 34). Para la superficie de manglar degradado fuera de las ANP en la peninsula de Yucatan fue
de 1,029,992 tCO,e de emisiones netas removidas y un total de VCU de 700,394tCO,e (Tabla 35). Y
para la superficie de manglar degradado dentro de las ANP en la peninsula de Yucatan fue de
1,216,147 tCOze de emisiones netas removidas y un total de VCU de 809,349 tCO.e (Tabla 36).
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Tabla 34. Estimaciones de emisiones removidas por actividades de ARR y WRC para toda la superficie de
manglar degradado en la peninsula de Yucatédn y las estimaciones de Unidades Verificadas de Carbono (VCU)
a lo largo de 20 afios

Escenario de proyecto (20  Superficie total de NER ARR-WRC Total
afos) manglar perturbado (tCO2e) VCU (tCOze)

(dentro y fuera de ANP) ARR-WRC
UE))
Peninsula de Yucatan 3,162 2,246,139 1,509,743

Tabla 35. Estimaciones de emisiones removidas por actividades de ARR y WRC para la superficie de manglar
degradado fuera de ANP en la peninsula de Yucatan y las estimaciones de Unidades Verificadas de Carbono
(VCU) alo largo de 20 afios

Escenario de proyecto Superficie de manglar NER ARR-WRC Total
(20 afios) perturbado fuera de ANP (tCO2e) VCU (tCOze)
(ha) ARR-WRC

Peninsula de Yucatan 1,437.53 1,029,992 700,394

Tabla 36. Estimaciones de emisiones removidas por actividades de ARR y WRC para la superficie de manglar
degradado dentro de ANP en la peninsula de Yucatan y las estimaciones de Unidades Verificadas de Carbono
(VCU) a lo largo de 20 afios

Escenario de proyecto Superficie de manglar NER ARR-WRC Total
(20 aiios) perturbado dentro de ANP (tCO2e) VCUs (tCO2ze)

(ha) ARR-WRC

Peninsula de Yucatan 1,724.46 1,216,147 809,349

13.2 Resultados de estimaciones de remociones ARR-WRC (mitigacion
de CO,) por estado

El estado que cuenta con una mayor superficie de manglar perturbado fuera de ANP es el estado de
Yucatan (893 ha). Se estima un total de 1,029,992 tCO.e de emisiones netas removidas y una
estimacion de 700,394 VCU (Tabla 37).

Para la superficie de manglar degradado dentro de las ANP, Campeche cuenta con la mayor
superficie de manglar degradado (1,026 ha), sin embargo, Quintana Roo, presenta las estimaciones
mas altas de remociones por actividades ARR y WRC. Se estima un total de 1,216,147 tCO,e de
emisiones netas removidas y un total de VCU de 809,349 tCO.e (Tabla 38Tabla 37).

Tabla 37. Estimacién de remociones por actividades de ARR y WRC para la superficie de manglar degradado
fuera de las ANP en cada uno de los estados

Superficie de manglar Total
Estado perturbado fuera de ANP NER ARR-WRC (tCO2e) VCU (tCOze)

UE)) ARR-WRC
Campeche 21 11,973 8,142
Yucatan 893 529,834 360,287
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Quintana Roo 522 488,185 331,965

Tabla 38. Estimacién de remociones por actividades de ARR y WRC para la superficie de manglar degradado
dentro de las ANP en cada uno de los estados.

Superficie de manglar

Total, VCU ARR-WRC

Estado perturbado dentro de ANP NER ARR-WRC (tCO2e) (tCO2e)
(ha)

Campeche 1,026 580,961 395,054

Yucatan 46 27,293 928

Quintana Roo 652 607,893 413,367

En Tabla 39 se presenta un desglose de la superficie total de manglar, de manglar degradado dentro
de las ANP y las estimaciones de remociones netas por actividades ARR y WRC, asi como el total de
total de VCU y el promedio de VCU en un escenario de acreditacion a 20 afios.

Tabla 39. Superficies de manglar degradado, emisiones netas removidas, total de VCU y un promedio en un
escenario de acreditacidn de 20 afios para cada una de las ANP.

