La biodiversidad en @ |

Fstudio de Estado

Volumen



DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA




| a biodiversidad en

ma

Fstudio de Estado

Volumen 1

AAAAAAAAAA

Lo,

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA




Primera edicién, 2025
Version Digital
Obra completa: 978-607-8570-85-0 Volumen 1: 978-607-8570-86-7

Coordinacion y seguimiento general:
Andrea Cruz Angén'
Erika Daniela Melgarejo! Jorge Cruz Medina'

Reconocimiento especial por sus actividades de seguimiento y gestion
Rosa Maribel Collins Sanchez?, Maria Elena Martinez Delgado?® y Antonio Cantd Diaz Barriga?

Cuidado de la edicion: Correccion de estilo:

Claudia Verénica Gémez Hernandez Elssy Aileen Eyssautier Gomez
Jorge Cruz Medina' Jorge Cruz Medina'

Karla Carolina Najera Cordero' Karla Carolina Najera Cordero'

Erika Daniela Melgarejo!

Cartografia: Disefio y formacion:
Jorge Cruz Medina' Claudia Verénica Gémez Hernandez/Vector Disefio

Derechos patrimoniales y editoriales

D.R. © 2025 Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conABIO)
Liga Periférico - Insurgentes Sur 4903, Parques del Pedregal, Tlalpan, C.P. 14010, Ciudad de México
www.gob.mx/conabio

Nacional Financiera S.N.C., en su caracter de Fiduciaria del Fideicomiso Fondo para la Biodiversidad
Liga Periférico - Insurgentes Sur 4903, Parques del Pedregal, Tlalpan, C.P. 14010, Ciudad de México

Conservacion del Territorio Insular Mexicano, A.C. (isLA)
Calle Dunas No. 155, La Esperanza I, C.P. 23090, La Paz, Baja California Sur
www.isla.org.mx

TComision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
2Secretaria de Turismo y Economia de Baja California Sur
3Conservacion del Territorio Insular Mexicano, A.C.

La publicacién de esta obra fue financiada por el proyecto "Integracién de criterios de la Conservacién de la
Biodiversidad para el Sector Turistico en México con énfasis en los Ecosistemas Costeros Ricos en Biodiversidad”
(kuxaTuR) a través del Programa de las Naciones Unidas (PNUD), el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF)

y el Fideicomiso de Turismo de Baja California Sur (FITUES).

Salvo en aquellas contribuciones que reflejan el trabajo y quehacer de las instituciones y organizaciones participantes,

el contenido de las contribuciones es de exclusiva responsabilidad de los autores.

Impreso en México/Printed in Mexico

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



In memoria

Aurora Breceda Solis Camara
José Juan Pérez Navarro
Miguel Angel Leal Jiménez
David Javier Lopez Cortés
Francisco De Lachica Bonilla
Yoav Bashan

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



Presentacion

La biodiversidad, la inmensa y compleja red de la vida en nuestro planeta, es el pilar que sustenta los procesos eco-
l6gicos y el bienestar humano. Es crucial para el funcionamiento de los ecosistemas, para la economia, la cultura y la
calidad de vida de las personas. En un mundo donde la actividad humana esta alterando continuamente los entornos
naturales, es imperante comprender la importancia de la biodiversidad para valorar lo que implica su pérdida, desarro-
llar estrategias de conservacién efectivas y promover un desarrollo sostenible.

La biodiversidad es un pilar fundamental para las actividades econémicas como la agricultura, la ganaderia y el turismo.
Es vital para sustentar la salud de los ecosistemas, lo que a su vez garantiza la provision de los servicios ecosistémicos
esenciales como la regulacion del clima, la provisién de agua y la produccién de alimentos, entre muchos otros.

El presente documento, La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado, que con gran orgullo y satisfaccion
presentamos, surge de la necesidad imperante de entender nuestra situacién actual, conocer las dindmicas que nos
afectan y trazar una ruta hacia la sostenibilidad.

Representa una base fundamental para la conservacion, la restauracion y recuperacion de ecosistemas, el desarrollo
sostenible, la toma de decisiones informadas y el disefio de politicas plblicas, para lograr areas urbanas sostenibles y
resilientes y, poblaciones rurales con mejores oportunidades de bienestar.

Para el Gobierno del Estado de Baja California Sur es muy gratificante ser parte de esta obra que se inserta en el mar-
co de la iniciativa de las Estrategias Estatales de Biodiversidad coordinada por la CONABIO y que a su vez permite dar
cumplimiento a los compromisos establecidos en el Plan Estatal de Desarrollo de Baja California Sur, 2021 - 2027, en
la bisqueda de un estado de bienestar, mejores oportunidades, con inclusion y justicia ambiental para la poblacion
sudcaliforniana.

Comprender la importancia de la biodiversidad, conocerla, protegerla y preservarla es una responsabilidad de todos.
Deseamos que este documento se constituya en un llamado a la conciencia colectiva y participacién de todas y todos.

Asimismo, deseo expresar mi mas sincero reconocimiento y agradecimiento a las mas de 270 mujeres y hombres que,
con profundo compromiso y vocacion de servicio, aportaron sus conocimientos y experiencia para la elaboracion de
este Estudio de Estado. Gracias a su dedicacion fue posible desarrollar 143 contribuciones que integran informacién
robusta acompanada de mapas, fotografias, graficas y diagramas, conformando tres volimenes y cerca de 1450 paginas.

Este esfuerzo colectivo es un legado invaluable para Baja California Sur. Refleja la grandeza de nuestra comunidad cien-
tifica, académica, institucional y social, y nos brinda herramientas sélidas para tomar decisiones que protejan nuestra
rigueza natural y fortalezcan el bienestar de nuestro pueblo. A todas y todos, mi gratitud y reconocimiento por contri-
buir a la construccién de un futuro mas justo, sostenible y digno para la gente de Baja California Sur.

Prof. Victor Manuel Castro Cosio
Gobernador Constitucional del Estado de Baja California Sur
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Mensaje

El Gobierno del Estado de Baja California Sur, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversi-
dad (conaBIO), y un grupo de expertos locales, nacionales e internacionales, han sumado esfuerzos para confor-
mar la obra La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado, que relne el conocimiento mas amplio
disponible sobre la riqueza natural de la entidad.

Baja California Sur destaca por albergar una singular biodiversidad, resultado de su historia geoldgica, sus
condiciones de semiaislamiento (dentro de una peninsula, casi isla) y su clima, asi como por la variedad de
ambientes terrestres y marinos que la conforman. Esta obra —integrada por 143 contribuciones distribuidas en
10 secciones y 3 volimenes— compila informacién robusta y confiable sobre la diversidad biolégica sudcalifor-
niana, con datos detallados sobre grupos biolégicos y su diversidad genética, ademas de analizar la dinamica
de sus ecosistemas y las principales fortalezas y oportunidades de mejora en distintos &mbitos, para promover
un desarrollo socioecondémico en armonia con la naturaleza.

Esta obra estd disefada como una herramienta de referencia para autoridades gubernamentales, instituciones
académicas, comunidades locales y sociedad en general, al proporcionar informacion clave para la planeacién,
disefio e implementacién de politicas publicas orientadas a la conservacion del patrimonio natural y al desarrollo
sostenible de la entidad.

La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado constituye el diagnéstico estatal nimero 28 en ser pu-
blicado, el cual aporta elementos fundamentales para la implementacién de la Estrategia Nacional sobre Biodi-
versidad de México y Plan de Accién al 2030, asi como para el cumplimiento de los compromisos internacionales
adquiridos por México en el marco del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (cps).

La conABIO reconoce y agradece el compromiso de los 272 autores pertenecientes a 48 instituciones académicas,
gubernamentales y de la sociedad civil que participaron en la elaboracién de esta importante obra. Gracias a este
trabajo colectivo, Baja California Sur cuenta ahora con un valioso instrumento que permitira fortalecer la toma
de decisiones informada, fomentar la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad, y favorecer que las
generaciones presentes y futuras sigan beneficiandose de este invaluable patrimonio natural sudcaliforniano.

Raiil Jiménez Rosenberg
Secretario Ejecutivo de la conaBIO
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Ntroduccion

Karla Carolina Najera Cordero, Jorge Cruz Medina, Daniela Melgarejo y Andrea Cruz Angén

La diversidad biolégica:
mas que un concepto

La diversidad biolégica o biodiversidad es la base here-
ditaria que sustenta la vida sobre la Tierra y se entiende
como la variedad de seres vivos y sus interacciones. Es
un concepto complejo que contempla los diferentes ni-
veles de vida, desde los genes y las especies hasta las
comunidades, que a su vez componen la parte viva de
los ecosistemas (figura 1; cpB 1992, Wilson 1997). Tam-
bién toma en cuenta los procesos y propiedades que
surgen a partir de las interrelaciones entre organismos
y su entorno. Asi, se reconoce que la biodiversidad no
es estatica, es todo un sistema dinamico en evolucion
constante (Rivera de Apodaca 2015), que se ve afectado
por la manera en la que se aprovecha, se presiona o se
conserva. La biodiversidad contempla también la varie-
dad de plantas domesticadas y sus parientes silvestres
(agrobiodiversidad), la diversidad de grupos funciona-
les en el ecosistema (herbivoros, carnivoros, parasitos,
saprofitos, entre otros), y a la diversidad cultural huma-
na (costumbres, lenguas y cosmovisiones; 1PBES 2019).

Cabe destacar que, a partir de la década de los
ochenta, con el andlisis de expertos en la materia
(Nuafiez et al. 2003) y la acelerada pérdida de habitats
naturales, plantas y animales, la biodiversidad dej6
de concebirse como un concepto referido a la diver-

sidad de especies, y su margen se amplié a una escala
mas general, relacionandola con temas no solamente
biolégicos. En las ultimas décadas la biodiversidad ha
adquirido tal importancia, que se reconoce como un
componente clave no solo en materia ambiental, sino
también para el desarrollo econémico y sociocultural
(Nufiez et al. 2003, Rivera de Apodaca 2015).

Marco mundial parala =~
conservacion de la biodiversidad

En 1992, para hacer frente al desafio global de la pér-
dida de biodiversidad, se llevd a cabo la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y De-
sarrollo, en Rio de Janeiro (Brasil), en la que los paises
participantes firmaron tres instrumentos internaciona-
les para tomar acuerdos de cooperacion para la con-
servacion del medio ambiente: el Convenio Marco
sobre Cambio Climdtico, el Convenio de Lucha Contra
la Desertificacién, y el Convenio sobre la Diversidad
Biolégica (cpB). Este Ultimo es el instrumento interna-
cional que aborda de manera mas integral el tema de
biodiversidad y persigue tres objetivos: 1) la conserva-
cion de la diversidad bioldgica; 2) el uso sostenible de
sus componentes; y 3) la distribucion justa y equitativa
de los beneficios provenientes de la utilizacién de los
recursos genéticos (coB 1992).

Najera-Cordero, K., J. Cruz-Medina, D. Melgarejo y A. Cruz-Angén. 2025. Introduccion. En: La biodiversidad en Baja
California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 15-22.
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Figura 1. Niveles de organizacién de la biodiversidad considerados por el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. Ecosistemas: a)
bosques templados distribuidos principalmente al sur de la entidad; b) vista de matorral xeréfilo, ecosistema con mayor extension en
todo el estado; ¢) laguna costera y dunas; d) comunidad marina en Loreto. Especies: ) mascarita peninsular (Geothlypis beldingi),
especie endémica catalogada con prioridad alta de conservacién; f) lobo marino californiano (Zalophus californianus), especie nativa
enlistada en la Nom-059 como sujeta a proteccion especial; g) mariposa azufre naranja (Colias eurytheme), especie nativa enlistada
en la Lista Roja de la uIcN en la categoria de preocupacién menor; h) rana de coro de San Lucas (Pseudacris hypochondriaca), especie
nativa enlistada en la NoM-059 como en peligro de extincién; i) ardilla antilope cola blanca (Ammospermophilus leucurus), especie
nativa. Genes: j) tiburén ballena (Rhincodon typus) es una de las especies mas estudiadas por ser atractivo turistico, los estudios
genéticos permiten conocer informacion importante sobre sus poblaciones y el desarrollo de estrategias para su conservacion; k)
madreperla de Calafia (Pinctada mazatlanica), especie de importancia acuicola en la que se han realizado estudios genéticos para
favorecer su aprovechamiento y/o mejorar caracteristicas de interés comercial. Fotos del Banco de imagenes conABiO: Daniela Lopez
Acosta (a), Carlos Sanchez Pereyra (b), Carlos Javier Navarro Serment (c, i), Octavio Aburto Oropeza (d), Manuel Grosselet (), Claudio
Contreras Koob (f), Juan Carlos T. Garcia Morales (g), Victor Hugo Luja (h), Grupo Ecologista Antares (j), Martha Reguero y Ranulfo
Rodriguez (k).
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Desafortunadamente, las dltimas evaluaciones glo-
bales y regionales —como el informe de la Platafor-
ma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre
Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosistemas
(IPBES)- indican que la pérdida de biodiversidad conti-
nda a un ritmo alarmante y acelerado, lo que compro-
mete el cumplimiento de laAgenda 2030 y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (0Ds). Aunque se han realizado
algunos avances, se reconoce que se necesitan esfuer-
zos contundentes, incluidos cambios sociales profun-
dos, para hacer frente a este desafio global (IPBES 2024).

Ante esta situacion, en 2022, los paises firmantes
del cpB adoptaron el Marco Mundial de Biodiversidad
de Kunming-Montreal (MMB-kM; cDB 2022a), dando
asi continuidad al Plan Estratégico para la Diversidad
Biologica 2011-2020 (Metas de Aichi). El MMB-KM esta-
blece una hoja de ruta global para detener y revertir
la pérdida de biodiversidad, a través del cumplimiento
de 23 metas mundiales hacia 2030 y cuatro objetivos

Introduccion

mundiales al 2050 alineados con la visién al 2050 de
vivir en harmonia con la naturaleza. Tanto los objetivos
como las metas estan orientadas a habilitar y promo-
ver una acciéon transformadora y urgente para detener
y revertir la pérdida de biodiversidad, por parte de los
gobiernos nacionales, asi como de las autoridades sub-
nacionales y locales, con la participacién activa de toda
la sociedad (conaBio 2023).

México y los gobiernos locales
en la implementacion del cbB

México, como pais parte del cps,; ha desarrollado
importantes instrumentos para avanzar en el cum-
plimiento de los compromisos adquiridos ante este
convenio. Entre estos instrumentos destacan: diag-
nésticos sobre la biodiversidad del pais, herramientas
que orientan las politicas publicas en materia de bio-
diversidad, y diversos informes nacionales (cuadro 1).

Cuadro 1. Ejemplos de instrumentos desarrollados por México para avanzar hacia el cumplimiento del cps.

Publicacién

La diversidad biolégica de
México: Estudio de Pais

Estrategia Nacional sobre
Biodiversidad de México
(ENBM)

Capital natural de México

Estrategia Nacional sobre

Biodiversidad de México y
Plan de Accién 2016-2030
(ENBioMex)

Informes nacionales

Breve descripcion

Diagnéstico sobre la biodiversidad de México, muestra su importancia para
la economia nacional y describe los diferentes factores que la amenazan. Se

explican los instrumentos de politica y gestion ambiental que hay en el pais,

con la finalidad de conservar y manejar los recursos bioldgicos

Documento que plantea los lineamientos basicos y acciones de
participacion de los diferentes sectores de la sociedad mexicana para
orientar las politicas publicas en la materia, y cumplir los tres objetivos del
CDB

Esta obra (también conocida como Segundo Estudio de Pais) consta de
cuatro volimenes, en los que se profundiza y analiza el estado de la
biodiversidad del pais, a través del enfoque metodoldgico de la Evaluacion
de los Ecosistemas del Milenio (MA 2005)

Esta actualizacion de la primera estrategia nacional es un documento guia
que identifica los principales elementos para conocer, conservar, restaurar y
manejar de manera sustentable la biodiversidad y los servicios ambientales
que provee a corto, mediano y largo plazo. Esta compuesta de 14 principios
rectores, un plan de accién con 6 ejes estratégicos (figura 2), 24 lineas de
accion y 160 acciones, con una misién al 2030

Hasta 2019, se han presentado seis informes nacionales, en los que se
documentan los avances de México en la implementacién del coB. Ademas,
se muestran los progresos del pais para el periodo 2014-2018 en cuanto al
estado, situacién y tendencias de la biodiversidad en el pais, y se destacan
los avances en la implementacion de la ENBioMex. Cabe sefialar que en
2025 se inicia la elaboracion del séptimo informe nacional

Referencia

CONABIO 1998

CONABIO 2000

CONABIO 20083, b,

2009, 2016a

CONABIO 2016b

CONABIO 1997, 2001,
2005, 2014, CONABIO

y SEMARNAT 2009,

CONABIO y PNUD 2019

Fuente: elaboracion propia con base en los documentos referenciados.

1 Ratificé el convenio en 1993.
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Adicionalmente, se han fortalecido las acciones para
el conocimiento y conservacién de la biodiversidad
nacional con la realizacién de estrategias nacionales
sobre especies invasoras (Comité Asesor Nacional
sobre Especies Invasoras 2010), conservacion de is-
las (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio Insular
Mexicano 2012) y conservacién vegetal (CONABIO 2012),
entre otras.

En el &mbito subnacional también hay importan-
tes esfuerzos que buscan el mismo fin; entre ellos
destaca el Proceso de Edimburgo, una iniciativa que
comenzd en 2019 y convocd a los gobiernos estata-
les (subnacionales), ciudades y autoridades locales
para discutir y aportar acciones transformadoras para
conservar y usar sustentablemente la biodiversidad,
en seguimiento al Marco Post 2020. Como resultado
de este proceso, en 2020 se obtuvo la Declaracién de

—
'v

-A
Integracién y gobernanza "

Atenci6n a los
factores de presion

Conservacion
y restauracion

Uso y manejo
sustentable

Conocimiento

T—

Figura 2. Ejes estratégicos de la Estrategia Nacional sobre
Biodiversidad en México y Plan de Accion 2016-2030. Fuente:
CoNABIo 2076.

2 https:/www.biodiversidad.gob.mx/region/EEB.

lio de Estado. Vol. |

Edimburgo, instrumento que contiene los compromi-
sos de diversos gobiernos subnacionales alrededor
del mundo para contribuir a la implementacién del
Marco Mundial de Biodiversidad (Edinburgh Process
Secretariat 2020, coNABIO 2022). Esta declaracion fue
la base de la adopcién de la Decision 15/12, sobre la
colaboracion con los gobiernos subnacionales, ciuda-
des y otras autoridades locales para mejorar la imple-
mentacion del MMB-KM, donde se plantea un plan de
accion de estos actores para la diversidad bioldgica al
2030 (coB 2022b).

En México, de manera particular, sobresale la ini-
ciativa de las Estrategias Estatales de Biodiversidad
(EE?), la cual es coordinada por la Comisién Nacio-
nal para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(conaBIO) desde el 2002, con el fin de que las enti-
dades federativas del pais mejoren sus capacidades
de gestidn sobre la biodiversidad. Esta iniciativa esta
conformada por cuatro fases (figura 3) y plantea la
elaboracion de dos documentos de planificacion es-
tratégica que analizan la situacion de la entidad en
materia ambiental (coNABIO 2025).

El primer documento es el Estudio de Estado (EE),
para el cual cada entidad federativa realiza un diag-
nostico sobre la biodiversidad dentro de su territorio
(ecosistemas, especies y genes) y su relacion con los
aspectos fisicos, socioeconémicos y normativos, ade-
mas de identificar las principales oportunidades para
su aprovechamiento sustentable y las tendencias de
cambio que enfrenta en esa regién en particular. El
segundo documento es la Estrategia para la Conser-
vacion y el Uso Sustentable de la Biodiversidad del
Estado (EcusBE), donde —a través de un trabajo parti-
cipativo con actores clave y diversos sectores de la so-
ciedad- se establece una vision, ejes de accién donde
se agrupan lineas de accién, y acciones especificas
que cada entidad requiere para conservar y aprove-
char sustentablemente la diversidad biolégica dentro
de su demarcacion. Ademas, cada entidad que partici-
pa en esta iniciativa busca impulsar, a mediano o largo
plazo, el establecimiento de instituciones encargadas
de generar capacidades para la toma de decisiones,
denominadas Comisiones Estatales de Biodiversidad
(coesBIo, figura 3).
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Cabe resaltar que este proceso se realiza de manera
voluntaria, desde el interés y la iniciativa de los gobier-
nos estatales quienes, en colaboracion con CONABIO y
representantes de los diversos sectores de la sociedad,
analizan las particularidades de su regién con el fin
de integrar informacién util para que los tomadores
de decisiones consideren los diferentes componentes
de la biodiversidad como elementos basicos en la im-
plementacion de politicas publicas. De esta manera, se
busca asegurar y mantener los servicios ecosistémicos
para el bienestar de la sociedad en el corto, mediano y
largo plazo (coNagio 2025).

En el marco de la EEB, CONABIO colabora con 30 go-
biernos estatales, lo que refleja el interés de los toma-
dores de decisiones en la mejora de las capacidades
locales de planeacion y gestion de los recursos biol-
gicos del pais. Hasta 2025 y considerando el presente
Estudio, 26 estados han publicado su EE (equivalente
al 78% de las entidades en el pais); por su parte, 17
entidades cuentan con su ECUsBE publicada (53% de
las entidades en el territorio nacional; coNABIO 2025).

Baja California Sur conoce
su diversidad biolégica

Baja California Sur es una regiéon que se destaca por
sus ecosistemas marinos y variadas zonas terrestres
dominadas por ambientes xerdfilos y con presen-
cia de oasis, manglares y selvas bajas (Breceda 2005,

Introduccion

Le6n de la Luz et al. 2014). Ante esta riqueza natural, el
acelerado crecimiento urbano, ciertas practicas poco
sustentables (p.e. turismo masivo) y los efectos del
cambio climatico (p.e. mayor severidad en las sequias),
entre otros factores, hacen necesario que tanto la so-
ciedad sudcaliforniana como los integrantes de los
gobiernos locales (estatales y municipales), cuenten
con informacién y comprension de las problematicas
relacionadas con la biodiversidad regional, a fin de
tomar decisiones informadas que favorezcan la con-
servacion del capital natural.

En este contexto, en 2017 el Gobierno del Estado
de Baja California Sur firmé un Convenio Marco de
Colaboracién Interinstitucional con CONABIO, con la
finalidad de integrar el conocimiento de su diversi-
dad biolégica y construir herramientas Utiles para su
conservacion y aprovechamiento sustentable. Gracias
a este detonante y mediante un sobresaliente esfuer-
zo de colaboracién entre academia, gobierno local y
federal, organizaciones de la sociedad civil y diversas
instituciones, ha sido posible publicar La biodiversi-
dad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Esta
obraretine en tres volimenes, 10 secciones (cuadro 2),
143 capitulos y 60 apéndices, un diagnéstico robusto,
actual e integral de la biodiversidad estatal, presen-
tando la relacién del contexto fisico, social y biolégico
para una mejor comprensién de las acciones que se
tienen que tomar para favorecer la interrelacion de la
sociedad con los elementos naturales. Esta obra, coor-
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Figura 3. Proceso de elaboracion de documentos de planeacion estratégica e instrumentacion de acciones en el marco de la iniciativa

de Estrategias Estatales de Biodiversidad coordinado por CONABIO. Fuente: elaboracion propia.
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dinada por el Centro de Investigaciones Biolégicas del
Noroeste S.C. (CIBNOR), la Universidad Auténoma de
Baja California Sur (UABCS) y la CONABIO, compila el co-
nocimiento y experiencia de 272 autores pertenecien-
tes a 48 instituciones, quienes aportaron su valioso
conocimiento.

Este primer volumen de la obra (cuadro 2), esta
conformado por cinco secciones con conocimiento
sobre los aspectos fisicos, socioeconémicos y norma-
tivos de la entidad, ademas de incorporar informacion
sobre la gestion de la biodiversidad sudcaliforniana y
la diversidad de sus ecosistemas. Cabe remarcar que
las tematicas sobre los componentes fisicos, socioe-
condémicos y normativos generalmente suelen tra-
tarse como factores poco o nulamente relacionados
con los recursos naturales; sin embargo, en esta obra
se logra hacer un andlisis vinculante de estas esferas
de conocimiento y asi destacar la importancia de los
recursos naturales para la economia e infraestructu-
ra locales, donde sobresale el sector turistico como el
mas relevante para la entidad. Reconocer esta inter-
dependencia tiene un efecto positivo para la socie-
dad, pues genera conciencia sobre la importancia de
la matriz ambiental para la obtencién de beneficios
que favorecen la calidad de vida de las personas, e
impulsa mejoras de gestion para mantener y ampliar
dichos beneficios (servicios ecosistémicos).

En la dltima seccion de este volumen se describe
la diversidad de ecosistemas sudcalifornianos. Dentro

de los diferentes habitats de Baja California Sur es po-
sible encontrar desde matorrales xerdfilos y vegeta-
cién haldfila, hasta selvas secas y bosques templados.
Asimismo, la entidad resguarda habitats acuaticos
y/o costeros como dunas costeras, oasis y manglares,
ademas de playas, bahias y lagunas, donde se ha do-
cumentado una importante variedad de macroalgas y
angiospermas, ademas de animales como corales, ar-
trépodos, poliquetos, moluscos, peces y aves. Aunque
la Peninsula de Baja California esta rodeada por mar
y es reconocida por sus elevados niveles de diversi-
dad marina (Pérez-Ramirez y Lluch-Cota 2012), en esta
obra se incluyen pocos estudios sobre ecosistemas
marinos, lo que es una oportunidad para que en el
futuro se pueda ampliar el conocimiento sobre estas
areas de la entidad.

El segundo volumen de esta obra esta exclusiva-
mente dedicado ala diversidad de especies reportada
para la entidad, abarcando informacion desde algu-
nos virus, microorganismos, hongos vy flora vascular,
hasta invertebrados (marinos y terrestres) y los cinco
grupos de vertebrados: peces, anfibios, reptiles, aves
y mamiferos.

Por su parte, el ltimo volumen presenta una com-
pilacién de lo que se ha investigado sobre diversidad
genética en el estado; también se describen los usos
tradicionales y convencionales de la biodiversidad
sudcaliforniana (incluyendo servicios ecosistémicos);
asimismo, se desarrolla un analisis sobre los factores

Cuadro 2. Contenido general de los tres volimenes y coordinadores de cada una de las secciones que conforman el presente Estudio

de Estado.
Volumen Seccion Coordinador Institucion

1. Medio fisico M. en C.Jorge Cruz Medina CONABIO
2. Contexto socioeconémico Dr. Enrique Alejandro Gémez Gallardo Unzueta UABCS
3. Contexto normativo e institucional Dr. Alfredo Ortega Rubio CIBNOR
4. Gestion de la biodiversidad Dr. Enrique Alejandro Gémez Gallardo Unzueta UABCS
5. Diversidad de ecosistemas M. en C.Jorge Cruz Medina CONABIO

I 6. Diversidad de especies Dr. Enrique Alejandro Goémez Gallardo Unzueta UABCS
7. Diversidad genética Dr. Francisco Javier Garcia De Leon CIBNOR
8. Usos tradicionales y convencionales Dr. Alfredo Ortega Rubio CIBNOR

! 9. Factores de presién y oportunidades Dr. Alfredo Ortega Rubio CIBNOR
10. Hacia la Estrategia CONABIO CONABIO

coNABIO: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad; uaBcs: Universidad Auténoma de Baja California Sur;

CIBNOR: Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C. Fuente: elaboracién propia.
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de presion a los que se enfrenta la diversidad biolo-
gica estatal, asi como diferentes oportunidades de
conservacion.

La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de
Estado, es una compilacion que sienta las bases para
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Resumen ejecutivo

Jorge Cruz Medina

En esta seccidn se describen los principales aspectos
del entorno fisico sudcaliforniano que han moldeado
el paisaje natural estatal. Baja California Sur se ubica al
noroeste de México y su escenario se caracteriza por
un amplio litoral, asi como por la presencia de sierras,
mesetas y planicies, resultado de una historia geolo-
gica compleja. Hace aproximadamente de 30 millones
de afos (Ma), la Peninsula de Baja California era parte
de un continuo continental. Con el paso del tiempo, el
desplazamiento e interacciéon entre placas tecténicas
gener6 el desprendimiento de la peninsula y dio ori-
gen al golfo de California, asi como a rasgos fisiogra-
ficos y geoldgicos muy diversos en esta region. En el
territorio sudcaliforniano se presentan 4 subprovin-
cias fisiograficas (Desierto de San Sebastian Vizcaino,
Sierra de La Giganta, Llanos de La Magdalena y Del
Cabo) y 4 provincias geoldgicas (Cinturén Orogénico
de Cedros-Margarita, Cuenca de Vizcaino-Purisima,
Faja Volcanica de La Giganta y Complejo Pluténico de
La Paz). Estas variaciones territoriales, aunado a las
condiciones de semi-aislamiento por la presencia del
golfo de California, han configurado un ambiente que
favorece una singular especificidad biolégica en Baja
California Sur.

Por su parte, el clima también modela la distribu-
cién y adaptacién de los seres vivos. De manera gene-
ral, en el territorio estatal existen 3 tipos de clima: 1)

seco desértico (BW, ~92% del total del territorio esta-
tal); 2) seco estepario (BS, ~7%, principalmente loca-
lizado al sur del estado); y 3) templado con lluvias en
verano (Cw, ~1%, localizado en las partes mas altas de
la Sierra La Laguna). La temperatura promedio estatal
oscila entre los 16 y 22°C a lo largo del afio, con ma-
yores temperaturas entre julio y octubre; este periodo
también coincide con la mayor presencia de lluvias en
la entidad, aunque en general el promedio estatal de
precipitacion acumulada anual no rebasa los 300 mm.
Cabe sefialar que en Baja California Sur es frecuente la
incidencia de fenémenos como ciclones tropicales v,
contrariamente, estados del tiempo claros y secos; lo
anterior, debido a que el clima estatal es regulado por
la condicién térmica de los dos mares que lo rodean
(golfo de California y océano Pacifico), asi como por
el efecto de sistemas de alta presion subtropicales y
otros controladores climéaticos (p.e. El Nifio Oscilacion
del Sur, Oscilacién Decenal del Pacifico y Multidecenal
del Atlantico).

Conocer las condiciones ambientales en el océa-
no también es relevante para la biodiversidad, ya que
factores como la temperatura pueden determinar en
nivel de productividad en un ecosistema. En esta sec-
cién se incluye un estudio de caso que analiza (me-
diante imagenes de satélite) la temperatura superficial
del mar adyacente al territorio sudcaliforniano, asi

Cruz-Medina, J. 2025. Resumen ejecutivo. Medio fisico. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado.
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como la concentracion de clorofila @' en estas aguas,
para el periodo comprendido entre los afios 2003 y
2016. De manera general, los resultados sefialan que
el golfo de California (costa este) se caracteriza por la
presencia de aguas mas calidas y menos productivas
en comparacion con el océano Pacifico (costa oeste).
Por su parte, visto desde una perspectiva temporal, se
reconoce que las aguas mas frias ocurren entre enero
y abril en ambas costas, y esta condicidén térmica se
relaciona con una mayor concentracién de clorofila a,
es decir, una mayor presencia de productores prima-
rios (microalgas).

La seccidén termina con una contribucién que des-
cribe los suelos en Baja California Sur, un recurso
esencial para la existencia de la vida en los ecosiste-
mas terrestres e importante proveedor de servicios
ambientales. Diversos factores intervienen en la for-
macion del suelo, entre ellos el material geoldgico,
el relieve, el clima y la vegetacion; en este contexto,
se pueden identificar algunas generalidades para
los suelos sudcalifornianos, como que la mayoria

presenta bajos contenidos de materia organica, y
es comun encontrar en ellos capas de sales por las
condiciones de intensa evaporacién de agua dulce o
salada. Los suelos con mayor extension en la entidad
son Regosoles (en 33% de la superficie estatal, prin-
cipalmente en llanuras aluviales y laderas montafio-
sas), Leptosoles (29%, con representacidon en regiones
montafosas), Arenosoles (10%, caracteristicos en el
desierto El Vizcaino y los Llanos de La Magdalena),
Calcisoles (9%, principalmente en el Valle de Santo
Domingo y hacia el sur del mismo) y Fluvisoles (6%,
distribuidos en pisos de arroyos y playas arenosas).
Bajo este panorama, se considera que la aptitud para
la mayoria de los suelos en Baja California Sur es el
mantenimiento de la vida silvestre, captacién de agua
o recreacion, y se destaca la importancia de desarro-
llar buenas practicas agropecuarias y de construccion
de infraestructura (particularmente en costas y du-
nas), asi como detener la deforestacién; lo anterior,
para evitar procesos de erosion, contaminacion y pér-
dida de suelos.

1 La clorofila a es un pigmento presente en las microalgas, las cuales son base de la red tréfica en ecosistemas marinos. Una mayor concentracién de

clorofila a refleja una mayor abundancia de productores primar

rios, y con ello, la potencial presencia de consumidores y depredadores.
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Fisiografia y geologia

Ernesto Ramos Velazquez y José Agustin Argueta Arriaga

Introduccion

Las caracteristicas geoldgicas y fisiograficas de una re-
gion tienen una fuerte influencia en su biodiversidad,
debido a que éstas forman parte de los factores fisicos
o abidticos de los ecosistemas. Baja California Sur tie-
ne una historia geoldgica dinamica, que ha generado
rasgos muy diversos y caracteristicos en su territorio.
El presente trabajo es una revision de publicaciones
cientificas sobre la evolucién tecténica del noroeste
de México, para explicar la formacion de la Peninsula
de Baja California y el golfo de California, asi como los
rasgos geoldgicos y fisiograficos en Baja California Sur.
Para propositos descriptivos se utilizaron los concep-
tos de provincias, fisiografica (INEGI 1995) y geoldgica
(Ortega-Gutiérrez et al. 1991). El objetivo de esta con-
tribucién fue correlacionar la evoluciéon geoldgica de
la regién con la formacién de los rasgos geoldgicos y
fisiograficos actuales, como una base de apoyo para
explicar la biodiversidad que caracteriza al estado.

Evolucidn tectéonica y formacion
de la Peninsula de Baja California

Los rasgos geoldgicos vy fisiograficos de una regidn
determinada tienen una correlacién estrecha, debi-

do a que son producto de la actividad geoldgica a lo
largo del tiempo. En el caso de la regiéon noroeste de
México, existe evidencia geoldgica de que los rasgos
actuales fueron el resultado de la interaccion entre las
placas tecténicas Pacifico, Norteamericana y Farallon
(esta dltima ya extinta, figura 1). Actualmente, la pla-
ca Pacifico comprende la mayor parte del océano del
mismo nombre, y contiene a la Peninsula de Baja Ca-
lifornia; mientras que el macizo continental mexicano
esta en la placa Norteamericana.

Durante el Cenozoico, hace aproximadamente
30 millones de afios (Ma), se interpreta que la placa
Farallon colisionaba con la Norteamericana vy, por di-
ferencia de densidad, se deslizaba bajo ella (Atwater
y Stock 1998). Este proceso origind una cadena de
volcanes, de los cuales solo quedan como evidencia
visible las rocas graniticas asociadas con ellos, que
forman las sierras al norte y en el extremo sur de la
actual Peninsula de Baja California (Ortega-Gutiérrez
et al. 2014).

En el periodo comprendido entre 25 y 125 Ma, la
convergencia de las placas tectéonicas fue continua y
dio origen a otra cadena de volcanes en la regién no-
roeste de México. Este proceso generd una secuencia
de rocas volcanicas con un espesor maximo de 2 000 m,
conocido regionalmente como Grupo Comondu

Ramos Velazquez, E. y J.A. Argueta Arriaga. 2025. Fisiografia y geologia. En: La biodiversidad en Baja California Sur.
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(Umhoefer et al. 2001), con afloramientos principal-
mente en el centro de Baja California Sur, formando
la Sierra La Giganta (Hausback 1984, Sawlan 1991). La
actividad volcanica cesé con la extincion de la placa
tecténica Farallén, y la placa Pacifico entré en contac-
to con la Norteamericana a través de la falla lateral
derecha San Benito-Tosco-Abreojos (Lonsdale 1997).
Este es un momento muy importante en la historia
geoldgica del noroeste del pais, puesto que se formé
una cuenca en la region que ocupa actualmente el
golfo de California, que gradualmente fue invadida
por agua marina (Stock y Hodges 1989). Posterior-
mente, en el lapso comprendido entre 12.5 y 2.5 Ma,
la frontera de placas cambio y se instalé sobre la cuen-
ca, dando lugar al actual golfo de California y la Penin-
sula de Baja California (Atwater y Stock 1998).

Actualmente, la actividad geolégica en la entidad
esta dominada por el desplazamiento de la Peninsu-
la de Baja California hacia el noroeste, con respecto
al resto del pais, a una tasa promedio de 4.9 cm/afo
(DeMets et al. 2010). Desde su inicio, el desplaza-
miento total de la peninsula se calcula en 255 10 km
(Oskin et al. 2001). Este desplazamiento ocurre de ma-
nera compartida, a través del sistema de dorsales y
fallas transformes del golfo de California y el sistema
de falla San Andrés, en California (Estados Unidos de
América).

Baja California Surcomprende el extremo surde la Pe-
ninsula de Baja California, a partir de la latitud 28° N.
Dentro de la clasificacion fisiografica de la replbli-
ca mexicana, esta peninsula se considera como una
provincia por si sola (Lugo-Hubp 1990), que limita al
norte con los Estados Unidos de América, al oriente
con el golfo de California y al occidente con el océa-
no Pacifico. El concepto de provincia considera una
region geografica con caracteristicas topograficas si-
milares (p.e. montafias o planicies), de manera que
la hacen diferenciarse de otras (Lugo-Hubp 1990).
Las caracteristicas fisiograficas del estado son muy

Vol

diversas, y se han generado como una consecuencia
del gran dinamismo geoldgico presente en el no-
roeste mexicano.

Con base en las caracteristicas distintivas de cada
uno de los espacios que conforman la fisiografia del
territorio estatal, a continuacién, se describen las
cuatro subprovincias sudcalifornianas: Desierto de
San Sebastian Vizcaino, Sierra de La Giganta, Llanos
de La Magdalena y Del Cabo (figura 2; INEGI 1995).

Desierto de San Sebastian Vizcaino

Colinda con Baja California en el paralelo 28° N (de
hecho, una parte de esta subprovincia pertenece a
ese estado); hacia el este presenta limites con la Sierra
de La Giganta y hacia el oeste con el océano Pacifico.
Se caracteriza por una planicie con pendientes relati-
vamente suaves, conformada por dunas activas y es-
tabilizadas,' asi como por depésitos aluviales.? En esta
subprovincia se localizan las lagunas costeras Ojo de
Liebre (noroeste) y San Ignacio (sureste), ambas con
escasa profundidad y amplias llanuras de inundacién,
donde abundan minerales evaporiticos (formados por
la evaporacién de aguas salinas) como la sal. La plani-
cie es interrumpida por la presencia de dos sistemas
montafiosos: 1) la sierra de San José de Castro al occi-
dente, compuesta por un relieve abrupto con alturas
cercanas a 850 msnm; y 2) la sierra de Santa Clara al
sur, donde predominan mesetas y edificios volcanicos
preservados parcialmente, los cuales tienen una in-
tensa diseccion por las corrientes de agua estaciona-
les (INEGI 1995).

Sierra de La Giganta

Es la de mayor extensiéon y conforma el extremo
oriental del estado. Hacia el norte limita con la sub-
provincia Desierto de San Sebastian Vizcaino, y al sur
con Llanos de La Magdalena; mientras que hacia el
este colinda con el golfo de California. Predominan
las extensas mesetas de origen volcanico, inclinadas
suavemente hacia el oeste, cortadas abruptamente

1 Las dunas son activas cuando la accién del viento tiende a modificarlas, e inactivas cuando ya no son afectadas por éste (p.e. cuando existe crecimiento

de vegetacion en ellas).
2 Son aquellos formados por el acarreo de las corrientes fluviales.
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Figura1. Esquema de la evolucion de la frontera de placas en el noroeste de México y formacién del golfo de California. LA: Los Angeles;
G: Guaymas; Lp: La Paz; M: Mazatlan; FsBTA: Falla San Benito-Tosco-Abreojos. Fuente: modificado de Wallace 1990.
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Figura 2. Subprovincias fisiograficas y orografia en Baja California Sur. Fuente: INEGI 2001.
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por un fuerte escarpe topografico a todo lo largo del
golfo de California. Estas mesetas tienen una fuerte
diseccion por efectos del intemperismo y la erosion,
que han formado cafiones profundos y con paredes
abruptas.

En relacién directa con las mesetas, se encuentran
restos de volcanes inactivos y en diferentes etapas de
erosion, principalmente hacia su extremo occiden-
tal. Asimismo, se tienen zonas topograficamente mas
elevadas, como las sierras: San Francisco, Volcan Las
Tres Virgenes, Guadalupe, La Giganta y Las Tarabillas.
El caso de Las Tres Virgenes es una excepcion, pues-
to que se trata de varios edificios volcanicos; de ellos,
destacan El Viejo, El Azufre y Las Virgenes, debido a
que tuvieron erupciones en tiempos histéricos y con-
tindan con actividad en forma de fumarolas (Macias
Vazquez y Jiménez Salgado 2013).

Sobre el margen oriental, a lo largo de la costa del
golfo de California, la fisiografia se interrumpe en si-
tios aislados, en las localidades de Santa Rosalia-San
Bruno, San Juan Londé-Loreto, Tembabiche y San
Juan de la Costa. Estas zonas corresponden a valles
tecténicos, y predominan lomerios de baja altura, re-
lacionados con la presencia de rocas sedimentarias y
volcanosedimentarias.

Llanos de La Magdalena

Se localiza hacia el extremo occidental de la peninsu-
la, limita al este con la Sierra de La Giganta, al oeste
con el océano Pacifico y al sur con la subprovincia Del
Cabo. Fisiograficamente, presenta un relieve homo-
géneo, con escasas elevaciones, asociado a extensas
planicies aluviales, asi como a rocas sedimentarias
de origen marino. Hacia la zona costera del Pacifico
se encuentran depdsitos de dunas activas y estabi-
lizadas de un relieve con ondulaciones suaves. Esta
zona tiene planicies de inundacién donde se deposi-
tan minerales evaporiticos. La excepcion en este pai-
saje es la parte exterior de bahia Magdalena, donde
se encuentran las islas Magdalena y Santa Margarita
con elementos montafiosos de pendientes abruptas
(el de mayor elevacion es el pico Santa Margarita con
540 msnm). Cabe sefalar que, hacia el centro de esta
subprovincia, se encuentra el valle agricola de Santo
Domingo, el cual comprende una llanura aluvial ho-
mogénea con escasas elevaciones (INEGI 1995).

Medio fisico

Del Cabo

Abarca la parte sur del estado; limita al oriente con el
golfo de California y al occidente con el océano Pacifi-
co. Se caracteriza por la presencia de un sistema mon-
tafoso de origen granitico, que conforma el extremo
sur de la peninsula, el cual es disectado por cafiones
profundos de pendientes abruptas.

Como excepciones a este relieve, se distinguen los
valles: 1) San Juan de los Planes en el extremo norte
de la subprovincia, limitado por las sierras Las Cruces
(al oeste) y La Gata (al este); y 2) San José del Cabo al
suroeste de la subprovincia, delimitado por las sierras
La Laguna (al oeste), La Trinidad (al este) y el golfo de
California (al norte y sur). Ambos valles son de origen
tecténico, formados durante la evolucién geoldgica
de la peninsula (entre 9 y 11 Ma). Los rasgos fisiogra-
ficos en los valles son similares: lomerios de escasa
elevacion, planicies aluviales de rocas sedimentarias
marinas y continentales, ademas de sedimentos alu-
viales transportados por los arroyos locales.

Dentro del sistema montafoso de esta subprovin-
cia se reconocen algunos sistemas locales, como las
sierras: 1) La Laguna (en la parte central de la subpro-
vincia, ~1200 msnm), 2) Las Cruces (oriente de la ciu-
dad de La Paz, ~1 100 msnm), 3) El Novillo (sur de la
ciudad de La Paz, ~950 msnm), 4) La Gata (oriente de
San Juan de los Planes, ~1100 msnm), y 5) La Trinidad
(extremo suroriental de la subprovincia, ~850 msnm;
INEGI 1995).

Para la descripcion de las caracteristicas geoldgicas
de la entidad se utilizé la definicién de Ortega-
Gutiérrez y colaboradores (1991:143): “provincia geo-
légica es toda parte cartografiable de la superficie
solida del planeta, de centenares a millones de kil6-
metros cuadrados de extension, caracterizada por sus
rocas, por su estructura y por una secuencia de even-
tos tal que integre una historia evolutiva singular di-
ferente a la de las areas adyacentes, de las cuales esta
separada por limites estratigraficos, tecténicos o por
ambos”. Por lo tanto, esta definicién es independiente
de otras regionalizaciones (p.e. provincias tecténicas,
morfotecténicas, fisiograficas, metalogénicas, tecto-
noestratigraficas), aunque en algunos casos podria
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coincidir con cualquiera de ellas. En este contexto,
Ortega-Gutiérrez y colaboradores (1992) identifica-
Ton cuatro provincias geoldgicas para Baja California
Sur: Cinturén Orogénico de Cedros-Margarita, Cuenca
de Vizcaino-Purisima, Faja Volcanica de La Giganta, y
Complejo Pluténico de La Paz (figura 3).

Cinturén Orogénico de Cedros-Margarita

Se localiza en la margen occidental del estado, en
dos regiones separadas (norte y sur). La regiéon nor-
te comprende la zona oriental de la peninsula, desde
Vizcaino, incluyendo las islas de Cedros, Natividad y
San Benito, hasta la zona de Punta Abreojos, al sur.
Por su parte, la region sur incluye la parte sur de isla
Magdalena y la totalidad de isla Santa Margarita que,
a su vez, forman el extremo occidental de bahia Mag-
dalena. Este cinturén contiene las rocas mas antiguas,
las cuales forman parte de un complejo ofiolitico. Este
complejo comprende diferentes unidades de rocas,
correspondientes a los restos de las placas tecténicas
que interactuaron durante el Mesozoico (hace 150 Ma)
en el oeste de Norteamérica. Las rocas de este com-
plejo son de color oscuro, ricas en hierro y magnesio,
asi como rocas que proceden de sedimentos del fon-
do oceanico, aunque actualmente es dificil su recono-
cimiento por su deformacién, producto de procesos
geoldgicos posteriores (Sedlock et al. 1993). Encima de
estas rocas, se pueden encontrar rocas sedimentarias
de origen marino somero, asi como volcanicas, mas
jévenesy sin deformar.

Cuenca de Vizcaino-Purisima

Se localiza en el extremo occidental de la peninsula
y consiste en dos regiones separadas geograficamen-
te: Vizcaino (al norte) y La Purisima (al sur). Al oeste
limita con la provincia Cinturén Orogénico de Cedros-
Margarita, aunque los contactos no son visibles debido
a la presencia de una cobertura extensa de planicies
aluviales de rocas sedimentarias marinas del Terciario
superior y sedimentos del Cuaternario. Al este limita
con la provincia Faja Volcanica de La Giganta y el con-
tacto con las unidades litolégicas de esta provincia es
transicional, cubriéndolas de manera gradual. Por su
distanciamiento, las cuencas Vizcaino y La Purisima
se han considerado como geoldgicamente separadas,
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pero en este documento se agruparon debido a sus
caracteristicas geoldgicas similares.

El espesor de la secuencia sedimentaria en esta
provincia ha sido determinado por medio de mé-
todos geofisicos y perforaciones realizadas durante
la exploracion de hidrocarburos en ambas cuencas.
Para Vizcaino, el espesor determinado es del orden de
3 000 m, mientras que para La Purisima es de 3 500 m
(Lozano-Romen 1975). Estas unidades tienen un com-
portamiento estructural homogéneo, subhorizontal
con un ligero echado hacia el oeste. De manera oca-
sional, se pueden observar estructuras volcanicas re-
cientes (aungue no activas), desarrolladas sobre las
unidades sedimentarias que fueron formadas duran-
te un evento volcanico tardio en el oeste de la penin-
sula (Bellon et al. 2006).

Faja Volcanica de La Giganta

Comprende la zona oriental de Baja California Sur,
desde el paralelo 28° N, hasta la regién del Istmo de La
Paz. Hacia el oeste limita con la provincia Cuenca de
Vizcaino-Purisima; al este con el golfo de California; y
al sur con la provincia Complejo Pluténico de La Paz, a
la que se sobrepone de manera discordante. Esta pro-
vincia se caracteriza por un paisaje montanoso, con
presencia de un escarpe topografico abrupto hacia el
oriente, asociado a la formacién del golfo de Califor-
nia. Asimismo, esta provincia se inclina gradualmente
(10-15°) hacia el oeste, y este rasgo se conserva a lo
largo de toda su extension, posiblemente relacionado
con la fuente de procedencia de los productos volca-
nicos, en el actual golfo de California.

El basamento es de rocas cristalinas graniticas (y
metamorficas en menor proporcion) provenientes del
Cretacico (~96 Ma), y se han correlacionado con el
batolito de las Sierras Peninsulares, que aflora hacia
el norte y en el extremo sur de la peninsula (Ortega-
Gutiérrez et al. 2014). De manera discordante a las ro-
cas del basamento, sobreyace una secuencia de rocas
sedimentarias, volcanosedimentarias y volcanicas del
Terciario medio (Grupo Comondd; Umhoefer et al.
20071).

En el extremo oriental de esta provincia existen
varias cuencas (Santa Rosalia, San Juan Londé y Lo-
reto), producto de la evolucion tecténica del golfo de
California, en las cuales afloran rocas sedimentarias
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marinas del Terciario y sedimentos del Cuaternario,
depositadas sobre la secuencia de rocas volcanose-
dimentarias del Terciario. Hacia el sur se distingue la
cuenca tecténica de La Paz, formada por la actividad
de la falla normal El Carrizal, cuya traza se puede dis-
tinguir en el extremo oeste de la cuenca y que es vi-
sible desde el norte de Todos Santos, hasta el norte
de la bahia de La Paz. También se incluyen rocas vol-
canicas que no estan directamente relacionadas en
el tiempo y que no tienen el mismo origen tecténico,
como es el caso del campo volcanico de Tres Virgenes,
al norte de Santa Rosalia, conformado por una serie
de volcanes activos y otras estructuras muy recientes;
o la serie de estructuras volcanicas en el extremo oc-
cidental, las cuales se encuentran inactivas a pesar de
que se formaron en tiempos relativamente recientes
(Bellon et al. 2006).

Complejo Plutdnico de La Paz

Esta provincia comprende todo el extremo sur de la
peninsula, a partir del Istmo de La Paz. Limita al norte
con la provincia Faja Volcanica de La Giganta, y al no-
roeste con la provincia Cuenca de Vizcaino-Purisima;
mientras que el resto de sus limites son con el océano
Pacifico y el golfo de California. Su relieve y caracte-
risticas geoldgicas son contrastantes con el resto del
estado, debido a que se trata de una zona montafosa
con alturas superiores a 2 200 msnm, compuesta en
su mayoria por rocas metamérficas e igneas intrusi-
vas. El extremo oriental se caracteriza por la presencia
de cuencas de origen tecténico (San Juan de los Pla-
nes y San José del Cabo), formadas por fallas normales
localizadas al oeste de cada cuenca.

Las rocas mas antiguas de esta provincia son de
tipo metamorfico, derivadas de sedimentos como lu-
titas, areniscas y calizas del Jurasico, y que tuvieron
un metamorfismo en el Cretacico superior (Solé et al.
2007). Estas rocas afloran principalmente hacia los
flancos de esta provincia, en la regién Todos Santos-
Pescadero (al oeste), y en la regién Agua Caliente-
Miraflores-Caduario (al este). La parte central de la
provincia se compone por rocas igneas intrusivas,
principalmente de composicién tonalita-granodiorita,
con presencia de granito y gabro en menor propor-
cion. Estas rocas tienen edades radiométricas de cris-
talizacion de aproximadamente 109 Ma en el gabro
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(Kimbrough et al. 2014), hasta cerca de 93.6 Ma en el
granito (Ramos Velazquez et al. 2013).

Sobre las rocas intrusivas afloran discordantemen-
te rocas volcanicas y volcanosedimentarias del Ter-
ciario, asociadas genéticamente al Grupo Comondu
(Hausback 1984), en escasas localidades al norte de la
ciudad de La Paz, y mas extensivamente al sureste, en
la Sierra La Trinidad. Unidades de rocas sedimentarias
marinas de edad Plioceno-Pleistoceno comprenden
el relleno de la cuenca de San José, constituidas al
inicio de la formacion del golfo de California. Se ha
considerado que esta regién es un segmento separa-
do de la peninsula, pero actualmente se reconoce que
estas rocas estan estrechamente relacionadas con las
que afloran en la parte central de la peninsula en el
margen del golfo de California, inicamente cubiertas
por rocas volcanicas del Grupo Comondud. Ademas, se
relacionan genéticamente con las rocas que afloran al
norte del paralelo 28° N, agrupadas bajo el término de
batolito de las Sierras Peninsulares (Ortega-Gutiérrez
et al. 2014).

La evolucién geoldgica del noroeste de México en
los dltimos millones de afios ha sido la responsable
de generar los rasgos geoldgicos vy fisiograficos que
caracterizan a Baja California Sur. Estos rasgos se en-
cuentran estrechamente relacionados entre si, lo cual
determina el tipo de forma terrestre o de costa que se
encontrard en una regién determinada del territorio.
La presencia de los rasgos geoldgicos o fisiograficos
influyen en la distribucion de la biodiversidad, debido
a que el ambiente fisico es un actor fundamental de
cada ecosistema (p.e. incide en la determinacién del
clima). Uno de los rasgos geoldgicos mas importantes
de la entidad es la presencia del golfo de California,
que es una cuenca oceanica con caracteristicas espe-
cificas, ademas de que separa a la Peninsula de Baja
California del resto del territorio mexicano.

Esto crea una barrera importante para los organis-
mos y, al ser una peninsula relativamente delgada, ge-
nera condiciones de semi-aislamiento y especificidad
biolégica. El territorio estatal se caracteriza por una
geologia y fisiografia variable, con la presencia de pla-
nicies costeras y sierras, asi como tipos de costas dife-
rentes en el golfo de California y en el océano Pacifico.
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Estas variaciones territoriales (identificadas como
provincias, ya sea fisiogréficas o geoldgicas) inciden
en los procesos que soportan la vida en los ecosis-
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Introduccion

El clima es uno de los componentes ambientales
mas determinantes en la distribucién, produccién y
adaptacion de los seres vivos incluyendo el humano,
por lo que gran parte de las actividades econémicas
de una region, estan fuertemente influenciados por
ello. Si bien, el término se refiere al conjunto de fe-
némenos meteoroldgicos que definen el estado de
la atmésferay su evolucion en un lugar determinado,
el énfasis se otorga a las caracteristicas que mas afec-
tan la vida en el planeta, especialmente la temperatu-
13, la precipitacién pluvial, la humedad, la presién y los
vientos. Adicionalmente, factores como latitud, longi-
tud, altitud y relieve también influyen en el clima de
una region.

En el presente escrito se hace una descripcion
del clima en Baja California Sur, para lo cual se uti-
liz6 la clasificaciéon climatica de Képpen modificada
por Garcia (2004), asi como informacién provenien-
te de la base de datos climatoldgica de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) en la entidad (serie
de tiempo estandarizada 1960-2012), y del Climate
Computing (cLicom 2020) para el periodo 2005-2012,
para el calculo del indice de sequia.

Clasificacidon climatica

Con base en la carta de climas de México de la Co-

mision Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad (coNABIO 1998), en general, en la enti-

dad se presentan tres tipos de clima: 1) seco desértico

(BW, ~92% del total del territorio estatal); 2) seco es-

tepario (BS, ~7%), y 3) templado con lluvias en verano

(Cw, ~1%). Sin embrago, a mayor detalle se distinguen

13 climas particulares (figura 1, cuadro 1), entre los que

destacan:

» Muy arido semicélido. BWh(x’) abarca gran parte
del territorio estatal, mientras que la variante BWhs
predomina en la porcién noroeste del estado (ha-
cia la vertiente del Pacifico).

» Muy arido calido. BW(h')w con dominancia en el
extremo sur; BW(h')(x) que es muy arido y calido
con temperatura media anual mayor de 22°C, y
se localiza en menor proporcion en los municipios
de Loreto, Comondu y La Paz; y BW(h')s inicamente
se presenta alrededor de la laguna San Ignacio en la
region del Vizcaino, cuyas caracteristicas se originan
por la presencia de una amplia llanura costera.

+ Muy arido templado. BWk(x") se localiza tnicamen-
te en las porciones mas elevadas de la Sierra La
Giganta.

Morales-Zarate, M.V, L. Brito-Castillo, S.C. Diaz, O.G. Gutiérrez-Ruacho, R.0. Martinez-Rincén y CA. Salinas-Zavala. 2025.
Clima. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 39-54.
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+ Templado subhimedo. C(w,) y C(w,) solo se en-
cuentran en las elevaciones mayores de la Sierra
La Laguna (figura 1).

Variabilidad espacio-temporal
de temperatura y precipitacion

Con la finalidad de precisar el comportamiento de la

temperatura y la precipitacion en la entidad, se utilizd
el promedio estatal y la regionalizacion pluviométrica

Cuadro 1. Tipos de clima presentes en Baja California Sur.

propuesta por Salinas-Zavala y colaboradores (1990;
figura 2). A lo largo del afio, la temperatura oscila en
promedio 16°C (figura 2), con un promedio anual de
21.8°C; los valores maximos se presentan durante julio
y agosto, y los minimos en enero. El promedio estatal
mas alto es de 29.7°C; sin embargo, las temperaturas
maximas absolutas pueden superar 40°C durante ju-
lio y agosto; mientras que el minimo promedio es de
13.8°C, con su minimo absoluto por debajo de 4°C du-
rante enero (figura 3).

Clima semiarido templado

Temperatura: media anual entre 12y

18°C; mes mas frio entre -3y 18°C; y

mes mas caliente menor de 22°C
Clima arido calido

Temperatura: media anual mayor de

22°C; y mes mas frio mayor de 18°C
Clima arido semicalido

Temperatura: media anual entre 18 y
22°C; mes mas frio menor de 18°C; y
mes mas caliente mayor de 22°C

Clima muy arido calido

Temperatura: media anual mayor de
22°C; y mes mas frio mayor de 18°C

Precipitacion: lluvia de verano de 5 a
10.2% anual

Clima muy arido semicalido

Temperatura: media anual entre 18 'y
22°C; mes mas frio menor de 18°C; y
mes mas caliente mayor de 22°C

Clima muy arido templado

Temperatura: media anual entre 12y
18°C; mes mas frio entre -3y 18°C; y
mes mas caliente menor de 22°C

Clima templado subhiimedo

Temperatura: media anual entre 12 y
18°C; mes mas frio entre -3y 18°C; y
mes mas caliente menor que 22°C

Precipitacién: anual de 200 a 1800

mm; mes mas seco menor de 40 mm; y

lluvia de verano de 5 a 10.2% anual

BS kw

BS,hw

BW(h)w
BW(h)s
BW (h)(x)

BWh(x')

BWhs
BWhw

BWk(x')
BWks

546.80

141.68

1503.30

599140
957.28

10 273.07

2567244

20 09112
3689.26

588.64
68.57

49.05

488.87

Presenta lluvias de verano y el porcentaje de lluvia invernal
es de 5a10.2% anual

Presenta lluvias de verano y el porcentaje de lluvia invernal
es de 5a10.2% anual

Presenta lluvias de verano y el porcentaje de lluvia invernal
es de 5a10.2% anual

Régimen de lluvias de verano y el porcentaje de lluvia
invernal es de 5a 10.2% anual

Régimen de lluvias en invierno mayores al 36% anual

Régimen de lluvias entre verano e invierno mayores a 18%
anual

Presenta lluvias entre verano e invierno mayores a 18%
anual

Presenta lluvias en invierno mayores a 36% anual
Presenta lluvias de verano de 5 a 10.2% anual

Presenta lluvias entre verano e invierno mayores a 18%
anual

Presenta lluvias de invierno mayores a 36% anual

indice de humedad (p/7): 43.2

Indice de humedad (p/7): 55

P/T: precipitacion/temperatura. Fuente: elaboraciéon propia con datos de Garcia 2004.
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Figura 1. Climas registrados en Baja California Sur. Fuente: elaboracion propia con datos de conaBio 1998.
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Las temperaturas més elevadas se encuentran
hacia el litoral del golfo de California, en la porcidn
central del estado bordeando la Sierra La Giganta,
con los valores maximos en los municipios de La Paz,
Comondd y Mulegé. Por su parte, las temperaturas
templadas y mas bajas se observan en las zonas ele-
vadas de diferentes sierras (La Giganta, San Lorenzo
y La Laguna), asi como en el litoral del Pacifico, deri-
vado de influencia de la Corriente de California, con
los minimos en los municipios de Los Cabos y Mulegé
(figura 3). Este patrén se mantiene a lo largo del afio,
apreciandose mas claramente en las figuras 4 y 5, en
las que se presentan por separado las temperaturas
maximas y minimas.

Promedio estatal
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E //7777+7\‘\‘ ‘S
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g0 T— 005
()

&g 0 &

@ TS TR

Meses

Precipitacion total Temperatura maxima

Baja California Sur es uno de los estados con me-
nor precipitacién (promedio de precipitacién acumu-
lada anual: 243.6 mm), por debajo de la tercera parte
del promedio nacional. El patrén de lluvias tiene un
componente estacional muy marcado que consiste
en: 1) una época de secas (marzo a junio), 2) una época
de lluvias de verano-otofio (julio a octubre) altamente
influenciada por los ciclones tropicales, y 3) otro pe-
riodo de lluvias invernales entre noviembre y febrero
(Salinas-Zavala et al. 1990). La mayor frecuencia de
precipitacion acumulada esta entre 50 y 200 mm; y es
en las areas mas elevadas de las sierras de San Loren-
zo y La Laguna donde se tiene la mayor precipitacién
(porcién sureste del estado; figura 6).
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Figura 2. Comportamiento promedio estatal y regionalizado de la temperatura y la precipitacién en Baja California Sur, en el periodo

estandarizado 1960-2012 (ver regiones pluviométricas en la figura 3). Fuente: elaboracién propia con datos de CONAGUA 2012.
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El comportamiento de la precipitacién muestra una
estratificacion regional (noroeste-sureste; figura 6),
que se caracteriza por el paso de zonas con influencia
templada a zonas con influencia tropical. Asi, el extre-
mo noroccidental en la region del Vizcaino (laguna Ojo
de Liebre hasta bahia Magdalena) tiene un régimen
pluviométrico anual con precipitacién maxima en in-
vierno; mientras que para la parte suroriental (Sierra La
Laguna) la lluvia se recibe en verano, asociada a even-
tos de ciclones tropicales (figuras 2 y 6). Entre ambas
zonas se observan patrones con regimenes transitorios
de intensidad variable de regién a regién, o de un afio
a otro (Salinas-Zavala et al. 1990).

La evaporacién en Baja California Sur es hasta 10 ve-
ces mayor a su precipitacién, convirtiéndolo en uno
de los estados mas aridos del pais. En promedio, solo
12% de la precipitacién anual alcanza a recargar los
acuiferos y el resto se evapora o escurre en los arroyos
hacia el mar (Wurl y Garcia 2012). En si, todo el territo-
rio estatal tiene un grado alto de peligro por sequia;
sin embargo, el grado de riesgo por este fenémeno
es de bajo a muy bajo. Este hecho, aunque parezca
contradictorio, se debe a que la mayor parte del terri-
torio estatal presenta un clima desértico y arido por
naturaleza, cuyo comportamiento no ha presentado
tendencias negativas a lo largo del tiempo, por lo que
la probabilidad de incrementarse el nivel de sequia es
bajo (CENAPRED 2012).

Para el periodo 2008-2012, las inmediaciones de
las zonas urbanas y conurbanas de los municipios
de La Paz y Los Cabos presentaron eventos de sequia
prolongada; sin embrago, en general para la entidad
no hay eventos de sequia con permanencia de mas
de dos afios consecutivos o prolongados (figura 7). En
el periodo 2005-2012, se observé un comportamiento
normal en localidades con sequia que va de modera-
da a extrema dentro del Vizcaino, las sierras La Gigan-
ta'y el Mechudo (zonas bajas del municipio de La Paz),
y en la porcion mas surefia del municipio de Los Cabos.
Asimismo, las areas en categorias normal-ligeramente
hdmedo y normal-ligeramente seco se encuentran
sobre las extensiones mas elevadas de la Sierra de San
Francisco, Sierra de San Pedro, La Purisima, los Llanos

Medio fisico

de La Magdalena y Sierra La Laguna, lo cual coincide
con las areas de mayor precipitacion.

Sistemas de alta presion subtropicales

Las peculiaridades del clima en la entidad son la res-
puesta a los sistemas de alta presién subtropicales,
los cuales son movimientos del aire colosales que
giran en sentido de las manecillas del reloj (regiones
con la letra A, figura 8). Estos sistemas indican que el
aire desciende desde capas superiores de la atmés-
fera, comprimiéndose y perdiendo humedad, lo que
a su vez produce estados del tiempo claros y secos,
condiciones muy comunes en Baja California Sur.

Los sistemas de alta presion varian de posicion e
intensidad a lo largo del afo, en respuesta a los cam-
bios de la radiacion solar y a su interaccion con una
extensa region de tormentas intensas localizada en el
Ecuador, conocida como Zona Intertropical de Con-
vergencia (zITc). Estos cambios favorecen o debilitan
los volimenes de lluvia que caen sobre la entidad y
dominan los patrones de movimiento del aire en su-
perficie, los cuales se alteran dependiendo de la rugo-
sidad del terreno y los cambios de temperatura entre
el mary el continente.

En verano, la zITc se mueve hacia el norte empu-
jando el sistema de alta presion del Pacifico oriental
en la misma direccién, al mismo tiempo que el siste-
ma de alta presion del Atlantico se expande hacia el
occidente (figura 8a). Estos movimientos favorecen
la entrada de humedad desde los trépicos (Mo et al.
2005), con la ocurrencia de lluvias en Baja California
Sur. Lo contrario sucede en invierno, cuando la zITc se
desplaza hacia el sur permitiendo que el sistema de
alta presion del Pacifico oriental y las grandes masas
de aire frias y secas de los polos se muevan en el mis-
mo sentido (figura 8b). En su trayectoria hacia el sur,
estos sistemas pueden encontrarse con masas de aire
calidas y humedas, en cuyos limites (conocidos como
frentes extratropicales) se forman tormentas inverna-
les. Aunque el efecto de estas tormentas disminuye
hacia las regiones tropicales, también pueden ocurrir
en el territorio estatal.
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Figura 3. Comportamiento espacio-temporal de la temperatura promedio, en el periodo estandarizado 1960-2012. a) Promedio anual;
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b) promedio mensual. En nimeros romanos (I-v) se indican las regiones pluviométricas propuestas por Salinas-Zavala y colaboradores

(1990). Fuente: elaboracion propia con datos de CONAGUA 2012.
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Figura 4. Comportamiento espacio-temporal de las temperaturas minimas promedio, en el periodo estandarizado 1960-2012. Fuente:

elaboracion propia con datos de CONAGUA 2012.
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Figura 5. Comportamiento espacio-temporal de las temperaturas maximas promedio, en el periodo estandarizado 1960-2012. Fuente:

elaboracién propia con datos de coNAGUA 2012.
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Figura 6. Comportamiento espacio-temporal de la precipitacion acumulada, en el periodo estandarizado 1960-2012.a) Promedio anual;
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Figura 7.Indice de sequia en Baja California Sur para el periodo 2005-2012. Fuente: elaboracién propia con datos de conAGUA 2012.
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Figura 8. Climatologia de los vientos de superficie (@ 1 000 hPa) a las 12:00 horas del meridiano de Greenwich (06:00 horas de la
Ciudad de México), para el periodo 1948-2017: a) verano; b) invierno. A: posicién del nicleo anticiclonico en el Pacifico y el Atlantico.

VE: posicion de los vientos del este en el Caribe. Fuente: elaboracion propia con datos de NoAA 2020.
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Con excepcion del macizo montafoso de Sierra La
Laguna, el territorio de Baja California Sur forma par-
te del Desierto Sonorense, que le otorga condiciones
calidas y secas la mayor parte del afio (Zolotokrylin
et al. 2016). En algunas zonas de esta region hay afios
sin lluvia, con temperaturas muy calidas, muy poca
humedad y poca actividad bioldgica, estos periodos
calidos y secos, casi siempre ocurren a finales de abril-
junio. El mes de mayo es calido y generalmente ven-
toso, mientras que junio es usualmente calmo. Por lo
regular, las lluvias tardias de invierno y principios de
primavera ayudan al sostenimiento del desierto hasta
la llegada de las lluvias de verano (Salinas-Zavala et
al. 2002). En el Vizcaino, las brisas marinas himedas y
frescas y frecuentes bancos de niebla reducen la ari-
dez del lugar.

Corriente en Chorro del golfo de
California y ciclones tropicales

La precipitacién en el estado también se regula por la
presencia de una corriente de aire muy intensa posi-
cionada a unos 800 msnm, conocida como Corriente
en Chorro de baja altura del golfo de California (Mo et
al. 2005). Esta se forma principalmente en septiembre,
cuando los huracanes alcanzan su maxima latitud, lo
que incrementa su probabilidad de impacto en la
peninsula (Diaz-Castro et al. 2008, Farfan et al. 2015).
Cabe sefalar que, en este mes es cuando se tiene el
pico maximo de lluvia en la entidad (Brito-Castillo et
al. 2010).

El Niflo Oscilacion del Sur

El fendmeno de El Nifio se caracteriza por la presen-
cia de temperaturas del mar inusualmente calidas
en el Pacifico ecuatorial; por el contrario, en La Nifia,
las temperaturas del mar son inusualmente frias. La
ocurrencia de un evento El Nifio o La Nifia (ENSO por
sus siglas en inglés) puede producir cambios sutiles
en la posicién e intensidad de los sistemas de alta
presion subtropicales que afectan el clima de Baja
California Sur. Estos cambios pueden extenderse por
dias, semanas, meses o incluso afos provocando
condiciones de humedad o sequia sobre el territorio
estatal (Magafa et al. 2003, Pavia et al. 2006, Seager
et al. 2009).

En invierno, los eventos La Nifia fortalecen el sis-
tema de alta presion del Pacifico (Brito-Castillo et al.
2003), el cual desvia la actividad de tormentas hacia
altas latitudes y limita las precipitaciones en Baja Cali-
fornia Sur.Porsu parte, los eventos ElNifio pueden pro-
ducir precipitaciones por arriba o debajo de lo normal.
La relacién entre el ENsO y la precipitacion es menos
clara en verano que durante invierno (Reyes y Mejia-
Trejo 1997, Pavia et al. 2006). Reyes y Mejia-Trejo (1991)
notaron que la precipitacion de verano puede incre-
mentarse posterior a un evento El Nifio de invierno/
primavera, lo cual se relaciona con el fortalecimiento
de la actividad de tormentas tropicales y el flujo de
humedad sobre el noroeste de México, que también
afecta al estado.

Oscilacién Decenal del Pacifico y
Multidecenal del Atlantico

El clima del territorio estatal también puede influen-
ciarse de forma remota por las condiciones de la tem-
peratura superficial del mar en el Pacifico norte y el
Atlantico, conocidas como Oscilacién Decenal del Pa-
cifico (Ppo por sus siglas en inglés) y Oscilacion Mul-
tidecenal del Atlantico (AmMo por sus siglas en inglés).
Esta afectacion actda en forma variada dependien-
do de la combinacion con el ENso. En este sentido,
Martinez-Sanchez y Cavazos (2014) indicaron que el
ndmero de huracanes en el Pacifico tropical oriental
es menor durante La Nifa (fase fria de la Ppo y fase
calida de la Am0), lo que puede provocar menos lluvias
en Baja California Sur durante verano (Vega-Camarena
et al. 2018). Por su parte, Diaz-Castro y colaboradores
(2008) reportaron que en la entidad la Ppo afecta mas
la porcidon sur, mientas que el ENSO la porcién norte.

Baja California Sur se ubica geograficamente en la re-
gion subtropical de México. En su parte meridional,
lo cruza el trépico de Cancer, lo que provoca que su
clima tenga un componente anual mayoritariamen-
te con caracteristicas tropicales y otra parte del afo
con influencia invernal de los sistemas frontales pro-
venientes de Norteamérica. Casi en su totalidad, el
estado presenta un clima desértico seco (92%), solo
7% presenta clima seco estepario y 1% clima templa-
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do con lluvias en verano; de estos tres tipos se dis-
tinguen 13 climas particulares a lo largo del territorio
estatal definidos por la heterogeneidad de su paisaje.

Adicionalmente, el clima estatal es regulado por
la condicién térmica oceanica de los dos mares que
lo rodean, en diferentes escalas de tiempo: desde la
diaria, cuando hay brisas y vientos locales, hasta la es-
cala interanual y multidecadal cuando son evidentes
las influencias de fenémenos como ENSO, PDO y AMO.
Cabe sefialar que Baja California Sur es uno de los es-
tados con mayor incidencia de huracanes y ciclones
tropicales, los cuales representan un riesgo inminente
cada afo.
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Introduccién

Baja California Sur cuenta con aproximadamente
2131km de costas, lo cual le confiere ser el estado con
mayor extension litoral del pais (INEGI 2013). Por una
parte, la costa oeste interactiia con el océano Pacifico;
mientras que la del este recibe las aguas del golfo de
California. En este sentido, la variabilidad ambiental
del océano tiene un gran impacto en la variabilidad
climatica de la peninsula.

Desde finales de la década de los noventa, se ha
demostrado que eventos de gran escala como el fené-
meno de El Nifio' afectan directamente las costas del
estado (p.e. elevacién de temperatura, disminucion
de precipitacion, alteracion de las poblaciones de
organismos marinos, entre otros; Méndez-Gonzalez
et al. 2008, Rodriguez-Romero et al. 2008). Principal-
mente, el fenémeno de El Nifio se detecta por ano-
malias en la temperatura superficial del mar; de ahi
la importancia de su monitoreo para su deteccidn
oportuna y para la toma de decisiones que ayuden a
mitigar sus efectos negativos.

Variabilidad climatica

de la zona costera

Raul Octavio Martinez Rincon

Imagenes de satélite para el
monitoreo de la temperatura

La temperatura superficial del mar (Tsm) es quizas
el parametro ambiental mas utilizado para describir
cambios del entorno a corto y largo plazo, debido a
que ésta influye en gran medida en la distribucion de
especies marinas. Desde 1982 ha sido posible estimar
la TsMm desde el espacio, gracias a sensores remotos
instalados en satélites que orbitan la Tierra. Esta esti-
macion se realiza a partir de las propiedades electro-
magnéticas de la luz, especificamente debido a que
todos los cuerpos emiten una cantidad de energia
proporcional a su temperatura en el infrarrojo térmico.

El primer sensor remoto que se utilizé fue el ra-
diémetro avanzado de alta resolucién (AVHRR por
sus siglas en inglés), el cual se colocé en el satélite
Pathfinder de la National Atmospheric and Space
Administration (NAsA). Actualmente, existe un gran
ndmero de satélites con sensores especializados para
medir la Tsm con diferentes resoluciones temporales
y espaciales. Aqua (de la NASA) es uno de los satélites

1 Se refiere a cambios en las condiciones oceanograficas y atmosféricas en la zona ecuatorial del océano Pacifico, que afectan principalmente la tempe-
ratura del mary el ciclo hidrolégico, lo cual genera lluvias torrenciales y sequias en diferentes partes del mundo. Tiene una periodicidad de 3 a 7 afos.

Martinez-Rincén, R.0.2025. Variabilidad climéatica de la zona costera. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio

de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 56-61.
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que actualmente orbitan la Tierra y miden la tempera-
tura con ayuda del espectroradiometro de resolucion
moderada (MoDIs por sus siglas en inglés). Este satélite
entr6 en 6rbita a mediados del afio 2002, por lo que
cuenta con mas de 15 afios de datos de todo el mundo
(Savtchenko et al. 2004). Las imagenes de este sensor
cuentan con una resolucion espacial> de hasta Tkm.
En este escrito se presentan los resultados del
analisis de los promedios mensuales de TsSM y con-
centracion de clorofila a, obtenidos a partir de ima-
genes de satélite de Aqua mobis, durante el periodo
comprendido entre enero de 2003 a diciembre de
2016. La concentracion de clorofila a ha sido utili-
zada para medir la productividad de un ecosistema,
puesto gue es un pigmento presente en las microal-
gas (base de la red tréfica en ecosistemas marinos).
Mientras mayor sea la concentracién de clorofila a, se
espera mayor abundancia de consumidores y a su vez
de depredadores que se alimentan de éstos. Por su
parte, la Tsm tiene un efecto directo en la variabilidad
climatica de las regiones costeras, afectando de ma-
nera sustancial la humedad y la precipitacion cuando
ésta presenta anomalias (valores fuera de lo normal)
positivas o negativas. De acuerdo con Salinas-Zavala
y colaboradores (2017), las sequias extremas en re-
giones costeras se pueden relacionar con la presen-
cia prolongada de anomalias negativas de la Tsm.

Resultados

Del analisis realizado se identific6 que ambas varia-
bles tienen una estacionalidad marcada. Las tempe-
raturas maximas se presentan en los meses de julio a
noviembre, y las minimas de enero a abril (figura 1a).
Para el caso de la clorofila a, en los meses de enero
a junio se presenta la mayor concentracion; mientras
que de julio a noviembre se presentan los valores mas
bajos (figura Tb). Cabe mencionar que se registraron
valores de temperatura mas altos que su promedio
mensual (@anomalias positivas) por tiempo prolonga-
do en los periodos 2008-2010 y 2014-2016 (figura 1c).

2 Se refiere al tamario del pixel a nivel de superficie; cuanto mayor sea la resolucion (es decir, menor tamano del pix

cados en un area de interés.

1- Estudio de caso

Por el contrario, las anomalias negativas fueron du-
rante los periodos 2003-2006, 2007-2008 y 2070-2012.
Estos periodos de anomalias positivas y negativas se
relacionan de manera inversa con irregularidades en
la concentracion de clorofila a; es decir, en tempora-
das calidas existe menor concentracion de clorofila g,
mientras que en temporadas frias la concentracion
aumenta (figuras 1c y 1d).

En el contexto espacial se observé que la TsM tiene
una estacionalidad muy marcada. De forma particu-
lar, la costa oeste registra sus valores mas bajos en
los meses de marzo a mayo; mientras que en el golfo
de California se presentan de enero a marzo (figura
2). Por su parte, las temperaturas mas calidas se pre-
sentan en la costa oeste durante los meses agosto a
octubre, y de julio a septiembre en la costa este. Cabe
sefalar que las temperaturas en el océano Pacifico
son mas frias que en el golfo de California, esto de-
bido a la influencia de diversas corrientes que rodean
a Baja California Sur, entre ellas, la Corriente de Cali-
fornia (en la costa del Pacifico), y la Corriente Costera
Mexicana (en el golfo de California).

Respecto a la variacién espacio-temporal de clo-
rofila a se identificé que la costa oeste tiene mayo-
res concentraciones durante marzo a junio, y la costa
este de febrero a marzo (figura 3). Estas variaciones de
concentracién en las diferentes costas se debe ala in-
fluencia de la Corriente de California’ y a surgencias*
estacionales que se generan por la intensidad de los
vientos.

Conclusién y recomendaciones

El uso de la percepcion remota (imagenes de satélite)
permite realizar un monitoreo de la variabilidad am-
biental en ecosistemas marinos a gran escala espacial
y temporal. Esto es fundamental para caracterizar el
comportamiento de ciertos parametros ambientales y
asi identificar condiciones andémalas que pueden in-
cidir en el clima costero, con repercusiones en la bio-
diversidad y las actividades humanas.

el) mas detalles pueden ser identifi-

3 Es uno de los grandes ecosistemas marinos y se considera como una de las regiones mas productivas de los océanos del mundo, desde los productores
primarios (microalgas) en la base de la red tréfica hasta los depredadores tope (p.e. mamiferos marinos, tiburones; Kudela et al. 2008).
4 Proceso en el cual agua profunda, fria y rica en nutrientes, emerge a la superficie por efecto del viento.
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Figura 1. Variacion mensual y anomalias durante el periodo 2003-2016. a) Variacién mensual de la temperatura superficial del mar; b)

variacion mensual de clorofila a; ¢) anomalias de temperatura; d) anomalias de clorofila a. Fuente: elaboracién propia con datos de

NASA 2018.

La variacion espacio-temporal de los parametros
ambientales en los mares y costas de Baja California
Sur muestra que el golfo de California se caracteriza
por la presencia de aguas mas calidas y menos pro-
ductivas en comparacién con la costa del océano Pa-
cifico. Asimismo, la estacionalidad de los parametros
indica aguas mas frias y productivas en los meses
de febrero a abril. En este sentido, por la gran varia-

58

bilidad espacial y temporal de los datos ambientales
presentados en este escrito, se recomienda realizar
estudios que evalliien cambios en las comunidades de
organismos marinos a causa de estas fluctuaciones
ambientales, lo que permitira entender patrones de
movilidad en las especies y cambios en la diversidad
de los ecosistemas en la entidad.

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



1 Estudio de caso

SIMBOLOGIA
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Figura 2. Variacién mensual de la temperatura superficial del mar durante el periodo 2003-2016. Fuente: elaboracién propia con datos
de NAsA 2018.
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El suelo: un recurso esencial
en los ecosistemas terrestres

Yolanda Lourdes Maya Delgado y José Agustin Argueta Arriaga

Introduccién

El suelo es la capa mas superficial de la corteza te-
rrestre. Se forma en el limite entre la litésfera y la
atmésfera por la desintegracion o alteracion fisica
y quimica de las rocas y de los residuos de los or-
ganismos que viven sobre ellas (Buol et al. 1981).
Se constituye por particulas que, dependiendo de
su tamafio, se clasifican como arenas (0.02-2 mm),
limos (0.002-0.02 mm) o arcillas (<0.002 mm). A la
combinacion de estas particulas se le llama textura,
y dependiendo de las proporciones de cada tamafio,
puede ser arenosa, limosa o arcillosa (gruesa, media
y fina, respectivamente). En general, la dominancia
de arenas indica que el suelo tiene poco desarrollo
(poca alteracién de la roca); mientras que la domi-
nancia de arcillas generalmente indica lo contrario.
El agua y el aire comparten el espacio limitado
de los poros del suelo en porcentajes muy variables
dependiendo de la adicién de agua, lo que ocurre
estacionalmente (lluvias) o mas frecuentemente (rie-
go). En eventos inversos, el agua es sustraida por las
plantas que la absorben a través de sus raices, o por
la evaporaciéon causada por el sol. En cuanto al aire,
el suelo tiene una atmésfera propia que es rica en
bidxido de carbono, producido principalmente por la

respiracién de las raices vegetales y por la descom-
posicion de los residuos de plantas y animales que
caen al suelo (Shawcroft 1974).

El suelo es biolégicamente activo, pues alberga
una biota particular en donde los microorganis-
mos desempefan una funcién muy importante al
participar en los ciclos biogeoquimicos (el ir y ve-
nir de elementos quimicos y agua en la naturale-
za), condicionando por lo tanto el desarrollo de los
ecosistemas terrestres. Asimismo, es el sostén de la
vegetacion, la cual produce el oxigeno y es alimen-
to de multiples organismos; ademas, retiene el agua
de lluvia y la conduce hacia los acuiferos. Por ello, el
suelo es un recurso esencial para la existencia de la
vida en los ecosistemas terrestres (Buol et al. 1981).

Dependiendo de las condiciones ambientales,
la formacién de un solo milimetro de suelo podria
tomar cientos o hasta miles de afos, por lo cual se
considera un recurso no renovable. Los factores que
intervienen en estos procesos de formacién son: 1)
el material geolégico del que se originan, 2) el clima,
3) el relieve y 4) el tipo de vegetacién que sostienen
(Jenny 1947). En Baja California Sur existen condicio-
nes particulares en cada uno de esos factores, que
ha determinado la distribucién de diferentes tipos
de suelo en el paisaje.

Maya-Delgado, Y. y J.A. Argueta Arriaga. 2025. El suelo: un recurso esencial en los ecosistemas terrestres. En: La
biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 63-79.
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Factores formadores del
suelo en el estado

Geologia

Eltipo de rocas y sedimentos, que son la materia pri-
ma mineral de los suelos sudcalifornianos, revelan el
origen de la Peninsula de Baja California. La forma-
cién de sus suelos inicié hace aproximadamente 24
millones de afios (durante la época geoldgica conoci-
da como Mioceno) con el desprendimiento desde el
continente de lo que actualmente constituye la larga
cadena montanosa que recorre la mayor parte de la
peninsula, representada por las sierras de Guadalu-
pe y La Giganta. Un basamento original sedimentario
de areniscas (con carbonatos) y tobas (rocas forma-
das por cenizas volcanicas producidas durante una
erupcion), que hoy en dia afloran apenas en la region
mas surefia de la cadena montafiosa, ha quedado
cubierto en la mayor parte de su extensiéon por ro-
cas volcanicas extrusivas' de caracteristicas basicas e
intermedias, generadas por erupciones y exhalacio-
nes volcanicas mas recientes (INEGI 1995). En eventos
posteriores, a la cadena montafosa original se unie-
ron varias superficies que emergieron del fondo ma-
rino y que hoy en dia forman el desierto de Vizcaino
(municipio de Mulegé) y los Llanos de La Magdalena
(municipios de Comonddu y La Paz). Ambas regiones
SON MUy arenosas y, por su origen marino, tienen un
alto contenido de sales y sodio (Maya et al. 2011).