Nombre de Categoria Superficie = Superficie NER Total, Promedio
ANP total (ha) de manglar ARR- VCuU en 20 anos
degradado @ WRC ARR- VCU ARR-
(ha) (tCO2e) WRC WRC
(tCO2e) (tCO2e)
Campeche | Pantanos de | Reservade | 302,707 S/D S/D S/D S/D
Centla la Biosfera
Campeche | Laguna de | Areade 706,148 374 213,238 | 145,002 | 7,250
Términos Proteccion
de Floray
Fauna
Campeche | Los Petenes Reserva de | 282,858 635 358,030 | 243,461 | 12,814
la Biosfera
Campeche | Ria Celestun Reserva de 17 9,693 6,591 330
la Biosfera
Yucatan Ria Celestin | Reservade | 81,482 0
la Biosfera
Yucatan Playa Ria | Santuario 827 S/D S/D S/D S/D
Lagartos
Yucatan Ria Lagartos | Reserva de | 60,348 46 27,293 928 18,559
la Biosfera
Quintana Ria Lagartos Reserva de 0
Roo la Biosfera
Quintana Yum Balam Area de 154,052 1 NA NA NA
Roo Proteccion
de Floray
Fauna
Quintana | Tiburén Reserva de | 145,988 S/D S/D S/D S/D
Roo Ballena la Biosfera
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Estado Nombre de Categoria Superficie = Superficie NER Total, Promedio
ANP total (ha) de manglar ARR- VCcuU en 20 anos
degradado @ WRC ARR- VCU ARR-
(ha) (tCO2e) WRC WRC
(tCO2e) (tCO2e)
Quintana Caribe Reservade | 5,754,055 | 192 179,562 | 122,102 | 6,105
Roo Mexicano la Biosfera
Quintana Playas de Isla | Santuario 11 0 NA NA NA
Roo Contoy
Quintana Isla Contoy Parque 5,126 8 7,482 5,088 254
Roo Nacional
Quintana Costa Occ. de | Parque 8,673 S/D S/D S/D S/D
Roo I. Mujeres, Nacional
Pta. Cancuny
Pta. Nizuc
Quintana Manglares de | Area de 4,258 5 4,676 3,180 159
Roo Nichupté Proteccidn
de Floray
Fauna
Quintana | Arrecife de Parque 9,067 S/D S/D S/D S/D
Roo Puerto Nacional
Morelos
Quintana La porcidn Area de 37,829 289 270,278 | 183,789 | 9,189
Roo nortey la Proteccidn
franja de Floray
costera Fauna
oriental,
terrestresy
marinas de la
Isla de
Cozumel
Quintana | Arrecifes de | Parque 11,988 1 NA NA NA
Roo Cozumel Nacional
Quintana | Jaguar Area de 2,250 S/D S/D S/D S/D
Roo Proteccién
de Floray
Fauna
Quintana | Tulum Parque 664 S/D S/D S/D S/D
Roo Nacional
Quintana | Arrecifes de | Reservade | 34,927 S/D S/D S/D S/D
Roo Sian Ka'an la Biosfera
Quintana Sian Ka“an Reserva de | 528,148 5 4,676 3,180 159
Roo la Biosfera
Quintana Uaymil Area de 89,118 30 28,057 19,078 954
Roo Proteccidn
de Floray
Fauna
Quintana Banco Reserva de | 144,360 3 2,806 1,908 95
Roo Chinchorro la Biosfera
Quintana Arrecifes de | Parque 17,949 118 110,356 | 75,042 3,752
Roo Xcalak Nacional
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En el siguiente enlace (Estimaciones 20 aios) se puede encontrar las estimaciones para cada uno de
los estados que incluyen las remociones estimadas y emisiones evitadas.

Como se menciond anteriormente, se carece de informacién de la superficie degradada de los
pastos marinos, asi como de humedales que permita hacer calculos para las estimaciones de
remociones por actividades de ARR y WRC. El equipo consultor se encuentra todavia en una fase de
busqueda de informacién para poder hacer estimaciones que permitan tener una aproximacion
sobre el potencial de mitigacion de CO; para pastos marinos y otros humedales.

13.3 Resultados de estimaciones de emisiones evitadas REDD-WRC
(mitigacion de CO,) por estado

El presente andlisis considerd las emisiones con potencial de ser evitadas (REDD) con actividades
gue permitan intervenir con actividades de manejo hidroldgico (RWE).

Para la estimacion los beneficios climaticos (cantidad de VCUs) se considerd la superficie de manglar
conservado y degradado para cada uno de los estados de la Peninsula de Yucatan dentro y fuera de
ANP para los tres estados. Y se consideraron los almacenes de carbono reportados por Herrera-
Silveira et., al 2020 para la peninsula de Yucatan (estimaciones ex ante, es decir con datos
reportados por la literatura).