Finalmente, en el extremo sur de la entonces inci-
piente peninsula, se unié un blogue montafioso que
se desplazé desde un sitio cercano a la actual bahia
de Banderas, en el estado de Jalisco. Este bloque for-
ma actualmente la Sierra La Laguna? (que se ubica
entre los municipios de La Paz y Los Cabos), y es geo-
légicamente diferente a la larga cadena montafiosa
del norte, con rocas volcanicas intrusivas® de caracter
acido, por lo cual sus suelos tienen caracteristicas di-
ferentes. La peninsula quedé finalmente conformada
como se conoce, aproximadamente hace 2 millones
de afios (Pleistoceno; Fletcher et al. 2000).

Clima

La disgregacion y transformacion de las rocas, asi
como el tipo vegetacion que se establece en un sitio,
dependen del clima, el cual se clasifica con base en
la humedad y la temperatura ambiental. En la mayor
parte del territorio estatal domina el clima muy arido,
con temperaturas que varian de muy calido, a cdlido o
semicalido, dependiendo de la altitud y la latitud (véa-
se Clima, en esta obra). Discrepa en las cumbres de las
sierras de Guadalupe y La Giganta, que rebasan los
1 000 msnm y que tienen clima arido templado. La
Sierra La Laguna es excepcional por su altitud e in-
fluencia tropical, debido a que la atraviesa el trépico
de Cancer. En sus estribaciones comparte el clima muy
seco delresto del estado, pero al rebasarlos 500 msnm
presenta una sucesion de climas a medida que gana
altura: arido calido, arido semicalido, semiarido tem-
plado e incluso templado subhdmedo con lluvias de
verano en altitudes superiores a 1000 m y con preci-
pitaciones invernales en los picos mas altos, entre los
que El Picacho destaca por alcanzar la maxima altitud
del estado: 2 000 msnm (INEGI 1995).

Relieve

El relieve condiciona la profundidad y la estabilidad
de los suelos. Mas de la mitad de la superficie del es-
tado tiene pendientes escarpadas o pronunciadas, ya
sea en sus montafnas o en regiones de mesetas con
canadas profundas, en donde los afloramientos ro-
cosos son comunes. Los lomerios de pendiente mas
suave se localizan en las estribaciones de las sierras,
asi como los que se formaron en antiguas llanuras
aluviales por la diseccién de arroyos secos. En este
sentido, cabe sefalar que a pesar de las condiciones
de extrema aridez que dominan en el estado, el agua
ha modelado el paisaje. Lo anterior se debe a que du-
rante las precipitaciones se descargan considerables
volimenes de agua en periodos cortos. La energia
con la que cae la lluvia es suficiente para causar el
desprendimiento y la remocién de particulas de suelo

1 Se forman cuando se enfria el magma que sali6 a la superficie de la Tierra durante una erupcion.
2 Una tercera parte de esta sierra, que incluye las cumbres mas elevadas, corresponde al area natural protegida Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna.
3 Se forman a gran profundidad de la corteza terrestre, cuando el magma no sale a la superficie.
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e incluso rocas, por lo que cantidades masivas de ma-
teriales se mueven durante la temporada de lluvias.
Por esta razdn, los lechos de los arroyos son sitios de
dep6sito y remocién peridédica de materiales; algunos
de ellos abarcan importantes superficies del territorio
estatal.

Las planicies o llanuras son areas con pendiente
muy suave. En los Llanos de La Magdalena se ubican
las de mayor superficie (que coincide con las zonas
agricolas del estado), asi como en el Vizcaino. En este
altimo se localizan las lagunas costeras Ojo de Lie-
bre y San Ignacio, donde el relieve es tan plano que
la marea periédicamente cubre grandes extensiones
alrededor de éstas, formando llanuras de evaporacion
con salitrales naturales.

Cobertura vegetal

La vegetacion provee de materia organica al suelo en
forma de hojarasca y esta condicionada por el clima.
Debido a las condiciones secas y temperaturas extre-
mas que prevalecen en la entidad (con excepcién de
las partes altas de la Sierra La Laguna), la mayor par-
te de la superficie estatal esta cubierta por diferentes
tipos de matorrales desérticos (p.e. densos, abiertos,
con poca o nula vegetacién); todos son caducifolios,
lo que significa que las plantas tiran su follaje en una
temporada del aflo como una estrategia adaptativa
cuando no hay humedad suficiente para mantenerlo.
Los matorrales aportan relativamente poca hojarasca,
por lo que los suelos que los sostienen son en general
pobres en materia organica y de colores claros (Buol
et al. 1981).

La Sierra La Laguna destaca por su singularidad,
debido a que el bloque montafioso que la formé llegd
con su flora y fauna, lo cual le otorga caracteristicas
biolégicas extraordinarias, como la presencia de mul-
tiples especies endémicas y una selva baja caducifolia,
anica en la peninsula y el mundo, por desarrollarse
en las condiciones mas secas y de temperaturas mas
extremas conocidas para este ecosistema (Gentry
1942). Por las condiciones climaticas que hay en las
partes mas altas, en esta sierra prevalecen mancho-

4 Tomando ventaja de estas condiciones, en Ojo de Liebre la empresa Exportadora de Sal S.A. de CV. establecié la min

grande del mundo a cielo abierto (Essa 2019).

nes de bosque de encino y de encino-pino, inicos en
el estado (Ledn de la Luz et al. 1988). Las condicio-
nes de humedad, asi como la cantidad de hojarasca
en estas comunidades vegetales, hacen posible que
la capa superficial del suelo que las sostiene sea mas
rica en humus (sustancia negra que se forma por la
descomposicién de los restos vegetales y animales),
por lo que su color es mas oscuro que en el resto del
estado (Maya 1988).

En Baja California Sur son de gran importancia los
oasis, que son verdaderas islas de vegetacion en el de-
sierto. Estos notables ecosistemas se forman en donde
hay ojos de agua o en lugares en donde el agua sub-
terranea alcanza la superficie para, mas adelante, per-
derse nuevamente en la tierra. En los oasis siempre hay
humedad disponible que permite sostener vegetacion
que requiere gran cantidad de agua, como los pal-
mares. Esta vegetacion produce hojarasca de manera
continua, que se descompone rapidamente y se trans-
forma en humus que se reincorpora al suelo, otorgan-
dole colores muy oscuros, radicalmente diferentes a los
de los suelos de las zonas colindantes.

Grupos de suelo

En Baja California Sur los suelos estan fuertemente
influenciados por la escasez de agua, que es esencial
paralaalteracion delasrocasy que limita el tipo de ve-
getacién que puede prosperar. Por ello y como sucede
en general en los suelos de zonas aridas, sus colores
son claros por el bajo contenido de materia organica
que aporta la vegetacion. Asimismo, es comdn encon-
trar en la superficie del suelo capas de sales, que se
forman por: 1) la intensa evaporaciéon que atrae las
aguas duras (con alto nivel de minerales) de los acui-
feros subterraneos hacia la superficie; o 2) en las zo-
nas costeras por la evaporacion del agua de mar que
inunda la superficie o que satura las capas profundas
en forma de intrusiéon marina. Cuando el material de
origen es calcareo, la evaporacién puede producir la
acumulacion de carbonatos a diversas profundidades
del suelo, formando capas que pueden cementarse y
llegar a ser tan duras como una roca.

a de sal que actualmente es la mas
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Atributos como los anteriores, entre otros, han
servido para clasificar los diferentes tipos de suelo,
desde que los primeros agricultores tuvieron la ne-
cesidad de distinguirlos para aprovecharlos mejor. En
la actualidad, existen varios sistemas de clasificacion
de suelos que se valen de todos estos rasgos para
ponerles un nombre. Para identificar los diferentes
grupos de suelo (representados por unidades edafo-
légicas) que conforman el paisaje de Baja California
Sur (figura 1, cuadro 1), en el presente escrito se uti-
lizé el sistema de clasificacion World Reference Base
for Soil Resources (WrB) de la Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FA0 et al. 2006). Los grupos de suelo se describen
a continuacién en orden de superficie ocupada en
el estado.

Regosoles

Su principal caracteristica es su poco desarrollo y
que practicamente no se forman terrones. Pueden ser
someros o profundos, de textura arenosa y colores
claros. Frecuentemente presentan gravas o piedras en
la superficie o dentro de los 50 cm de profundidad.

En el estado se encuentran ampliamente distribuidos
en llanuras aluviales y asociados a los leptosoles de las
laderas montariosas (figura 2). Los regosoles de las la-
deras montafiosas se caracterizan por formarse en el
mismo lugar como producto del intemperismo® de la
roca; mientras que los que se encuentran en las llanu-
ras aluviales son resultado del material transportado
por el agua y el viento, o que cae por accion de la gra-
vedad desde las partes mas altas. Dentro del territorio
estatal, la mayoria son del tipo Regosol haplico.

Leptosoles

Son suelos que no rebasan los 25 cm de profundi-
dad cuando estan limitados por roca continua; sin
embargo, alcanzan hasta 75 cm al encontrarse suelo
acumulado en los intersticios de las rocas. En el es-
tado, al igual que en el resto del pais, se encuentran
ampliamente representados en las regiones monta-
fiosas (sierras, mesetas o cerros) donde son abun-
dantes los afloramientos rocosos (Leptosol nudilitico,
figura 3). Frecuentemente tienen un gran contenido
de gravas y piedras (Leptosol hiperesquelético, figura
4) y se encuentran asociados a regosoles.

Cuadro 1. Caracteristicas y superficie ocupada por grupo de suelo en el estado.

Suelo Superficie (%) Limitante Aptitud* Vt;lrae;?:;lii;i:d
Regosol 32.66 Pedregosidad Rec, VSil y CapA Alta
Leptosol 28.54 Profundidad Rec, VSil y CapA Baja
Arenosol 9.82 Inestabilidad Rec, VSil y CapA Alta
Calcisol 8.79 Clima AgRy VSil Moderada
Fluvisol 6.38 Inestabilidad Rec y CapA Moderada
Solonchak 4.24 Exceso de sales y sodio | VSily PrS Baja
Vertisol 4.02 Pedregosidad VSily CapA Baja
Cambisol 248 Clima AgR y VSil Moderada
Phaeozem 1.51 Pedregosidad AgR y VSil Baja
Luvisol 0.97 Clima AgRy VSil Moderada
Solonetz 0.36 Exceso de sodio VSil Baja
Gleysol 0.23 Sujetos a inundacion VSil Baja

Rec: recreacion; VSil: vida silvestre; CapA: captacion de agua; AgR: agricultura de riego; PrS: produccién de sal. Fuente: elaboracion

propia con datos de *Klingebiel y Montgomery 1961, INEGI 2007, Maya et al. 2011.

5 Proceso fisico, quimico o biolégico mediante el cual una roca se desintegra.
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Figura 1. Unidades edafoldgicas en Baja California Sur. Fuente: INEGI 2007, Maya et al. 2011.
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Figura 2. Regosol haplico en los alrededores del oasis Cadejé, municipio de Loreto. a) Paisaje; b) perfil edafoldgico. Fotos: Yolanda

Maya.

Figura 3. Leptosol nudilitico en Cabo San Lucas, municipio de Los Cabos. Foto: Yolanda Maya.
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Figura 4. Leptosol hiperesquelético en los alrededores de Cabo San Lucas, municipio de Los Cabos. a) Paisaje; b) perfil edafoldgico.

Fotos: Yolanda Maya.

Arenosoles

Son primordialmente arenosos, profundos y de co-
lores claros. Estan bien representados en el desierto
El Vizcaino, en los Llanos de La Magdalena y en los
cordones de dunas costeras; todos ellos, por su ori-
gen marino, contienen sales y sodio. En el Vizcaino,
en donde el viento forma extensos campos de dunas
(algunas en constante movimiento y otras estabili-
zadas formando lomerios suaves), son del tipo Are-
nosol hiposalico (s6dico), lo que significa que tienen
pocas sales, pero una cantidad importante de sodio
(figura 5). Por el contrario, en Llanos de Magdalena
son del tipo Arenosol haplico hiposédico, esto es que
no contienen sales y poseen poco sodio, ademas de
que el matorral que sostienen los estabiliza y prote-
ge del viento constante de la region. Dependiendo
de su origen, las dunas costeras pueden ser del tipo
Arenosol haplico, como las de El Mogote frente a la
ciudad de La Paz (figura 6); mientras que otras las
constituyen restos de esqueletos de organismos ma-
rinos ricos en carbonatos de calcio, por lo que son
del tipo Arenosol calcarico, como en Cabo Pulmo,
municipio de Los Cabos (figura 7).

Calcisoles

Son de colores claros, sus agregados (terrones) se en-
cuentran bien estructurados (estables) y tienen un
desarrollo suficiente como para formar un horizonte
B El tipo Calcisol endosélico (hiposédico)’ se en-
cuentra en pequenas unidades distribuidas por todo
el estado, y esta mejor representado en los Llanos de
La Magdalena, en colindancia con la Sierra La Giganta
y hasta la ciudad de La Paz (figura 8).

Fluvisoles

Se forman en depésitos recientes riberefios, lacustres
o marinos; el transporte y depdsito de nuevo mate-
rial es dinamico, por lo cual apenas llegan a formar
estratos. En el estado se encuentran ampliamente
distribuidos en los pisos de arroyos (Fluvisol hapli-
co, figura 9) y en todas las playas arenosas, que estan
entre los paisajes mas bellos de la entidad y que son
muy abundantes por la gran longitud de costas que
posee. Los suelos de las playas pueden ser del tipo
Fluvisol haplico (p.e. playas de Cabo San Lucas, figura
10a), o Fluvisol calcarico (p.e. costas de Cabo Pulmo,
figura 10b).

6 Capa subsuperficial que en este grupo tiene acumulacion de carbonatos, algunos incluso cementados.

7 Acumulacion de sales y sodio en poca cantidad.
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Figura 5. Arenosol hiposalico (sédico) en Guerrero Negro, municipio de Mulegé. Foto: Yolanda Maya.

Figura 6. Arenosol haplico en la barra arenosa El Mogote, municipio de La Paz. a) Paisaje; b) perfil edafolégico. Fotos: Yolanda Maya.
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Figura 8. Calcisol endosalico (hiposédico) en llanura aluvial cercana a la ciudad de La Paz. a) Paisaje; b) perfil edafolégico. Fotos:

Yolanda Maya.
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Figura 9. Fluvisol haplico en el arroyo Pescadero, municipio de La Paz. a) Paisaje; b) perfil edafolégico. Fotos: Yolanda Maya.

Figura 10. Fluvisoles de diferente material de origen: a) suelo héaplico formado por arenas de granito en Cabo San Lucas; b) suelo

calcarico formado por arenas de esqueletos de organismos marinos en Cabo Pulmo. Fotos: Yolanda Maya.

Solonchaks

Su rasgo principal es la acumulacién de sales que for-
man una capa dura, con un alto contenido de sodio.
Se encuentran en las extensas llanuras de evaporacion
que rodean las lagunas Ojo de Liebre y San Ignacio en
el Vizcaino, donde se encuentran salitrales naturales y
son del tipo Solonchak petrosalico (figura 11). También
es frecuente encontrar Solonchaks gléyicos en zonas
con intrusién marina (figura 12).

Vertisoles

Presentan alto contenido de arcillas que se contraen
al estar secas y se expanden con la humedad, por lo
que exhiben grietas anchas y profundas en la época de
estiaje, y forman barriales pegajosos en la temporada
himeda. Estas arcillas se forman con la humedad am-
biental proveniente del océano Pacifico, que degrada
las rocas basalticas que constituyen las mesetas. En la
entidad, se encuentran representantes como el Vertisol
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Figura 11. Solonchak petrosalico en el salitral natural alrededor
de la laguna San Ignacio, municipio de Mulegé. Foto: Yolanda

Maya.

1 Medio fisico

endoléptico crémico (de color rojizo) en las mesetas de
la vertiente occidental de las sierras de Guadalupe y La
Giganta (figura 13). También se encuentra el Vertisol pé-
lico (profundo y de color gris) en el palmar del piso del
oasis Comond(, donde se depositan las arcillas trans-
portadas desde las partes altas de las mesetas.

Cambisoles

Como sunombrelo indica, estan en proceso de cambio;
esto es, son suelos que han alcanzado un desarrollo
suficiente para tener capas diferenciadas, aunque no
tanto como para pasar a un grupo mas distintivo. En-
cuentran su mejor representacién en los Llanos de La
Magdalena. Es abundante el Cambisol haplico (figura
14), aunque también hay del tipo Cambisol endosalico
(calcarico), lo que significa que tiene sales y carbonatos,
pero no suficientes para clasificarse como Calcisol.

Phaeozems

Presentan un horizonte B, aunque su principal carac-
teristica es tener una capa superficial suave y oscura.
En el estado, en muchos oasis se encuentra Phaeozem
haplico (figura 15) de uso tradicionalmente agricola; en
tanto que en las estribaciones de la Sierra La Giganta
se encuentra Phaeozem léptico (limitados por roca) y
Phaeozem esquelético (limitados por roca y gravas).

Figura 12. Solonchak gléyico en los alrededores de la ciudad de La Paz. a) Paisaje; b) perfil edafoldgico. Fotos: Yolanda Maya.
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Figura 13. Vertisol endoléptico crémico en una meseta de basalto de los alrededores del oasis Comondd. a) Paisaje; b) perfil edafols-

gico. Fotos: Yolanda Maya.

Figura 14. Cambisol haplico en los Llanos de La Magdalena, municipio de La Paz. a) Paisaje; b) perfil edafolégico. Fotos: Yolanda Maya.
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Luvisoles

En el estado se caracterizan por tener una capa con
alto contenido de arcilla, frecuentemente de color
10jizo, por debajo de una capa superficial arenosa. Se
encuentran en llanuras y son del tipo Luvisol abrip-
tico (figura 16), debido al cambio abrupto de textura,
lo cual es producto de las capas arcillosas herencia

1- Medio fisico

de una época pasada en que las condiciones eran
tropicales, con mucha humedad vy altas temperatu-
ras. En este sentido, los luvisoles sudcalifornianos, al
igual que los de otras regiones aridas, se les conside-
ra paleosuelos, es decir, se formaron en condiciones
diferentes a las actuales (Retallack 1988). Se encuen-
tran en los Llanos de La Magdalena.

Figura 16. Luvisol abriptico en los Llanos de La Magdalena. a) Paisaje; b) perfil edafolégico. Fotos: Yolanda Maya.
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Solonetz

Tienen una capa subsuperficial arcillosa con un alto
contenido de sodio. Se encuentran del tipo Solonetz
salico en los Llanos de La Magdalena, en areas de la-
gunas secas donde el sodio es acarreado de los alre-
dedores por el agua durante la temporada de lluvia y
se concentra por la intensa evaporacién que ocurre
durante la estacion seca.

Gleysoles

Se encuentran en zonas donde el agua se acumula o
estanca, como en los manglares y los oasis. Como es-
tan saturados de agua por largos periodos de tiempo,
se generan condiciones de falta de oxigeno conocidas
como condiciones de reduccién. Por ello, su color es
grisdceo o verdoso, que cambia a naranja-rojizo cuan-
do se oxidan al exponerse al aire (figura 17). En algunos
oasis (p.e. Comondu), en el pasado se sacé ventaja de
las condiciones de saturacion de agua para desarrollar
el cultivo de cafa de azucar.

Erosion, estabilidad y amenazas

Los suelos sudcalifornianos son en su mayoria areno-
sos, esqueléticos (con gravas y rocas en su interior) y
con poca agregacion y estabilidad de sus terrones, lo
que los hace muy fragiles y susceptibles a la erosién,

que puede ser hidrica (por la lluvia) o edlica (por el
viento). Sus principales amenazas son el manejo inade-
cuado y la contaminacién por agroquimicos. Durante la
época de lluvias, al igual que en otras regiones aridas,
caen grandes volimenes de agua en periodos cortos
de tiempo; las gotas de lluvia, cargadas de energia, tie-
nen la capacidad de desprender las particulas de suelo.
Por lo anterior, el transporte y depdsito de materiales
por el agua es relativamente normal, pero cuando hay
terrenos erosionados este fenémeno se magnifica,
aumentando el movimiento masivo de tierra y rocas.
La deforestacién es la principal causa de erosiéon del
suelo (Barrow 1991) y un problema comdn en el estado
(figura 18; Maya 2004). Si la superficie deforestada no
es rapidamente cubierta, el suelo queda a merced del
viento y el agua.

Las actividades humanas como la ganaderia extensi-
va, que es tradicional en el estado, también pueden ser
causa de erosién. Ademas de que el pastoreo compacta
los suelos y crea pasos de ganado, la ganaderia afecta
los suelos por la apertura de caminos y la fabricacion
de infraestructura como corrales y cercos con mate-
riales de la vegetacién aledana. Esto ha fomentado la
erosién en diversas areas, sobre todo en las sierras y
cuencas del sur (Maya 2004), que son zonas de capta-
cion de agua en una regién en constante crecimiento
poblacional y en donde este recurso se encuentra, al
igual que en el resto del estado, limitado. Asimismo, se
ha incrementado la construccién de infraestructura en

Figura 17. Gleysol haplico en el estero San José, en San José del Cabo. a) Paisaje; b) perfil edafolégico, donde se observa el nivel de agua

y las manchas de oxidacion. Fotos: Yolanda Maya.
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desértico. Fotos: Yolanda Maya.

las costas, frecuentemente sobre los cordones de du-
nas que, al estar formadas por arena, son sumamente
inestables para la construccién; ademas, su dinamica
implica el movimiento constante de las particulas por el
viento, lo que se convierte en un problema cuando las
construcciones quedan sepultadas. Finalmente, alterar
la dindmica de las dunas causa el deterioro del paisaje
que era en principio el motivo para establecerse ahi.

El clima y los suelos con baja fertilidad para la pro-
duccién agricola han condicionado que ésta sélo sea
posible mediante la aplicaciéon de riego y uso de fertili-
zantes, practicas que deben realizarse adecuadamente
para que se mantenga el nivel de produccién, y evitar
la contaminacién por la acumulacién de sales y agro-
quimicos. Las principales zonas agricolas estan en el
Valle de Santo Domingo en los Llanos de La Magdalena
(municipio de Comondd), y en el Vizcaino (municipio de
Mulegé), las cuales son planicies que emergieron del
fondo marino, porlo que el material de origen ya contie-
ne cierta cantidad de sales y sodio. La textura arenosa y
los fuertes vientos que soplan constantemente en estas
zonas, han propiciado la erosion edlica y la formacion
de dunas activas que se alimentan constantemente de
materiales provenientes de terrenos agricolas abando-
nados® y que podrian sepultar parcelas productivas. En
este sentido, es recomendable fomentar el crecimiento
de una cubierta vegetal que retenga el suelo, asi como
el uso de cercos rompevientos.

8 Es comun el abandono de terrenos cuando los suelos se agotan.

Conclusiones

Apesar de las condiciones de aridez predominantes en
la peninsula, Baja California Sur tiene una gran hetero-
geneidad de paisajes en los que se combinan factores
como relieve, origen geoldgico y colindancia con el mar,
dando lugar al variado tipo de suelos descritos y que
proporcionan importantes servicios ecosistémicos (los
beneficios que la humanidad recibe de la naturaleza). A
diferencia de otras areas con amplia cobertura vegetal,
en las zonas aridas se almacena una mayor cantidad de
carbono en el suelo. Asimismo, es en ellos donde ocu-
rre el reciclaje de nutrientes que pasan por toda la red
trofica y que sostiene la vida en estos ecosistemas. Las
plantas toman del suelo los nutrientes que necesitan y
proveen de hojas, frutos, flores, polen, semillas y néctar
a diversos grupos de animales, que sirven a su vez de
alimento a sus depredadores.

Los nutrientes que toman las plantas del suelo pro-
vienen mayormente de la hojarasca que ellas mismas
producen. En las zonas aridas, las condiciones extremas
de sequia y temperatura prevalecientes han condicio-
nado que la cantidad de hojarasca que aportan sea
mucho menor que la producida por selvas y bosques
que crecen en las condiciones mas himedas del pais.
Sin embargo, esa cantidad de hojarasca es suficiente
para que los suelos puedan proveer de los nutrien-
tes necesarios a la vegetacion natural que sostiene,
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para que logre completar su desarrollo. No obstante,
la produccién agricola en estos suelos requiere de la
adicion de fertilizantes para mantener buenos nive-
les de produccion; el tipo, la cantidad vy la frecuencia
con la que deben aplicarse dependera de las caracte-
risticas especificas de cada suelo, ademas de buenas
practicas de manejo para evitar su degradacion. Por
ello, la aptitud de la mayoria de los suelos del estado
es para el mantenimiento de la vida silvestre o para
captacién de agua, sobre todo cuando existen limi-
tantes para desarrollar actividades agricolas como
rocosidad, pedregosidad, contenido de sales y sodio.
Aun queda mucho por descubrir sobre los proce-
sos que se desarrollan en el suelo, sus relaciones con
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mejorar su aprovechamiento y manejo.

—. 2007. Conjunto de datos vectorial edafolégico, escala 1:250 000
serie Il (continuo nacional). Total estatal para la entidad fe-
derativa Baja California Sur. INEGI, México.

Jenny, H.1941. Factors of soil formation: a system of quantitative
pedology. Mc-Graw Hill, Nueva York.

Klingebiel, AA. y PH. Montgomery. 1961. Land capability clas-
sification. Agriculture Handbook No. 210. Soil Conservation
Service, Washington, D.C.

Ledn de la Luz, J.L., R. Dominguez y R. Coria. 1988. Aspectos flo-
risticos. En: La Sierra de la Laguna de Baja California Sur. L.
Arriaga y A. Ortega (eds.). CIBNOR, La Paz, pp. 83-114.

Maya, Y. 1988. Edafologia. En: La Sierra de la Laguna de Baja
California Sur. L. Arriaga y A. Ortega (eds.). CIBNOR, La Paz,
pp. 53-65.

—. 2004. La erosion en la sierra de La Laguna, Baja California
Sur. Tesis de doctorado. Facultad de Ciencias-UNAM, México.

Maya, Y., F.R. Venegas y F.J. Manriquez. 2011. Geografia de sue-
los regional: Peninsula de Baja California. En: Geografia de
suelos de México. P. Krasilnikov, F.J. Jiménez-Nava, T. Reyna-
Trujillo y N.E. Garcia-Calderdén (eds.). Prensas de Ciencias,
México, pp. 217-253.

Retallack, G.J. 1988. Field recognition of paleosols. En: Paleosols
and weathering through geologic time: principles and appli-
cations. J. Reinhardt y W.R. Sigleo (eds.). The Geological Socie-
ty of America, Boulder, pp. 1-20.

9 Comunidades de organismos como liquenes, cianobacterias y algas que crecen sobre y entre las particulas de los primeros milimetros del suelo.
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Resumen ejecutivo

Reyna Marfa Ibafiez Pérez, Victor Angel Hernandez Trejo, Ismael Sanchez Brito,
Marco Antonio Almendarez Hernandez, Ulianov Jakes Cota y Placido Cruz Chavez

La biodiversidad de los ecosistemas, terrestres y ma-
rinos, ubicados en Baja California Sur son elementos
beneficiados por las politicas de conservacion fede-
ral, al ser objeto de las areas naturales protegidas
(ANP), las cuales son el instrumento de planeacién
mas exitoso en México. El estado cuenta con 11 ANP!
tres son parques nacionales, cuatro son reservas de
la biosfera, tres son areas de proteccion de flora y
fauna, y la Unica area de jurisdiccion estatal es una
zona sujeta a conservacion ecolégica. De ellas, las re-
servas de la biosfera El Vizcaino (también catalogada
como Santuario de Ballenas), Sierra La Laguna e Islas
del Golfo de California son patrimonio de la huma-
nidad. Estos sitios resguardan una enorme cantidad
de especies marinas, como, cetaceos, tortugas, lobo
de California, arrecifes, formaciones naturales como
cascadas de arena y una gran cantidad de especies
de plantas, reptiles y mamiferos terrestres.

Entre los factores que influyen en el aprovecha-
miento sustentable de la biodiversidad al interior
de estas zonas y del territorio sudcaliforniano, se
encuentran aspectos relacionados a la dinamica po-
blacional, la economia vy la infraestructura. Por una

parte, por sus caracteristicas naturales, culturales y
econdmicas, la entidad se ha convertido en un si-
tio ideal para realizar actividades recreativas y para
acceder a mejor calidad de vida y empleo. En con-
secuencia, la poblaciéon no nativa representa 45%
del total, el aumento poblacional fue exponencial al
superar 68% en los Ultimos 15 afios, con una mayor
concentracidon al sur de la entidad, en localidades
de Cabo San Lucas y San José del Cabo, que llevo al
municipio de Los Cabos a generar un crecimiento de
173% en el periodo de 2000-2015. Aunado a ello, los
visitantes que regularmente se concentran alrede-
dor de zonas adyacentes a areas naturales superan
los tres millones de visitantes anuales; como resul-
tado la oferta de alojamiento muestra un incremen-
to estimado de 160% en el nimero de unidades de
hospedaje del 2000 a la fecha.

El crecimiento promedio anual del producto inter-
no bruto (piB) del estado durante el periodo 1993-2015
fue 4.21%. El sector que mas aportacion tuvo en ese
periodo fue el terciario, que en promedio represent6
72.33% del PiB, y su principal subsector fue el de los
servicios de alojamiento temporal y de preparacion

1 EL15 de agosto de 2023 se establecieron dos nuevos parques nacionales en el estado: Nopold (2 076 ha) y Loreto 11 (6 217 ha), mismos que no se incluyen en el

analisis de la presente seccion debido a su relativa reciente creacién.

Ibafiez, R., V. Hernandez-Trejo, I. Sanchez-Brito, M.A. Almendarez-Hernandez, U. Jakes-Cota y P. Cruz-Chavez. 2025. Resu-
men ejecutivo. Contexto socioeconémico. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/

FFB, México, pp. 83-85.
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de alimentos y bebidas (21.7%). Dicho subsector esta
asociado a la actividad turistica, ejemplo de ello son
los centros integralmente planeados (cIP) ubicados en
los municipios de Los Cabos y Loreto y en menor me-
dida en el municipio de La Paz. El sector secundario
represent6 en promedio 23.45% del PiB en el mismo
periodo, con el subsector de la construccién como el
maximo representante (59.81%), seguido por la in-
dustria manufacturera (11.7%), que es una actividad
importante en los municipios de Mulegé y Comondd,
donde se procesan alimentos (p.e. derivados de lac-
teos, pescados y mariscos). El sector con menor par-
ticipacion fue el primario (4.22% del pPiB), que es de
vital importancia para las comunidades rurales y las
empresas (sociales y privadas) que desarrollan activi-

dades de ganaderia, agricultura, silvicultura, pesca y

acuacultura.

A pesar de las disparidades, las variables socioeco-
ndmicas muestran un mejor desempefio en compa-
racién con promedio nacional; la esperanza de vida
de los sudcalifornianos es de 76 afios, con un nivel de
escolaridad de 9.9 grados, una tasa de analfabetismo
de 2.5%, y el nivel de marginacién alcanza -0.598, que
se categoriza como muy bajo; al mismo tiempo, posee
un desarrollo humano de 0.785, calificado como alto.

Mantener esa dinamica ha exigido el despliegue de
recursos de diversa indole, cuyo manejo ha conduci-
do a poner en riesgo el delicado balance ecolégico de
los ecosistemas. El ritmo de crecimiento econdémico
y poblacional ha superado la capacidad de respues-
ta del sector gubernamental ante aspectos cruciales
como:

» Fomentar y garantizar el uso de fuentes de ener-
gia y tratamiento de residuos y contaminantes, con
mayor eficiencia y amigables con el ambiente.

« Procurar una mayor vigilancia para evitar el con-
gestionamiento en areas recreativas y la perturba-
cién de las especies.

« Implementar regulaciones mas estrictas en sitios
que no han sido decretados como ANP.

« Promover un desarrollo urbano e inmobiliario or-
denado y menos invasivo, que en la actualidad se

caracteriza por la construccion masiva de vivienda,
hoteles 0 negocios en zonas costeras.

« Reflexionar sobre nuevas alternativas al desarrollo
econdémico que actualmente, se basa primordial-
mente en actividades y servicios que demandan
construccion de extensas obras de infraestructura
y vias de comunicacién' en ecosistemas marinos y
terrestres, que ademas requieren grandes volime-
nes de agua, a pesar de que el territorio sudcalifor-
niano es la entidad mas arida del pais, con menor
lluvia y disponibilidad de agua dulce por habitante,
misma que alcanza los 785 m3.

Estas problematicas contribuyen a la migracién in-
terna (de la zona rural a la urbana) por lo que, una
menor cantidad de nativos logran transmitir a las ge-
neraciones actuales, los saberes ancestrales sobre el
uso, el manejo y el aprovechamiento racional de la
biodiversidad empleada por el ranchero sudcalifor-
niano. El disefio de alternativas para mitigar las pro-
blematicas expuestas requiere de la participacién de
la sociedad, la iniciativa privada y el sector publico. La
pertinencia de estas propuestas estriba en el analisis
de datos e informacién pertinente y actualizada. Por
ello, es apremiante profundizar en el conocimiento de
diversos temas como: a) la afluencia y la capacidad
de carga en areas naturales; b) el grado de afectacién
del desarrollo urbano, turistico e infraestructural en
zonas y especies terrestres y marinas; ¢) dafios en la
salud a causa de la emisién de contaminantes; d) el
grado de afectacién a la biodiversidad por eventos
naturales y sobre el grado de conciencia ambiental de
las generaciones actuales.

Paralelamente, existen rasgos que constituyen una
fortaleza y reflejan aspectos positivos respecto al ma-
nejo presente y futuro de la biodiversidad. Destaca la
existencia de dependencias publicas y de un marco
normativo que regula su uso y manejo, el interés del
sector gubernamental, del empresarial y de los pro-
pios visitantes en incentivar y/o realizar cada vez mas
actividades recreativas de bajo impacto, lo que pue-
de contribuir potencialmente a conservar elementos

1 De 2005 a 2016 los tramos de caminos pavimentados ubicados en zonas rurales pasaron de 4 a 149 km, lo cual permitié un mayor acceso a comunida-

des estratégicas para el desarrollo. En ese mismo
viajeros y mercancias.

periodo, el nimero de marinas paso de 8 a 12, lo que facilitd la llegada de embarcaciones de pesca,
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naturales y culturales. Incluso sitios naturales como
Cabo Pulmo han logrado el reconocimiento interna-
cional por practicas responsables, que les han per-
mitido solventar mejores condiciones de vida debido
a que los visitantes generan una derrama anual de
106 millones de pesos; asi como recursos adicionales
derivados de las pesquerias, que contribuyen a se-
guridad alimentaria de la regién y al mismo tiempo
favorecen la recuperacion de las especies que alberga
su arrecife coralino, el cual se encuentra en excelente
estado de conservacion.

Asimismo, en el contexto estatal, el uso de fuen-
tes de energia alternas se visualiza como una opcién
viable, pues existen localidades donde éstas se imple-
mentan, ademas de proyectos de infraestructura pu-
blica que buscan reducirla emisién de contaminantes.

2 - Contexto socioecondmico

Otros aspectos que destacan son: el impulso de regu-
laciones ambientales que limitan el uso de plasticos;
el reforzamiento de las medidas de manejo de visitan-
tes en ANP; y la incorporacién de temas relacionados
con el medio ambiente en todos los programas de li-
cenciatura y posgrado de las universidades y centros
de investigacién del estado, anudando la existencia
de grupos de investigacién reconocidos que realizan
aportaciones al estudio de la biodiversidad.

En este sentido, la presente seccién busca poner
en perspectiva los conceptos mencionados y esta-
blecer un contexto de la situacién socioecondémica
actual de Baja California Sur en torno a la conser-
vacion, los sitios destinados a la conservacién y su
interacciéon con la sociedad y la actividad econémica
estatal.
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Poblacion v dinamica poblacional

Reyna Marfa Ibafiez Pérez, Victor Angel Hernandez Trejo, Ismael Sanchez Brito
Ulianov Jakes Cota, Elizabeth Olmos Martinez y Placido Cruz Chavez

Introduccién

Baja California Sur es uno de los estados mas ex-
tensos con una superficie de 73 909.4 km? (3.8%
del territorio nacional; INEGI 2020); en contraste su
poblacién representa 0.6% del total nacional. Para
2015 en el territorio sudcaliforniano se contaba con
712 029 habitantes, 86% vivian en zonas urbanas
y 14% en zonas rurales (INEGI 2017a); de los cuales
50.44% son hombres y 49.56% mujeres. La ma-
yoria de la poblacién (52.64%) se encuentra en el
rango de 29 afios o menos (374 847 personas); le
siguen las personas que tienen entre 30 y 59 afios

(39.14%, 278 682); y finalmente las que cuentan con
més de 60 afios (8.22%, 58 500; cuadro 1).

En 2015, la densidad poblacional alcanzé 10
habitantes/km?, cifra ubicada muy por debajo del
promedio nacional (6110 habitantes/km? INEGI
2020). La distribuciéon de habitantes se conforma
de la siguiente manera: en el sur de la entidad se
concentra un total de 78.70%, con 272 711 habitantes
en el municipio de La Paz (30.30%) y 287 671
habitantes en Los Cabos (40.40%); mientras en los
municipios nortefios se distribuye el resto (21.3%):
Mulegé (60 171 habitantes), Comondd (72 564) y
Loreto 18 912; INEGI 2016).

Cuadro 1. Distribucion de la poblacion por sexo a nivel estatal y municipal.

Habitantes Porcentaje
Comondu 36 413 50.18
La Paz 133983 4913
Loreto 9 646 51.00
Los Cabos 147 981 51.44
Mulegé 31114 5171

Habitantes Porcentaje Habitantes
36151 49.82 72 564
138 728 50.87 2727
9266 49.00 18 912
139 690 48.56 287 671
29 057 48.29 60171

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI 2016.

Ibafez, R.,V.Herandez-Trejo, |. Sanchez-Brito, U.Jakes-Cota, E. Olmos-Martinez y P. Cruz-Chavez. 2025. Poblacién y dinamica
poblacional. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 87-91.
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Poblacion

El crecimiento poblacional en el estado ha ido en au-
mento desde la década de los ochenta (figura 1); lo
cual se refleja en el municipio de Los Cabos, en es-
pecifico en el corredor turistico Cabo San Lucas-San
José. Como consecuencia de dicho crecimiento, se tie-
ne por un lado el aumento en la demanda de servicios
pUblicos y en particular del agua potable, provocando
el estrés hidrico en la zona; y por otro, la demanda de
espacios para la construccion de viviendas, que con-
lleva a la fragmentacion del paisaje y ecosistemas.

En el periodo 2000-2015, la tasa de crecimiento
promedio anual fue 3.52%, en promedio 3.5%, que
superd el incremento observado a nivel nacional
(1.38%; cuadro 2; INEGI 2016). Cabe sefalar que, en este
periodo los municipios reflejaron tasas diferenciadas
de crecimiento, que fueron notoriamente mayores en
los municipios de Los Cabos y Loreto. Sin embargo, la
dindmica poblacional por localidad es heterogénea;
mientras que hay localidades con crecimiento acele-
rado (Cabo San Lucas y San José del Cabo), estan las
de crecimiento muy lento (Ciudad Constitucién, Ciu-
dad Insurgentes y Santa Rosalia; sPYDE 20715).

Inmigracion

La inmigracion, es el principal factor del aumento de
habitantes en el sur del estado. Al respecto, estimacio-
nes de la Secretaria de Promocién y Desarrollo Econé-
mico (sPYDE 2015) indican que en la entidad 40% de
las personas son nativas de otro estado, situacion que
caracteriza principalmente a destinos turisticos (p.e.
Los Cabos). Algo similar sucede en otro centro inte-
gralmente planeado (cIP) como lo es Cancin, Quinta-
na Roo. Asimismo, el desarrollo de la actividad agricola
y turistica, principalmente en Los Cabos, ha generado
un incremento de la poblacién indigena. De acuerdo
con el Consejo Nacional de Poblacion (coNnaPo 2020a),
23 456 personas son hablantes de lengua indigena
de 3 anos y mas, esto es, dos de cada 100 habitantes
del estado. En este sentido, se hablan 37 lenguas in-
digenas, y las cinco principales son: nahuatl (23.53%),
mixteco (17.43%), zapoteco (12.79%), popoloca (7.19%)
y mazateco (5.8%).

En cuanto a la migracion internacional en el esta-
do, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadis-
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Figura 1. Poblacion total en Baja California Sur en el periodo

1921-2015. Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI 2017a.

Cuadro 2. Tasas de crecimiento promedio anual (TcpA) de la

poblacién total por municipio en el periodo 2000-2015.

Municipio 2000 2015 T(f}:;‘
Comondui | 63864 | 72564 | 086
La Paz 196907 | mm | 219
Loreto | IEP 18912 | 319
Los Cabos 105469 | 287671 | 692
Mulegé 45989 60171 | 181
Total estatal 424 041 712 029 3.52

Total nacional 98 785 275 121347 801 1.38

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI 2016.

tica y Geografia (INEGI 2013) en 2010, radicaban 6 438
personas de otros paises, y la poblacién estadouni-
dense era la que contaba con mayor representacion
(70.01%), seguida de la francesa (1.35%), espafola
(1.24%), guatemalteca (0.785%) y japonesa (0.48%). En
conjunto, otras nacionalidades representan 26.14% de
la poblacién migrante internacional.

Esperanza de vida y escolaridad

Respecto a la esperanza de vida en la entidad, las mu-
jeres alcanzan en promedio 77.7 afios, cifra mayor a la
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del género masculino (72.3 afios); en ambos casos se
encuentran por arriba del nacional de 77.56 en mu-
jeres y 71.85 en hombres (coNAPO 2020b). En 2014, las
causas principales de fallecimiento fueron enferme-
dades del corazén (2 826 personas, 18.40%), segui-
do de tumores malignos (15.71%), diabetes mellitus
(1115%), accidentes (8.49%), y otras causas (46.26%;
INEGI 2016).

Por otra parte, las cifras correspondientes a 2015
indican que en la entidad el grado promedio de es-
colaridad de la poblacién mayor de 14 afios es de 9.9
anos, equivalente a casi el primer grado de educa-
cion media superior. A la par se estima que, de cada
100 personas mayores de 14 afios, 3.3% no tienen es-
tudios, 48% terminaron la educacién basica, 27.4%
finalizaron el nivel medio-superiory 21.1% concluye-
ron educacién superior.