Para el calculo del potencial de emisiones evitadas la metodologia utilizada de VCS, si bien considera
la tasa de degradacion, se basa principalmente la tasa de deforestacidn, lo que tiene una implicacion
muy fuerte para el caso de lo que sucede en los manglares en México, ya que a pesar de tener un
aumento en la cobertura de manglar puede ser que el manglar esté “enfermando” es decir, que es
probable que si exista un cambio de vegetacidn, pasando de manglar a vegetacién de humedales de
agua dulce. Este andlisis es determinante para mitigar la consideracidn del uso de la tasa de
degradacion, sin embargo, para hacer este andlisis de cambio de uso de suelo y vegetacion es
necesario contar con mayor tiempo que el que fue considerado en la consultoria ya que es necesaria
hacer una verificacidn directa en campo y recorridos a todos los sitios de la PY.

Los resultados sobre la cantidad de VCUs y estimacién de emisiones evitadas por actividades REDD
y WRC para la superficie de manglar conservado fuera y dentro de las ANP en cada uno de los
estados fueron negativos (Tabla 40; Tabla 41), indicando que no es viable la obtencién de créditos
(VCUs). Esto resultados podrian cambiar considerablemente al hacer el analisis de uso de suelo y
vegetacidn asi como los valores que se obtengan una vez tomadas las muestras en campo de cada
almacén de carbono y se obtengan los valores puntuales para cada sitio.

Tabla 40. Estimaciones de emisiones evitadas por actividades REDD y WRC para la superficie de manglar
conservado fuera de las ANP en cada uno de los estados
Superficie de manglar Total

Estado conservado fuera de ANP | NER REDD-WRC (tCO2e) VCU (tCOze)
(ha) 2020 REDD-WRC

Campeche 17,241.59 -976,009 -780,807
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Yucatan

63,631.44

-1,167,878

-934,302

Quintana Roo

62,995.96

-61,199,772

-48,959,818

Tabla 41. Estimaciones de emisiones evitadas por actividades REDD y WRC para la superficie de manglar
conservado dentro de las ANP en cada uno de los estados.

Superficie de manglar
conservado dentro de ANP NER REDD-WRC (tCO2e)

Total, VCU REDD- WRC

€02

(ha) 2020 (tcO2e)
Campeche 182,835.18 -184,404 -147,523
Yucatén 33,392.70 -885,020 -708,016
Quintana Roo 168,522.97 -60,668,092 -48,534,474
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i. Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos para las estimaciones de beneficios climaticos por
emisiones removidas por actividades de ARR y WRC y emisiones evitadas por actividades REDD y
WRC se encontré que es mucho mas viable con los insumos e informacién contenida hasta el
momento obtener créditos (VCUs) por emisiones removidas por actividades de ARR y WRC. Sin
embargo, se recomienda realizar un analisis de cambio de uso de suelo y vegetacidn para las areas
conservadas dentro y fuera de las ANP y realizar la toma de muestras en campo para la obtencidn
de los almacenes en las zonas conservadas y degradadas para los tres estados de la Peninsula de
Yucatdn ya que pudiera haber una gran diferencia en los datos de almacenes que se utilizaron
reportados por Herrera-Silveira et., al 2020 para la peninsula de Yucatan (estimaciones ex post).
Ademas de que la metodologia para Deforestacion y Degradacion Forestal (REDD+) de VCS se
encuentra en revisidn, lo que habria que revisar antes de realizar estos analisis para hacer eficientes
los recursos obtenidos.

La restauracion del total de sitios priorizados para la Peninsula de Yucatdn tiene el potencial de
generar 2,246,139 tCO, una vez restado 15% de fugas (minimo recomendado con base en
proyectos en proceso de certificacion) y de 20% de buffer al proyecto, aunque cabe mencionar que
los porcentajes de buffer son de tipo administrativo y de principio de precaucién para la acreditacion
del proyecto. Esta estimacion es ex ante; una vez definidos los sitios de ARR se debera llevar a cabo
la estimacién de linea base, escenario de referencia y estratificacidon acorde a las metodologias del
estandar de certificacion.