Marginacion

Las cifras estatales muestran que en el periodo 2000-
2015 la entidad presenté un nivel de marginacion muy
bajo, condicion que se generaliza en los municipios
de La Paz, Los Cabos y Loreto; mientras que en el caso
de Comondl y Mulegé son bajos (conapo 2000, 2014,
2016). Lo anterior se refleja en la cobertura de agua
entubada en las viviendas (79.6%), el drenaje (96.4%),
los servicios sanitarios (98.8%) y de electricidad
(98.4%; INEGI 2016).

En 20710, se estimé que 30.9% de los habitantes del
estado presentaron alguna condicién de pobreza, de
los cuales 4.6% se ubicaron en la categoria extrema
y el resto en moderada. Para la poblacion indigena,
la pobreza estuvo por arriba de 40% (CONEVAL 2020b).
Los niveles de pobreza para 2015 fueron menores en
los municipios de Mulegé (27.8%), Los Cabos (27.6%)
y La Paz (24.3%); opuesto a Loreto (41.3%) y Comondd
(38.8%) que mostraron los niveles mas altos, incluso
por encima del promedio estatal (31.96%; INEGI 2010,
2011, coNEVAL 2020a).

El indice de marginacion se mide con nueve varia-
bles." En este sentido a nivel estatal se tiene: 2.51% de

2 - Contexto socioecondmico

la poblacién de 15 afos o mas son analfabetas, 11.59%
de 15 afos 0 mas no tienen primaria completa; 0.38%
de ocupantes en viviendas que no tienen drenaje ni
excusado; 1.14% de ocupantes en viviendas no cuen-
tan con el servicio de energia eléctrica; 7.15% de ocu-
pantes en viviendas no tienen agua entubada; 26.23%
de viviendas tienen algin nivel de hacinamiento;
4.08% de ocupantes en viviendas presentan piso de
tierra; 15.62% de la poblacion vive en localidades con
menos de 5 000 habitantes; y, 22.37% de la poblacién
ocupada, cuenta con ingresos de hasta dos salarios
minimos. En este contexto, a nivel federal el estado se
ubica en el lugar 22 (-0.598) con un nivel bajo de mar-
ginacion, por debajo del Estado de México (-0.567) y
arriba de Chihuahua (-0.599; conapPo 2015).

En 2015, Comondd y Mulegé presentaron indi-
ces de marginacién bajos (-1.017 y -1.051, respectiva-
mente); mientras que para La Paz (-1.658), Los Cabos
(-1.296) y Loreto (-1.345) se reportaron los valores mas
bajos en la entidad.

Indice de desarrollo urbano

En Baja California Sur, el indice de desarrollo humano
(IDH)? ha tenido un nivel alto durante los afios 2000
(0.855),2005 (0.873) y 2010 (0.879). En 2010, el estado se
encontrd por arriba de Baja California (0.877) y debajo
de Aguascalientes (0.880), en el sexto lugar a nivel pais
y ubicado por arriba de la media nacional (0.833; PNuUD
2016).

En 2010, el municipio de La Paz tenia un IDH muy alto
(0.825) que se incrementd en 2015 (0.832); mientras que
Los Cabos, Comondu y Loreto que en 2010 tenian ni-
veles altos (0.798, 0.736 y 0.728, respectivamente), para
2015 aumentaron ligeramente (0.799, 0.760 y 0.781, res-
pectivamente). Especificamente, en Mulegé para 2010
tenia un nivel IDH medio (0.693) que se incremento
considerablemente en 2015 (0.743), con lo cual pasé a
la categoria de alto (PNUD 2019).

En el caso de la poblacién ocupada en la entidad,
para 2015 fue de 317 889 habitantes, de las cuales la
mayor parte pertenece al sector terciario dividido en

1 Es una medida que permite diferenciar localidades segun las carencias padecidas por la poblacién, como resultado de falta de acceso a la educacién,
residencia en viviendas inadecuadas, ingresos monetarios insuficientes y residencia en localidades pequefas. A partir de dichos aspectos se miden
nuevas variables que son mencionadas en los resultados para Baja California Sur.

2 ElIDH se desarrolla a partir de la informacién sobre la esperanza de vida que refleja el nivel de acceso a los servicios de salud, educacién e ingreso per

capita.
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servicios (55.54%) y comercio (16.84%); le sigue el sec-
tor secundario (18.48%), el sector primario (8.10%) y
1.04% en categorias no especificadas (INEGI 2017b). A
nivel municipal, la participacion se distribuye de la si-
guiente forma: Los Cabos (42.42%, 246 660 personas),
La Paz (38.26%, 121 612), Comond (9.10% (28 928), Mu-
legé (7.76%; 24 660) y Loreto (2.46%, 7 832; INEGI 2017b).

El estado y los municipios cuentan con altos niveles
de desarrollo y baja marginacién; estos indicadores
positivos reflejan el impacto que tienen las activida-
des humanas para el desarrollo de las personas y de
las comunidades. El impacto de la poblacién sobre los
recursos naturales y la biodiversidad debe converger
en el futuro hacia el desarrollo sustentable, debido a
que el impacto por el crecimiento poblacional es pro-
porcionalmente menor con respecto a la densidad
poblacional. Sin embargo, el crecimiento de activida-
des econdmicas como la turistica es un polo de mi-
gracién (p.e. el corredor turistico de Los Cabos puede
generar desequilibrios ecoldgicos). Asimismo, en los
municipios con menor concentracién de poblacién,
tiende a realizarse un uso intensivo de los recursos
naturales mediante actividades vinculadas con el

CONAPO. Consejo Nacional de Poblacién. 2000. Indicadores y
proyecciones de la poblacién: resultados por municipio. En:
<http:/www.conapo.gob.mx>, dltima consulta: diciembre
de 2016.

—. 2014. Indicadores y proyecciones de la poblacién: resultados
por municipio. En: <http: /www.conapo.gob.mx>, Gltima con-
sulta: diciembre de 2016.

—.20715. indice de marginacién por entidad federativa y municipio
2015. En: <https://www.gob.mx/conapo/documentos/indice-
de-marginacion-por-entidad-federativa-y-municipio-2015>,
Gltima consulta: septiembre de 2020.

—. 2016. Datos abiertos del indice de marginacién. En:<http:/
www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Datos_Abiertos_del_In-
dice_de_Marginacions, tltima consulta: diciembre de 2016.

—.2020a. Atlas de los pueblos indigenas de México. En: <http://
atlas.inpi.gob.mx/?page_id=7176>, (ltima consulta: septiem-
bre de 2020.
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sector primario (p.e. ganaderia, agricultura, pesca y
mineria), las cuales se deben armonizar con los ciclos
naturales, para no agotar los recursos naturales y se-
guir mejorando los indicadores de calidad de vida.
Como propuesta, en la actualidad existen instru-
mentos de planeacion ambiental de acuerdo con la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente (SEDUE 1988) como son los ordenamientos
ecoldgicos del territorio tanto a nivel estatal, regional
y local, con los cuales se establecen las politicas de
unidades de manejo que permitan optimizar el uso
del territorio y sus recursos naturales, asi como mi-
nimizar los efectos negativos a la biodiversidad. La
conservacion y preservacion de los servicios ecosis-
témicos son de vital importancia para el desarrollo de
la poblacion humana, cerca de la mitad del territorio
del estado (incluyendo superficie terrestre, esteros,
lagos de agua dulce, rios y otros cuerpos de agua) co-
rresponde a areas naturales protegidas que proveen
servicios de apoyo, provision, regulacion y culturales.
Ademas, 7% de la poblacién (51 659 personas) resi-
de en dichas areas haciendo uso directo de los ser-
vicios ecosistémicos, y el resto de la poblacion utiliza
servicios de provisién (p.e. abastecimiento de agua
potable) o de servicios culturales asociados al sector
turistico (p.e. los municipios de Los Cabos y La Paz).

—. 2020b. Indicadores demogrdficos de la Republica Mexica-
na en el afio 2015. En: <http:/www.conapo.gob.mx/work/
models/CONAPO/Mapa_Ind_Dem18/index_2.html>, dltima
consulta: septiembre de 2020.

CONEVAL. Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de De-
sarrollo Social. 2020a. Consulta dindmica de resultados de
pobreza a nivel municipio 2010 y 2075. En: <https:/www.
coneval.org.mx/coordinacion/entidades/BajaCaliforniaSur/
Paginas/Pobreza_2018.aspx>, Ultima consulta: septiembre
de 2020.

—. 2020b. La pobreza en la poblacién indigena de México
2008-2018. En: <https: /www.coneval.org.mx/Medicion/MP/
Documents/Pobreza_Poblacion_indigena_2008-2018.pdf>,
altima consulta: septiembre 2020.

INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2010. Anuario

estadistico de Baja California Sur: 2010. INEGI, México.
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nfraestructura estatal

Reyna Maria Ibafiez Pérez y Victor Angel Hernandez Trejo

La infraestructura se define como el conjunto de
estructuras e instalaciones que constituyen la base
sobre la cual se sienta la prestacién de servicios
necesarios para el desarrollo politico, productivo y
social (Rozas y Sanchez 2004). La provision de los
servicios de infraestructura resulta uno de los aspec-
tos mas importantes en las politicas de desarrollo re-
gional; sin embargo, no se debe perder de vista que
éstas consideren la proteccién del medio ambiente y
el respeto de los derechos humanos. A continuacion,
se hace una revision de los diferentes tipos de in-
fraestructura establecida en Baja California Sur.

Infraestructura educativa

Los datos correspondientes al ciclo escolar 2016-
2017 indican que en Baja California Sur existen 1282
planteles (78% publicos y 28% privados), que cu-
bren todos los niveles educativos distribuidos de
la siguiente manera: 1 069 son de educacién basica
(prescolar, primaria y secundaria), 145 nivel medio
superior (bachillerato y profesional técnico), 37 ni-
vel superior (licenciatura y posgrado), y 31 capacita-

cion para el trabajo. La mayor cantidad de escuelas
se concentran en el nivel basico, cuya cobertura no
alcanza niveles 6ptimos, debido a que cubre 85.7%
de la poblacién de entre 3 y 14 afios; en contraste,
con 96.4% que se alcanza a nivel nacional (sep 2017).
Este problema se agudiza en los municipios de La
Paz y Los Cabos, que albergan el mayor porcentaje
de planteles de todos los niveles en el estado (39 y
31%, respectivamente), y cuyo ritmo de crecimiento
poblacional ha superado la capacidad de respuesta
del sector educativo.

En 2017, el sector educativo estatal contaba con
10 177 maestros y pese a que existia poblaciéon mi-
grante que cursaba estudios en el nivel basico, nin-
gln docente hablaba alguna lengua indigena.! Todos
ellos atendieron durante ese periodo a una matri-
cula escolar de 227 382 alumnos de los cuales, 52%
fueron mujeres y 48% hombres; aproximadamente,
77% se localizaron en los municipios de La Paz y Los
Cabos (sep 2017).

La poblacién migrante que habla una lengua in-
digena asciende a 2 192 alumnos y en su mayoria
cursan prescolar y primaria, se concentran en los

1 La poblacion migrante de origen indigena que recibe servicio educativo habla también el espafiol; idioma en el que también se imparten clases, se
cuenta con guias didacticas con enfoque intercultural que fomenta la lectura en su lengua materna o en el idioma espafol. En este caso, el responsable
de atencién a educandos con tales caracteristicas habla tres lenguas indigenas (Espinoza 2019).

Ibafez, R. y V. Hernandez-Trejo. 2025. Infraestructura estatal. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de

Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 93-100.

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado

municipios de Mulegé, Comondu y La Paz. En su dlti-
ma encuesta intercensal el Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia (INEGI 2015a), reportd que en el
estado un habitante que cuenta con 15 afios y mas,
alcanza 9.9 grados de escolaridad en promedio (8.21
Mulegé, 8.62 en Comondd, 9.73 Los Cabos, 10.02 Lo-
reto y 10.74 La Paz), lo que significa un poco mas de
la secundaria concluida.

Cabe sefalar que todas las instituciones educati-
vas del estado que ofertan estudios a nivel licencia-
tura y posgrado cuentan con programas de estudios
relacionados con el medio ambiente, como: biologia
marina; ciencias ambientales; desarrollo sustentable;
gestion y ciencias del agua; manejo sustentable de
zonas costeras; gestion de ambientes costeros; ener-
gias renovables; desarrollo ecolégico; manejo de re-
cursos marinos; y bioeconomia pesquera y acuicola.
El nimero de alumnos en programas a nivel superior
y posgrado totaliza 883, de los cuales no se cuenta
con informacion detallada que permita identificar qué
porcentaje de ese total corresponde a estudiantes
que cursan o han cursado un programa relacionado
con el medio ambiente (INEGI 2017). Durante 2015, las
bibliotecas publicas en el estado eran 52,1a mayoria
ubicadas en el municipio de La Paz (24), seguido por
Comondu (11), Mulegé (7), Los Cabos (7) y Loreto (3;
INEGI 2016).

En 2016, se contabilizaron 144 unidades médicas del
sector publico y en sumayoria se orientaban a servi-
cios de consulta externa. Estas atendieron en total a
591 482 pacientes, equivalente a 83.07% del total de
la poblacién sudcaliforniana; mientras que 2.17% se
refirié a hospitales privados y 0.70% a otras institu-
ciones, lo que presenta un déficit de 15.06% en la
atencion. La ciudad de La Paz registré 51 unidades
médicas del sector plblico, entre las que esta la Uni-
ca unidad de servicios de hospitalizaciéon especiali-
zada del estado. Los demas municipios Unicamente
reportaron servicios de consulta externa y de hospi-
talizacion general, y 93 unidades de atenciéon basica,
que en 2016, atendieron a 257 314 habitantes (42.24%

2 La cifra se estima a partir de la residencia habitual del derechohabiente.

Vol

de la poblacién derechohabiente de las instituciones
publicas del sector salud? en el estado; INEGI 2017).

A pesar de que la mayor infraestructura hospita-
laria se concentra en la capital del estado, todos los
municipios cuentan con diversos recursos materia-
les en las unidades médicas en servicio (INEGI 2016)
como: camas censales (que se encuentran instaladas
en el area de hospitalizacién para alojar a pacientes,
posteriora suingreso a la unidad, para ser sometidos
a observacion, diagnéstico, cuidado y/o tratamiento)
y no censales (se destinan a la atencién transitoria o
provisional, para observacién del paciente, dar inicio
a su tratamiento o intensificar la aplicacion de pro-
cedimientos médico-quirdrgicos y no genera egre-
sos hospitalarios), consultorios, ambulancias, areas
de urgencia, quiréfano, sala de expulsion, unidad
dental, laboratorio de analisis clinicos, gabinete de
radiologia, entre otros (ssBcs e 1ss 2016). Destaca el
hecho de que en algunas zonas rurales de la entidad
existen caravanas, centros de atencién, de salud o
consultorios con servicios basicos (cuadro 1). Adicio-
nalmente, en el sur y norte del estado se dispone del
registro sobre el funcionamiento de este tipo de in-
fraestructura en las rancherias cercanas a poblados
(p.e. Todos Santos, San Dionisio, Las Cuevas, Miraflo-
res, Caduanio, La Purisima, San José de Comondd, Los
Planes, Ensenada de Cortes, Ligui y El Pescadero).

El personal médico de las instituciones del sector
de salud publica totalizd 1 894 trabajadores, de los
cuales la mayoria prestan sus servicios en el munici-
pio de La Paz (51.80%) y Comondd (25.18%); y en me-
nor proporciéon en Los Cabos (9.66%), Mulegé (9.66%),
y solamente 1.95% en hospitales o centros localizados
en Loreto (INEGI 2016). A pesar de estas disparidades,
a nivel estatal existen 2.2 médicos en instituciones de
salud publica por cada mil habitantes, lo cual esta por
encima del promedio nacional de 1.7 (INEGI 2015b).

En zonas rurales prevalece el conocimiento empi-
rico de las propiedades de las plantas nativas, lo que
permite al ranchero sudcaliforniano aprovechar la
flora existente para la preparacién de remedios ca-
seros en la cura de afecciones leves de salud. Dichas
practicas hacen uso de los saberes heredados por ge-
neraciones pasadas, basados en el aprovechamiento
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Cuadro 1. Localidades rurales por municipio con registros de funcionamiento de caravanas, centros de atencion, de salud o

consultorios con servicios basicos.
Municipio

La Paz

Mulegé

|
Comondu
|
Los Cabos ‘

Localidad

Las Positas, San Evaristo, Los Dolores, El Pescadero, Los Planes, San Antonio, San Bartolo y El Sargento

Cuidad Insurgentes, Puerto Adolfo Lopez Mateos, Puerto San Carlos, La Poza Grande, La Purisima,
San Isidro, Villa Ignacio Zaragoza, Santo Domingo, Villa Morelos y San Miguel del Comondu

Heroica Mulegé, Bahia Tortugas, Diaz Ordaz, San Ignacio, Villa Alberto Alvarado y Emiliano Zapata

Santa Anita, Santa Catarina, San Bernabé, Miraflores, La Ribera y Santiago

Fuente: elaboracién propia con datos de ssBcs e 15s 2016.

responsable de los recursos que tienen a su alcance
dentro del medio natural (Carifio y Monteforte 2008).
En caso de afecciones graves (p.e. traumatismos seve-
ros, intervenciones de alta complejidad o tratamientos
para enfermedades terminales como quimioterapia,
radioterapia, dialisis, hemodialisis) es necesario tras-
ladarse a hospitales ubicados en las cabeceras mu-
nicipales, debido a que son los Unicos con este tipo
de servicios. En los casos particulares de la poblacién
infantil o adulta con requerimientos de atencién mas
especializada, los pacientes se canalizan a hospitales
de la Ciudad de México.

La vasta extension del territorio estatal y la dis-
persion de las comunidades rurales ocasiona que el
traslado de pacientes a clinicas de La Paz oscile entre
dos y 14 horas (esto dltimo en el caso de comunida-
des ubicadas en el municipio de Mulegé), lo cual con-
tribuye en el deterioro del paciente. Por ello, se han
generado esquemas denominados técnicas de salud,
donde se autoriza y capacita a personas oriundas de
las mismas comunidades, con liderazgo, prestigio y re-
conocimiento, para brindar servicios basicos de salud.

INEGI (2017) reportd que bajo dicho esquema se en-
cuentran 140 técnicas de salud, donde la mayor parte
se encuentra en La Paz (63), seguida por Comondi
(25), Mulegé (24), Los Cabos (18) y Loreto (10). Asimis-
mo, las instituciones de salud publica cuentan con
esquemas de apoyo para gastos de traslado (para el
paciente y un acompanante). A fin de aportar solucio-
nes a tan compleja situacion, se prevé la creacién de
dos nuevos hospitales con servicios integrales en Lo-
reto y Los Cabos. No obstante, el aumento exponen-

cial de la poblacién y en consecuencia de la demanda
de servicios de salud dificulta la eficiencia en térmi-
nos de cobertura.

Infraestructura de vias de
comunicacion y transporte

Carreteras

Respecto a la red carretera existente en el territorio
sudcaliforniano, éste es de 5 948 km que, en su ma-
yoria (26%) esta tipificada como alimentadoras esta-
tales o secundarias (tienen como principal funcion
servir de acceso a las carreteras troncales); mientras
que 23.91% son caminos rurales (pavimentados, reha-
bilitados y de terraceria) y 21% son tramos troncales
federales pavimentados. La mayor superficie de red
carretera se encuentra en La Paz (2 208 km), con el
predominio de las brechas mejoradas, seguido por
el extenso municipio de Mulegé (1367 km), donde son
extensos los tramos troncales federales; en contraste,
Los Cabos cuenta con la menor extension (706 km), de
los cuales un tercio corresponden abrechas mejoradas
(INEGI 2017).

La creacion de infraestructura carretera ha llevado
a la modificacién y deforestacién de diversas areas
terrestres y costeras.’ De esta forma, en los dltimos 15
anos es notorio el avance en la modernizaciéon de las
comunicaciones en areas no urbanas en la entidad.
De 2005 a 2016 los tramos de caminos pavimentados
ubicados en caminos rurales pasaron de 4 a 149 km, lo
cual equivale a un aumento exponencial de 3 725%

3 Las caracteristicas de los ecosistemas locales hacen indispensable la presentacién de manifiestos de impacto ambiental, previamente a la realizacion
de las obras, para establecer las medidas de mitigacién avaladas por las autoridades correspondientes, con el fin de establecer acciones que garanticen
una reduccion de los dafios y modificaciones extremas en las zonas donde se construyen carreteras, puentes y demas obras de comunicacion.
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en comparacion con las cifras estatales, que en ese
mismo periodo tuvo un aumento de 9.33% (INEGl
2006, 2017). Estas obras de pavimentacién se reflejan
en localidades consideradas en condiciones de ais-
lamiento (p.e. Punta Abreojos, Bahia Tortugas, Puerto
Adolfo Lopez Mateos y Cabo Pulmo, entre otras); con
lo cual se busca generar medidas que permitan apro-
vechar el potencial pesquero, turistico o minero. De
esta manera, se intenta coadyuvar en la mejora de su
calidad de vida, al permitir acortar distancias y tiem-
pos de traslado de alimentos, enceres, medicamentos,
enfermos y turistas (Ibafez y Flores 2011) y al mismo
tiempo fomenta un efecto multiplicador a otras ran-
cherias y lugares cercanos.

Aeropuertos

Actualmente, se cuenta con cuatro aeropuertos, uno
en La Paz, otro en Loreto y dos en Los Cabos, asi
como, 38 aerédromos de los cudles, 17 se localizan
en el municipio de Mulegé. El nimero de viajeros y
personas que utilizan estos medios de transporte va
en incremento; sin embargo, el tema de los dafios al
ecosistema, trafico y contaminacién area a la fecha
no se considera un problema perceptible y de gran
magnitud como sucede en otras entidades del pais
(Ibafiez y Flores 2011). No obstante, debido a la nece-
sidad de crear medios e infraestructura para cubrir
las necesidades de la poblacion, se contribuye a la
creciente extension de zonas deforestadas, asi como
a la contaminacion y emisién de gases de efecto in-
vernadero (lvanova y Gamez 2013).

Puertos

Las marinas turisticas y los servicios de administra-
cion de puertos y muelles son medios importantes
que facilitan el arribo y recepciéon de visitantes, vi-
veres e incluso productos al estado. El ndmero de
marinas se duplicod, en 12 afos; en 2005 existian
solo ocho y en 2017 se registraron 16, de los cuales,
la mitad se ubican en los municipios de La Paz (una
cuenta con certificacién internacional Blue Flag y de
calidad ambiental en su estacién de servicio), seis en
Los Cabos, una en Loreto y una en Mulegé.

Los esquemas de administracién de puertos
y muelles que se contabilizan en el estado son
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nueve, de los cuales cuatro se localizan en La Paz,
dos en Mulegé, uno en Loreto, uno en Los Ca-
bos y uno en Comondud (INEGI 2006, 2017). Esta
infraestructura permite el arribo de buques co-
merciales, de pesca comercial y riverefia, embar-
caciones con fines cientificos, botes, yates para
actividades recreativas y cruceros pequeiios y de
gran escala (capaces de albergar entre 6 y 7 mil
pasajeros). Esto ltimo, Unicamente en los munici-
pios de Los Cabos, La Paz y Loreto, que en conjunto
reciben mas de 85% de los visitantes que arriban al
estado (Vargas 2019), dénde la mayoria se concentra
en Los Cabos (1406 416 personas), seguido de La Paz
(323 757) y Loreto (107 208; INEGI 2017).

Sin duda, la creacién de infraestructura maritima
en zonas costeras ha impactado en la biodiversidad,
principalmente en zonas con manglar que son con-
siderados estratégicos para el desarrollo de la vida
en las costas sudcalifornianas, debido a que en ellos
habita parte importante de la flora y la fauna de la
region, fungen como puntos de descanso para aves
migratorias. Los manglares proveen de espacio para
una gran cantidad de actividades (principalmente, la
pesca y el ecoturismo), lo que representa un benefi-
cio para los pobladores de la regién por los servicios
ambientales que generan (Fong 2014).

No obstante, existen zonas como la bahia de La Paz,
donde la pérdida de cobertura se atribuye principal-
mente a la actividad humana y a la construccién de
infraestructura de transporte. En este sentido, existen
zonas de playa y dunas donde el paisaje se ha mo-
dificado considerablemente, lo cual se suma al ruido
generado por las diversas actividades y el trasiego
constante de las embarcaciones que genera pertur-
bacién a especies tanto marinas como terrestres. A la
fecha, no se tiene documentado derramamientos de
combustibles o altos niveles de contaminacion en las
inmediaciones donde éstas se ubican; sin embargo, es
imperativo tomar medidas precautorias con miras al
futuro.

Comunicacion

Un medio de comunicacién importante para los sud-
californianos es el telégrafo, en especial para algu-
nas rancherias donde se carece de otros medios.
Existen 28 sucursales, nueve en Mulegé, ocho en La
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Paz, cinco en Comondd, cinco en Los Cabos y una en
Loreto (INEGI 2017).

En 2016, se registraron 130 496 subscripciones de
lineas de telefonia fija y 822 387 de telefonia mévil.
Para ese mismo afo, en el estado se estima que 30
de las 217 localidades de entre 100 y 499 habitan-
tes, contaban con telefonia rural proporcionada por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),
la mayoria en Mulegé (11), seguida de La Paz (9), Co-
mondu (6) y Loreto (4; INEE 2010, INEGI 2016). Otras
16 localidades cuentan con los servicios de Teléfonos
de México (TELMEX), principalmente en Los Cabos (8),
seguida de La Paz (6) y Comondu (2).

Infraestructura para el
tratamiento de residuos

Plantas de tratamiento de aguas residuales

En 2016, las plantas de tratamiento de aguas residua-
les en operacion alcanzaron 189 unidades (85% pri-
vadas y 15% publicas), mas de la mitad ubicadas en
Los Cabos (97), seguido de La Paz (47), Mulegé (25),
Comondu (14) y Loreto (6; INEGI 2017). Lo anterior, se
asocia a los requerimientos del sector hotelero mis-
mo que, representa el pilar de la economia cabefia.
Las unidades implementadas por el gobierno federal
o estatal totalizan 28 (cuadro 2).

Aungue todas operan con regularidad, en el caso
de la planta de tratamiento situada en la ciudad de
La Paz se requiere la implementacién de acciones
urgentes, debido a que la mancha urbana se ha ex-
pandido y ésta ha quedado dentro de la ciudad; es-
pecificamente en uno de los trayectos mas utilizados
por aquellos que arriban al estado via aérea o por
carretera o bien, por los residentes de las colonias
cercanas. Esta situacion se identificé décadas atras, y
representa un foco de contaminacién perceptible al
olfato; y al mismo tiempo implica un riesgo de con-
taminacion latente. De acuerdo con las autoridades
locales, en las condiciones en las que opera actual-
mente, no se incluye el tratamiento de los lodos de
manera 6ptima, y no se descarta un derrame durante
una precipitacion, que puede terminar en el mar y
afectar asi diversas especies de flora y fauna (Her-
nandez 2019), ademas de la salud de la poblacién
local.

2 - Contexto socioecondmico

Cuadro 2. Plantas de tratamiento de aguas residuales publicas

en operacion y volumen tratado por municipio en 2016.

.. quero de Volumen tratado
Municipio unidades en (Mm?)
funcionamiento
Comondu ‘ 7 ‘ 4
La Paz | 5 | 15
Loreto ‘ 3 ‘ 4
Los Cabos ‘ 8 ‘ 24
Mulegé ‘ 5 ‘ 3
Total estatal 28 50

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI 2017.

Residuos soélidos

Aunado a lo anterior, el aumento acelerado de la po-
blacién conlleva a una mayor generacién de residuos
de todo tipo y, a su vez, demanda mejor infraestructu-
ra para su adecuada recoleccion, manejo y disposicion
final. Con base en estudios realizados por el Gobier-
no del Estado (2011), se estima que, de las 466 mil
toneladas al afio que se generan en la entidad, los
municipios de Los Cabos y La Paz generan la mayor
cantidad (44 y 38%, respectivamente), seguidos por
Comondu (10%), Mulegé (5%) y Loreto (2%).

Por otra parte, si bien la cobertura de recoleccién
de residuos sélidos urbanos es superior a 85%, en al-
gunos casos es insuficiente; ademas de la inexistencia
de técnicas de reciclaje o de separacién de desechos,
lo que ocasiona que el depésito final de residuos se
realice de forma general en sitios que no cumplen
con la normatividad, y deterioren el ambiente y la
calidad de vida de sus habitantes. Esta problematica
se acentda en zonas rurales, donde los servicios de
recoleccidén de basura son irregulares o inexistentes.
A la fecha se han implementado leyes y campanas
para inhibir el uso plastico y asi reducir la contami-
nacion y dafios a especies marinas por ese tipo de
desechos.

Infraestructura eléctrica

Existen 12 centrales generadoras de energia eléctri-
ca, de las cuales una es eolo-eléctrica, una es solar-
fotovoltaica,y 10 son termoeléctricas. De estas Gltimas,
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Cuadro 3. Unidades de transmisién y distribucién de energia

eléctrica por municipio en 2016.

Municinio Unidades de Unidades de

P transmision distribucién
Comondu ‘ 4 ‘ 2
La Paz | 10 | 0
Loreto ‘ 2 ‘ 1
Los Cabos ‘ 10 ‘ 0
Mulegé | 3 | 10
Total estatal 29 13

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI 2017.

una es de vapor, una es geotermoeléctrica, cuatro son
de turbogas y las restantes son de combustion inter-
na. De igual forma, existen 31 unidades de generacién,
en su mayoria termoeléctricas, 29 unidades de trans-
misién y 13 unidades de distribucién (cuadro 3; INEG
2017).

Recientemente, la falta de mantenimiento de los
equipos provocd un desbalance que ocasiond cortes
de energia; que sumado al incremento en el nime-
ro de usuarios, favorecié la apertura de una nueva
central de gas natural licuado en 2020, que permitira
la transicion de las plantas de combustéleo y diésel
a gas natural. De esta manera, no solo se busca sa-
tisfacer con mayor eficiencia la demanda, sino que
también se visualiza como una acciéon que permiti-
ra reducir costos y la contaminacién generada por
las plantas ahora existentes (cFe 2019). Si bien, la
emisién de gases de las centrales (situadas princi-
palmente en La Paz) se encuentra dentro los limites
de las normas ambientales y hasta el momento no
afectan de manera irreversible a la biodiversidad lo-
cal, generan niveles de contaminacion que resultan
perceptibles por parte la poblacién local.

Los sistemas basados en energia edlica son to-
davia limitados, como ejemplos estan las locali-
dades de San Juanico y Puerto Alcatraz (municipio
de Comondu), donde la mayoria de la comunidad
se abastece de esa fuente de energia; otros casos
son las localidades de Guerrero Negro y El Cardén
(municipio de Mulegé; Vazquez 2001, Gonzalez et al.
2006). Actualmente, se evalda la viabilidad de estos
proyectos para otras localidades como Matancitas
(Comondu), donde se busca reducir el costo de la
energia para alumbrado publico (uaBcs 2019); ade-

Vol

mas de que existen otros casos donde se ha analiza-
do su potencial como la Laguna San Ignacio y Punta
Eugenia (municipio de Mulegé; Druk 2000, Gonzalez
et al. 2006).

Cabe destacar que, cada afio durante el periodo del
15 de mayo al 30 de noviembre, se presentan altas
probabilidades de ciclones tropicales, por lo que es
recurrente apreciar dafos generados por estos fené-
menos naturales en la infraestructura (Ibafez y Flores
2011, Ivanova y Gamez 2013):

« Hidraulica. Se limita parcialmente la dotaciéon de
agua con o sin fines domésticos.

+ Aeroportuaria y maritima. Como medida precauto-
ria y para seguridad de los usuarios los servicios se
suspenden temporalmente.

« C(Carretera. Se suspende o limita el traslado hacia
algunas localidades del estado por periodos me-
nores a tres dias.

« Otros. Diversos servicios presentan breves inte-
rrupciones, como la electricidad, la telefonia y el
internet.

Todo ello genera costos econémicos toda vez, que
en funcién de la magnitud del meteoro se suspen-
den actividades por uno o dos dias segln sea el caso.
Asimismo, de acuerdo con el peligro de contagio de
enfermedades gastrointestinales se suspende parcial-
mente el servicio de alimentos en la via pablica, situa-
cion que afecta en mayor medida al sector turistico,
de transporte, de comercio, de pesca y restaurantero
del estado.

Al ser una entidad arida con bajo nivel de preci-
pitaciones, los temporales de lluvia suelen resultar
benéficos para actividades como la agricultura y la
ganaderia. A la fecha no existen estudios que indi-
quen que la mineria reporte dafios severos como
consecuencia de las lluvias. De igual manera, las
principales amenazas para la biodiversidad en el es-
tado no se asocian con este tipo de fendmenos natu-
rales. No obstante, los sectores de la poblacién mas
vulnerables son aquellos que se asientan en franjas
costeras, en arroyos, zonas serranas o que cuentan
con viviendas de material endeble.
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Se debe recalcar que tras las experiencias de ciclo-
nes como Lisa y Odil, Baja California Sur se ha conver-
tido en una entidad con una vasta experiencia en el
manejo de ese tipo de eventos, cuenta con una cultu-
ra de prevencion arraigada y se apoya de protocolos
que permiten reducir los riesgos y costos de eventos
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Crecmiento, estructura economica

V Serviclos ecosistemicos

Ismael Sanchez Brito y Marco Antonio Almendarez Hernandez

Introduccién

Desde el inicio de su existencia el humano ha depen-
dido de los servicios que ofrecen los ecosistemas para
dar soporte a las actividades econémicas que desa-
rrolla, con el fin de sobrevivir y procurar su bienestar.

Los servicios ecosistémicos se dividen en cuatro ru-

bros (World Resources Institute 2003):

« Suministro. Son los productos que se obtienen
directamente de los ecosistemas (p.e. alimentos,
agua, fibras, bioquimicos, recursos genéticos y
otras materias primas).

« Regulacion. Son los beneficios que se obtienen de
procesos como el control de inundaciones, regu-
lacién del clima, purificacién de agua y control de
plagas.

» Soporte. Son aquellos necesarios para la produc-
cién de los demas servicios como la formacién del
suelo, ciclos de los nutrientes y produccion de ma-
terias primas.

o Culturales. Son los beneficios intangibles que se
obtienen de ellos como recreacionales, espiritua-
les, religiosos, estéticos, educacionales, origen e
identidad, herencia cultural.

En este sentido, los servicios ecosistémicos son
fundamentales para la conformacién de la estructura

econémica y el desarrollo de las actividades produc-
tivas de una region, de un pais o de una localidad y
para que éstas alcancen mayores niveles de creci-
miento econémico.

El crecimiento econémico se define por el incre-
mento de la riqueza nacional contabilizada por el
producto interno bruto (PiB) o por el producto na-
cional bruto (PNB; Sachs y Larrain 1994). Este es un
concepto diferente al de desarrollo econémico, que
conlleva cambios en la estructura econémica y social
de un territorio. De tal manera que, el desarrollo eco-
nomico se define como un proceso de transforma-
cion de la sociedad caracterizado por la expansion
de su capacidad productiva, la elevacién del prome-
dio de productividad por trabajadory del ingreso por
persona, cambios en la estructura de clases y grupos,
en la organizacién social, y en las estructuras politi-
cas y de poder, asi como transformaciones culturales
y de valores, todo lo cual conduce a una elevacion
del nivel medio de vida (Sunkel 1980).

Un concepto mas reciente es el desarrollo susten-
table, el cual de acuerdo con la Comision Mundial
del Medio Ambiente y Desarrollo se define como:
la satisfaccion de las necesidades del presente, sin
comprometer que las futuras generaciones puedan
satisfacer sus propias necesidades (CMMAD 1988).
Este incorpora tres dimensiones (la econdmica, la

Sanchez-Brito, . y M.A. Almendarez-Hernandez. 2025. Crecimiento, estructura econdmica y servicios ecosistémicos. En:
La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 101-110.
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social y la ambiental), asi el crecimiento econémico
no debera rebasar la capacidad de asimilacion y/o
reproduccion de los ecosistemas o hacer uso de los
recursos naturales no renovables a tasas de extrac-
cién sostenible y/o sustituirlas por capital hecho por
el humano.

En la actualidad es necesario considerar la estruc-
tura econdémica y su relaciéon con los servicios eco-
sistémicos, con el objetivo de no deteriorarlos para
alcanzar un mayor nivel de bienestar y disminuir la
desigualdad econémica y social. El objetivo del pre-
sente trabajo es describir la estructura econdémica
del estado durante el periodo 1993-2015, con el fin
de establecer el origen sectorial del crecimiento eco-
némico, y en principio determinar de qué manera
los sectores y subsectores econémicos pueden estar
asociados a los servicios ecosistémicos en Baja Cali-
fornia Sur.

Cabe sefialar que el PIB estatal en el periodo 1993-
2005 se estimé con datos publicados por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en el siste-
ma de cuentas nacionales (ScN; INEGI 2017). Asimismo,
se considerd el PIB a precios corrientes debido a que
es el principal indicador macroeconémico, deflactan-
dolo con el indice de precios implicitos del producto
interno bruto (iPiPiB) utilizando como afio base 2003.

a Sur. Estudio de Estado. Vol

Descripcién del producto
interno bruto

En 1995, el piB a nivel nacional tuvo una tasa negativa
(-6.13%), lo cual se debié a la crisis econdémica y fi-
nanciera, asi como al cambio de las politicas de ajuste.
También se tuvo otra caida en 2009 (-4.74%), conse-
cuencia de la crisis inmobiliaria en Estados Unidos de
América y su repercusion en los mercados financieros
internacionales.

La recuperacién de la economia nacional se dio
durante los periodos 1996-1999 y 2003-2006. En es-
pecial, en 2010 la tasa de crecimiento fue 5.22%, con
una caida en 2013 (1.47%), y una recuperacion en 2015
(5.74%; figura 7). La tasa de crecimiento promedio
anual (tcpa) de la economia nacional sucedié en dos
periodos: a) 1993-2015 (2.57%), y b) 2003-2015 (2.60%).

La tasa de crecimiento anual (tca) del piB del es-
tado no fue ajena a las fluctuaciones nacionales. En
1995, afo de la crisis econémica y financiera, la Tca
no resintié drasticamente sus efectos pues tuvo una
disminucién casi nula (-0.61%); sin embargo, en 2009
su caida fue considerable (-4.97%). Cabe sefialar que
la entidad ha tenido tasas de crecimiento por arriba
de la nacional en 1996, 2000, 2003-2007, 2011, 2013
y 2015. Sobresale el periodo 2003-2007 con tasas de

Porcentaje (%)
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Figura 1. Variacion anual del pi8 nacional y estatal en el periodo 1994-2015. Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI 2017.
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crecimiento econémico mayores al nacional, y en es-
pecifico en 2004 (TcA 12.64%; figura 1).

La TcpA del piB del estado en el periodo 1993-2015
fue 4.14% y en el periodo 2003-2015 fue 4.54%. La
TcPA del estado es mayor que la nacional en ambos
periodos con una diferencia de 1.57 y 1.93%, respec-
tivamente. La participacion del piB de la entidad res-
pecto al nacional se incrementd de 0.54% en 1993, a
0.62% en 2015, con un crecimiento de la participacion
promedio de 0.54% durante este periodo (figura 2).

Sectores econdmicos

La estructura de la economia de la entidad, no se mo-
dificé en los dltimos 23 afos. En promedio, el sector
con mayor participacion del piB estatal es el terciario
(72.33%), seguido del secundario (23.45%) y conside-
rablemente menor el primario (4.22%; figura 3). Para
poder identificar los sectores y subsectores que influ-
yen en el crecimiento de la economia estatal es nece-
sario conocer la estructura de la economia.

Sector primario

Este sector ha tenido variaciones por shocks econé-
micos o ambientales (p.e. crisis econémicas, financie-
ras, sequias, heladas, tormentas tropicales, huracanes

entre otros), que ocasionaron tasas negativas en 1994
(-17.81%),1998 (-28.16%), 1999 (-5.16%), 2007 (-15.11%),

0.70

0.60

Porcentaje (%)
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2008 (-0.79%), 2009 (-7.57%) y 2013 (-8.74%). La tasa
de mayor crecimiento fue en 2014 con 26.29%; sin
embargo, en el periodo 2003-2007 se tuvo una ten-
dencia decreciente que se recuperé en 2010 con un
crecimiento (de 13.40%), pero tuvo una caida en 2013
(8.74%). Con base en ello, se deduce que el compor-
tamiento del pPiB del sector primario no esta correla-
cionado al comportamiento del P estatal (figura 4).

Sector secundario

El sector secundario tuvo cuatro caidas considerables:
1994 (-412%), 2009 (-4.39%), 2010 (-6.09%) y 2014
(-7.92%). Asimismo, se tienen dos periodos: 1) en 1996
el sector crecié a una tasa de 17.29%, para después
tener una tendencia decreciente hasta 2002, con una
caida total de 5.92%; y 2) de 2003 a 2015 existen gran-
des variaciones, en 2004 se tuvo la mayor tasa de cre-
cimiento (27.10%), y en 2008 (19.26%); sin embargo, se
presenta la mayor caida en 2014 (7.92%). De la misma
forma que en el sector primario, las variaciones del
PIB secundario tienen un comportamiento distinto al
PIB estatal (figura 5).

Sector terciario
A diferencia de los otros dos sectores, éste tiene un

comportamiento similar al PiB estatal, la correlacion
entre el PIB terciario y estatal muestra que es quien
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Figura 2. Participacion porcentual del piB estatal respecto al nacional en el periodo 1993-2015. Fuente: elaboracion propia con datos

de INEGI 2017.
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2017.

mas influye en las variaciones del pig (figura 6). Las
caidas de la Tca del PiB en dicho sector ocurrieron en:
1995 (1.02%), 2008 (1.23%),2009 (5.06%), 2013 (0.04%)
y 2014 (0.98%). Los afios con crecimiento econdmico
mayor a 7% fueron: 1996 (8.05%), 2000 (8.35%), 2003
(7.02%), 2004 (8.94%), 2005 (12.59%), 2006 (8.47%) y

2007 (10.43%). Se observan dos periodos de 1994 a
2005 donde se alcanza la mayor tasa de crecimiento,
y una caida posterior hasta 2009, seguida de un pe-
riodo de recuperacion en 2010 y una nueva caida en
2014 (0.98%) con una recuperacién en el dltimo afio
(6.75%).
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Figura 6. Variacién anual del piB estatal y del sector terciario en el periodo 1994-2015. Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI

2017.
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La TcpA de la entidad en el periodo 1993-2015 fue
de 4.21% (varia 0.07% con el dato anterior una minima
diferencia debido a los datos estadisticos oficiales). El
sector econdmico con mayor crecimiento fue el sec-
tor secundario (5.14%), seguido del terciario (4.23%) y
el primario (0.53%; cuadro 1). Al estimar la TcpA para el
periodo 2003-2015, el piB estatal creci6 4.54%. El sector
secundario fue el que mayor crecimiento tuvo a una
TCPA (4.76%), le siguid el terciario (4.61%) y por dltimo el
primario (2.10%; cuadro 1).

Subsectores econdmicos

En el sector primario se tuvo un crecimiento prome-
dio anual de 0.53% durante el periodo 1993-2015
(cuadro 1). Los subsectores estan representados por la
agricultura con 63.78%, la ganaderia 11.60% vy la pesca
y acuacultura 24.62% (Gobierno del Estado 2015).

studio de Estado. Vol. |

En el sector secundario, en promedio durante el
periodo 2003-2011, el subsector de la industria de la
construccion ocupd el primer lugar (59.81%), segui-
do de la industria manufacturera (11.70%), mineria
(13.12%), y generacién, transmisién y distribucién de
energia eléctrica, suministro de agua y de gas por
ductos al consumidor final (15.37%; figura 7). El sec-
tor secundario crecié a una TcpA de 4.76% durante
el periodo 2003-2015. El subsector que aumenté fue
la mineria (11.60%), seguido de la generacion, trans-
misién y distribucién de energia, eléctrica, suminis-
tro de agua y de gas por ductos al consumidor final
(6.52%), la construccidn (3.71%) y la industria manu-
facturera (1.22%; cuadro 2).

Para el sector terciario los principales subsectores
que lo componen son: comercio (24.26%), servicios
de alojamiento temporal y de preparacion de ali-
mentos y bebidas (21.70%), servicios inmobiliarios y

Cuadro 1. Tasas de crecimiento promedio anual (Tcpa) del PIB estatal.

Sectores 1993* 2015* TCPA (%) 2003* 2015* TCPA (%)
Primario 2610 2932 0.53 2285 2932 210
Secundario 6082 18303 514 10 478 18 303 4.76
Terciario 23625 58 764 4.23 34212 58 764 4.61
Total 32317 79 999 4.21 46 975 79 999 4.54

*Millones de pesos constantes. El afio inicial donde se esta comparando el valor del PiB es 2003, y se aplica un deflactor de inflacion

(100) para pasar de pesos nominales a pesos constantes. Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI 2017.
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Figura 7. Estructura del sector secundario en el periodo 2003-2015. Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI 2017.
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de alquiler de bienes muebles e intangibles (14.21%),
transportes, correos y almacenamiento (9.78%), y
actividades legislativas, gubernamentales, de impar-
ticion de justicia y de organismos internacionales y
extraterritoriales (6.93%; cuadro 3).

Los subsectores con mayor crecimiento durante el

2 - Contexto socioecondmico

gubernamentales, de imparticion de justicia y de or-
ganismos internacionales y extraterritoriales (4.05%;
cuadro 4).

Asociacion entre los sectores
productivos y los servicios

periodo 2003-2015 fueron: servicios financieros y de ecosistémicos
seguros (9.04%), servicios de alojamiento temporal y
de preparacién de alimentos y bebidas (8.47%), ser-
vicios profesionales, cientificos y técnicos (6.34%),
transportes, correos y almacenamiento (5.25%), ser-

vicios educativos (4.90%), y actividades legislativas,

El crecimiento econémico ha propiciado el uso in-
tensivo de los recursos naturales, para satisfacer la
creciente demanda de productos y servicios de la po-
blacién. La evaluacién de los servicios ecosistémicos

Cuadro 2. Tasa de crecimiento promedio anual (Tcpa) por subsector del sector secundario en el periodo 2003-2015.

Mineria 3226 11.60

Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica,

suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final Lelld SCEY et
Construcciéon 6321 9786 37
Industrias manufactureras 1777 2054 122

*Millones de pesos constantes. El afio inicial donde se esta comparando el valor del pi es 2003, y se aplica un deflactor de inflacion

(100) para pasar de pesos nominales a pesos constantes. Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI 2017.

Cuadro 3. Estructura econémica del sector terciario promedio en el periodo 2003-2015.

Comercio 16160 24.26
Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 14 454 21.70
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 9 467 14.21
Transportes, correos y almacenamiento 6518 9.78
Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia y de

organismos internacionales y extraterritoriales 4618 6.93
Servicios educativos 3314 498
Servicios de apoyo a negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion 2795 4.20
Servicios financieros y de seguros 2 065 310
Servicios de salud y de asistencia social 1946 292
Informacion en medios masivos 1655 248
Otros servicios excepto actividades gubernamentales 1530 230
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 1258 1.89
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 837 1.26

*pIB: Producto interno bruto. Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI 2017.
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Cuadro 4. Tasa de crecimiento promedio anual (TcPA) por subsector del sector terciario en el periodo 2003-2015.

Subsectores
Comercio
Transportes, correos y almacenamiento
Informacién en medios masivos
Servicios financieros y de seguros
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles
Servicios profesionales, cientificos y técnicos

Servicios de apoyo a negocios y manejo de desechos y servicios de
remediacién

Servicios educativos
Servicios de salud y de asistencia social

Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios
recreativos

Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y
bebidas

Otros servicios excepto actividades gubernamentales

Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia
organismos internacionales y extraterritoriales

2003* 2015* TCPA (%)
9051 14 494 400
3144 5812 5.25
899 1090 162
682 1926 9.04
6005 7559 194
548 1145 6.34
1803 2183 161
1838 3262 490
1136 1758 370
522 703 251
5018 13307 8.47
942 1300 272
yde 2624 4224 405

*Millones de pesos constantes (2003= 100). Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI 2017.

permite conocer la influencia que tienen en un pais o
region alincluirlos siguientes aspectos (World Resour-
ces Institute 2003):

Profundizacién del conocimiento de las relacio-
nes y vinculos entre los ecosistemas y el bienestar
humano.

Cuantificacién del potencial de los ecosistemas
para contribuir a la disminucién de la pobreza y el
fortalecimiento del bienestar.

Evaluacion de la compatibilidad de las politicas im-
plementadas por instituciones a diferentes escalas.
Integracién de las aspiraciones econémicas, am-
bientales, sociales y culturales.

Integracién de informacion generada por las cien-
cias naturales y sociales.

|dentificacion y evaluacién de las politicas y las
opciones de manejo para el sostenimiento de los
mismos servicios y su armonizacién con las nece-
sidades humanas.

Ventaja que representa al facilitar el manejo inte-
grado de los ecosistemas.

Del sector terciario, que tiene como principal sub-
sector al de servicios de alojamiento temporal y de

108

DISTRIBUCION GRATUITA

preparacion de alimentos y bebidas, destaca su aso-
ciacién con la actividad turistica como la que se rea-
liza en los cIp de Los Cabos y Loreto (FONATUR 2017a,
b). Asimismo, del sector secundario, el subsector de la
industria manufacturera es de gran importancia en
los municipios de Mulegé y Comondd, especialmente
en el procesamiento de alimentos. Respecto al sector
primario, éste es indispensable para las comunidades
rurales y empresas (sociales y privadas), debido a que
desarrollan diferentes actividades (p.e. la ganaderia, la
agricultura, la silvicultura, la pesca y la acuacultura).
Apesar de que no se especifica con detalle qué tipo
de servicios ecosistémicos influyen en cada sector
econdémico, es posible inferir que la economia estatal
depende de éstos ya sean de suministro, regulacion,
soporte o culturales. Sin embargo, hay estudios que
documentan la situacion del uso y manejo del servicio
ecosistémico de provisién de agua, que es el de mayor
relevancia en el estado, ya que sucede en condiciones
de disponibilidad limitada y presencia de intrusiones
salinas en las fuentes de abastecimiento como los
acuiferos (Almendarez-Hernandez et al. 2013, Sanchez-
Brito et al. 2013). En este sentido, la valoracién econé-
mica del servicio ecosistémico de provisién de agua
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es de gran importancia para implementar programas
que conduzcan a mejorar sumanejo y su uso, asi como
explorar fuentes alternativas de aprovisionamiento
en los diferentes sectores econémicos (Almendarez-
Hernandez et al. 2013, Sanchez-Brito et al. 2013). Este
tipo de medidas tienen como meta conservar la inte-
gridad de los ecosistemas, asi como influir en el desa-
rrollo sustentable de la entidad.

Otro estudio de valoracién econémica realizado en
la Reserva de La Biosfera Sierra La Laguna tuvo como
objetivo proponer cuotas de acceso para mejorar el
manejo del sitio (Almendarez-Hernandez et al. 2016).
La investigacion sefiala que la evidencia empirica es
de gran utilidad para los tomadores de decisiones con
el fin de implementar un programa de manejo que
contribuya a regular la capacidad de recarga de la re-
servay, ala vez que el area natural preste los servicios
ecosistémicos en 6ptimas condiciones para facilitar el
crecimiento de la estructura econémica de la entidad
(Almendarez-Hernandez et al. 2016).

En lo que respecta al sector turistico, Morales-
Zarate y colaboradores (2019) valoraron el servicio
ecosistémico recreativo generado en playas de Los
Cabos. Este trabajo busca la elaboracién de politicas
plblicas orientadas a mantener y mejorar el capital
ambiental, y la infraestructura asociada a la prestacion
de los servicios turisticos, asi como propiciar el
disfrute del servicio ecosistémico por parte de los

Almendarez-Hernandez, M.A., LA. Jaramillo-Mosqueira, G.
Aviles-Polanco et al. 2013. Economic valuation of water in
a natural protected area of an emerging economy: recom-
mendations for El Vizcaino Biosphere Reserve, Mexico.
Interciencia 4:245-252.

Almendarez-Hernandez, M.A., |. Sanchez-Brito, M.V. Morales-
Zarate y CA. Salinas-Zavala. 2016. Propuesta de cuotas
para conservacion de un area natural protegida de México.
Perfiles Latinoamericanos 47:95-120.

CcMMAD. Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo.
1988. Nuestro futuro comdn. Alianza, Espafa.

FONATUR. Fondo Nacional de Fomento al Turismo. 2017a. Los

Cabos: el lujo de mirar dos mares. En: <http:/www.fonatur.
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beneficiarios de la actividad econdémica. Bajo estas
condiciones el sector turistico seguird contribuyendo
en el desarrollo sustentable del estado.

El aumento en las tasas de crecimiento, incluso ma-
yores que la ocurrida a nivel nacional, no se hace
patente en la distribucién del ingreso y nivel de de-
sarrollo de la poblacién, ademas de no considerar la
afectacion de los servicios ecosistémicos. Por ello, es
necesario contabilizar y corregir el PIB incorporando
el valor de los servicios ecosistémicos y determinar si
el nivel de bienestar se incrementé o disminuyd, con
otro tipo de indicadores bajo el enfoque de otros mar-
cos conceptuales.

El crecimiento econdmico hace uso de los servicios
ecosistémicos, el cual tiene un impacto en la biodiver-
sidad y los ecosistemas de la entidad, debido a que
es un factor de presién. Se tendrian que considerar
todos los sectores econdmicos para definir las estra-
tegias correspondientes hacia la conservacion y pre-
servacion de los ecosistemas para tender al desarrollo
sustentable. Ejemplo de ello son los instrumentos de
politica ambiental como es el ordenamiento ecolégico
del territorio, el cual permitiria disminuir los impactos
ambientales y los conflictos por el uso de los servicios
ecosistémicos de manera intra e intersectorial.

gob.mx/es/proyectos_desarrollos/cabos/index.asp>, ultima
consulta: 25 de octubre de 2017.

—. 2017h. Loreto: cuerpo y espiritu en el mar y la montafia. En:
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Aprovechamiento del capital natural

en areas naturales

protegidas federales

Victor Angel Hernandez Trejo, Reyna Maria Ibafez Pérez, Ulianov Jakes Cota,
Placido Cruz Chavez, Judith Juarez Mancilla y Alberto Torres Garcia

Introduccién

Baja California Sur posee 23.33% de los litorales a nivel
nacional, del cual 40% (3 000 902.89 ha) se encuentra
sujeto a algun régimen de proteccién. La Comisién Na-
cional de Areas Protegidas (CONANP) decret6 en el es-

Cuadro 1. Areas naturales protegidas en Baja California Sur.

tado 10 areas naturales protegidas (aANP) federales' que
incluyen tres parques nacionales, cuatro reservas de la
biosfera y tres area de proteccion de flora y fauna (cua-
dro 1). En la entidad se cuenta con el area protegida de
gran extensién a nivel nacional: la Reserva de la Biosfera
de ElVizcaino (CONANP 2017a); asi como la mas antigua y

El Vizcaino
Sierra La Laguna
Reserva de la Biosfera | Complejo Lagunar Ojo de Liebre

Islas del Pacifico de la Peninsula
de Baja California

Bahia de Loreto
Cabo Pulmo

Zona Marina del Archipiélago de
Espiritu Santo
Cabo San Lucas

Parque Nacional

Area de Proteccién de

Flora y Fauna Balandra

Islas del Golfo de California

2546 790.25 30 de noviembre de 1988
112 437.07 6 de junio de 1994 Si
79 328.98 14 de enero de 1972 Si
1161222.98 7 de diciembre de 2016 No
206 580.75 19 de julio de 1996 Si
71M.01 6 de junio de 1995 Si
48 654.83 10 de mayo de 2007 Si
3996.04 29 de noviembre de 1973 Si
251273 30 de noviembre de 2012 Si
374 553.63 2 de agosto de 1978 Si

Fuente: elaboracion propia con datos de cONANP 2017a.

1 E115 de agosto de 2023 se establecieron dos nuevos parques nacionales en el estado: Nopol6 (2 076 ha) y Loreto 11 (6 217 ha), mismos que no se incluyen
en el andlisis de la presente contribucién debido a su relativa reciente creacion.

Hermandez-Trejo, V., R. Ibafez, U.Jakes-Cota, P. Cruz-Chavez, J. Juarez-Mancilla y A. Torres Garcia. 2025. Aprovechamiento
del capital natural en areas naturales protegidas. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1.

CONABIO/FFB, México, pp. 111-124.
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de menor superficie en el estado: el Area de Protec-
cién de Flora y Fauna de Cabo San Lucas. Ademas,
existen areas que se destacan por su biodiversidad,
como el Parque Nacional Cabo Pulmo, donde se en-
cuentra el Unico arrecife en el golfo de California.

Las ANP costeras incluyen esteros y lagunas de agua
salada que albergan una elevada riqueza de especies
marinas de gran demanda y alto valor comercial en el
mercado nacional y extranjero (SecoB 2015), asi como
un potencial turistico por la variedad de atractivos na-
turales. En este trabajo se presenta informacién sobre
las principales actividades econdmicas en algunas
ANP federales del estado y los factores de presién so-
bre su capital natural.

Parque Nacional Bahia de Loreto
Generalidades

El parque abarca una superficie de 206 580 ha (fi-
gura 1), de las cuales las islas e islotes comprenden
11.9%. Se localiza en el municipio de Loreto que tie-
ne 16 378 habitantes (53% hombres y 47% mujeres;
INEGI 2010), de los cuales 62.8% es mayor de 18 afios
y el grado promedio de escolaridad es de 8.85 afos.
De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticay
Geografia (INEGI 2009), la principal actividad econé-
mica es el comercio al por menor, debido a que abar-
ca entre 25 y 39% de la poblacién ocupada y de las
unidades econdémicas, respectivamente. La segunda
actividad econémica mas relevante son los servicios
de alojamiento temporal y de preparacion de ali-
mentos y bebidas, que capta 21y 17% de la poblacién
ocupada y unidades econémicas. En 2015 se reporté
una afluencia turistica a Loreto de 35 800 turistas
(Gobierno del Estado 2016).

Actividades

De acuerdo con su programa de manejo (SEMARNAT
2013), las actividades permitidas en la zona de apro-

vechamiento sustentable son investigacién cientifi-
ca y monitoreo (previa autorizacion); exploracion y
prospeccion biolégica; educacion ambiental; ma-
ricultura y repoblamiento con especies nativas; tu-
rismo ecolégico; buceo deportivo; y la pesca en sus
distintas modalidades (de fomento, de autoconsu-
mo, deportivo-recreativa y comercial con métodos
de artes de pesca autorizadas y reglamentarias).

Con base en informacién de la coNnanP (2017b) en
2013 se registraron 6 982 visitantes al ANP, quienes
realizaron como principales actividades pesca de-
portiva (42%), recorridos por las islas y esndrquel
(39%), buceo (6%), cruceros naturalistas (5%), ob-
servacion de ballenas (3%), viajes en kayak con cam-
pamento (3%), y viajes de kayak de dia (2%). Hasta
2013, 1a recaudacion por pago de cuotas de ingreso al
parque ascendid a 397 748 pesos (CONANP 2017b). Por
su parte Hernandez-Trejo y colaboradores (2009) in-
dican que, 42.45% de los visitantes prefieren realizar
actividades acudticas en su visita a esta area, de las
cuales predominan las de playa (42%), seguidas por
el buceo (36%) y la pesca deportiva (22%).

Amenazas

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT 2013), las principales
problematicas son: la alteracion de dunas, relleno de
humedales y de la zona intermareal en la Zona Fede-
ral Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) con arena o material
de demolicién de obras, lo cual perturba la diversidad
de especies.? Asimismo, se presentan problemas aso-
ciados al componente social y econémico, como so-
breexplotacion de los recursos pesqueros, carencia de
permisos y autorizaciones para realizar las actividades
sefaladas, saqueo de especies protegidas y de depési-
tos de fésiles, practicas ilicitas de pesca® y aprovecha-
miento de recursos en veda.

2 Esto por la actividad de embarcaciones a muy corta distancia de las loberas, que con sus motores provocan ruidos que perturban a los cachorros y

progenitores, que en ocasiones dejan a sus crias expuestas a depredadores.
alla menor de cinco pulgadas (asociada al buceo, uso de compresor y arpén), presencia

3 Empleo de redes de encierre tipo jureleras con bolsa de luz de m

de barcos camaroneros y tiburoneros, extraccion ilegal de especies benténicas como conchaespina, caracol burro, pepino gigante de mar, almeja burra
y callo de hacha, e incumplimiento de los limites diarios de captura en pesca deportivo-recreativa.
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Figura 1. Parque Nacional Bahia de Loreto. Fuente: elaboracién propia.
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Reserva de la Biosfera El Vizcaino
y Complejo Lagunar Ojo de Liebre

Generalidades

La reserva se encuentra en el municipio de Mulegé,
el cual cuenta con una poblacién de 59 114 habitan-
tes (52% hombres y 48% mujeres; INEGI 2010) y 63%
de la poblacién es mayor de 18 afios. Las localidades
de Santa Rosalia y Guerrero Negro, concentran 44%
de la poblacién urbana; el grado de escolaridad pro-
medio de la poblacién es de 7.88 afos; y la actividad
econdémica dominante en términos de la poblacion
ocupada radica en el sector primario (25%), la indus-
tria manufacturera (21%) y el comercio al por menor
(20%; INEGI 2009). La afluencia turistica a Mulegé no
esta registrada por la autoridad estatal.

La superficie de la reserva abarca 34.4% de la su-
perficie estatal (CONANP 2000) y 79.6% del territorio
municipal de Mulegé (figura 2). Dentro de su poli-
gono se encuentran los sitios de patrimonio natural
de la humanidad: laguna San Ignacio (227 994 ha),
laguna Ojo de Liebre (142 956 ha) y la sierra de San
Francisco (183 946 ha), las cuales forman parte inte-
gral de la reserva.

Actividades

La CONANP (2000) menciona que las actividades per-
mitidas en la ANP, de acuerdo con su programa de
manejo, son repoblamiento de vida silvestre (p.e. be-
rrendo, borrego cimarrén y tortuga marina) median-
te las unidades de manejo para la conservacion de la
vida silvestre (UmA), de la cuales las mas exitosas son
las de berrendo y de borrego cimarrén. Otra activi-
dad destacada es la observacién de ballena gris, que
se realiza principalmente en laguna Ojo de Liebre y
atiende aproximadamente a 28 518 visitantes al afno
(CELEAM 2016, CONANP 2017b). Aungue la observacién
de aves ha tomado auge desde hace cinco afios, no
se tiene registro del nimero de visitantes.

Amenazas
La conservacion de la vida silvestre en la reserva se

ve amenazada por la presion constante de la expan-
sidn agricola, ganadera y urbana en el area. Aunque

la agricultura se ha limitado a ciertas areas por la
escasez de agua, se continla expandiendo en otras.
Esto en el mediano plazo se ha convertido en un
problema, debido a que los pozos de donde se ex-
trae el agua son parte de acuiferos fésiles. Asimismo,
la ganaderia extensiva ha deteriorado diversos ha-
bitats y desplazando a la fauna silvestre hacia otras
areas dentro y fuera de la reserva. Finalmente, la re-
coleccion de especies de flora para su trafico ilegal
produce impactos no cuantificados.

Reserva de la Biosfera
Sierra La Laguna

Generalidades

Se encuentra entre los municipios de La Paz y Los
Cabos (figura 3; coNanpP 2003). Una de las caracte-
risticas demograficas de la reserva es la de contar
con una gran cantidad de rancherias dispersas (106)
y una pequefia comunidad de 100 habitantes (ejido
San Jorge). En toda la reserva habitan 175 familias con
una poblacién total de 738 habitantes (410 hombres
y 328 mujeres). En el rango de edad de 0 a 30 afios
se ubica casi 50% de la poblacidn; se estima un ingre-
so promedio mensual a precios corrientes de 1 096
pesos por persona ocupada; y, el promedio de es-
colaridad es de 6 afios (CONANP 2003). En esta area
protegida se recarga alrededor de 67% del agua del
manto acuifero que abastece a las ciudades de La
Paz, Los Cabos y San José del Cabo (Sanchez-Brito
et al. 2013).

Actividades

Las actividades permitidas dentro del poligono son
de autoconsumo y comerciales a baja escala (p.e. ga-
naderia, y aprovechamientos forestales maderables y
no maderables). La investigacion cientifica, las activi-
dades educacién ambiental y turismo, la exploracion,
rescate y mantenimiento de sitios arqueoldgicos o
histoéricos, el manejo de fauna y flora a través de las
UMA, v las actividades de produccién que involucren
métodos tradicionales, son actividades compatibles
con los objetivos de esta subzona. La principal acti-
vidad turistica en la reserva es el campismo, donde
reciben 2 500 visitantes anuales (CONANP 2003).
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Cabe mencionar que, los terrenos con aptitud para
actividades de turismo de bajo impacto, también se
desarrollan actividades agricolas y pecuarias de baja
intensidad, aprovechamiento de los recursos natu-
rales con métodos tradicionales sustentables, moni-
toreo ambiental, investigacion cientifica, educacién
ambiental, exploracion, rescate y mantenimiento de
sitios arqueolégicos o histéricos.

La oferta de servicios turisticos de naturaleza en
la parte terrestre del estado es limitada. No obstante,
esta presente a través de actividades como avituris-
mo, rutas de senderos tematicos, turismo de aven-
tura (en vehiculos todo terreno, tirolesas, campismo
de bajo impacto en regiones terrestres prioritarias,
entre otros).

Amenazas

De acuerdo con Sanchez-Brito y colaboradores (2013)
y CONANP (2003), uno de los problemas identificados
en la zona es la migraciéon de miembros de las comu-
nidades que habitan la reserva, asi como la venta de
predios; lo cual repercute en la conservacién de los
recursos naturales, debido a que los nuevos colonos
no tienen conocimiento sobre su manejo sustentable.

Generalidades

De acuerdo con CONANP (2006a) el arrecife de coral
de Cabo Pulmo es uno de los pocos arrecifes vivos
del Pacifico este, es el Unico del golfo de California,
y representa un habitat particular con una gran di-
versidad bioldgica, asi como una notable cantidad de
especies endémicas. Ubicado frente a las costas del
municipio de Los Cabos (figura 4), tiene una superficie
de 7111 ha.

De acuerdo con INEGI (2010), tiene una poblacién de
50 habitantes (46% hombres y 54% mujeres), y 66%
es mayor de 18 afios; la escolaridad promedio es de
8.06 y 56% esta ocupada econémicamente. En 2011,
el parque registrd 22 640 visitantes (pal 2012), fueron
atendidos por 16 empresas locales, de las cuales nue-
ve son familiares. Los visitantes al parque optan en su
mayoria (70%) por realizar actividades de buceo auté-
nomo o libre (30%).

2 - Contexto socioecondmico

Actividades

El programa de manejo del ANP (CONANP 2006a) es-
tablece que en la subzona de aprovechamiento sus-
tentable de los recursos naturales (SASRN), se pueden
realizar actividades productivas de bajo impacto
sobre los recursos existentes en el parque, particu-
larmente sobre el arrecife, a fin de lograr su mante-
nimiento a largo plazo.

En particular en la SASRN1 se permite realizar pesca
de consumo doméstico y turismo de bajo impacto;
mientras que en la SASRN2 se permite la acuacultura,
la pesca desde tierra y para consumo doméstico, la
instalacién de refugios de pescadores y campamen-
tos turisticos de caracter temporal, recreacién en
playas, la recolecta cientifica y actividades de edu-
cacién ambiental, investigacién, y monitoreo. En la
subzona de uso publico se autoriza la construccion
de instalaciones para el desarrollo de servicios de
apoyo al turismo, que guarden armonia con el pai-
saje y que cuenten con autorizaciéon en materia de
impacto ambiental (figura 4).

Amenazas

De acuerdo con las organizaciones de la sociedad
civil internacional, uno de los principales proble-
mas actuales del parque es la presién por construir
grandes hoteles de sol y playa en la zona costera,
con la finalidad de apoyar el desarrollo del corredor
turistico Los Cabos-Cabo del Este (aipa 2017). Por su
parte el problema de la sobrepesca de especies co-
merciales se ha solucionado en gran medida gracias
a que, los habitantes locales adoptaron las medidas
establecidas en el programa de manejo.

Generalidades

Se ubica frente a la bahia de la ciudad de La Paz
(figura 5), su extension es de 48 654.83 ha (CONANP
2017a). La Paz es la capital del estado y tiene una di-
namica econémica dominada por el comercio al por
menor, debido a que esta actividad domina en cuan-
to a las unidades econdémicas que se dedican a ella
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(46%) y la poblacion ocupada (36%). Los servicios
de alojamiento (14%) y de preparacién de alimentos
(12%) son las actividades que siguen en importancia
en la economia de la ciudad (INEGI 2010).

La Paz cuenta con 251 871 habitantes (50% hom-
bres y 50% mujeres). La poblacién mayor de 18 afios
representa 68% y 43% del total de la poblacion esta
ocupada.* El grado de escolaridad promedio es de
alrededor de 10.5 afios (INEGI 2010).

Actividades

En 2013, La Paz tuvo una afluencia turistica de 262 676
visitantes (Gobierno del Estado 2015), y el parque fue
visitado por mas de 22 mil personas, lo que la hizo
una de las areas protegidas en la entidad con mayor
afluencia turistica (coNANP 2017b). La CONANP (2006b)
indicé que alrededor de 30 permisionarios operan
dentro del area para realizar actividades turisticas
en la zona marina y terrestre del complejo insular en
cinco modalidades: buceo, kayak, velerismo, cruce-
ros naturalistas, visita a la colonia de lobos marinos
y paseos de dia. Otra actividad recreativa es la pes-
ca deportiva, la direccién del ANP tiene registradas
182 embarcaciones que prestan el servicio (CONANP
2009).

Hernandez-Trejo y colaboradores (2012) indicaron
que 82% de los visitantes son extranjeros, en su ma-
yoria son norteamericanos (83%), seguido de euro-
peos (11%) y canadienses (6%). El turismo nacional
representa 14% vy el restante (4%) es de otros paises.
Con una edad promedio de 43 afios, la proporcion de
género de los visitantes es 62% hombres y 38% mu-
jeres, con un nivel de escolaridad alto, 52% ubicado
en nivel superior y 30% con posgrado. De los visitan-
tes, 68% opta por realizar recorridos/paseos por el
parque; mientras que 31% practica buceo auténomo
o libre y 1% practica kayak.

Amenazas
De acuerdo con la informacién proporcionada por

la direccién del parque, la problematica se relacio-
na con la gran afluencia de turismo en temporadas

2 - Contexto socioecondmico

estivales y de pascua, que sobrepasa la capacidad de
carga para su conservacion. Otro problema severo es
el escaso personal para realizar las labores de ins-
peccién y vigilancia. Aunado a lo anterior, el acce-
so de embarcaciones privadas al parque sin control,
impacta en la recaudacién de las cuotas de acceso.
La pesca riberefa continda siendo en ocasiones des-
controlada en el poligono marino del area, pero a la
fecha se considera que se realiza de forma mediana-
mente ordenada y con apego a las reglas del progra-
ma de manejo.

Generalidades

Esta ubicada en el municipio de Los Cabos (figura
6), que cuenta con 238 487 habitantes (52% hom-
bres y 48% mujeres); la poblacién mayor de 18 afios
representa 62% del total. La poblacién ocupada al-
canza 48% y representa 69% de la poblacién mayor
de 18 afios. El grado de escolaridad promedio es de
10.38 arios (INEGI 2010).

Los Cabos es el principal destino turistico en el es-
tado ya que captd 1648 713 visitantes en 2013 (siMT
2017). La actividad turistica se concentra en las lo-
calidades de San José del Cabo (573 901) y Cabo San
Lucas (1 074 812), que participan con 35 y 65% de
la afluencia turistica, respectivamente. INEGI (2009)
reporté que la poblacién ocupada se concentra en
el comercio al por menor (49%) y en servicios de
alojamiento temporal y preparacién de alimentos y
bebidas (16%). Por su parte, la actividad empresa-
rial (en unidades econdmicas) esta aglomerada en
el comercio al por menor (22%) y en servicios de
alojamiento temporal y preparaciéon de alimentos y
bebidas (39%).

Actividades
La CONANP (2017b) registrd en 2013 un total de 885 vi-

sitantes que pagaron su cuota de acceso al area pro-
tegida, el nimero es bajo con respecto a los turistas

4 Si se considera solo las personas mayores de 18 afios, la poblacion ocupada es 63%.
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que arriban al destino, esto debido a que el personal
de la direccién del ANP consta de tres personas (la
encargada del despacho, un auxiliar administrativo y
un guarda parque); lo cual hace que la tarea de im-
plementacion de los cobros de las tarifas de acceso
se dificulte, debido a la magnitud de afluencia al area
(Navarro 2017). Reyes-Bonilla y colaboradores (2012)
indicaron que alrededor de 35 515 visitantes realizan
actividades de buceo auténomo (scuba) en el area.
De igual forma existen actividades que no llevan re-
gistro, como los paseos en bote de fondo de cristal y
el uso de la zona costera del sitio, por lo que se esti-
ma que el nimero de usuarios es mayor (Montoya-
Montés 2013).

El programa de manejo del area protegida se en-
cuentra en consulta pdblica (CONANP 2012, SEMARNAT
2023), debido que no habia un instrumento de orde-
namiento de éste. Las actividades que se realizan en
el area son diversas e incluyen entre las mas desta-
cadas: buceo, paseos en lancha, avistamiento de ba-
llenas, transito maritimo, desembarque de cruceros y
avituallamiento de embarcaciones menores, de me-
diana escala y yates.

Amenazas

El principal factor de presién es el acelerado desarro-
llo urbano y turistico de la ciudad de Cabo San Lucas.
Los principales problemas que afectan a la area son:
a) la carencia de infraestructura para su operacion;
b) el traslape de competencias institucionales; ¢) la
poca presencia del sector conservacionista; d) la es-
casa investigacion cientifica; e) el inadecuado mo-
nitoreo de las descargas de aguas residuales; f) el
desarrollo de proyectos turisticos de gran escala en
la zona de influencia e inmediaciones, con lo que se
ha rebasado la capacidad del carga del sitio (Reyes-
Bonilla et al. 2012, coNaNP 2012); y g) el desconoci-
miento de la existencia de esta ANP por parte de los
visitantes y la poblaciéon local.

Las ANP de la entidad tienen el potencial para desa-
rrollar actividades econdémicas en torno a su capital
natural, en particular aquellas relacionadas con ad-
mirar la belleza escénica de sus atractivos naturales.

Vol

Las actividades acuaticas como el buceo en pecios y
arrecifes coralinos, asi como la observacion y la con-
vivencia con fauna maring, se posicionan como los
principales atractivos a lo largo de todo el territo-
rio estatal. Sin embargo, no todos los sitios donde
se desarrollan estas actividades tienen esquemas de
regulacion, debido a que no se encuentran dentro
de alguna categoria de proteccién, o bien son sitios
decretados que carecen de un plan de manejo que
coadyuve a regular la intensa presién que se genera
sobre ellos, derivado del crecimiento desmedido de
la actividad turistica. Por ello, se debe tener en cuen-
ta que basar el desarrollo de la economia estatal en
actividades terciarias significa una alta vulnerabili-
dad para las economias locales que dependen direc-
tamente de éstas, que responden de forma rapida a
factores externos como crisis, factores ambientales
y de salud.

Un problema que presentan la mayoria de estos
sitios es el congestionamiento en la temporada vaca-
cional de primavera, y en algunos sitios también en
verano, cuando se sobrepasa su capacidad de carga.
Aungue algunos, como el Parque Nacional Cabo Pul-
mo, cuentan con esquemas de control de aglome-
racién de turistas y actividades; no todos han sido
capaces de implementar este tipo de programas, de-
bido a la cercania de los nicleos poblacionales mas
importantes a nivel estatal, su alto dinamismo en la
afluencia de visitantes y la creciente oferta de activi-
dades de turismo de naturaleza.

Una amenaza latente sobre la biodiversidad que
estas areas resguardan es el acelerado crecimiento
poblacional y la pérdida de biodiversidad, por la pre-
sién derivada de la construccién de grandes hoteles
de sol y playa en la zona costera, asi como la am-
pliacion de los desarrollos urbanos en la region sur
de la peninsula. Lo anterior, aunado a la presién por
desarrollos mineros en tierra firme y en el océano.

A pesar de las dificultades que pueden presentar
el manejo de sitios protegidos, un elemento clave
para su adecuado funcionamiento es el involucra-
miento de las localidades y la conciencia ambiental
de los pobladores sudcalifornianos. En resumen, la
problematica de la vida silvestre en la entidad se
caracteriza, al igual que en el resto del pais, por el
escaso valor que se le asigna al capital natural y los
servicios que la sociedad deriva de éste.
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IMsurmaos en

Jso de recursos

naturales marinos como

la agricultura

Alejandra Nieto Garibay, Bernardo Murillo Amador, Enrique Troyo Diéguez, Lucia Ocampo Victoria,
Francisco Higinio Ruiz Espinoza, Félix Alfredo Beltran Morales y Sergio Zamora Salgado

Introduccién

En el informe de la Organizacién Mundial de la Salud
se presenta una estimacion de la carga de las enfer-
medades de transmision alimentaria causadas por 31
agentes (bacterias, virus, parasitos, toxinas y produc-
tos quimicos). Cada afio hasta 600 millones de perso-
nas de todo el mundo (casi 1de cada 10), enferman por
consumir alimentos contaminados, y de ellas 420 mil
mueren.

La mayoria de estas enfermedades tienen su origen
desde la produccion de los alimentos, especificamen-
te los agricolas, por el uso de una gran cantidad de
agroquimicos para su fertilizacidén, control de plagas
y enfermedades. Baja California Sur no es la excep-
ciéon, por lo que la basqueda de opciones de insumos
de origen natural, debidamente utilizados, constituye
una alternativa que contribuye a disminuir las esta-
disticas descritas anteriormente.

Por la ubicacion geografica del estado, la conjun-
cién de los recursos marinos y terrestres ofrece la
posibilidad de diversificar los insumos para la agri-
cultura. El uso de estos recursos de origen natural es
de gran relevancia, debido a que la produccién sana
de alimentos busca el menor impacto posible en el
ambiente. En el territorio sudcaliforniano, el empleo

de fertilizantes naturales es esencial en la practica

de la agricultura organica.

Una superficie de 37 924.5 ha sembradas con es-
pecies organicas (slap 2018), demanda la aplicacion
de fertilizantes naturales, cuyos beneficios principales
son el aporte de nutrientes a las plantas y la conserva-
cién del suelo, ademas de no contaminar del ambien-
te por efectos residuales. Como parte de la evolucion
de este tipo de agricultura a nivel estatal y mundial, la
demanda de insumos inocuos ha ido en aumento; las
razones principales son:

« Bajo impacto. El incremento en la demanda de ali-
mentos sanos producidos a través de la agricultura
organica, y con ello el uso de fertilizantes y abonos
naturales, mismos que no deben ser adquiridos a
costa de un impacto negativo en el ambiente del
que son sustraidos.

« Bajo costo. Los insumos naturales son de bajo cos-
to, debido a que restringen al uso de compostas
y vermicompostas; mientras los comerciales, por
ser certificados, son caros e incrementan los costos
de produccién. En este sentido, los recursos mari-
nos, especialmente la flora y fauna, representan un
amplio campo de estudio en lo que a su uso en la
agricultura se refiere.

Nieto-Garibay, A., B. Murillo-Amador, E. Troyo-Diéguez, L. Ocampo Victoria, F.H. Ruiz-Espinoza, F.A. Beltran-Morales y S.
Zamora-Salgado. 2025. Uso de recursos naturales marinos como insumos en la agricultura. En: La biodiversidad en Baja
California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 126-131.
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Opciones naturales de fertilizantes
Macroalgas verdes

Las macroalgas verdes representan una excelente
opcidn para su uso como fertilizante, debido a su in-
cremento estacional en biomasa y su contenido en
nutrientes (minerales como potasio, fosforo y fierro),
componentes organicos (carbohidratos, aminoacidos
y vitaminas), sustancias estimulantes (fitohormonas),
y antibidticos naturales (Crouch y Van Staden 1993).
En términos generales, en el golfo de California la bio-
masa maxima de las macroalgas se presenta en pri-
mavera y disminuye considerablemente a finales del
verano, con picos de produccién que dependen de las
condiciones de temperatura y nutrientes en el agua.
El aumento de esta biomasa de macroalgas es apro-
ximadamente 60%, por lo que es la mejor época para
aprovecharla (Chavez-Sanchez et al. 2018).

Al igual que en algunas partes del mundo, en el
estado las macroalgas se utilizan directamente en
los suelos agricolas (Haslam y Hopkins 1996, Lopez-
Mosquera y Pazos 1997, Montero et al. 1999), como
sustrato para la germinacion de plantas cultivadas
o como fertilizante natural (Hernandez et al. 2014,
Gutiérrez-Galicia et al. 2014). Como ejemplo se tienen
a las algas verdes (Phaeophyta), cafés (Rhodophyta)

2 - Estudio de caso

y marrén (Chlorophyta), en especial especies como
Ulva lactuca (lechuga de mar), Laminaria digitata y
Ascophyllium nodosum (ambas cominmente llama-
das algas marrén; Pereira de Carvalho et al. 2019).

Un ejemplo de algas compostadas es aquellas que
se varan en las playas publicas, las cuales se descom-
ponen y provocan contaminacion. En la ciudad de La
Paz, un aproximado de 2 500 t de algas se varan en el
malecdn, y de acuerdo con Maldonado (2011), la limpie-
za de las playas representa costos de mas de 4 millones
de pesos anuales, para el gobierno del estado. Dicho
monto podria absorberse con el uso de esta tecnologia
(figuras 1y 2).

En Baja California Sur, para lograr la composta de
las algas (con alto contenido de nitrégeno), se utilizan
residuos con un alto contenido de carbono (p.e. pa-
jas agricolas y estiércoles secos), con el fin de lograr
una relacién carbono-nitrégeno que permita obtener
una composta de calidad. El proceso de compostaje
se realiza en pilas de por lo menos 1 m? al aire libre
y se realizan los volteos necesarios para su aireacion.
Al cabo de aproximadamente tres meses es posible
obtener una composta para su uso como abono para
plantas (Nieto-Garibay et al. 2003). Las macroalgas
que se utilizan como fertilizantes se aprovechan en
diferentes modalidades, secas directamente e incor-
poradas al sustrato (Ruiz-Espinoza et al. 2016).

Figura 1. Limpieza de macroalgas en playas de la bahia de La Paz. Foto: Leticia G. Maldonado.
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Figura 2. Macroalgas en compostas. Foto: Leticia G. Maldonado.

Dentro de las especies de alga empleadas para
este fin se encuentran las del género Ulva spp. (le-
chugas de mar). Las especies mas representativas
de acuerdo con Aguila y colaboradores (2005) son
U. lactuca (28.5%), U. rigida (26.1%), U. clathrata
(17.5%), U. intestinalis (13.1%), U. prolifera (5.2%), U.
flexuosa (4.4%), y U. expansa (5.2%).

Peces

Los peces son otro recurso marino importante en
este ambito, tal es el caso de las especies de sardina
monterrey (Sardinops sagax), crinuda (Opisthonema
libertate) y bocona (Cetengraulis mysticetus). Su pro-
cesamiento genera residuos que representan hasta
60% del total de la produccion (scaHaw 2003) y que
es necesario canalizar sin que produzcan dafio al
ambiente, debido a que contaminan el aire y el agua
en donde se vierten lixiviados (substancias propias
de la descomposicion de los mismos residuos), que a
su vez se vuelve un foco de infeccidn y atraccion para
animales patégenos para el humano.

Los efectos de la ausencia del manejo de residuos
acuicolas y pesqueros no se limitan al lugar donde
se disponen, también alteran la zona de costa en
diferentes niveles ecolédgicos, lo que produce una
reduccién en la biomasa de microorganismos en el
agua, que sirven de alimento para otras especies (Ar-
vanitoyannis y Kassaveti 2008). Bajo este contexto,

Figura 3. Plantas de albahaca, con y sin residuos de sardina.

Foto: Alejandra Nieto.

en la entidad se ha propuesto el uso de este tipo de
residuo para enriquecer las compostas al aplicarlas
como fertilizante natural a los cultivos, que permite
un mejor desarrollo de plantas (figura 3).

Crustaceos

También se encuentra la industria de la jaiba
(Callinectes bellicosus), crustaceos benténicos que
pertenecen a la familia Portunidae, un grupo relati-
vamente diverso en el golfo de California (Rodriguez
2004), que se exporta como pulpa (picked meat) y
tenazas (cocktel claw) a Estados Unidos y Canada. La
produccién anual de esta industria es de 51 mil tone-
ladas a nivel nacional, y Sinaloa es la entidad con ma-
yor produccion (50%); mientras que Baja California
Sur ocupa el tercer lugar (6.3%; Castafieda-Fernandez
de Lara et al. 2015, CONAPESCA 2016). En el estado, esta
industria produce otro de los subproductos utilizado
como fertilizante (p.e. la harina de jaiba).

Medusas

El estudio de las medusas como fertilizantes naturales
en el mundo, inicié a principios del 2000 (Fukushi et
al. 2004, Chun et al. 2011, Kim et al. 2012, Hossain et
al. 2013). Este animal, comidnmente llamado bola de
canén (Stomolophus meleagris), es un recurso marino
propio de las costas sudcalifornianas, aunque no es
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exclusivo, debido a que se puede encontrar de forma
abundante en el océano Pacifico, el golfo de México
y el golfo de California (figura 4; Lopez-Martinez y
Alvarez-Tello 2013).