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se requiere disefiar un plan de restauracién para cada
sitio, estimar los costos asociados a la administracion y la operacién del proyecto (actividades de
rehabilitacion hidroldgica, modificacidon topografica y reforestacidon, monitoreo y evaluacién) en el
tiempo de acreditacién (20 afios) a partir de un diagndstico especifico para cada sitio (ecologia
forense). También deberan estimarse los montos asociados con la distribucién de beneficios y, en
el caso de implementarlo bajo finanzas de carbono, determinar los costos relacionados con el disefio
del proyecto y elaboracién del Documento de Disefio del Proyecto (PDD), asi como los costos de
verificacidn y registro ante el estandar seleccionado.

Se llegd a la conclusion de que falta de informacion sobre el almacenamiento y los flujos de carbono
en los humedales dulceacuicolas de México. Dada la escasez de informacion sobre los flujos de
carbono en estos humedales, resulta importante incluir esta demanda en la lista de proyectos
prioritarios para obtener financiamiento que permita su manejo sostenible, rehabilitacion y
restauraciéon. Ademas, las instituciones que cuentan con los equipos necesarios para medir los flujos
de gases de carbono deben esforzarse en estandarizar las técnicas de medicidn y capacitar a su
personal en estas metodologias estandarizadas. Esto permitiria aplicar estas técnicas en mas sitios
de humedales en México y obtener datos en diferentes regiones del pais y poder hacer un calculo
de las estimaciones de remociones por actividades ARR y WRC. De igual manera como para los
pastos marinos, se deben redoblar esfuerzos para estimar la pérdida de la superficie de estos
ecosistemas con la finalidad de tener herramientas y poder decidir qué actividades son las indicadas
para los proyectos de carbono para otros humedales y pastos marinos.

La escasez de investigaciones relacionadas con el carbono azul de los pastos marinos indica la
necesidad de implementar nuevas tecnologias que permitan comprender mejor los factores y los
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procesos vinculados con la distribucién espacial de los pastos marinos. Ademads, es importante
generar mapas tematicos de alta relevancia y utilidad para la toma de decisiones. Por ejemplo, la
creacioén de productos cartograficos con una resolucion espacial mas detallada que el estudio actual
resultara beneficioso para evaluar las tasas de pérdida y las causas que la impulsan. Para una mejor
evaluacidn de las existencias de carbono, seria deseable realizar un mapeo de las praderas marinas
por especies.

La informacién cartografica consultada permitié hacer un analisis general de las condiciones en las
gue se encuentra la cobertura de manglar, manglar perturbado, otros humedales y pastos en el area
buffer de 20 km en la Peninsula de Yucatdn. Esta aproximacién con las diversas variables usadas en
el andlisis permitio identificar sitios de interés para la implementacién de actividades en el proyecto
ACCION. Sin embargo, se considera importante llevar a cabo anélisis mas detallados con imagenes
Sentinel-2 y trabajo de campo especifico en los sitios de implementacion de las actividades (ARR),
gue permitan tener mayor precisién de los cambios en la pérdida o la ganancia de las diferentes
coberturas.

Es necesaria la vinculacidn y la conformacion de alianzas con otras organizaciones e instituciones,
académicas entre otras, para realizar monitoreo y validacién de los sitios especificos de
implementacion, en los que se puedan hacer vuelos con drones o tomar fotograficas aéreas y
generar mosaicos de imagenes, que permitan afinar la informacion de las diferentes coberturas y
uso del suelo y de pastos marinos en el drea marino-costera de la Peninsula de Yucatan.
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Anexos

Anexo 1. Iniciativas de carbono azul bajo esquemas de MVC en

diferentes estatus en la Peninsula de Yucatan
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Las iniciativas de carbono azul bajo esquemas de mercado en diversas etapas de desarrollo en PY se
encuentran distribuidas en los tres estados. En el mapa (Mapa 11) se visualizan estas iniciativas:

stauracin/ Emisiones evitadas
REDD+ 10,276 ha / Restauracion 921 ha

ARNWIRC, e
20 ha reforestacin: 10 ha manglar
10 ha bosque seco/ WRC 5,040 ha

RESILIENCIA

Mapa 11. iniciativas de carbono azul bajo esquemas de mercado en diversas etapas de desarrollo en PY
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Anexo 2. Enlaces a informacidn sistematizada y archivos shapes para
los anadlisis de la consultoria

Base de datos de almacenes de carbono en el area buffer de la Peninsula de Yucatan

Plantillas de estimaciones de beneficios climaticos (mitigacidn) Estimaciones beneficios climaticos

Archivos shape de la vegetacidon de manglares, pastos marinos y humedales Archivos shape ECA
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1lCFcyhcfiNoS4if8CN9EAWFcJFCC2QJ7/edit?usp=share_link&ouid=109336260958581054163&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1lCFcyhcfiNoS4if8CN9EAWFcJFCC2QJ7/edit?usp=share_link&ouid=109336260958581054163&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/drive/folders/1SfPJiRZHW0M03B2m0SfmGBZzRnToNMRf
https://drive.google.com/drive/folders/1XgfGG3GuaWOohyCQjH1eU0I_w23shX2w

Glosario

Adicionalidad: Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) o secuestro de carbono
gue no se hubieran dado en ausencia de un proyecto. La adicionalidad puede ser de medida como
una actividad de proyecto que tendrd caracter adicional si la reduccién de emisiones de GEl es
superior a la que se produciria en un escenario de linea de base.

AFOLU: Acrénimo en inglés usado para nombrar Agricultura, Silvicultura y otros usos del Suelo -
categoria dada para todo este sector en la segunda guia elaborada por el Panel Intergubernamental
para el Cambio Climdatico (IPCC por sus siglas en inglés) en el afio 2006, para calcular las emisiones,
y capturas de GEI del sector, con el fin de desarrollar los inventarios nacionales de GEl y que han
sido reafirmadas por el Protocolo de Kioto. Los ecosistemas de manglar entran en esta categoria.
Bono de carbono: instrumento de comercializacion de emisiones reducidas o absorbidas de GEl,
generadas por proyectos desarrollados en el mercado de carbono.

Captura de carbono: implica que el CO; es capturado de la atmdsfera a través de las raices y del
proceso de fotosintesis llevado a cabo por los arboles y plantas, mediante el cual el CO; es
almacenado como celulosa en sus troncos, ramas, hojas.

Carbono azul: Carbono acumulado en manglares, marismas y pastos marinos, en el suelo, la biomasa
aérea viva (hojas, ramas y tallos), la biomasa subterranea viva (raices) y la biomasa muerta (detritos
y madera muerta). El carbono azul es el carbono acumulado en el suelo, la biomasa aérea viviente
(hojas, ramas vy tallos), la biomasa subterranea viviente (raices) y la biomasa no viviente (por
ejemplo, hojarasca y madera seca) de manglares, marismas y pastos marinos (Mcleod et al. 2011).
Certificados de Emisiones Reducidas (CER): nombre que reciben los créditos de carbono de los
proyectos que se desarrollan bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kioto.
CER de corto plazo: CER temporales validos por 5 afios como maximo, con posibilidades de ser re-
emitidos.

CER de largo plazo: CER temporales validos hasta el final del periodo de acreditacion del proyecto.
CER temporales: nombre que reciben los créditos de carbono de los proyectos forestales que se
desarrollan bajo el MDL del Protocolo de Kioto.

Cobeneficios: Se refiere a todos aquellos beneficios de tipo social y ambientales generados a partir
de la implementacion de un proyecto de carbono azul, ademas del beneficio econdmico resultante
de la comercializacién de bonos de carbono.

Costos de transaccion: costos adicionales de un proyecto que se originan para poder certificarlos
bajo el MDL.

Créditos de carbono: emisiones reducidas o absorbidas de emisiones de GElI generadas via
proyectos. Son las unidades empleadas para el intercambio de emisiones reducidas de carbono en
los mercados de carbono. Cada crédito equivale a una tonelada reducida de CO.e.

ERPA: Emission Reduction Purchase Agreement (Acuerdo de Compra de Reduccién de Emisiones,
por sus siglas en inglés). Es un contrato legal entre entidades que compran y venden créditos de
carbono. Un crédito de carbono es un permiso o certificado que permite al titular emitir diéxido de
carbono (CO>) u otros gases de efecto invernadero (GEI) a la atmdsfera. En un tipo de compensacion,
un comprador de créditos de carbono paga en efectivo por el derecho a emitir mas que el nivel de
CO; asignado por el Protocolo de Kioto, y el vendedor recibe efectivo por la obligacidn de producir
menos CO,. Para realizar este acuerdo, ambas partes deben firmar un documento ERPA.