Dicha especie se esta probando como fertilizante en
cultivos de menta (Mentha spicata), chile (Capsicum
annuum) y albahaca (Ocimum basilicum; Ocampo
et al. 2016), y representa una interesante opcién de
estudio por su efecto positivo, ya que los resultados
indican un aumento de aproximadamente 15% en
el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas,
respecto a las que no tienen este fertilizante. Sin em-
bargo, se debe considerar que las dosis utilizadas se
encuentran adn en estudio.

Cabe sefalar que las poblaciones de la medusa
bola de cafén alcanzan un gran nimero de organis-
mos en algunas épocas del afio (de mayo a noviem-
bre; figura 5), lo que entorpece en muchos casos las
actividades pesqueras y disminuye la cantidad de
alimento para especies de interés pesquero a causa
de su voracidad, y que al igual que en paises como
Australia se les considera una plaga (L6pez-Martinez
y Alvarez-Tello 2013).

Figura 4. Medusa bola de cafién (Stomolophus meleagris). Foto:

Lucia Ocampo.

2 - Estudio de caso

Perspectivas y consideraciones

El uso de organismos marinos de forma directa y como
insumos en la agricultura, debe abordarse desde una
perspectiva multidisciplinaria, a través del conocimien-
to de su biologia y ecologia, asi como las necesidades
en la produccién agricola. El impacto negativo que
ocasiona la sobrepoblacion de algin organismo ma-
rino vegetal o animal y los residuos generados de su
explotacion son motivos para aprovecharlos de forma
sustentable.

La agricultura ofrece una posibilidad, en la que es-
tos organismos y residuos pueden generar fertilizan-
tes naturales que abonen a una produccién sana en
el sentido ecoldgico y humano. Ya que que el costo de
fertilizantes sintéticos va en incremento, asi como su
impacto negativo en la salud ambiental y humana
por su mal manejo, el uso de recursos marinos con
fines agricolas se vuelve una alternativa interesante
y viable.

Actualmente, se estudia el uso potencial de los or-
ganismos marinos como fertilizantes, desde el punto
de vista ambiental, econdmico, de dosificacion ade-

Figura 5. Florecimiento de medusas. Foto: Lucia Ocampo.
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cuada, su efecto directo en la nutricién, asi como
produccién de cultivos. De acuerdo con los datos del
Banco Mundial (2020), en 2016 el consumo de ferti-
lizantes para México fue de 114 006 kg/ha cultivable,
10% mas que en 2015, lo que indica una necesidad
de estos insumos para la produccién agricola. Sin
embargo, al tener en cuenta que la inversién en fer-
tilizantes sintéticos mas comunes para los cultivos es
de alrededor de 29 pesos el kilogramo, la inversion
en fertilizantes, como el obtenido a partir de medusa,
que se realiza en el Centro de Investigaciones Biolé-
gicas del Noroeste (CIBNOR) y que estd en proceso de
obtencién de patente, puede ser hasta 20 veces mas
barato.

Lo anterior, cobra mayor relevancia al considerar
que en el estado la superficie sembrada para fines
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Conservacion y

aprovechamiento de la
chirinola (Stenocereus eruca)

Félix Alfredo Beltran Morales y Jorge de Jests Cancino Hernandez

Introduccién

La familia de los cactus (Cacticeas) esta sometida a
diversas presiones como la pérdida de su habitat por
el cambio de uso de suelo, asi como a su explota-
cién intensiva debido a su gran valor como plantas
ornamentales. La chirinola (Stenocereus eruca) es un
cactus columnar singular, debido a su forma de cre-
cimiento rastrero (figura 1), que habita Baja California
Sur, en la regiéon de Magdalena. Tiene reproduccion
asexual como sexual y sus flores las polinizan abe-
jas; mientras que la dispersién de semillas ocurre por
medio de aves y mamiferos que se alimentan de los
frutos (Molina-Freaner y Clark 2001).

Esta planta posee tallos gruesos que pueden llegar
hasta 2 m de longitud, lo cuales a menudo echan raiz
en la parte donde tocan el suelo. Su crecimiento es
lento hacia delante, mientras la parte mas vieja mue-
re. Presenta espinas aplanadas de color blanco amari-
llento, agrupadas desigualmente entre 15 a 21 costillas.
Las flores son grandes, tubulares de 10 a 12 cm de lar-
go, color rosa matizado, abren por la noche entre los
meses de julio y agosto, el fruto se presenta en no-
viembre y es color rojo escarlata, espinoso (figura 2),
del tamafo de una pelota de golf. La chirinola crece
en suelos aluviales y arenosos con bajo contenido de
materia organica (Rebman y Roberts 2012).

Figura 1. Crecimiento rastrero de chirinola (conocida en inglés

como creeping devil cactus). Foto: Félix Alfredo Beltran Morales.

Beltran-Morales, FA. y J. Cancino. 2025. Conservacién y aprovechamiento de la chirinola (Stenocereus eruca). En: La
biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 132-136.
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Figura 2. Fruto de chirinola. Foto: Félix Alfredo Beltran-Morales.

De acuerdo con Riemann y Ezcurra (2005), local-
mente la especie es abundante, pero con distribucion
restringida. Unicamente se le encuentra en el muni-
cipio de Comondu (figura 3), en aproximadamente
150 km? de terrenos planos arenosos, a una altitud
de no mas de 20 msnm (Bashan et al. 2005), donde
predomina un clima arido con precipitaciones anua-
les medias de alrededor de 100 mm, de las cuales casi
80% se presentan entre julio y septiembre (CONAGUA
2017). La especie esta sometida a presiones por acti-
vidades agropecuarias, provocadas por el cambio de
uso de suelo para la produccion de cultivos como
fresas y tomates; asi como a la sobreexplotacién por
su alto valor en el mercado de los coleccionistas de
plantas, debido a su singular forma de crecimiento.

Conservacion

Las caracteristicas anatémicas y fisioldgicas de las
cactaceas, les han permitido tener éxito donde otras
plantas dificilmente pueden sobrevivir. Asimismo, son
un recurso importante para una gran diversidad de
animales, y forman parte esencial de las comunidades
de los ecosistemas desérticos. Indudablemente, su
pérdida llevara al empobrecimiento de las comunida-
des bidticas y al deterioro de la calidad de vida de los

pobladores de estas zonas, los cuales han aprendido
a hacer uso mdltiple y sostenible de estos ambientes
(Jiménez 2017).

Las especies de cactaceas amparadas por la Con-
vencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (cITEs 2015)
estan incluidas en sus apéndices, de acuerdo con el
grado de proteccion que requieran. En el Apéndice |
se incluyen todas las especies en peligro de extincion
a causa del comercio internacional, el cual esta practi-
camente prohibido salvo en casos excepcionales (p.e.
intercambio cientifico o ejemplares propagados artifi-
cialmente en viveros registrados ante la Secretaria de
la cITES). En el Apéndice 1l se incluyen aquellas espe-
cies que no se encuentran necesariamente en peligro
de extincién (p.e. S. eruca), pero cuyo comercio debe
controlarse a fin de evitar una utilizacién incompati-
ble con su supervivencia (Benitez y Davila 2002).

La chirinola es una especie que se considera ame-
nazada (A) por la NoM-059 (SEMARNAT 2010), es decir,
que esta en peligro de desaparecer a corto o mediano
plazo si siguen operando los factores que inciden ne-
gativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro
o modificacién de su habitat, o disminuir directamen-
te el tamafio de sus poblaciones. Ademas, es una
especie endémica, o con un ambito de distribucion
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Figura 3. Distribucién de Stenocereus eruca en la entidad. Fuente: elaboracién propia con datos de Arce-Amezquita et al. 2017.
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natural circunscrito Unicamente al territorio nacional
y a las zonas donde la nacién ejerce su soberania y
jurisdiccion (SEMARNAT 2010).

Para esta especie se han realizado estudios de
modelacién del desarrollo de tejidos (Cancino et al.
1994, Niklas et al. 2003) y de genética de poblaciones.
De esta Ultima, se encontré un alto flujo genético, asi
como un nivel de endogamia y una diversidad genéti-
ca similar entre las poblaciones, por lo que no hay pe-
ligro de extincién inmediato (Molina-Freaner y Clark
20071). Asimismo, Molina-Freaner y Clark (2007) pro-
pusieron establecer poblaciones de plantas en luga-
res de dificil de acceso y con poco disturbio humano
para protegerlas por medio de una reserva. Respecto
al manejo ex situ, se consideran el cultivo y la propa-
gacion de subpoblaciones de diferentes localidades.

Conclusiones

La chirinola habita en areas poco favorables para las
actividades agropecuarias, por esta razén se enlista
entre las especies con preocupacién menor. Sin em-
bargo, es necesario atender los principales factores
de presion, con el fin de evitar el impacto del gana-
do, la colecta irregular de ejemplares, e implemen-
tar campanas de educacién ambiental en donde se
ayude a los pobladores a valorar y entender el riesgo
que corren las especies, y lo importante que es evitar
la colecta y la venta ilegal de ejemplares.
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2 - Estudio de caso

El comercio ilegal de especies silvestres atenta di-
rectamente contra: 1) la conservacién de las pobla-
ciones naturales; 2) los productores establecidos que
cumplen con todos los requerimientos de ley; y 3) la
ciudadania en general, al no pagar impuestos y crear
las condiciones para el empobrecimiento irremedia-
ble de la diversidad biolégica nacional. México alber-
ga la mayor cantidad de especies de cactaceas en el
mundo, y cerca de 78% de ellas solamente crecen en
el pais. Por ello, la regulacién del comercio ilegal de
especies es de particular relevancia. La certificacion
para el comercio de cactaceas podria impulsar de
manera importante la incipiente industria de la pro-
duccién de este tipo de especies en el pais, al asegu-
rarle al productor, al comercializador y al consumidor
final, la legalidad de los ejemplares.

Para la conservacion de la especie se han pro-
puesto medidas las cuales incluyen: a) colectar y
preservar las semillas; b) sembrar invernaderos para
propiciar la investigacidn; c) introducir plantas a sus
habitats naturales; d) propiciar el comercio legal; y
e) establecer areas de exclusién de aprovechamiento
en los habitats naturales. Ante la situacion de riesgo
en la que se encuentran un gran porcentaje de las
cactaceas mexicanas, urge tomar algunas medidas
que permitan asegurar su permanencia, para el uso
y el beneficio de las actuales y las futuras genera-
ciones.
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Resumen ejecutivo

Antonina lvanova Boncheva

Los cientificos pueden describir los problemas que afectardn el medio
ambiente basdndose en la evidencia disponible. Sin embargo, su solucién no
es la responsabilidad de los cientificos, sino de la sociedad en su totalidad.

En esta seccion se aborda el marco normativo e ins-
titucional ambiental de Baja California Sur como base
para la participacién de la sociedad en el manejo
sustentable de la biodiversidad. Aunque existan exce-
lentes estudios cientificos, si no existe un marco nor-
mativo e institucional adecuado, no es posible llevar a
la practica de manera exitosa las acciones de protec-
cién, conservacion y aprovechamiento sustentable de
la biodiversidad en sus distintas expresiones (genes,
especies y ecosistemas).

La responsabilidad sobre la conservacién y el apro-
vechamiento de la biodiversidad no es exclusiva del
gobierno; se requiere generar una verdadera gober-
nanza en la que la sociedad civil se involucre en la
formulacion de las politicas y en la implementacion
de las acciones de manejo. Para ello, se deben incluir
las organizaciones de sociedad civil (0s¢), los ejidata-
rios, los pescadores, los agricultores, las comunidades
y los habitantes de las ciudades, ya que todos ellos
son usuarios y responsables de la subsistencia de la
biodiversidad y de sus servicios ecosistémicos.

La educacién ambiental para la biodiversidad for-
ma un eje transversal en esta labor, y es la base para
generar conciencia e impulsar el empoderamiento de
la poblacién y su participacion activa en los proce-
sos de conservaciéon de la diversidad bioldgica. Para
abordar esta tematica la secciéon presenta, en sus tres

Mario Molina

primeros capitulos, el marco juridico, la capacidad
institucional y los programas estatales en Baja Cali-
fornia Sur relacionados con el medio ambiente y su
biodiversidad. En los siguientes capitulos se aborda
la participacién ciudadana y la educaciéon ambiental,
incluida la difusién. Los estudios de caso ilustran ac-
ciones concretas de participacion de la ciudadania y
las comunidades en la toma de decisiones y las ac-
tividades de manejo sustentable de la biodiversidad.

En Baja California Sur, la Ley de Equilibrio Ecologi-
co y Proteccion del Ambiente, la Ley de Pesca y Acua-
cultura Sustentables y la Ley de Desarrollo Forestal
Sustentable son algunas de las leyes estatales que
regulan la biodiversidad y el aprovechamiento de los
recursos naturales. Por su parte, la Ley de Cambio Cli-
matico de Baja California Sur (decretada el 15 de enero
de 2025) subsané el principal vacio que existia en la
normatividad estatal sobre este fendmeno de impor-
tancia global.

En relacién con las principales instituciones que
establecen las politicas y realizan las acciones relacio-
nadas con la biodiversidad en Baja California Sur se
destacan las siguientes a nivel federal: la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climati-
co (INECC), la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA), la Comision Nacional del Agua

Ivanova Boncheva, A. 2025. Resumen ejecutivo. Contexto normativo e institucional. En: La biodiversidad en Baja
California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 141-142.
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(coNAGUA), la Comision Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad (CoNABIO), y la Comisidn
Nacional Forestal (CONAFOR). A nivel estatal, la confi-
guracion institucional se conforma por la Secretaria
de Turismo, Economia y Sustentabilidad, y la Secreta-
ria de Pesca, Acuacultura y Desarrollo Agropecuario
(sEPaDA). Finalmente, a nivel municipal se presentan
algunas iniciativas para fortalecer la capacidad insti-
tucional a nivel local.

Una de las recomendaciones principales de esta
seccion es crear una institucion estatal de ecologia y
cambio climatico, encargada de normar e instrumen-
tarlas politicas para la proteccion y el aprovechamien-
to sustentable de la biodiversidad en condiciones
de cambio climatico, con la finalidad de mejorar la
eficiencia, fortalecer la capacidad de monitoreo e
incrementar la colaboracién entre los sectores guber-
namental, social y académico.
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Marco normativo

Andrea Marcela Geiger Villalpando, Rodrigo Serrano Castro, Antonina Ivanova Boncheva y Alfredo Ortega Rubio

Introduccién

La biodiversidad en Baja California Sur se debe con-
servar y preservar por los servicios ecosistémicos que
ofrece. Entre estos servicios se encuentran la obten-
cién de valiosos beneficios econdmicos, alimentarios
y turisticos, ademas de la regulacién y mantenimiento
de procesos ambientales (Aburto y Lopez 2006).

A nivel federal, para cuidar la biodiversidad en la
entidad se cuenta con areas naturales protegidas
(ANP), como los parques nacionales Archipiélago Es-
piritu Santo y Cabo Pulmo, las reservas de la biosfera
Sierra La Laguna y El Vizcaino, asi como las areas de
proteccion de flora y fauna Cabo San Lucas, Balan-
dra e Islas del Golfo de California, entre otras. De la
misma forma, a nivel local se tienen ANP estatales (p.e.
estero de San José del Cabo, municipio de Los Cabos)
y areas marinas con ecosistemas de manglar que se
encuentran protegidos por la Convencién sobre los
Humedales de Importancia Internacional (sitios Ram-
sar; UNEScO 1971). Estas areas participan, entre otras
cosas, en la captura del biéxido de carbono, que es
un gas que se encuentra en gran proporcién dentro
de las emisiones de gases de efecto invernadero que
fomentan el calentamiento global (Ipcc 2000).

El derecho regula la conservacién de la biodiver-
sidad, debido a que contiene diversos valores a tu-
telar, como son la vida, la salud, los ecosistemas vy el
equilibrio ecolégico, entre otros. En este trabajo se
presentan las generalidades de los principales orde-
namientos del marco juridico, que corresponden a los
programas para la proteccién de la biodiversidad y de
adaptacion al cambio climatico en el pais y en la en-
tidad. Cabe sefialar que no todas las normas juridicas
tienen el mismo alcance, ni la misma categoria, ya que
algunas rigen a otras, es decir tienen una clasificaciéon
jerarquica (figura 1).

Normatividad federal

Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos

Es el instrumento juridico de mayor jerarquia y esta-
blece claramente el papel del Estado y la sociedad en
materia de recursos naturales. Estas consideraciones
se establecen en los articulos 49, 25, 27, 73 fracciones
xXIx-G, 115 y otros (Congreso de la Unién 1917). Dentro
de sus principios se encuentran la preservacién de los
recursos naturales susceptibles de apropiacién, asi

Geiger Villalpando, A.M,, R. Serrano Castro, A. Ivanova Boncheva y A. Ortega-Rubio. 2025. Marco normativo. En: La
biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 143-149.
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Figura 1. Jerarquia juridica en México. Fuente: elaboracién propia.

como la prevencién y el control de la contaminacion
que afecte la salud humana, ademas del cuidado del
ambiente frente a su uso productivo por parte del sec-
tor gubernamental y de los sectores social y privado.

Este instrumento de politica permite el acceso, la
proteccién y la garantia a toda persona de contar con
un medio ambiente sano para su desarrollo y bien-
estar. Asimismo, faculta al Congreso de la Unién para
expedir leyes que establezcan la concurrencia de los
gobiernos federal, estatal y municipal, en el &ambito de
sus respectivas competencias, en materia de pesca y
acuacultura, asi como la participacion de los sectores
social y privado (Congreso de la Unién 1917).

Las leyes federales las crea y modifica el Congreso
de la Unién, que representa al poder legislativo federal,
con el fin de que se apliguen en todo el territorio nacio-
nal. Las leyes y regulaciones relativas a la proteccién de
los recursos naturales en México contemplan diversos
instrumentos que inciden, en términos de regulacién,

144

en todos los niveles de gobiermno y sectores publico y
privado. Al menos siete leyes federales se derivan de
los preceptos establecidos en la Constitucion para ga-
rantizar un medio ambiente sano (cuadro 1).

Normas Oficiales Mexicanas (NOMm)

Las normas ambientales son disposiciones legales
que contienen informacién, requisitos, especifica-
ciones, procedimientos y metodologia, que permiten
a las distintas dependencias gubernamentales esta-
blecer parametros evaluables para evitar riesgos a la
poblacién, a la fauna y al medio ambiente. Existen di-
versas normas vinculadas con la conservacion y pro-
teccion de la biodiversidad. Una de las mas relevantes
es la NoM-059-SEMARNAT-2010, en la que se incluyen las
especies con alguna categoria de riesgo y se definen
los criterios para su inclusién o exclusién (SEMARNAT
2010).
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Normatividad estatal

En Baja California Sur se cuenta con diferentes leyes
que permiten salvaguardar la diversidad biolégica de
la entidad. A continuacion, se describen las més rele-
vantes:

Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion del
Ambiente del Estado de Baja California Sur

Define los principios de la politica ecoldgica y regla-
menta los instrumentos para su aplicacién; asimismo,
establece los principios, normas y acciones para (Go-
bierno del Estado 1991):

» Efectuar el ordenamiento ecolégico en la entidad y
la proteccién de las areas naturales de jurisdiccidon
estatal.

« Determinar las acciones para la preservacion, la
restauracion y el mejoramiento de los ecosistemas
de la entidad.

« Definirlos planes para la prevencion y control de la
contaminaciéon del ambiente.

« Instituir la educacién ecoldgica y la proteccion, or-
denamiento y gestion del paisaje como un elemen-
to cultural, ambiental y social.

Ley de Desarrollo Forestal Sustentable
para el Estado de Baja California Sur

De manera analoga a la normatividad anterior, esta
ley tiene como objetivos (Gobierno del Estado 2007):
» Promover la organizacion, la capacidad operativa,
la integralidad y la profesionalizacién de las ins-
tituciones publicas del gobierno del estado y sus
municipios, para el desarrollo forestal sustentable.

» Regularla proteccion, la conservacion y la restaura-
cién de los ecosistemas forestales en coordinacion
con la federacién y los municipios.

» Reglamentar el manejo y aprovechamiento susten-
table de los recursos forestales.

« Procurar la recuperaciéon de bosques y los ecosis-
temas forestales nativos, asi como la prevencion, el
combate y el control de incendios, plagas y enfer-
medades forestales.

.

3 - Contexto normativo e institucional

« Desarrollar plantaciones forestales en terrenos fo-
restales y preferentemente forestales.

« Promover y consolidar las areas forestales, al evitar
el cambio de uso de suelo.

« Fomentar las certificaciones forestales y de los bie-
nes y servicios ecosistémicos.

 Incentivar acciones con fines de conservacion y
restauracion de suelos forestales.

» Promover la cultura, la educacién, la investigacion
y la capacitacion para el manejo sustentable de los
recursos forestales.

« Establecer y operar un sistema de informacion en
materia forestal para la toma de decisiones y difu-
sion a la sociedad.

Normatividad municipal

En el orden juridico menor se encuentran los regla-
mentos municipales, de los cuales corresponde a
cada ayuntamiento su elaboracién y publicacién. Los
municipios de la entidad que cuentan con su regla-
mento de medio ambiente son: La Paz, Los Cabos,

Loreto y Comondu. En términos generales, estos re-

glamentos tienen por objeto establecer (Gobierno del

Estado 1997):

+ las bases para la concurrencia y coordinacion de
las autoridades municipales, estatales y federa-
les, en materia de preservacion y restauraciéon del
equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente.

« Los principios de la politica ecolégica municipal y
la regulacion de los instrumentos para su aplica-
cion.

 El ordenamiento ecolégico del territorio municipal.

 La preservacion, la conservacion y la restauracion
del equilibrio ecolégico y el mejoramiento del am-
biente en el territorio del municipio.

+ Las medidas para la proteccion de las areas natu-
rales de jurisdiccion local y el aprovechamiento ra-
cional de sus elementos naturales.

« Las disposiciones especificas para la prevencion y
el control de la contaminacién del agua, el aire y el
suelo.
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Cuadro 1. Sintesis de las principales leyes federales vinculadas con la biodiversidad.

Propiciar el desarrollo sustentable; establece las bases para:
* Garantizar un medio ambiente sano

 Definir la politica ambiental y sus instrumentos

Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Protecciénal |  La preservacion y proteccion de la biodiversidad
Ambiente * Elaprovechamiento sustentable y la restauracién del suelo, agua y demas recursos naturales
* Preveniry controlar la contaminacién del aire, suelo y agua
e Garantizar la participacion de las personas en estas actividades, entre otros
Garantizar el derecho a un medio ambiente sano mediante:
* Regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero
* Regular las acciones para la mitigacién y adaptacion al cambio climatico
L?Y Qeﬁeral de Cambio e Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los ecosistemas del pais frente a los efectos adversos
Climatico del cambio climético
 Creary fortalecer las capacidades nacionales de respuesta al fenémeno
e Fomentar la educacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacion y
difusién en materia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, entre otros
. Establecer la concurrencia de los gobiernos federal, estatal y municipal, en el ambito de sus
Ley General de Vida . . . - . .
Silvestre respectivas competencias, relativa a la conservaciéon y aprovechamiento sustentable de la vida

silvestre y su habitat en el territorio

Regular y fomentar la conservacién, la proteccion, la restauracion, la produccion, la ordenacion, el
cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos con el fin
de propiciar el desarrollo forestal sustentable

Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable

* Regular, fomentar y administrar el aprovechamiento de los recursos pesqueros y acuicolas

 Establecer y definir los principios para ordenar, fomentar y regular el manejo integral y el
Ley General de Pesca y aprovechamiento sustentable de la pesca y la acuacultura, considerando los aspectos sociales,
Acuacultura Sustentables tecnoldgicos, productivos, biolégicos y ambientales

e Promover el mejoramiento de la calidad de vida de los pescadores y acuicultores

* Proteger y rehabilitar los ecosistemas en que se encuentran dichos recursos

Regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas, su distribucién y control, asi como la

ey dis s Neraome s preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable

Garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable

Ley General para la através de:
Prevencion y Gestion e Laprevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de
Integral de los Residuos los residuos sélidos urbanos y de manejo especial

e Prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacién

CONAGUA: Comision Nacional del Agua; coNnAFOR: Comision Nacional Forestal; cONAPESCA: Comision Nacional de Acuacultura y Pesca;
INECC: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico; SADER: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural; SEMARNAT: Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. Fuente: SARH 1992, SEDUE 1988, SEMARNAP 2000, CONAPESCA 2007, SEMARNAT 200343, b, 2012.
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Sienta las bases para establecer areas naturales protegidas:
tipos y caracteristicas; mecanismos para su declaratoria,
administracion y vigilancia; areas destinadas voluntariamente
a la conservacion; entre otros

Establece las disposiciones para enfrentar los efectos
adversos del cambio climatico y con ello, entre otros
objetivos, preservar la biodiversidad que se ve afectada.
Asimismo, entre sus principios para establecer la politica
ambiental en cambio climatico estan:

* Sustentabilidad en el aprovechamiento o uso de los
ecosistemas y los elementos naturales que los integran

» Conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad

* Participacién ciudadana

e Establece bases para el aprovechamiento y conservacién
de la vida silvestre

* Regula poblaciones de especies en riesgo de extincién

* Regula el aprovechamiento de bosques y otros ecosistemas
forestales

e Determina las atribuciones para definir el cambio de uso
del suelo (que es una de las principales amenazas a la
biodiversidad)

Propicia el desarrollo integral y sustentable de la pesca y la
acuacultura

e Fomenta la participacion de los usuarios y de los
particulares en la realizacién y administracién de las obras
y de los servicios hidraulicos

* Fomenta la creacién de reservas de agua para garantizar el
consumo de agua a generaciones futuras

La contaminacién se encuentra entre los principales factores
de presion a la biodiversidad

3 - Contexto normativo e institucional

¢ En materia de evaluacién del impacto
ambiental

e En materia de areas naturales protegidas
¢ En materia de ordenamiento ecolégico

¢ En materia de registro de emisiones y
transferencia de contaminantes

¢ En materia de autorregulacion y auditorias
ambientales

¢ En materia del registro nacional de
emisiones

Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre

Reglamento de la Ley de Pesca

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

SEMARNAT

INECC

SEMARNAT

SEMARNAT y
CONAFOR

SADER Y
CONAPESCA

SEMARNAT y
CONAGUA

SEMARNAT
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Un instrumento internacional es el nombre genérico
con el que se denomina cualquier acuerdo, pacto, tra-
tado, protocolo, convenio o convencién entre dos o
mas paises (o sujetos de derecho internacional), so-
metido al derecho internacional que crea obligacio-
nes juridicas para sus firmantes. El tema se encuentra
regulado por la Convencién de Viena!

En 1992 se realizd la Cumbre de la Tierra, donde
varios paises firmaron la Declaracién de Rio sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo. El objetivo de esta
declaracion fue establecer una alianza mundial nueva
y equitativa mediante la creacién de nuevos niveles
de cooperacion entre los paises, los sectores claves
de las sociedades y las personas. Con este instrumen-
to se busca alcanzar acuerdos internacionales en los
que se respeten los intereses de todos y se proteja
la integridad del sistema ambiental y de desarrollo
mundial, reconociendo la naturaleza integral e inter-
dependiente del planeta (oNu 2018). Derivado de los
acuerdos de esta cumbre, se cred el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (cpB 1992).

Posteriormente en 1998, derivado de la Conven-
cién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, se establecié el Protocolo de Kyoto. Este
instrumento fomenta, entre otras cosas, concientizar
a la poblacién sobre el tema de cambio climatico. El
objetivo principal es que los paises industrializados
reduzcan de forma gradual sus emisiones de gases
efecto invernadero con relacion al nivel de 1990. Asi-
mismo, propone una serie de medios que contribuyen
a lograr dicho fin, como reforzar o establecer politi-
cas nacionales para la reduccién de las emisiones y la
cooperacion internacional (oNU 1998).

Por su parte, las Conferencias de las Partes (cop)
son el maximo érgano de gobierno de diversos acuer-
dos multilaterales como el Convenio sobre la Diversi-
dad Bioldgica (cps), la Convenciéon sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (cITes), la Convencién de Lucha con-
tra la Desertificacion (uNcep) y la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC), entre otras.

La cop del ¢pB la constituyen 196 paises o Partes
que han ratificado este convenio; este 6rgano de go-
bierno realiza reuniones bienales, durante las cuales
se toman las decisiones mas importantes en cuanto
al funcionamiento, la implementacién y el seguimien-
to del ¢pB. Las funciones de la cop son examinar la
aplicacion del convenio; asi como dirigir, supervisar y
decidir sobre el proceso de su instrumentacién, ope-
racion y futuro desarrollo, con la asesoria de los or-
ganos del cpB. En 2016, la cop13 del cpB se efectud en
México y en ella se ratifico el compromiso de movilizar
financiamiento adicional; asimismo, se reconocieron
propuestas de mitigaciéon de paises desarrollados y
envias de desarrollo; ademas, se establecié la creacién
de registro de acciones nacionalmente apropiadas de
mitigacién (NAMA por sus siglas en inglés); y se avan-
z6 en la puesta en marcha del fondo verde del clima.

Por otra parte, resultado de la cop de la uncep lle-
vada a cabo en Nairobi durante 2005, se generé un
programa de trabajo para ayudar a los paises en vias
de desarrollo con la finalidad de mejorar su compren-
sion y evaluacion de los impactos, la vulnerabilidad y
la adaptacién al cambio climatico; y adoptar decisio-
nes informadas sobre actividades y medidas practicas
de adaptacién para hacer frente al cambio climatico
con una soélida base cientifica, técnica y socioeconé-
mica, teniendo en cuenta la variabilidad del clima y el
cambio climatico presentes y futuros (oNu 2010).

Otra cop relevante fue la de Bali en 2007. En ésta se
logré fortalecer el trabajo del Protocolo de Kyoto, asi
como robustecer los esfuerzos en mitigacion, adapta-
cién, tecnologia y financiamiento.

En la entidad se tienen bastos ordenamientos juridi-
cos que fomentan la preservacion de la biodiversidad;
sin embargo, para su correcta aplicacion se requie-
re una coordinacién adecuada entre los tres niveles
de gobierno en materia ambiental. A pesar de que la
competencia de los niveles se delimita por la jurisdic-
cion territorial, se requiere de un trabajo en conjunto
para poder aplicar integralmente las leyes y acciones
para el cuidado de la biodiversidad. Por ello, se consi-

1 Para mas informacién consultar el Sistema de Informacion Legislativa (https:/nsil.gobernacion.gob.mx/).
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dera pertinente la creacion de una institucién a nivel
Secretaria, especifica sobre medio ambiente, biodiver-
sidad y cambio climatico estatal, para tener asi mayor
control y precisién sobre el uso de la diversidad biolé-
gica y asegurar su aprovechamiento sustentable.

En el ambito local algunos municipios han inicia-
do una dinamica de concientizacién de la poblacién
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Capacidad mstitucional
oubernamental para la atencion

de la biodiversidad

Antonina lvanova Boncheva y Andrea Marcela Geiger Villalpando

Introduccién

Las entidades federativas son uno de los actores cla-
ve que establecen las politicas y realizan las acciones
relacionadas con la biodiversidad. Por ello, es impor-
tante contar con un sistema institucional que fije res-
ponsabilidades a los actores estatales involucrados
en el disefo, la planeacion, la gestion, la implemen-
tacion, la evaluacion y la vigilancia de la politica de
biodiversidad en la entidad, asi como los mecanismos
de coordinacién y colaboracién intra e interinstitucio-
nal y en los diferentes 6rdenes de gobierno. El sector
publico esta representado por las secretarias de esta-
do (federales y estatales) que interactdian a través de
convenios de colaboracién para el desarrollo de pro-
gramas ambientales financiados a través de fondos
mixtos de las dependencias participantes, incluidas
en algunos casos las entidades municipales.

En este trabajo se aborda el papel y las funciones
que desempefian las principales instituciones guber-
namentales vinculadas con el aprovechamiento vy la
conservacion de la biodiversidad en Baja California
Sur en los tres niveles de gobierno.

Instituciones federales

Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT)

Esta institucion del gobierno federal tiene como
propédsito fomentar la proteccion, restauracién y
conservacion de los ecosistemas y recursos natu-
rales, y bienes y servicios ambientales, con la fina-
lidad de propiciar su aprovechamiento y desarrollo
sustentable (SEMARNAT 2018). Su mision es incorporar
en todos los ambitos de la sociedad y de la funcién
publica, criterios e instrumentos que aseguren la ép-
tima proteccién, conservacién y aprovechamiento de
los recursos naturales de la nacién, con el propésito
de conformar una politica ambiental integral e inclu-
yente dentro del marco del desarrollo sustentable. A
través de d6rganos desconcentrados de la SEMARNAT,
se busca cumplir los puntos establecidos en las leyes
ambientales que la propia dependencia no pueda
cubrir (SEMARNAT 2018).

Ivanova Boncheva, A. y AM. Geiger Villalpando. 2025. Capacidad institucional gubernamental para la atencién de la
biodiversidad. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 151-157.
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Es un organo administrativo desconcentrado de la
SEMARNAT. Se encarga de la generacién y la integra-
cién del conocimiento técnico y cientifico; asi como
la formacion de capital humano calificado para la
formulacion, la conduccién y la evaluacion de politi-
cas publicas que conlleven a la proteccién del medio
ambiente, la preservacion y restauracion ecoldgica, el
crecimiento verde, ademas de medidas para la mitiga-
cién y adaptacién al cambio climéatico en el pais (INECC
2018).

Es un o6rgano administrativo desconcentrado de la
SEMARNAT con autonomia técnica y operativa. Tiene
como objetivo principal incrementar los niveles de ob-
servancia de la normatividad ambiental, a fin de contri-
buir al desarrollo sustentable y hacer cumplir las leyes
en materia ambiental (PROFEPA 2018).

La mision de la CONAGUA es administrar y preservar las
aguas nacionales, con la participacién de la sociedad,
para lograr el uso sustentable del recurso. Esta depen-
dencia considera que la participacién de la sociedad
es indispensable para alcanzar las metas que sean es-
tablecidas en cada cuenca del pals, ya que entre otros
aspectos los habitantes pueden dar la continuidad que
se requiere a las acciones planteadas (CONAGUA 2018).

Fue creada por decreto presidencial el 4 de abril de
2001, con la figura de organismo publico descentra-
lizado. Su objetivo es desarrollar, favorecer e impulsar
las actividades productivas, de conservacion vy res-
tauracion en materia forestal, asi como participar en
la formulacién de planes, programas y medidas para
la aplicacion de la politica de desarrollo forestal sus-
tentable (coNAFOR 2019). Asimismo, esta institucién
participa en la planeaciéon y la organizaciéon forestal,
para elevar la produccién y la productividad de los re-
cursos forestales, su conservacion y restauracion; asi
como mejorar el nivel de competitividad del sector, y
contribuir a mejorar la calidad de vida de los mexica-
nos (CONAFOR 2019).

Vol

Es una comision intersecretarial, creada en 1992 con
caracter de permanente. La CONABIO tiene la mision
de promover, coordinar, apoyar y realizar actividades
dirigidas al conocimiento de la diversidad biolégica,
asi como a su conservacion y uso sustentable para
beneficio de la sociedad. Entre sus funciones prin-
cipales estan: a) instrumentar y operar el Sistema
Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (sNIB)
para brindar datos, informacién y asesoria a diversos
usuarios, asi como instrumentar las redes de infor-
macion nacionales y mundiales sobre biodiversidad;
b) dar cumplimiento a los compromisos internacio-
nales en materia de biodiversidad adquiridos por
México; y ¢) llevar a cabo acciones orientadas a la
conservacion y el uso sustentable de la biodiversi-
dad del pais. Entre sus atribuciones destaca promo-
ver el uso de los ecosistemas, sus bienes y servicios
bajo criterios de sustentabilidad, involucrando a los
grupos indigenas y rurales en el disefio, propiedad y
operacion de actividades productivas (CONABIO 2018).

Secretaria de Turismo, Economia
y Sustentabilidad (SETUES)

La SETUES fue concebida como una nueva secretaria
en la entidad en 2017, al fusionar la Secretaria de Tu-
rismo y la Secretaria de Desarrollo Econémico, Medio
Ambiente y Recursos Naturales. Las autoridades es-
tatales en materia ambiental de Baja California Sur
son gobernador(a), Secretario(a) de Turismo, Econo-
mia y Sustentabilidad y presidentes(as) municipales
(cEmDA 2016). En el primer caso, el/la gobernador(a)
tiene la atribucién de formular, conducir, estable-
cer, expedir, evaluar y disefiar los instrumentos de
politica ambiental (p.e. la politica climatica estatal),
acompanada de otras atribuciones en materia de
participacion, informacién, regulacion e instrumen-
tos econémicos, entre otras. Destaca su participacion
como rector, debido a que con su voluntad politica,
tiene la capacidad de aportar liderazgo a los esfuer-
zos estatales en la materia y generar asi poder en la
toma de decisiones.
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La SETUES tiene la atribucion de formular y con-
ducir acciones para la conservacién de la biodiver-
sidad, asi como para la prevencion, la mitigacion y la
adaptacion al cambio climatico, en coordinacion con
la federacién y los municipios; ademas de desarro-
llar y dirigir otras acciones en materia de planeacion,
informacién, participacion, evaluacion, educacion y
formulacién de instrumentos econdémicos ambien-
tales. Una de las ventajas de esta instituciéon es que
integra la cuestion ambiental con el desarrollo eco-
ndémico y el ecoturismo (El Informante Bcs 2017), lo
que facilita la implementacién de acciones con una
vision de sustentabilidad, siempre y cuando no se
pierda de vista la importancia del componente so-
cial.

La belleza natural y la biodiversidad del estado
son el principal atractivo para el turista, debido a
que es un lugar donde se puede convivir con 40% de
los mamiferos marinos que habitan el planeta (Bcs
Noticias 2017). En este sentido, se ha instrumentado
un plan estatal de turismo de naturaleza, como es-
trategia para el aprovechamiento de la biodiversidad
bajo el enfoque del turismo alternativo o ecoldgico
(SETUES 2019).

Secretaria de Pesca, Acuacultura y
Desarrollo Agropecuario (SEPADA)

Esta institucién tiene como objetivo impulsar el de-
sarrollo pesquero, acuicola y agropecuario en la en-
tidad y sus municipios. El aspecto de proteccién a la
biodiversidad se garantiza por la Ley de Desarrollo
Rural Sustentable para el Estado de Baja California
Sur, donde se especifica que las actividades produc-
tivas en estos sectores tienen que respetar la inte-
gridad del ambiente y la biodiversidad (sepADA 2018).

Municipios de La Paz y Los Cabos

Anivel municipal, también se realizan actividades en
materia de ecologia y biodiversidad. Los municipios
de La Paz y Los Cabos tienen mas desarrolladas e
institucionalizadas sus funciones en cuanto a la pro-
teccién del ambiente, la ecologia y la biodiversidad.

2 AN {

3 - Contexto normativo e institucional

Por una parte, el municipio de La Paz tiene dentro
de su estructura una direccion general que involu-
cra tanto el desarrollo urbano como los aspectos
de ecologia, de la cual se desprende la Direccion
de Ecologia, Educacion y Gestion Ambiental, que se
ocupa de asuntos relacionados con la biodiversidad
y la ecologia (cuadro 1).

Para el caso del municipio de Los Cabos, su area
de ecologia y medio ambiente presenta un mayor
desarrollo, debido a que cuenta con una direccién
general de ecologia y medio ambiente (cuadro 1). El
cumplimiento exitoso de las funciones se garantiza
por medio de tres direcciones que se encargan de:
1) la gestion y la normatividad; 2) la educacion y la
divulgacién ambiental; y 3) los recursos naturales y
la vida silvestre.

Estos dos municipios incluyen dentro de sus funcio-
nes y atribuciones, actividades vinculadas con la pla-
neacion, los estudios y los inventarios de los recursos
naturales para la proteccién de las especies y los eco-
sistemas, la prevencion de la contaminacion y el mane-
jo de los residuos sélidos, asi como la planeacién de la
normatividad y su aplicacién, en los temas de recursos
hidricos, restauracién, educacion ambiental y vincula-
cién con otros niveles de gobierno.

Municipio de Loreto

En este municipio, existe una direccién de medio
ambiente y recursos naturales dedicada a la protec-
cion, la conservacion, la restauracion, la regeneracion
y la preservacion del ambiente, los ecosistemas y la
biodiversidad, asi como a la prevencion, el control,
la mitigacién, y la correccién de los procesos de de-
terioro ambiental en el territorio municipal. Algunas
actividades registradas como exitosas son la prohi-
bicién de plasticos y la reforestacion en escuelas pu-
blicas (Ayuntamiento de Loreto 2019).

Asimismo, existe una direcciéon municipal de tu-
rismo encargada de impulsar la actividad turistica en
el municipio, a través de la promocién del destino
con una oferta de alta calidad y variedad de atrac-
tivos turisticos. Se contempla que sus funciones se
desarrollaran tomando en cuenta la proteccion y
preservacion del medio ambiente (Ayuntamiento de
Loreto 2019).
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Cuadro 1. Funciones y atribuciones municipales para la atencion de aspectos de ecologia y medio ambiente en los municipios de La
Pazy Los Cabos.

'DGDUE DEEGA DGEMA DMGNA DMEDPA DMRNVS.
Participar en el consejo consultivo del Instituto
Municipal de Planeacién coadyuvando en la
formulacién de planes y programas, asi como en el °
proceso de programacion y presupuesto anual de
obras y acciones

Coordinar las consultas plblicas, las propuestas,
las solicitudes y las peticiones, para incluir las
procedentes en los proyectos de modificacion o
revision de planes de medio ambiente y ecologia
determinando usos, destinos y reservas de areas
protegidas y actividades

Planeacion

Proponer modificaciones que permitan la
actualizacion permanente del programa de ° ° ° ° °
ordenamiento ecoldgico municipal

Llevar a cabo los estudios medioambientales
necesarios para la elaboracion de los proyectos de su ° °
competencia

Elaborar el diagnéstico ambiental del municipio,

o Lo : ° ° °
definiendo la problematica existente y sus causas
Estudios e Promover y realizar estudios e investigaciones
inventarios de los | que conduzcan al conocimiento total de las
recursos naturales | caracteristicas ecoldgicas del municipio, para o . .

implementar modelos adecuados en el manejo y
mejoramiento de los recursos o para la planeacién
ambiental del desarrollo

Integrar y mantener actualizada la cartografia
municipal, el inventario de los recursos naturales y ° ° ° ° °
los usos del suelo

Delimitar y restringir el transito de animales
domésticos y de granja en areas protegidas,
ambientalmente fragiles, paisajisticos y para
proteccion de la salud publica

Instrumentar programas y acciones de conservacion,
proteccidn y restauracion del medio ambiente y de ° °
los recursos naturales
Proteccion
de especies y
ecosistemas

Participar en la creacion y la administracion de
zonas de preservacion ecolégica en el municipio, y
proponer la expedicién de declaratorias de areas
naturales protegidas de interés municipal

Realizar programas de preservacién de las especies
en riesgo de extincion, vigilar su subsistencia, asi ° ° ° ° °
como sancionar su explotacién y destruccion

Apoyar las acciones relacionadas con la atencion de
emergencias ecolégicas

Realizar las acciones tendientes a preveniry
Prevencion de la disminuir la contaminaciéon ambiental de manera
contaminacién directa, o en coordinacion con los gobiernos federal
y estatal

Supervisar y proponer la normatividad para la
recoleccion, manejo y disposicién final de los
residuos sélidos urbanos y de manejo especial,

asi como de los desechos sélidos no peligrosos,
generados por comercios, servicios, industrias y casas
habitacion

Residuos sélidos
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Cuadro 1. Continuacion.