Escenario de linea de base: se refiere al volumen de emisiones de GEl generados bajo el escenario
mas habitual o probable (bussines as usual) en ausencia de un proyecto. El escenario de linea de
base es la referencia para demostrar coémo el desarrollo de un proyecto contribuye a la reduccion
de emisiones.
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Estandar: sistemas que establecen las condiciones y requisitos para el desarrollo de proyectos y
generacion de Verificacién de Emisiones Reducidas (VER) en el mercado voluntario.

Existencia de carbono: La existencia de carbono es la cantidad total de carbono organico
almacenado en un ecosistema de carbono azul de un tamafio determinado. La existencia de carbono
es la suma de uno o mas sumideros de carbono.

Mangle: Un mangle es un arbol que, por lo general, mide mds de medio metro de altura y que
habitualmente crece por encima del nivel medio del mar en la zona intermareal de ambientes
costeros marinos y en las orillas de estuarios. Un manglar es el hdbitat influenciado por las mareas
donde crecen estos arboles, ademas de arbustos, palmeras o helechos terrestres y que cumplen con
las caracteristicas descritas.

MDL: El Mecanismo de Desarrollo Limpio es un procedimiento contemplado en el Protocolo de Kioto
(PK) en el cual paises desarrollados pueden financiar proyectos de mitigacidon de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEl) dentro de paises en desarrollo, y recibir a cambio Certificados de
Reduccidon de Emisiones aplicables a cumplir con su propio compromiso de reduccién.

Mercado de carbono: Actualmente existen dos mercados principales para el carbono en proyectos
gue se realicen en los paises en desarrollo. El primero es el mercado regulado, enmarcado en reglas
internacionales definidas en el Protocolo de Kioto, que aun no se ha desarrollado para proyectos
REDD+. El segundo es el mercado voluntario, que no se encuentra regulado e incluye una amplia
variedad de relaciones comerciales y estandares voluntarios para los proyectos.

Mercado regulado o de cumplimiento de carbono: sistema de comercio en donde se compran y
venden permisos de emisién o bonos de carbono generados bajo un mecanismo regulado.
Mercado Voluntario de Carbono (MVC): Los mercados voluntarios se estructuran bajo mecanismos
de certificacidén, que garantizan que el proyecto realmente esta disminuyendo emisiones; esto
implica la presencia de agencias certificadoras que analizan los productos entregados por los
operadores del proyecto, los cuales pueden ser ONG, privados o la misma comunidad. Cuando la
certificadora aprueba el proyecto mediante la emisién de bonos de carbono, estos pueden ser
comercializados en mercados internacionales a los cuales tienen acceso los compradores que estan
interesados en la disminucion de sus emisiones. Una vez realizada la transaccién de carbono el
comprador habra disminuido sus emisiones.

Mercado voluntario de carbono: sistema de comercio en donde se compran y venden permisos de
emisién o bonos de carbono generados bajo una bolsa o estandar voluntario.

No-permanencia: re-emision a la atmdsfera de Gases de Efecto Invernadero (GEl), ocasionada por
accidentes naturales o inducidos por la actividad humana.

Permisos de emision: instrumento de comercializacion de derechos de emisidn de GEl asignados a
una nacion parte de algun sistema de cuotas.

REDD+: Reduccidn de emisiones por deforestacion, la reduccién de emisiones por degradacion
forestal, el manejo sostenible de los bosques, la conservacion y el aumento de las existencias de
carbono en los bosques. Para México debe entenderse como un conjunto de lineas estratégicas que
promueven de manera simultdnea acciones de mitigacion y adaptacion, a través de un manejo
integral del territorio que promueva el “Desarrollo Rural Sustentable (DRS)” bajo en carbono, y por
tanto, que apunte a una convergencia entre la agenda ambiental y de desarrollo.

Registro: sistema de contabilizacion y rastreo (origen y propiedad) de los permisos de emision y
bonos de carbono.

Sistema de cuotas: esquema de fijacidn de limites maximos e intercambio de permisos de emisidn,
en el cual una autoridad central de las cuotas de las emisiones totales de carbono que podran
realizarse en un periodo especifico para las entidades partes del sistema.
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Sumidero de carbono: Los sumideros de carbono son reservorios de carbono tales como el suelo, la
vegetacion, el agua y la atmdsfera que absorben y liberan carbono. En conjunto, los sumideros de
carbono forman una existencia de carbono.

Verificacion de Emisiones Reducidas (VER): nombre que reciben los créditos de carbono de los
proyectos que se desarrollan bajo el mercado voluntario.
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