Residuos sélidos

Vigilar que el manejo, la recoleccién y la disposicion
de los residuos peligrosos, bioldgicos e infecciosos,
sea conforme a las normas oficiales y técnicas
aplicables

™ 3

3 - Contexto normativo e institucional

Normatividad y su
aplicacion

Vigilar que los promotores y fraccionadores cumplan
con las disposiciones legales y reglamentarias en
materia de medio ambiente

Proponer modificaciones a la reglamentacion
existente a efecto de incluir criterios ambientales
y sanciones locales, derivados de estudios e
investigaciones realizados en el municipio

Aplicar las medidas de seguridad, de apremio y
demas sanciones, asi como solicitar la suspension,
reparacion del dano y/o remediacién del

impacto ambiental, en los casos previstos en los
ordenamientos legales de la materia, auxiliandose, en
su caso, de la fuerza publica para hacer cumplir sus
determinaciones

Agua

Disefiar y aplicar la normatividad, las sanciones y las
acciones para la prevencion, la regulacién y el control
de las descargas de aguas residuales a los sistemas
de drenaje y alcantarillado en playas de competencia
municipal

Restauracion

Registrar las acciones emprendidas y sus alcances,
en materias de reforestacién, grado de recuperacion
de ecosistemas restaurados y niveles abatidos de
contaminacion

Educacion
ambiental

Promover y efectuar estudios para conocer la
organizacion social municipal, con la finalidad

de programar adecuadamente las acciones de
educacion ambiental, implementar los modelos de
utilizacién de recursos y eficientizar la participacion
comunitaria

Realizar y promover proyectos de investigacion,
educacion y capacitacion ambiental

Fomentar la cultura y educaciéon ambiental, a través
de la creacion de convenios y la coordinacion de
acciones con empresas, instituciones de educacion,
organizaciones y sociedad en general, en materia de
gestion medioambiental

Vinculacion

Participar como coadyuvante de las instancias
federales y estatales en la ejecucion de acciones en
materia de proteccion del ambiente en el ambito
territorial del municipio; ademas de ejecutar las
acciones derivadas de la celebracién de acuerdos
de coordinacion y cooperacion de las instituciones
federales, estatales y municipales, segln sea el area
de su competencia, en materia medio ambiente

DGDUE: Direccién General de Desarrollo Urbano y Ecologia de La Paz; DEeGA: Direccién de Ecologia, Educacion y Gestion Ambiental de

La Paz; DGEMA: Direccion General de Ecologia y Medio Ambiente de Los Cabos; DMGNA: Direccion Municipal de Gestion y Normatividad

Ambiental de Los Cabos; bMEDPA: Direccién Municipal de Educacion, Divulgacion y Promocién Ambiental de Los Cabos; DMRNVS:

Direccién Municipal de Recursos Naturales y Vida Silvestre de Los Cabos. Fuente: elaboracion propia con datos de Ayuntamiento de
Los Cabos 2018, Ayuntamiento de La Paz 2018.
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Municipio de Comondu

La Direccién de Turismo y Ecologia de Comondd tiene
como funcién principal el fomento del turismo, y es-
tipula que siempre tomara en cuenta la conservacion
del medio ambiente y la biodiversidad (Ayuntamiento
de Comonda 2019), por medio de la priorizacién de
proyectos ecoturisticos en areas naturales protegidas.
Un ejemplo importante para el municipio es el avista-
miento de la ballena gris (Ayuntamiento de Comondu
2019).

En Baja California Sur existen dos secretarias de estado
relacionadas con la proteccién de la biodiversidad. Sin
embrago, se requiere el desarrollo y el fortalecimiento
de conocimiento técnico y politico, asi como los re-
cursos humanos y econémicos para planear y ejecutar
politicas publicas encaminadas a la proteccién de la
biodiversidad. La entidad se encuentra entre las re-
giones mas vulnerables a los impactos derivados del
cambio climatico a nivel nacional y mundial. Estos im-
pactos implican afectaciones a la biodiversidad local
a corto y mediano plazo, como lo indica el Plan Estatal
de Accién ante el Cambio Climatico para Baja Califor-
nia Sur (lvanova y Gamez 2012).

En la actualidad existe colaboracién del sector
gubernamental con la academia e instituciones de

Ayuntamiento de Comondd. 2019. Secretaria de Planeacién y
Medio Ambiente. En: <https: /www.comondu.gob.mx/person-
category/secretaria-medio-ambiente>, Gltima consulta: 22
de febrero 2019.

Ayuntamiento de La Paz. 2018. Gabinete municipal. En: <http:/
lapaz.gob.mx>, Gltima consulta: 26 de julio de 20718.

Ayuntamiento de Loreto.2019. Loreto. En: <http:/loreto.gob.mx/
ix/categoria/loreto>, Ultima consulta: 23 de febrero de 2079.

Ayuntamiento de Los Cabos. 2018. Directorio. En: <http://losca-
bos.gob.mx/ayuntamiento/dependencias/>, dltima consul-
ta: 31 de julio de 2018.

Bcs Noticias. 2017. Biodiversidad de Baja California Sur lo que
mds atrae turistas; el 50% regresa: SECTUR. En: <http://www.

bcsnoticias.mx/biodiversidad-baja-california-sur-lo-mas-

Vol

investigacidn, principalmente por medio de conve-
nios de concertacion. No obstante, se requiere for-
talecer este vinculo y otorgar el reconocimiento a
dichas instituciones; ademas, debe destacarse que
el conocimiento generado a nivel estatal fortalece-
ra la planeacion e implementacién de una politica
de biodiversidad estatal consensuada, incluyente y
participativa.

Se recomienda la creacién de un instituto estatal
de ecologia y cambio climatico, que agrupe las politi-
cas para la proteccién y el aprovechamiento susten-
table de la biodiversidad en condiciones de cambio
climatico. Con esta medida se podran fortalecer las
capacidades de monitoreo y la colaboracién entre
los sectores gubernamental, social y académico.

Asimismo, se sugiere que los municipios de Co-
mondu y Loreto fortalezcan sus dependencias dedi-
cadas especificamente a los aspectos del ambiente,
la ecologia y la biodiversidad. Para el municipio de
Mulegé se exhorta el establecimiento de dependen-
cias similares, tomando en cuenta las experiencias
del municipio de Los Cabos, en la organizacién vy el
establecimiento de su infraestructura. Finalmen-
te, se considera relevante el fortalecimiento de las
capacidades institucionales en materia de control y
vigilancia, preferiblemente mediante un érgano es-
pecializado, como podria ser el establecimiento de
una procuraduria ambiental estatal.

atrae-turistas-regresa-sectur/>, Gltima consulta: 26 de julio
de 2018.

CEMDA. Centro Mexicano de Derecho Ambiental A.C. 2016. Reco-
mendacionesparaelfortalecimientoylaimplementaciéndela
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Programas de proteccion
v conservacion del ambiente

Rodrigo Andrés De los Rios Luna y René Arturo Kachok Gavarain

Introduccién

El ser humano se inserta en el medio natural y se di-
ferencia de otras especies por su intensa y especial
capacidad para organizarse y transformar su entorno.
Para su organizacion, las sociedades democraticas ce-
den voluntariamente a sus autoridades el poder de la
toma de decisiones (Weber 1922); y para que dichas
sociedades funcionen se requiere de los principios
basicos de estabilidad y certeza (Pike et al. 2015). Las
personas dependen de los servicios que brindan los
recursos naturales a su alrededor; su vida esta inti-
mamente ligada a los procesos ecosistémicos aun-
gue no se aprecien conceptualmente; sin embargo,
todos respiran, beben y comen: el aire, el agua y los
alimentos son beneficios que se obtienen de los servi-
cios ecosistémicos (CONABIO 2006). A su vez, al extraer
fisicamente bienes y servicios de los ecosistemas se
producen perturbaciones.

Politicamente se han establecido limites territoriales
y competencias gubernamentales. Dentro de los limites
politicos, las instituciones aplican de manera especifica
y ajustada sus atribuciones y regulan la apropiacién de
recursos disponibles, asi como su correspondiente im-
pacto en el medio. En cada asignacion territorial apli-
can diversas reglas de uso (Ostrom 2011) y a diferentes
niveles, que permiten que las instituciones ordenen o

ejerzan su dominio legitimo (Weber 1922) para la apro-
piacién publica o privada de los recursos disponibles
(De los Rios 2017). En este sentido, la principal respon-
sabilidad de las autoridades locales, estatales y mu-
nicipales es asegurar que las actividades humanas se
desarrollen sin comprometer los procesos que generan
servicios ecosistémicos que brindan provision, regula-
cién, soporte e identidad cultural.

A través de la evolucién de la humanidad, la re-
lacién con su entorno se ha desarrollado desde las
sociedades némadas, hasta las ciudades grandes e
industrializadas. Con ello, se conecta la experiencia
de las nuevas generaciones al entorno natural para
transformarlo, asi como la imposicién de sus sistemas
de valores y referencias alejadas de la légica ecosis-
témica, lo cual ha reforzado la ilusién de la existencia
en una realidad aparte de la naturaleza, o en el me-
jor de los casos la naturaleza domada, la naturaleza
como jardin. En este contexto, es necesario visibilizar
el valor de los procesos de los ecosistemas. Con esta
finalidad es que existen a nivel estatal diversos meca-
nismos, entre los que destacan los programas oficiales
como: a) educacién ambiental, b) reforestacién urba-
na, ) pago por servicios ambientales, d) capacitacion
y equipamiento de brigadas rurales de manejo del
fuego, e) gestion integral de residuos, y f) mejora de la
calidad del aire, entre otros.

De los Rios, R.A.y R.A. Kachok Gavarain. 2025. Programas de proteccion y conservacion del ambiente. En: La biodiversidad
en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 159-171.
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Educacion ambiental estatal

En el mundo del siglo xxi se vive en un entorno trans-
formado por la infraestructura fisica y virtual. Los bie-
nes se producen en diversas partes del mundo, el cual
se encuentra conectado por las telecomunicaciones y
por los sistemas de transporte cada vez mas veloces,
que acortan distancias y tiempos para el movimien-
to de bienes y personas. En este contexto, los seres
humanos requieren volver a conceptualizar su lugar
en el planeta. La naturaleza no es algo separado a la
especie humana; las personas son parte de ella y con
su existencia se transforma y modifica el entorno y la
capacidad del ecosistema para producir bienes y ser-
vicios. La educacién ambiental tiene un papel funda-
mental en esta reconceptualizacion.
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Programa de Educacion Ambiental Estatal

En 2017 se establecié el Programa de Educacion
Ambiental (figura 1), disefiado e impartido por la
Secretaria de Turismo, Economia y Sustentabilidad
(SETUES), en estrecha comunicaciéon con la Secretaria
de Educacién Publica de Baja California Sur. La pri-
mera etapa del programa se enfocé en alumnos de
quinto grado de primaria. Por ello, se desarrollé un
contenido didactico acorde a la realidad de la entidad,
que considero las particularidades estatales del clima,
su flora y fauna caracteristicas, asi como los retos y
oportunidades en la materia (p.e. la cultura extendida
de cuidado del agua que existe en los sudcalifornia-
nos por la escasez de dicho recurso). Un desafio fue
definirla manera de insertar el programa en las activi-
dades regulares de las escuelas.

Figura 1. Educacion ambiental en las escuelas. Foto: Programa de Educacién Ambiental /SETUES.

0 DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



El programa comenzé como un proyecto piloto en
ciclo escolar 2017-2018 en la escuela primaria General
Agustin Olachea Avilés, en la colonia Rinconada Agus-
tin Olachea Avilés, en la ciudad de La Paz. Dicha colo-
nia presenta altos indices de inseguridad y diversos
problemas de indole social. La escuela fue selecciona-
da por debido a los siguientes factores:

» Muchos de sus alumnos no cuentan con una aten-
cién adecuada en su seno familiar, por lo que los
estimulos externos y las actividades extras, los mo-
tivan y les generan nuevas expectativas, y literal-
mente cambian sus bases para el futuro.

» Elcompromiso y la participacion de la directora del
plantel, la maestra Hilda Elvira Valdés, quien des-
de el sistema educativo estatal ha sido identificada
como una docente que impulsa el bienestar de su
comunidad educativa.

« Las condiciones de la escuela, las cuales fueron las
mas adversas.

El programa consiste en la imparticion de dos horas
por semana de clase en el aula, que se complementan
con actividades extra, tanto dentro del plantel, como
fuera. Dentro de la escuela se mantiene un huerto es-
colar que produce frutas y verduras durante la mayor
parte del afio. En recesos vacacionales los docentes y
los padres de familia se organizan para su manteni-
miento. Asimismo, en la escuela se realiza la elabora-
cién de composta, que se utiliza en el mismo huerto.
Las actividades fuera del plantel incluyen: liberacién
de tortugas, limpieza de playas en los parches de
manglares urbanos de La Paz, festivales y funciones
en el Teatro de la Ciudad, asi como visitas guiadas al
centro de propagacién vegetativa de la Universidad
Auténoma de Baja California Sur, jardines botanicos
locales y el Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste, en coordinacién con el Programa de Acer-
camiento de la Giencia a la Educacién (PACE).

Los resultados observados han llenado de ilusion y
esperanza a los organizadores, porque nifios que difi-
cilmente prestaban atencién, se volvieron participati-
vos e interesados, la cara de felicidad de los nifios que
no conocian el mar (aun cuando viven en una ciudad
costera) es indescriptible, e incluso algunos han pues-
to sus deseos y aspiraciones en convertirse en acadé-
micos y cientificos. No obstante, mas importante que
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todo ello, se ha despertado una conciencia de solida-
ridad y respeto por el entono en los pequenos. A cua-
tro afios de la puesta en marcha del proyecto piloto,
hoy se imparte el Programa de Educacién Ambiental
en 40 escuelas, se trabaja en el adiestramiento de
formadores, y se registran los avances en un material
didactico para las futuras generaciones.

En 2018, en la entidad se implementé el Programa
de Reforestacion Urbana, el cual consta de tres fases
principales:

Fase 1. Produccion

El proceso de produccién de planta se realiza en con-
junto con la Universidad Auténoma de Baja California
Sur, y el Centro Estatal de Propagacion Vegetativa, con
la finalidad de reproducir individuos de especies na-
tivas, de bajo consumo de agua y adaptadas, que sir-
van para la reforestacion en zonas urbanas, ya sea en
espacios publicos (p.e. parques, plazas y camellones)
o predios privados (p.e. casas habitacion, estableci-
mientos comerciales y de servicios).

Fase 2. Adopcion

Esta fase se lleva a cabo por medio de una convoca-
toria para la adopcién de plantas, que se difunde en
redes sociales y en radio de manera continua duran-
te todo el afo. Asimismo, se complementa con con-
tenidos que explican graficamente la forma correcta
de hacer la siembra de las plantas y sus cuidados
iniciales, ademas de explicar las ventajas generales
de contar con una ciudad mas verde (filtrado de par-
ticulas, generacién de oxigeno, captura de carbono,
disminucién del efecto isla de calor y como una des-
tacada base estructural de la biodiversidad, princi-
palmente de insectos y aves). Para cada entrega de
planta se realiza un geoposicionamiento del lugar en
el que se pretende hacer la reforestacion, y se llena
una ficha de identificacién; cada punto georreferen-
ciado se sube a la plataforma en linea del Sistema
de Informacién Geografica de Baja California Sur
(sIGBCS).
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Fase 3. Difusion

Esta Ultima fase se realiza por medio de una serie de
charlas disefadas para alumnos de educacién basica,
media y media superior, que culminan en una jorna-
da de reforestacion dentro de los planteles escolares.
Este esfuerzo que se comparte con otras instituciones
como el Club de Leones y el Club de Rotarios, quienes
aportan mangueras de riego por goteo y tinacos de
almacenamiento de agua para el riego de las areas
verdes del plantel. En todo momento se coordinan los
esfuerzos con la Secretaria de Educacion Publica de
Baja California Sur y los directores de las escuelas.

Pago por servicios ambientales
Las estrategias de los programas de conservacion es-

tatales se basan en la presencia y permanencia de los
servicios ecosistémicos. En este sentido, se han dise-
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fado programas para mostrar su existencia e impor-
tancia desde el aula. Asimismo, se han instrumentado
programas de acciéon en zonas no urbanas, donde
suceden las relaciones ecosistémicas que dan como
resultado la disponibilidad de bienes y servicios am-
bientales (figura 2).

La implementacion de politicas de conservacién es
una oportunidad para intercambiar conocimiento con
los duefios y usuarios de las tierras rurales. En la enti-
dad, la propiedad comunal de la tierra es significativa:
representa 61% de los 73 909.4 km? de la superficie
estatal (RAN 2019). De acuerdo con el inventario es-
tatal, 94% del total del territorio sudcaliforniano se
considera como forestal, por lo que las ciudades y
las zonas de cultivo ocupan solamente 6% (SEMARNAT
2015). Con estas consideraciones, el disefio de instru-
mentos de politica publica debe permitir transferen-
cias econdmicas entre los usuarios de los servicios
ecosistémicos y los poseedores de los predios en

Figura 2. Concientizacion de servicios ambientales en zonas no urbanas. Foto: Programa de Educacién Ambiental /SETUES.
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donde se generan, como una gran oportunidad para
visibilizar la importancia de su conservacion (figura 3).
Por ello, los mecanismos locales de pago por servi-
cios ambientales con fondos concurrentes que impul-
sa la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), constituye
una estrategia que permite engarzar y potenciar los
esfuerzos de conservacion federales y estatales, con
la finalidad de lograr una planeaciéon y ejecucién de
la politica publica de acuerdo a las particularidades
locales. En 2017, el esfuerzo en Baja California Sur co-
menzé en un ejido de 500 ha, que se han multiplicado
a 8 652.15 ha, con la participacion de 11 ejidos para
2020. Parte medular de este programa es asistir a las
asambleas ejidales, para difundir el programa, sus al-
cances, su importancia y sus posibilidades (figura 4).
Un aspecto a destacar es que la seleccion de los si-
tios a intervenir y el seguimiento a la ejecucion de las
obras y actividades de conservacién dentro de este
programa, han permitido un conocimiento mas pro-

3 - Contexto normativo e institucional

fundo de la tierra ejidal y de su importancia para el
funcionamiento de los servicios ecosistémicos, de los
cuales todas las personas se benefician a nivel local,
regional y global. Una consideracién adicional es que
se mantiene una estrecha colaboracion técnica con la
CONAFOR para el registro de las areas seleccionadas y
la presentacion de reportes, asi como para la evalua-
cién de obras y acciones. Cabe sefialar que todas las
areas bajo este programa se reportan en el SIGBCS.

La totalidad de los recursos publicos que se des-
tinan anualmente a este programa se depositan en
el Fondo Forestal Mexicano, en su calidad de fideico-
miso especifico, el cual esta vigente de acuerdo con
informacion confirmada por la coNAFOR. En dicho fi-
deicomiso, ademas de generar intereses, la operacion
es transparente y claramente auditable, debido a que
los recursos que entran, salen directamente a los eji-
dos, previa revision y visto bueno del gobierno del es-
tado y la CONAFOR.

Figura 3. Conservacion de ecosistemas en tierras rurales. Foto: Programa de Educacién Ambiental/SETUES.
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Figura 4. Participacion de las comunidades para la conservacion de los ecosistemas. Foto: Programa de Educacién Ambiental/SETUES.

Estas caracteristicas del programa permiten que se
utilice como un instrumento de participacion privada
en la politica publica, por su transparencia y perti-
nencia, debido a que se pueden realizar aportaciones
privadas al fondo para la inscripcion de poligonos es-
pecificos. Asi los donantes (p.e. desarrolladores de vi-
vienda, empresarios turisticos y cadenas comerciales),
tienen la certeza de que sus aportaciones, que adi-
cionalmente son deducibles de impuestos, se utilizan
en programas técnicamente justificados, socialmente
distributivos y ambientalmente pertinentes.

Sistema de Informacion Geografica
de Baja California Sur

Al aparato gubernamental que busque considerarse
como legitimo, le conviene un alto grado de permea-
bilidad (Cabrero 2000). Considerando esta premisa, se
observa que la planeacion del uso del territorio brinda
la posibilidad técnica de la toma de decisiones sobre
la apropiacion de los recursos disponibles, a partir de

1 Para mas informacién consultar http:/sig.bcs.gob.mx/modelo/modelo.html.

la mejor informacién técnica disponible que brinde
un sustento sélido para la toma de acuerdos. En este
sentido, en la entidad se construye e implementa un
instrumento de politica publica que facilita el proceso
virtuoso y ciclico de la interaccion entre instrumentos
de planeacién, obras de infraestructura y el aprove-
chamiento del capital natural, ademas de proveer una
base para la validacién social; dicha herramienta es
el sIGBCS.

Para hacer una visualizacién de los instrumen-
tos de planeacion vigentes y de los atributos fisicos
y socioeconémicos del territorio sudcaliforniano, asi
como de las relaciones transformadoras de los entes
gubernamentales y privados, se utiliza como herra-
mienta un sistema de informacién geografica. El siGecs
(que es una plataforma de libre acceso)' se basa en el
territorio, debido a que es el lugar en el cual se dan las
apropiaciones de recursos por parte de la sociedad y
suceden las intervenciones gubernamentales; por lo
tanto, es la Unica via posible para la integracién de
esfuerzos.

4 DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



Disenio del sIGBCS

La planeacién para el desarrollo es una facultad de los
gobiernos; asimismo, es una de las tareas mas impor-
tantes para lograr una efectiva administracién de los
recursos de uso comun, lo que debiera facilitar una
convivencia sinérgica entre los sectores productivos.

No obstante, esta planeacién presenta retos y dificul-

tades que obedecen a légicas administrativas y tema-

ticas diversas; por ello, se requiere de herramientas
para articular la base del andlisis de la informacion del
territorio.

Para el disefo del sIGBCS se tomaron en cuenta
conceptos base como: instituciones incluyentes, go-
bernanza, capital social, servicios ecosistémicos, in-
fraestructura, recursos de uso comdn, informacion,
bien comun, burocracia y orden. Asimismo, se buscé
una relacién ciclica de construccion, evaluacién y ajus-
te de reglas, mediante procesos participativos que fo-
mentaran la apropiacion 6ptima de los recursos para
generar bienestar colectivo.? Ademas, se consideré el
fortalecimiento de las instituciones publicas y privadas,
en el entendido de que instituciones incluyentes, par-
ticipativas y transparentes son clave para el desarrollo,
y que requieren informacion completa y confiable para
fortalecerse. De esta manera, el siGBCS se formuld to-
mando como punto de partida la facilidad de uso, la
gratuidad de acceso, el atractivo visual y poderoso en
cuanto al contenido y la utilidad de la informacién. Este
sistema cuenta con tres componentes:

1. Instrumentos de planeacién a cargo de las diver-
sas unidades administrativas federales, estatales o
municipales dentro del territorio sudcaliforniano.
Es requisito indispensable para integrar esta clasi-
ficacién que el instrumento de planeacion sea pu-
blicado en el Diario Oficial de la Federacidon o bien,
el Boletin Oficial del Gobierno del Estado.

2. Un modelo de aprovechamiento del capital natu-
ral, que integra a los sectores productivos con los
atributos fisicos y socioeconémicos estatales, y que
como resultado presenta unidades de aprovecha-
miento sustentable del territorio, en las cuales se
definen politicas y reglas de uso de los recursos.

2 Se fundamenta en el analisis
la Ley Organica de la Administracion Pdblica Federal.
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3. Infraestructura publica o privada, en donde se in-
cluye la ejecucion de obras que modifican los atri-
butos del territorio.

Estos tres componentes se relacionan entre si bi-
direccionalmente. El propdsito es que interactien
para generar mejoras en el sistema al identificar fallas,
omisiones o contradicciones en la informaciéon que
comparten. En el centro de los componentes interco-
nectados bidireccionalmente se ubica una estrategia
complementaria de validacion social (figura 5).

Propo6sito y ventajas

El propdsito de esta politica plblica es tener un ins-
trumento para la toma de decisiones sobre el uso del
territorio sudcaliforniano, que presente las condicio-
nes actuales, el catalogo de regulaciones aplicables y
las aptitudes de las diferentes zonas de Baja California
Sur, de acuerdo con sus atributos. Con ello se brinda
certeza juridica a cualquier usuario a través de una
plataforma de coordinacién entre instancias de la ad-
ministracién pdblica. Ademas, se garantiza el libre ac-
ceso a la informacién para el ciudadano, al optimizar
la transparencia y la disponibilidad de conocimiento,
lo cual mejora el ambiente para la toma de decisiones
en el ambito publico y privado.

El disefo de estas politicas publicas son vistas
como instrumentos flexibles, adaptables, mejorables,
y sobre todo permeables a la participacion social, a la
interaccién con las redes de los actores econdémicos y
politicos, sin dejar de lado que deben tener una légica
estructural que responda a las funciones y atribucio-
nes de la administracién publica. Con esta finalidad,
el disefio del sIGBCS se presentd en el seno del Comité
Estatal de Informacién Estadistica y Geografia en 2018.
A partir de entonces se comenzé un intenso trabajo
en colaboracién con el Instituto Nacional de Estadjis-
tica y Geografia (INEGI), quien adopt6 el proyecto y con
ello se ha logrado que el instrumento trascienda a las
administraciones publicas.

Esta sinergia retne, en un solo sitio y de forma
unificada, la informacién de mas de 15 dependencias

juridico-administrativo del marco normativo, partiendo de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y de
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Instrumentos
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aprovechamiento del
capital natural

de planeacion

Validacion
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de desemperio) obras,

infraestructura

Figura 5. Componentes del SIGBCS con sus respectivas interconexiones bidireccionales, en donde se presentan oportunidades para la

validacion social. Fuente: Gobierno del Estado 2020.

federales, estatales y municipales. En 2019, el SIGBCS se
validé en seis subcomités del Comité de Planeacion
para el Desarrollo (copLADE): 1) sustentabilidad y desa-
rrollo forestal; 2) planeacién urbana, infraestructura y
movilidad; 3) pesca y acuacultura; 4) economia y de-
sarrollo regional; 5) plan estatal hidrico; y 6) desarro-
llo agropecuario. Por todo ello, el INEGI selecciond esta
colaboracion para ser presentada en diversos foros
nacionales e internacionales (CEPAL 2019, INEGI 2019).

Brigadas rurales de manejo del fuego

Los incendios forestales en Baja California Sur, si bien
no afectan grandes superficies, si se consideran un
gran peligro para la poblacién, los recursos naturales
y los recursos hidricos, debido a que éstos se concen-
tran principalmente en los oasis sudcalifornianos, que
son lugares de alto valor cultural, ambiental y econé-
mico. Entre las principales causas de la deforestacion
se encuentran los incendios forestales, los cuales re-
ducen la diversidad floristica, y faunistica, ademas de

provocar pérdida de habitats y escasez de alimentos,
entre otras alteraciones.

La proteccion de elementos clave en los oasis (p.e.
la cubierta vegetal original de diferentes ecosistemas
como selva baja, palmar, matorral y bosque de gale-
ria) y la proteccion de la integridad ecoldgica en las
partes altas de las cuencas, ayuda a aumentar la re-
siliencia ante los efectos actuales y futuros del cam-
bio climatico. Esto también permite una planeacion
estratégica para el area bajo conservacion, alineada
al sistema de adaptacion al cambio climatico basada
en ecosistemas.? Ademas, en los oasis existe infraes-
tructura que se considera patrimonio de la huma-
nidad por el Instituto Nacional de Antropologia e
Historia (INAH), como son los casos de las misiones y
algunas estructuras como las casas habitacion y las
acequias.

Tomando esto en consideracién, en Baja Califor-
nia Sur se desarrollan programas de capacitacion y
equipamiento en las comunidades con incentivos
para reducir y/o controlar las practicas de quema, asi

3 Utilizacion de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas de una region, para mantener y aumentar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de

los ecosistemas y las personas ante el cambio climatico.
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como para recobrar procesos productivos en las huer-
tas y evitar el proceso actual de abandono que gene-
ra grandes cantidades de biomasa que aumentan el
riesgo y peligro de incendios forestales. Este trabajo
se desarrolla con la poblacién local, con quienes viven
y trabajan en las areas de conservacién propensas a
incendios o afectadas por ellos. La participacion de
la poblacién es necesaria para la solucion de efectos
indeseables, asi como para desarrollar quemas bene-
ficiosas (SEMARNAT 2018).

Enla entidad se cuenta con el Programa Estatal para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos, el cual tie-
ne por objetivo general promover la politica ambien-
tal estatal en materia de gestion integral de residuos
a través de acciones enfocadas a la prevencién y mi-
nimizacién en su generacion, asi como de separacion,
reutilizacion y reciclado, para dar un valor agregado a
los subproductos, facilitar su comercializacion y lograr
una disposicion final apropiada de los residuos res-
tantes (Gobierno del Estado 2011). Este programa se
rige bajo la NOM-083 (SEMARNAT 2004), que establece
las especificaciones de proteccién ambiental para la
seleccion del sitio, disefio, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un
sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos
y de manejo especial.

El Programa de Gestién para Mejorar la Calidad del
Aire del Estado de Baja California Sur tiene como ob-
jetivo el prevenir o revertir el deterioro de la calidad
del aire para proteger la salud de la poblacion, a través
de la reduccién de emisiones de contaminantes a la
atmosfera, provenientes de diversas fuentes (Gobier-
no del Estado 2018). Cabe sefalar que este programa
se rige bajo la norma oficial mexicana de la Secretaria
de Salud NoM-022-s541-2010 (ss 2010).

El Programa Estatal de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de la administracion 2015-2021, se basa en

3 - Contexto normativo e institucional

los siguientes principios transversales (Gobierno del

Estado 2015):

» Respeto a los derechos humanos: durante la im-
plementacion de los programas, planes, proyectos,
estrategias y acciones en materia del medio am-
biente y recursos naturales, se garantizara el respe-
to a los derechos humanos, la autodeterminacion
para el desarrollo y un medio ambiente sano para
su bienestar.

+ Legalidad: las acciones emprendidas en la conse-
cucién de los objetivos del programa estan susten-
tadas de manera irrestricta en el cumplimiento del
marco legal aplicable en la materia.

 Evaluacion y seguimiento: evaluacién y seguimien-
to de los programas y politicas publicas implemen-
tadas como eje de la gestién ambiental basada en
indicadores.

 Transversalidad: coordinaciéon intersectorial e inte-
rinstitucional para asegurar la implementacion de
un modelo de aprovechamiento del capital natural
en cada uno de los sectores productivos del estado.

« Transparencia: acceso publico de la informacion
del medio regulatorio aplicable, asi como el medio
de aprovechamiento del capital natural como he-
rramienta para la toma de decisiones de los secto-
res productivos.

 Sustentabilidad ambiental: es cada vez mas re-
levante para el desarrollo del estado, porque el
agotamiento y la degradacion de los recursos na-
turales renovables y no renovables representan
crecientemente una restriccién para la realizacion
adecuada de las actividades productivas, y por tan-
to para la generacion de oportunidades de empleo
y la generaciéon de riquezas. También, porque los
impactos ambientales sobre las aguas, los suelos,
el aire y en general sobre el entorno de la entidad,
afectan la calidad de vida por la generacién de en-
fermedades, la destruccion de paisajes naturales, la
alteracion de los ciclos ecoldgicos, asi como la ge-
neracién de servicios ecosistémicos y los diferentes
soportes vitales.

El Programa Estatal de Mejora Regulatoria de la en-
tidad, tiene como objetivos: 1) contar con un gobier-
no responsable y eficiente en materia regulatoria; 2)
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mejorar la calidad y eficiencia regulatoria a través de
la implementacién de la desregulacion para la aper-
tura, instalacién y operacion de empresas; 3) procurar
que las regulaciones que se expidan generen bene-
ficios superiores a los costos sociales, no impongan
barreras a la competencia a la libre concurrencia, y
produzcan el maximo bienestar para la sociedad; y 4)
establecer los mecanismos de coordinacion y partici-
pacion entre los sujetos obligados en materia de me-
jora regulatoria (Gobierno del Estado 2019).

Economia rural

En la entidad existe el Programa Estatal de Econo-
mia Rural, cuyo objetivo es mejorar el ingreso de las
familias, a través de la realizacion de actividades y la
identificacién conjunta, entre gobierno y productores,
de las fortalezas y oportunidades que impulsen el de-
sarrollo social de quienes habitan las zonas rurales
sudcalifornianas (SDEMARN 2017).

Ambito municipal

Baja California Sur cuenta con importantes instru-

mentos juridicos en materia ambiental (véase Mar-

co normativo, en esta obra), entre los que destacan

cuatro reglamentos municipales y la ley de la que se

derivan (cuadro 1):

« Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion del Am-
biente del Estado de Baja California Sur, publicada
en el afio de 1991.

« Reglamento de Preservacién, Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Medio Ambiente para el municipio de
La Paz, con fecha de publicacién en el afio de 2019.

» Reglamento para la Proteccion al Ambiente y la
Preservacion Ecoldgica para el municipio de Lore-
to, del afio 2000.

» Reglamento Municipal del Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente del Municipio de Los Ca-
bos, publicado en el afio 2008.

» Reglamento de Ecologia y Medio Ambiente del Mu-
nicipio de Comondy, del afio 2019.

De los cinco municipios del territorio sudcalifor-
niano, La Paz alberga a la capital del estado y cuenta
con una diversidad de programas y actividades am-
paradas en su Reglamento de Preservacion, Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Medio Ambiente. Especifi-
camente en su articulo 13, apartado x, se menciona
que corresponde al Comité de Proteccién Ambiental...
“Promover el desarrollo de programas tendientes
a mejorar la calidad del aire, las aguas, el suelo vy el
subsuelo, las condiciones de la flora y fauna silvestre,
tanto acuatica como terrestre y su aprovechamiento
racional, asi como aquellas areas cuyo grado de de-
terioro se considere peligroso para la salud publica
y los ecosistemas, invitando a participar en el logro
de estos propésitos a instituciones educativas y de
investigacion, a los sectores sociales y privados, y a
los particulares en general..” (Ayuntamiento de La Paz
2019). De acuerdo con la informacién recabada, los
avances en la materia para el municipio* son:

Cuadro 1. Instrumentos en materia ambiental del estado y sus municipios.

Cobertura

Estatal Baja California Sur

Municipio de La Paz Medio Ambiente

Municipio de Loreto

Municipio de Los Cabos Ambiente

Municipio de Comondi

Instrumento

Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion del Ambiente del Estado de
Reglamento de Preservacion, Equilibrio Ecolégico y Proteccion al

Reglamento para la Proteccion al Ambiente y la Preservacion Ecologica

Reglamento Municipal del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al

Reglamento de Ecologia y Medio Ambiente

Fecha de publicacion

30 de noviembre de 1991

20 de agosto de 2019
31 de diciembre de 2000

20 de mayo de 2008

31de agosto de 2019

Nota: el municipio de Mulegé no tiene instrumentos en materia ambiental. Fuente: elaboracién propia.

4 Cabe sefialar que no se obtuvo informacién de programas y acciones en materia de medio amiente para el resto de municipios en Baja California Sur.
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Elaboraciéon del Reglamento de Preservacion,
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Medio Am-
biente para el Municipio de La Paz, que abroga el
anterior reglamento de 1995 (Ayuntamiento de La
Paz 2019).

Propuestas en la Ley de Hacienda y opiniones a
iniciativas de leyes en el Congreso del Estado.
Elaboracién del programa municipal de susti-
tucion de bolsas plasticas y contenedores de
poliestireno expandido para fines de envoltura,
transportacién, carga o traslado de alimentos y
bebidas, asi como de popotes plasticos.

Desarrollo de actos administrativos correspon-
dientes a la recepcién, la dictaminacion y las di-
ligencias necesarias para gestionar denuncias
ambientales de competencia municipal o turnan-
do, en su caso, las que no sean de su competencia.
Al respecto, estas denuncias han sido por temas de
ruido, emisiones contaminantes con afectacién a
suelo y aire, desmonte y tala de arbolado en areas
de competencia municipal, incorrecta disposicién
de residuos, fauna nociva y/o por no cumplir con la
restriccion de plasticos de un solo uso.

Inscripcién en el padrén de los establecimientos
comerciales que son micro o pequefios generado-
res de residuos peligrosos biolégico-infecciosos,
cuya actividad comercial requiere licencia de
funcionamiento municipal. En este sentido, se
realizaron actas de inspeccién y se elaboraron
dictamenes técnicos. Asimismo, se ha solicitado
su inscripcion comercial ante el Organismo Ope-
rador Municipal del Sistema de Agua Potable, Al-
cantarillado y Saneamiento de La Paz (0OMSAPAS),
quien también revisa la correcta disposicion de
dichos residuos a través de distintos mecanismos.
Elaboracién de dictdmenes técnicos sobre lim-
pieza, despalme y derribo de vegetacién de com-
petencia municipal, para lo cual se solicita una
caracterizacion especifica de la flora y programa
de rescate, asi como todos los demas requisitos
necesarios para ello (georreferenciacién, acredi-
tacion de propiedad y uso de suelo municipal).
Ademas, dictaminacion en la atencién a solicitu-
des para derribo de un arbol o mas en propiedad
privada, o bien en la via publica, para lo cual se
solicitan opiniones técnicas a la Direccién de Pro-
teccion Civil y al ooMsAPAS. En todos los casos se
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ha realizado inspeccion y registro mediante acta o
reporte técnico.

« Elaboracion de constancias de areas impactadas o
urbanizadas a dependencias que lo solicitan para
la ejecucién de obras publicas, o bien para parti-
culares como requisito para inscripcion al registro
Unico de vivienda y que no removeran vegeta-
cion. En estos casos, los solicitantes ingresaron
documentacion de acreditacion y se emitieron
recomendaciones de manejo de residuos para las
obras que realizaran.

« Emision de opiniones técnicas a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
sobre la factibilidad de proyectos en relacién con
las competencias municipales, o bien, sobre cier-
tos proyectos del mismo municipio.

+ Preparacién e imparticién de talleres, platicas y
acciones diversas para la sensibilizacion y educa-
cién ambiental (p.e. separacion de residuos; plas-
ticos de un solo uso; importancia de los arboles
y la flora nativa), principalmente en escuelas pri-
marias, secundarias y jardines de nifios. Ademas,
se realizaron talleres en poblados aledafios a la
ciudad de La Paz, sobre separacién de residuos y
compostaje, y se elaboraron materiales de difu-
sion, entre ellos un video para la concientizacién
sobre el ruido.

« Participaciéon en consejos técnicos, como el Con-
sejo Técnico Forestal Estatal, consejos asesores
de areas naturales protegidas del municipio; asi
como otras representaciones que la Direccién Ge-
neral o la Presidencia determinara.

« Emision de visto bueno para la comprobacién de
cumplimiento en la restriccién de bolsas y popo-
tes plasticos y contenedores de poliestireno ex-
pandido para la transportacién de alimentos y
bebidas a establecimientos relacionados a la ven-
ta de bebidas y alimentos, previo a la licencia de
funcionamiento (adn en vias de fortalecimiento).

Los planes de desarrollo nacional y estatal establecen
un marco de referencia para la actuacion de las insti-
tuciones federales, estatales y municipales, y consti-
tuyen una referencia estratégica para la orientacion
de programas y presupuestos publicos. El actuar de
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las instituciones, ademas de responder a este marco
de referencia, debe asegurar la conduccion dentro de
los limites de funciones y atribuciones que el marco
normativo establece.

Es dentro de este marco estratégico considerado
como el sustento legal, que en Baja California Sur se
desarrolla una serie de programas estatales y mu-
nicipales tendientes a la proteccion del patrimonio
biocultural del estado. Durante una década se han
disenado, implementado, evaluado y ajustado es-
trategias y programas basados en la cooperacién y
concurrencia institucional, la participacién activa de
la academia, la interaccién y escucha empatica de la
sociedad. Como constante, se busca que los progra-
mas trasciendan las administraciones, que se ejecu-
ten por sus innegables beneficios al medio ambiente
y a la sociedad, anteponiendo siempre la trasparencia
y el bien comUn, tendiente al desarrollo sustentable.

Se reconoce una enorme oportunidad en estable-
cer sistemas de monitoreo y evaluacion de la accién
gubernamental, con indicadores ambientales, eco-
némicos y sociales, que permitan siempre mejorar
las instituciones y asegurar que sean incluyentes,
justas y abiertas. Cabe resaltar que la ley estatal vi-
gente en materia ambiental no sefiala cuales son los
instrumentos de evaluacion, vigilancia y seguimiento
de la implementacion de la politica ambiental en la
entidad.
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Participacion de las
organizaciones civiles en la toma
de decisiones ambientales

Andrea Marcela Geiger Villalpando, Lenin Ruiz Cortes, Delia Maria Mora Arrambidez,
Paola Yazmin Velazquez Quiroz, Antonina Ivanova Boncheva y Alfredo Ortega Rubio

Introduccién

El término participacién social o ciudadana puede
conceptualizarse desde diferentes perspectivas teé-
ricas, de tal manera que es posible referirlo como los
modos de fundamentar la legitimidad y el consenso
de una determinada poblacién (Guillen et al. 2009). La
participacion ciudadana es un proceso que propor-
ciona a los individuos la oportunidad de influir en las
decisiones publicas, y durante mucho tiempo ha sido
un componente esencial e imprescindible del proceso
democratico de toma de decisiones.

Los primeros antecedentes de la participacion de los
ciudadanos se remontan a la Grecia clasica, en donde
la democracia no tenia el mismo significado que se
le otorga actualmente. Alrededor del afio 500 a.C, en
Atenas aparece una asamblea del pueblo, de la que
solo podian formar parte los varones libres, con lo
que se excluia 75% de la poblacién integrada por es-
clavos, mujeres y extranjeros; mientras que en Roma
se realizaban asambleas denominadas comicios. En
los inicios de la monarquia romana para la primera
asamblea ciudadana los habitantes se agrupaban en
unidades de 100 casas llamadas curias, por lo que di-
cha organizacién se le conocié como comicio curiado.
Los comicios se extinguieron cuando se consolidaron

las nuevas estructuras politicas del principado, y deja-
ron de asumir sus trascendentales funciones porque
dejaron de ser convocados (Bernal y Ledesma 2015).

En América, durante el siglo X1l se formo la liga de-
mocratica y constitucional de donde se consagraron
los principios de limitacién y divisién del poder, asi
como de igualdad democratica de hombres y mujeres.
La democracia de Haudenosaunee ha sido conside-
rada por varios pensadores como el antecedente mas
directo de la democracia moderna.

Posteriormente, durante el Renacimiento se empe-
zaron a gestar grandes transformaciones que con el
tiempo volverian a hacer de la participacién politica
ciudadana un importante tema de reflexion y una de-
manda popular que siglos después se haria univer-
sal. En 1653 se publicé en Inglaterra el Instrument of
government, donde se consagré la idea de la limita-
cién del poder politico mediante el establecimiento
de garantias frente al posible abuso del poder real
(Lambert 1653). En 1776, la guerra de independencia
estadounidense difundié ideas liberales, los derechos
humanos concretados en la Declaracion de Derechos
de Virginia y la Declaracion de los Derechos del Hom-
bre y del Giudadano (DbHC). En los siglos XIx y XX no se
respetaban los principios de la bbHC.

Geiger Villalpando, A.M., L. Ruiz Cortes, D.M. Mora-Arrambidez, PY. Velazquez Quiroz, A. lvanova Boncheva y A. Ortega-
Rubio. 2025. Participacion de las organizaciones civiles en la toma de decisiones ambientales. En: La biodiversidad en
Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 173-182.
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La democracia se inscribe desde el inicio de la Re-
volucién francesa como condicién esencial de la reali-
zacién de una sociedad en libertad. En el siglo xvi, la
figura del ciudadano estuvo en el centro de los acon-
tecimientos y de las representaciones; es asi como
emerge una nueva cultura politica de la ciudadania. La
igualdad politica afirmada en 1789 fue el surgimiento
delindividuo como ciudadano (Bernal y Ledesma 2015).

La presencia de la participacion ciudadana en el
mundo ha sido clave en la toma de decisiones guber-
namentales. En México se pueden identificar acciones
mas concretas a partir de las décadas de los sesenta
y setenta del siglo xx, pero su florecimiento sucede
a mediados de la década de los ochenta, con la res-
puesta ciudadana al terremoto en la capital de México
(Guillen et al. 2009). Sin embargo, el protagonismo de
la ciudadania se inicia en la década de los noventa
(Guillen et al. 2009).

Las acciones emprendidas por la participacion ciu-
dadana pueden resultar en cambios a nivel de politi-
cas publicas, bloqueos a legislaciones o poner en la
mesa de discusién alguna situacion identificada como
problematica que dafna a la ciudadania, para ser ana-
lizada en el panorama nacional. Para que esto suceda
se requirié de una ciudadania organizada, que se dio
a través de las organizaciones no gubernamentales
(ONG); sin embargo, para éstas el camino no fue ni es
facil, debido a que frecuentemente tienen enfrentarse
a estados autoritarios, verticales en la toma de deci-
siones, con esquemas corporativos y que no toman en
cuenta el bienestar del ciudadano.

En Baja California Sur, algunas oNG han tenido ex-
periencias importantes al influir en politicas publicas
domésticas y legislativas, asi como en materia am-
biental, en las que su coordinacién ha sido coyuntural
para ampliar su potencial como entidades de media-
cién social, y sus propuestas poco a poco han ganado
espacios de interlocucién con el estado.

El territorio sudcaliforniano representa un gran atrac-
tivo para la inversién y el desarrollo por sus caracte-

risticas ambientales y su gran extension de litoral; sin
embargo, la reserva territorial requerida para el cre-
cimiento de cualquier asentamiento representa una
necesidad de recursos por abastecer que depende de
la capacidad de carga de la region. Especificamente en
la entidad, esto se observa con los 39 acuiferos, de los
cuales 17 tienen disponibilidad negativa o déficit, 5 es-
tan sobreexplotados (CONAGUA 2014) y 4 presentan in-
trusion salina (SEMARNAT 2013). Por ello, es importante
analizar las opciones para participar en las decisiones
que se toman en términos de planeacion y desarrollo.

En la entidad se puede encontrar una serie de
oportunidades contenidas en la Ley de Participacién
Ciudadana para el Estado de Baja California Sur (Go-
bierno del Estado 2014),' donde se contemplan meca-
nismos e instrumentos (articulo 4°) que abren un gran
panorama de posibilidades para la participacién a los
interesados en diversas cuestiones de interés general.

Los alcances de la participacion ciudadana pueden
incidir en diversas areas de la vida social, que influ-
yen en la toma de decisiones publicas, la formulacién,
la ejecucion y la evaluacién de las politicas, asi como
los programas vy los actos de gobierno. Sin embargo,
para su aplicacién por parte de los interesados, es ne-
cesario el seguimiento de un proceso especifico para
cada uno de los elementos participativos, en el que
se cumpla una serie de tramites y requisitos en coor-
dinacién con autoridades e instituciones especificas.
Cada uno de los instrumentos y herramientas par-
ticipativas (cuadro 1) otorgan diversas facultades de
interaccién e involucramiento en los asuntos publicos
desde perspectivas econémicas, politicas, ambienta-
les, educativas, de vivienda, de salud e infraestructura
entre otros. De acuerdo con su funcién e incidencia,
se pueden identificar cuatro grupos en los que se
pueden concentrar los instrumentos de participacion:
1) toma de decisiones, 2) coordinacion, 3) proposicién
de alternativas, y 4) acceso a la informacién (figura 1).

De manera especifica, los mecanismos de partici-
pacién ciudadana en materia ambiental para la enti-
dad (figura 2), se encuentran contenidos en la Ley de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion del Ambiente del Es-
tado de Baja California Sur (Gobierno del Estado 1991).
Esta ley cuenta con procesos de involucramiento so-

1 Base legal en los articulos 1°,5°, 79,28, 57,64 y 79 de la Constitucion Politica del Estado de Baja California Sur.
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Cuadro 1. Instrumentos y mecanismos de participacion ciudadana.

3 - Contexto normativo e institucional

Plebiscito
Referéndum
Iniciativa ciudadana
Consulta ciudadana

Colaboracion
ciudadana

Difusién publica
Audiencias publicas

Contralorias
ciudadanas o social

Organizaciones en
comités de vecinos

Observatorios
ciudadanos

Organizaciones ciudadanas de vecinos

Consulta publica para que se expresen opiniones afirmativas o negativas, en caso de controversia
Proceso de aprobacion o rechazo a las reformas, adiciones o derogaciones a legislaciones
Facultad para presentar proyectos para reformar, derogar, adicionar o abrogar las leyes vigentes

Acto por el cual se somete a consideracion de la ciudadania decisiones gubernamentales
Colaboracién ciudadana con las dependencias de la administracion publica

Difusién publica de planes, programas, proyectos y acciones gubernamentales

Adopcion de acuerdos o la realizacién de ciertos actos relacionado con la administracién puiblica

Colaboracién de manera honorifica con la administracion piblica

Formas de organizacion para el andlisis, seguimiento y evaluacion de politicas publicas

Fuente: elaboracién propia con datos de Gobierno del Estado 2017.

Toma de decisiones

- Plebiscito

- Referéndum

- Consulta ciudadana
- Audiencias publicas

Coordinacion

- Colaboracion ciudadana
- Contralorias ciudadanas o social
- Organizacion en comités de vecinos \

Proponer alternativas

- Iniciativa ciudadana
- Observatorios ciudadanos

Acceso a la informacion

- Difusion publica

Figura 1. Clasificacién de herramientas e instrumentos de participacién ciudadana. Fuente: elaboracién propia.

cial que tienen la finalidad de implementar medidas
preventivas y de manejo adecuado de los recursos
naturales a través de la difusién de informacién, for-
mulacion de acuerdos y estrategias.

Vulnerabilidad de los instrumentos
en términos de accesibilidad

Los procesos participativos requieren dos elementos
fundamentales: la informacién y la habilitacion (figura
3). Si no se dispone de la informacién o no se tiene
una buena difusiéon de cada opcién participativa, se
daran bajos indices de participacion. Por otro lado, si

no se efectlian acciones dirigidas a capacitar a los ciu-
dadanos para la comprensidn del funcionamiento y la
utilizacién de estas opciones, los indices participati-
vos seran deficientes, ya que los tramites requeridos
no podran realizarse de manera correcta.

Si bien se faculta una serie de derechos a la ciu-
dadania en cuanto a la accesibilidad y la difusién de
oportunidades de participacion, no se establecen ac-
ciones en la legislacién que condicionen de manera
obligatoria el cumplimiento de derechos, lo que pue-
de llegar a vulnerar la participacion. Asimismo, se es-
tablece una serie de obligaciones que deben cumplir
los ciudadanos interesados, por lo que su participa-
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Representantes de la sociedad

- Instituciones educativas y académicas
- Organizaciones civiles e instituciones privadas
no lucrativas
Convenios - Representaciones sociales y con particulares
de concertacion - Medios de comunicacién masiva
- Comunidades urbanas y rurales
- Organizaciones sociales

Mecanismos de participacion
social en materia ambiental
para Baja California Sur

Finalidad

- Manifestar su opinion y propuestas
Acciones - Establecimiento, administracion y manejo de

de coordinacion areas naturales protegidas

- Aprovechamiento racional de recursos naturales

- Estudios educativos e investigacién en la materia

- Difusion, informacion y promocion de acciones
ecolégicas

- Preservacion y mejoramiento del ambiente, el
aprovechamiento racional de los recursos
naturales y el correcto manejo de desechos

Figura 2. Mecanismos de participacion social para temas ambientales. Fuente: elaboracién propia con datos de Gobierno del Estado 1991.

e
l O |
Poca participacion,

tramites mal realizados

Difusion de la Habilitacion y/o Resultados de la

informacion capacitacion participacion

Mayor participacion,

—\ -\ tramites mejor realizados

Figura 3. Restricciones y oportunidades de los procesos de participacién ciudadana. Fuente: elaboracién propia.
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cién se puede considerar como condicionada cuando
se indica que se deben respetar las decisiones que se
adopten en los comités y demas obligaciones que ins-
tauran otras legislaciones (Gobierno del Estado 2017).2

Cabe sefalar que, los instrumentos se basan en
procedimientos legales. El aforo de ciudadanos ase-
gura de alguna forma el seguimiento y la conside-
racion de los instrumentos, pero dicha condicién en
algunos casos es dificil de cumplir. El nimero minimo
de participantes se determina a través de la cantidad
de poblacién en la lista nominal a nivel estatal o mu-
nicipal, y en algunos casos las cifras minimas reque-
ridas en Baja California Sur superan 60 mil personas
(cuadro 2). En cuanto a la participacion en materia de
medio ambiente a nivel estatal, en la entidad la le-
gislaciéon contempla una serie de mecanismos para
favorecer la participacion ciudadana, pero no es clara
la forma en que se deben implementar, darles segui-
miento y asegurar su cumplimiento.

3 - Contexto normativo e institucional

Organizaciones de la sociedad
civil en la entidad

En Baja California Sur cada vez mas ONG se suman al
trabajo de preservacion del medio ambiente y de la
biodiversidad, mediante la concientizacién de la po-
blacién y el aumento mismo en ndmero de miembros
y agrupaciones (cuadro 3).

Influencia de la participacion
social en proyectos con
afectaciones al ambiente

Area de Proteccion de Flora y Fauna Balandra

El estero de Balandra se localiza en el municipio de
La Paz y contiene los manglares con mayor extension
en toda la bahia. Esta zona tiene el reconocimiento
como area de importancia para la conservacién de

Cuadro 2. Poblacion requerida para la ejecucion de instrumentos de participacién en el estado.

Plebiscito

Los actos o decisiones de caracter
general del titular del Ejecutivo Estatal

Los actos o decisiones administrativas

de los ayuntamientos 400

La solicitud ciudadana referente a la

.. L. 33.00
formacién de un nuevo municipio
Referéndum

Reformas o adiciones a la constitucion
politica estatal

Derogaciones o leyes a la constitucién

politica estatal o a leyes que expida el 4.00 18 616

Congreso del Estado
Iniciativa ciudadana

Facultad de las y los ciudadanos de
presentar proyectos de ley o c6digo
y proyectos para reformar, derogar,
adicionar o abrogar leyes vigentes

0.13

Estatal
465 398

4.00 18 616

5.00 23270

LaPaz  LosCabos ComondlG  Loreto Mulegé
186 574 178 749 50 685 11503 37887

7463 7150 2027 460 1515

61569 58 987 16 726 3796 12503

7463 7150 2027 460 1515

Fuente: elaboracion propia con datos de Gobierno del Estado 2017.

2 Articulo 12, referido en la Ley de Participacion Ciudadana para el Estado de Baja California Sur.
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Asociacion Interamericana para la
Defensa del Ambiente (AIDA)

Amigos para la Conservacion de
Cabo Pulmo (apccp)

Alianza para la Sustentabilidad del
Noroeste Costero A.C. (ALCOSTA)

Centro Mexicano de Derecho
Ambiental (CEMDA)*

Centro para la Conservacion de la
Biodiversidad Marina

Como Vamos La Paz (cVLP)

Comunidad y Biodiversidad (coBl)

Conciencia México

Frente Ciudadano en Defensa del
Agua y la Vida (FRECIUDAV)

Medio Ambiente y Sociedad A.C.
(MAS)

Grupo Ecologista Antares (GEA)

Grupo Tortuguero de las
Californias (GTc)

Noroeste Sustentable (NoS)

Observatorio Ciudadano del Agua
y Saneamiento de La Paz (0csA)

Pronatura Noroeste A.C.

Raiz de Fondo

Urbaneria, Tecnologia al Servicio
de la Comunidad A.C.

Cuadro 3. Organizaciones no gubernamentales involucradas en la conservacion de la biodiversidad en Baja California Sur.

Es lider en los esfuerzos del sur global para asegurar financiamiento internacional para los
planes orientados a combatir el cambio climatico

Pequefia comunidad que promueve la conservacion del Parque Nacional Cabo Pulmo y el
bienestar de las comunidades locales; se conforma por prestadores de servicios turisticos,
residentes, estudiantes y amigos de Cabo Pulmo

Red que agrupa 22 organizaciones orientada al andlisis y atencion de problemas puiblicos
relacionados con el deterioro y conservacion ambiental; busca fortalecer la sustentabilidad
en las costas de la region del noroeste mexicano, particularmente en los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit

Organizacion apolitica y sin fines de lucro que desde hace més de 24 afios trabaja en la
defensa del medio ambiente y los recursos naturales

Organizacion sin fines de lucro que participa activamente en zonas del Pacifico mexicano y
el Caribe, con el objetivo principal de generar, promover y difundir el conocimiento cientifico
de una forma objetiva; se encuentra vinculado con el Instituto Scripps de Oceanografia para
México y Estados Unidos de América.

Organizacion de la sociedad civil con sede en la capital del estado, comprometida con la
solucién colaborativa y transparente de problemas publicos; incide en ambitos de la vida
publica a través de la comunicacion estratégica, la participacion ciudadana y la interlocucién
con gubernamentales

Asociacion civil dedicada a promover la conservacién de la biodiversidad marina en las
comunidades costeras de México, a través de espacios de dialogo y participacién publica;
establece reservas marinas comunitarias para la conservacion

Laica, apartidista y sin fines de lucro fundada en 2002 con el nombre de Grupo Conciencia
Baja California Sur; su finalidad es ayudar a solucionar problemas ambientales y
comunitarios en la ciudad de La Paz

Constituida por mas de 30 organizaciones de la sociedad civil, con el fin de protegery
defender a Baja California Sur de los megaproyectos de mineria toxica

Organizacion apartidista, sin fines de lucro, creada en 2009; realiza campafias de
concientizacion a través de conferencias, folletos, posters, volantes, lonas, pintura para
murales, realizacion de videos, entre otros

Fundada en 1995 por un grupo de dedicados mexicanos y estadounidenses, comprometidos
con la conservacion marina y terrestre, y el desarrollo sostenible en la region de Loreto;
originalmente se cred para la defensa de especies marinas que son parte de la dieta basica
de los habitantes locales y los turistas, ademas de una fuente de ingresos para las familias
de Loreto

Red integrada por pescadores, estudiantes, maestros, pobladores, cientificos, organizaciones
de la sociedad civil e instituciones de gobierno para la conservacion de las tortugas marinas

Colabora en la creacién de espacios colectivos que permitan generar didlogos para sociedad
y gobierno con el fin de generar una visién, comprensién y disefio de intervenciones
compartidas para un futuro sustentable

Cuenta con 16 miembros y tres comités: 1) institucionalizacion, 2) andlisis e investigacion, y 3)
educacion y capacitacion; desarrolla actividades de proyeccion para el manejo del agua y su
saneamiento

Constituye la representacion regional del Sistema Nacional Pronatura, la organizacion
conservacionista mas antigua y grande de México; opera desde 1991 en el noroeste del

pais, cuyas principales actividades econémicas dependen de la gran riqueza natural de las
entidades que comprende, pero que enfrenta considerables amenazas para su conservacion

Organizacion sin fines de lucro que ofrece oportunidades educativas para aumentar la
calidad de vida en las localidades a través de jardines comunitarios, nutricion, promocion de
una vida sustentable, empoderamiento de la comunidad y resiliencia

Trabaja en equipo con la sociedad civil organizada, para lograr el bienestar integral de las
ninas y ninos; realiza talleres de construccién de viveros verticales y muebles de jardin, para
fomentar el amor por la biodiversidad
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Cuadro 3. Continuacion.
Organizacion no gubernamental Resena

La Sociedad de Historia Natural Niparaja A.C. se fundé en 1990 como una organizacion de

Niparaja A.C. la sociedad civil, por un grupo de voluntarios pacefios comprometidos con la proteccion del
medio ambiente y un desarrollo ordenado de la sociedad
Asociacion civil de reciente creacion que se preocupa por el medio ambiente, conformada
Sustentabilidad y por especialistas en diferentes ramas, con el objeto de informar a la sociedad sobre los

Medio Ambiente A.C. problemas que atafie el no preservary cuidar el medio ambiente; asimismo ofrece estudios

de impacto ambiental

Su mision es favorecer el desarrollo de la sociedad a través del apoyo, fomento y ejecucion
de acciones para enaltecer los cimientos de la relacion cortés del ser humano con la
naturaleza (un juego de palabras en inglés y espatiol); plantea cumplir con dicho objetivo
mediante un manejo éptimo y racional del capital humano, natural y social

Sea Cortés A.C.

*Esta organizacion ha tenido una participacion decisiva en la suspension total de proyectos que dafan al medio ambiente, como el
caso de Paraiso del Mar que se estaba construyendo en las inmediaciones del Mogote. Fuente: elaboracion propia con datos de Grupo
Ecologista Antares 2007, CEMDA 2014, MAS 2014, Nos 2015, coBl 2016, Gcmp 2016, AIDA 2018, Apccp 2018, ALCOSTA 2018, cvLp 2018, GTc 2018,

Pronatura Noroeste A.C 2018, Raiz de Fondo 2018, Rostros y Perfiles 2018.

las aves, y como sitio Ramsar por su relevancia como
humedal costero. Estos manglares representan sitios
prioritarios para la conservacion de la diversidad
bioldgica por su riqueza, fragilidad y belleza natu-
ral. En 2009, miles de residentes de la ciudad de La
Paz, incluidos cientificos y académicos, rechazaron el
proyecto turistico que pretendia privatizar la playa
de Balandra mediante la construcciéon de un hotel.

Con el desacuerdo de la poblacién por el dafo
que causaria al ecosistema y la prohibicién del paso
libre a la playa, se unieron esfuerzos para realizar
marchas, asambleas y reunir casi 30 mil firmas entre
los sudcalifornianos para solicitar la proteccién del
lugar. Cabe sefalar que el gobierno estatal también
se unié a las acciones, al igual que grupos ambien-
talistas del colectivo Balandra y otras dependencias
federales como la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), la Comisién Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y los legisla-
dores, que promovieron el decreto como area natu-
ral protegida.

Sin duda el decreto representa un logro de la par-
ticipacién ciudadana para la conservacion, ya que
Balandra es la dltima playa con un paisaje pristino
en La Paz, ademas de ser un icono cultural y social
para los habitantes de esta ciudad y turistas nacio-
nales y extranjeros.

Parque Nacional Cabo Pulmo

Cabo Pulmo se ubica en el municipio de Los Cabos y
lo conforman dos pequefas ensenadas (Cabo Pulmo
y Los Frailes) en donde predomina un clima semide-
sértico. Su atractivo es el disfrute de su ambiente de-
sértico y su hermosa costa. En esta localidad se han
propuesto diversos desarrollos, pero los habitantes al
saber de esto, desde que se presenté un primer pro-
yecto en 2008, se organizaron para impedir dichas ac-
ciones (Cabo Pulmo Vivo 2018), debido a que muchos
de éstos son potencialmente dafinos al ecosistema. La
participacion ciudadana se ha dado mediante platicas,
encuestas, folletos y caminatas para manifestar la in-
viabilidad de los proyectos Cabo Pelicanos, Cabo Do-
rado y Cabo Cortés. Estos desarrollos incluian hoteles
para capacidades de entre 1119 y 30 mil habitaciones,
ademas de campos de golf, condominios, restaurantes,
lagos, acuarios, aeropistas, centros deportivos y de in-
vestigacion (cuadro 4).

En 2014, un tribunal colegiado resolvié un amparo
a favor de la empresa Hansa Urbana, promotora del
proyecto Cabo Cortés, que obliga a la SEMARNAT a emitir
un nuevo resolutivo para definir su viabilidad ambien-
tal. De autorizarse, dicho proyecto se construiria junto a
Cabo Pulmo, por lo cual la amenaza del desarrollo con-
tinda latente (CEMpa 2014).
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Cuadro 4. Caracteristicas de los proyectos de desarrollo turistico vinculados a Cabo Pulmo y cancelados con la participacion de la

sociedad civil.

Proyecto

Cabo Cortés

rechazo

Cabo Dorado

Cabo Pelicanos

Caracteristicas y situacion

* Promovido en 2008 por Hansa Urbana, incluia la construccién de 30 mil habitaciones (entre
hoteles y viviendas), tres campos de golf, una marina y un aeropuerto

En 2008 y 2012 se frend este proyecto con la participacion de miles de personas que firmaron su

Desarrollo promovido en 2014 de coinversion china y estadounidense con apoyo de la empresa
China State Construction Engineering Corporation

Incluia la construccion de 22 503 habitaciones en nueve hoteles, 6 141 viviendas, 4 380
instalaciones para comercio, restaurantes, servicios y condominios; ademas de 100 cuartos para
servicios de infraestructura y equipamiento

Adicionalmente, se planteaba la construccion de una aeropista, un acueducto de 14 km, dos
campos de golf y uno de practica, un centro de comercio, un centro cultural y de educacién, un
museo de tecnologia, un centro estudios y de investigacion cientifica, un centro deportivo de alto
rendimiento, un centro de bienestar, un centro para visitantes y tres clubes de playa

* Este proyecto consideraba la extraccién de 4.8 millones de metros clbicos de agua anualmente,
de los cuales 4.5 millones serian extraidos del acuifero de Santiago, que es la Gnica reserva para
abastecer la demanda de agua de las poblaciones actuales

Promovido por Baja California Sur Desarrollos Los Cabos, S.A. de C.V, pretendia la construccion
de 1119 habitaciones de hotel, campo de golf, lagos artificiales y un museo-acuario que incluia la
exhibicion de un ejemplar de tiburén ballena.

* En 2016 las comunidades emitieron observaciones a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales y el promovente desistié del procedimiento de evaluacion de impacto ambiental

Fuente: Cabo Pulmo Vivo 2018.

Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna

El proyecto Los Cardones esta asociado a la extraccidn
minera dentro del area natural protegida (ANP) Reser-
va de la Biosfera Sierra La Laguna, la cual constituye
la principal fuente de abastecimiento de agua dulce
para el sur del estado (Defiende la Sierra 2014). Dentro
del proyecto se presentaron diversas inconsistencias
e incompatibilidades con el plan de manejo del ANP.
La mineria toxica es tan agresiva para el ambiente
que causaria una desacreditacion del estado como
destino turistico a nivel internacional; ademas, la pre-
sencia de una mina de oro a cielo abierto dafaria el
valor de muchas inversiones turisticas e inmobiliarias
asentadas en la entidad, y provocaria finalmente mas
pérdidas econémicas que beneficios. Bastaria un error
humano o técnico, o incluso un suceso climatolégico
inesperado, para provocar una catastrofe ambiental
irreversible de gran escala.

La sociedad civil organizada, a través de diversas
acciones, logré frenar provisionalmente esta explota-
cién minera. Lo anterior culminé en un juicio de nu-

lidad presentado por el Frente Ciudadano en Defensa
del Agua y la Vida (FRECIUDAV). El FRECIUDAV esta confor-
mado por 30 organizaciones de la sociedad civil, cuyo
objetivo principal es proteger las fuentes de abasteci-
miento de agua y frenar las acciones de las empresas
mineras que pretenden establecerse en el estado.

El poder judicial declaré nula la autorizacién que la
SEMARNAT otorg6 al proyecto minero Los Cardones, por
lo que la dependencia debera emitir un nuevo reso-
lutivo en donde considere las conclusiones plantea-
das en la sentencia. Lo anterior implica en términos
practicos, que la empresa promovente ya no cuenta
con una autorizacion que avale los impactos ambien-
tales de su proyecto. Cabe sefalar que la decision del
tribunal no implica de ninguna manera gue el nuevo
resolutivo que emita la SEMARNAT deba ser favorable a
las pretensiones de la empresa minera.

En la sentencia emitida por el tribunal se establece
que, en el procedimiento de evaluaciéon de impacto
ambiental no se respeté lo sefialado por la ley en la
materia, en el sentido de que las actividades produc-
tivas en las zonas de amortiguamiento de las ANP, solo
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pueden ser realizadas por las comunidades que alli
habiten al momento de la expedicién de la declarato-
ria 0 con su participacion.

Proyecto Don Diego en el golfo de Ulloa

El proyecto minero Don Diego estima que durante su
vida til (50 afios segun la concesidn con posibilidad
de extenderse otros 50 afios mas) se extraerian unos
350 millones de toneladas de fosfato concentrado. El
golfo de Ulloa es una de las pocas areas en México
con gran potencial pesquero, donde se presentan cer-
ca del 80% de las pesquerias de Baja California Sur,
por lo cual se debe de aprovechar a través de politicas
ambientales y pesqueras sustentables.

Las organizaciones Asociacién Interamericana para
la Defensa del Ambiente (aIDA), Centro Mexicano de
Derecho Ambiental (CEMDA), Defensa Ambiental del
Noroeste (DAN) y México haz algo, presentaron ele-
mentos técnicos asociados a la ubicacién del proyecto
con respecto a la costa y la existencia de riesgos am-
bientales potenciales, como: a) la sofocacién de orga-
nismos bentdnicos por las columnas de sedimento; b)
la destruccién de fondo marino; ¢) la introduccién de
luz y ruido al lecho marino; d) la reduccién de luz en
la columna de agua (turbidez y sélidos); ) el aumento
del riesgo de escorrentia acida desde embarcaciones;
f) afectaciones en el comportamiento de aves, tortu-
gas, ballenas y otros organismos; g) la interrupcion de
pesca y de ciclos biogeoquimicos; y h) la generacion
de contaminacion en el mar por agentes tdxicos como
torio y uranio, y otros cambios quimicos en el agua.

Actualmente, las ONG mencionadas estan invitando
a la ciudadania a participar por medio del seguimiento
de este proyecto (Ramirez 2018). Esto es clave para evi-
tar los dafios que conllevaria este desarrollo minero de
extraccion de fosforo, donde no se tienen anteceden-
tes en el pais en cuanto a los dafios que causaria a las
pesquerias y la vida marina del entorno.

AIDA. Asociacion Interamericana para la Defensa del Ambien-
te. 2018. Nuestro trabajo. En:<https:/aida-americas.org/es/

nuestro-trabajo>, Gltima consulta: 2 de agosto de 20718.

3 Cont

\texto normativo e institucional

Existe un debate entre las oportunidades de partici-
pacién ciudadana, debido a que se afirma que éstas
se presentan a través de la democracia representativa.
De esta forma, los mecanismos actuales de involucra-
miento en los asuntos publicos quedan sujetos a una
representacion politica que no necesariamente refleja
los intereses colectivos.

A su vez, el uso de mecanismos de representacion
directa como el plebiscito y el referéndum no tienen
un buen funcionamiento, debido a que ante la insis-
tencia de seguir implementando una democracia re-
presentativa, los instrumentos han mutado en actos
de simulacién en beneficio de unos cuantos. En di-
chos actos, el actuar ciudadano se ve imposibilitado
ante una serie de barreras como la carga de procedi-
mientos, la dificultad para acceder a la informacién,
la falta de regulacion y las sanciones que garanticen
un eficiente actuar por parte de las autoridades y las
instituciones.

En el ambito de los aspectos ambientales dentro
de una region, la creacion de espacios accesibles para
todas las localidades que la integran, la aplicacion y el
seguimiento de estrategias para el mejoramiento de
la difusion de la informacién, asi como la realizacidn
de talleres de capacitacion, pueden generar verdade-
ros acuerdos, cadenas de confianza e involucramiento
activo de los ciudadanos con el sector gubernamental,
lo que conlleva a una mejor planeacion del territorio.

Se requieren a su vez, estrategias de coordinacién
con la autoridad para que la participacion ciudadana
sea cada vez mayor y ain mas comprometida, con la
finalidad de ayudar a la toma consciente de decisio-
nes en base a la opinién directa de los ciudadanos
beneficiados o afectados, y asi planificar y aprobar
proyectos que puedan impactar la biodiversidad y los
servicios ambientales que de ella derivan.

ALCOSTA. Alianza para la Sustentabilidad del Noroeste Costero
A.C. 2018. Nosotros. En: <http: /www.alcosta.org/nosotros/>,
Gltima consulta: 2 de agosto de 2018.
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niciativa de ley general de
biodiversidad: analisis vy
propuestas de la sociedad civil

Maria Concepcion Lora Vilchis, Janette Magali Murillo Jiménez, Jesis Echevarria Haro,
Francisco de Lachica Bonilla,' José Luis Lépez Lopez, Miguel Angel Leal Jiménez' y Maria de la Paz Galvez Ballesteros

Introduccién

Baja California Sur es un estado cuya ubicacién y ca-
racteristicas geograficas generan una baja captacion
de agua, porlo cual la vida depende de los reservorios
subterraneos que se abastecen de las lluvias de tem-
poral y ciclénicas (Cruz-Falcén 2007, Cruz-Falcédn et al.
2011). La mayor captacién de agua se encuentra en el
sur del estado, en la porcidn centro-sur de la Sierra La
Laguna, la cual fue decretada area natural protegida
(ANP) por su biodiversidad y los servicios que presta,
especialmente la provisién de agua a gran parte de
la entidad.

El crecimiento demogréfico ha aumentado la de-
manda de agua, generando una crisis hidrica en la
mayor parte del estado, asi como un suministro limi-
tado (tandeo). Asimismo, existen problemas de calidad
por el alto contenido en sales (intrusién salina) y la
presencia de elementos potenciales toxicos (arsénico,
cadmio) remanentes de la antigua actividad minera y
de la geologia regional (Cruz-Falcon et al. 2011).

Hace 200 afos, la mineria era la fuente de ingre-
sos mas importante en la entidad (Ortega-Gutiérrez
et al. 1992, Mineral Resources Council 1999, Trasvifia
2004). En especial, en el distrito minero El Triunfo-San
Antonio se explotaron grandes cantidades de oro y

plata, que generaron toneladas de desechos mineros
que, actualmente son fuente de contaminacion para
los ecosistemas, sistemas agricolas y comunidades,
particularmente para los acuiferos y arroyos que des-
embocan en el golfo de California y en el océano Pa-
cifico. Esto ha propiciado que el agua para consumo
humano se adquiera de empresas purificadoras y no
del suministro del servicio operador.

La riqueza mineral del estado es alin notable, con
presencia de metales como oro, plata, cobre y cobalto,
ademas de depdsitos no metalicos de alto valor eco-
némico como la fosforita y el yeso (sam 2016). Esto ha
atraido la atencion de empresas mineras, particular-
mente en la Sierra La Laguna, generando una enorme
preocupacion en la sociedad debido a que representa
una amenaza a la calidad de vida de la poblacién y la
biodiversidad del estado (Ali et al. 2014).

La preocupacion sobre el tema ha motivado la par-
ticipacion de la sociedad en la proteccion de estos re-
cursos. Académicos, investigadores y organizaciones
de la sociedad civil (p.e. Frente Ciudadano en Defensa
del Agua vy la Vida, Sociedad de Historia Natural Ni-
paraja, Medio Ambiente y Sociedad), asi como gobier-
nos estatales y municipales, estan siendo proactivos
en concientizar a la poblacién en el cuidado del agua
(Carrillo-Guerrero 2010, Gobierno del Estado 2015).

Lora-Vilchis, M.C., J.M. Murillo-Jiménez, J. Echevarria-Haro, F. de Lachica-Bonilla, J.L. Lopez-Lépez, M.A. Leal-Jiménez vy
M.P. Galvez-Ballesteros. 2025. Iniciativa de ley general de biodiversidad: andlisis y propuestas de la sociedad civil. En: La
biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 184-187.
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Antecedentes de la iniciativa de
ley general de biodiversidad

En octubre de 2016, se presentd ante la Camara de
Senadores (Salinas Sada 2016) la iniciativa de Ley Ge-
neral de Biodiversidad (LGB), que pretendia integrar
en un solo ordenamiento el Protocolo de Nagoya' a
la legislaciéon mexicana, las disposiciones transversa-
les de conservacion de la biodiversidad, y actualizar
las disposiciones de la Ley General de Vida Silvestre
(LGvs). La nueva ley absorberia lo previsto en el Titu-
lo Segundo de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) que se refiere a
la Biodiversidad y abrogaria la LGvs. Esta propuesta
generd una gran preocupacion entre académicos de
diversas instituciones cientificas y tecnoldgicas, or-
ganizaciones de la sociedad civil y sudcalifornianos,
principalmente porque permitia la instalacién de de-
sarrollos mineros en ANP, carecia de regulacién para
desarrollos en zonas de manglares, y planteaba la in-
clusion casi sin restricciones de México al Protocolo
de Nagoya.

Esto motivé la formacion de un Colectivo de Aca-
démicos Sudcalifornianos, quienes realizaron un foro
en junio de 2017 para la revisién y analisis de la inicia-
tiva de ley, el cual se llevé a cabo en el Centro Cultu-
ral La Paz. En este evento, participaron 94 personas,
incluyendo investigadores, maestros y estudiantes
de instituciones de investigacion y educacion supe-
rior, representantes de gobierno y de la sociedad civil
(figura 1); asi como expertos de las siguientes insti-
tuciones: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(coNACYT), Centro Interdisciplinario de Biodiversidad y
Ambiente A.C.y Red Mexicana-Agenda 2030, Instituto
Politécnico Nacional, Centro de Investigaciones Bio-
l6gicas del Noroeste S.C,, Universidad Auténoma de
Baja California Sur, Universidad de Tijuana y Gobierno
del Estado de Baja California Sur.

Durante la segunda etapa del foro se organizaron
cuatro mesas de trabajo para la revision y analisis del
contenido de dicha iniciativa, y en una tercera etapa
se expusieron las opiniones en una reunién plenaria
donde se integraron las conclusiones y recomenda-

1 Acuerdo internacional sobre el acceso a los recursos genéticos y a la par
consultar: https: /www.cbd.int/abs/doc/protocol/nagoya-protocol-es.pdf.

3 - Estudio de caso

ciones de todas las mesas. Al final del foro se acordé la
elaboracién de un documento con los resultados para
entregarse al Congreso de la Union.

Resultados y recomendaciones
del foro

El documento generado integré las observaciones de
todos los involucrados en el foro y se entregé tanto en
papel como por correo electrénico a los representan-
tes del senado y de la cdmara de diputados. Asimismo,
se establecié comunicacién via telefénica para corro-
borar su recepcion en la Comision de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales del Congreso de la Unién y
se siguieron los resultados de la evaluacion. En dicho
documento se incluyeron los siguientes puntos:

+ La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Na-
turales (SEMARNAT) no debe decidir sobre la apro-
piacién de los derechos de la biodiversidad sin
involucrar a todos los sectores de la sociedad, con
fundamento en los principios de democracia y las
disposiciones constitucionales. La consulta debe
ser publica y con el consentimiento libre, previo e
informado de ejidos, comunidades y pueblos in-
digenas, previsto en instrumentos juridicos inter-
nacionales y nacionales. La participacion de estos
grupos y sus conocimientos tradicionales en el uso,
manejo y preservacion de su biodiversidad deben
ser respetados, pues son propiedad de esas comu-
nidades y su participacion es fundamental.

« Lainiciativa se present6 de forma apresurada y poco
revisada, requiere mayor escrutinio, debido a que
se centra en la fauna terrestre, minimiza la enorme
importancia de la flora, no menciona los ambientes
marinos y costeros, y no contempla los sistemas mi-
crobianos complejos que sustentan la vida superior.
Ademas, no da importancia al principio precauto-
ri0,2 que debiera ser un imperativo juridico y guia
fundamental de la politica ambiental, por tratarse
de sistemas sumamente complejos.

+ La propuesta de abrogar la LGvs, sin especificar
el manejo de las zonas de manglares, deja fuera
convenios internacionales suscritos por México

rticipacion justa de los beneficios derivados de su uso. Para mas informacién

2 Se refiere a la no intervencion cuando se desconocen los efectos y existe un riesgo alto.

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA ™



186

La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. |

Figura 1. Taller para la revision de la iniciativa de ley. Fotos: Colectivo de Académicos Sudcalifornianos.

(p.e. Ramsar) y afectaria el cumplimiento de la po-
litica internacional de preservacién, conservacion
y aprovechamiento sustentable. Esto flexibilizaria
la intervencion de proyectos de alto impacto so-
cioecoldgico en zonas costeras, desprotegeria la
biodiversidad y pondria en riesgo los servicios am-
bientales de estos ecosistemas costeros.

En la iniciativa de ley se incluyen cambios que per-
mitirian realizar actividades econdémicas que no
coinciden con los propdsitos de las ANP (articulos
175 y 176); esto constituye un retroceso al derecho
ambiental pues hace vulnerable el régimen de pro-
teccion de las ANP, facilita la intervencion en ellas,
limita el papel normativo de sus programas de ma-
nejo y obvia la construcciéon de instrumentos de
proteccién con los espacios prioritarios de conser-
vacién. Estas disposiciones descritas en el articulo

6° transitorio de la iniciativa de ley, desechan en
automatico los actos de participacion publica para
el establecimiento de las ANP, y representan un re-
troceso normativo y marginal de los espacios de
participacion publica.

Las serias deficiencias en el conocimiento de la
biodiversidad a diferentes escalas (especies, sub-
especies y a nivel de genoma) hacen a México muy
vulnerable con relacion a la propiedad intelectual
respecto al Protocolo de Nagoya, por lo que es
urgente conocer y documentar la diversidad bio-
légica. En dicha iniciativa no se considera generar
un inventario de biodiversidad, por lo que resulta
ilégico tratar de regular un bien comun, si a nivel
nacional no se tiene informaciéon completa para la
toma de decisiones.
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» México cuenta con extensos litorales y Baja Ca-
lifornia Sur es el estado con el mayor sistema
costero (mas de 2 000 km); por esa razén es pre-
ocupante no tener una normatividad referente a
la biodiversidad de ecosistemas marinos, costeros
y cuerpos de agua que tampoco se contempla en
esta propuesta. Es urgente que el pais emprenda
iniciativas de politicas puablicas para el conoci-
miento a detalle de la biodiversidad en estos am-
bientes, asi como de su regulacion.

« Se propone la creacién de un Consejo asesor in-
tegrado por la Comisién Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas (CONANP), la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(conABIO), Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia (CONACYT), centros de investigacion y aca-
démicos, que emita un diagnédstico técnico para
el manejo de especies en riesgo para su distribu-
cién, reincorporacién o repoblaciéon y su manejo
integral, que pueda influir en la toma de decisio-
nes que lleve a cabo la SEMARNAT. Esto contrasta
con la iniciativa que propone dar mayor peso a la
CONABIO y minimiza la participacién de otras ins-
tancias gubernamentales (p.e. CONANP), investiga-
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dores, académicos, expertos y organizaciones de
la sociedad civil.

« Sibien unaforma de garantizarla conservacion de
algunas especies es mediante su aprovechamien-
to sustentable, preocupa que en la iniciativa de
ley se otorgue mayor importancia al aprovecha-
miento mercantil, que a la propia estabilidad de
los ecosistemas, asi como la deliberada omisién
del principio precautorio, cuya aplicaciéon debe
estar prevista y siempre presente en los ordena-
mientos juridicos en materia ambiental.

Conclusiones

Apesar de que los senadores recibieron el documento
por todas las vias mencionadas, dieron su aprobacién
a la iniciativa. Sin embargo, fue tal la inconformidad
de los diversos grupos que la parte proponente retird
la iniciativa a finales de abril de 2018, posiblemente
también motivada por la proximidad de las eleccio-
nes. No obstante, se considera que este esfuerzo a
nivel estatal es una muestra de lo que la sociedad or-
ganizada puede lograr por el cuidado del ambiente y
en defensa del agua.
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Introduccién

Campo Delgadito es una comunidad ubicada en la
parte sur de la laguna San Ignacio, dentro de la Re-
serva de la Biosfera El Vizcaino (figura 1). Su poblacién
depende principalmente de la dindmica de los recur-
sos pesqueros aprovechados de forma artesanal. En
ella existen tres sociedades cooperativas de produc-
cién pesquera: Cooperativa Cadegé, 19 de Septiembre
y Mujeres del Delgadito. Las dos primeras dedicadas
a la extraccién de pescado, callo de hacha (Atrina
maura), almeja pismo (Tivela stultorum), y langosta
(Palinurus elephas).

El manglar de la laguna San Ignacio es de gran
importancia para la proteccién y conservacion por
los beneficios que brinda a la economia y seguri-
dad alimentaria locales (SEMARNAT 2012, CONANP 2014,
WILDCOAST 2014, 2016b). Sin embargo, entre los fac-
tores que amenazan su permanencia se encuentran
la sobreexplotacién de los recursos, malas practicas
pesqueras, el cambio climatico y la contaminacion por
proliferacion de algas marinas que se enredan en las
raices y secan el manglar.

Los habitantes de Campo Delgadito consideran que
gracias a los manglares la comunidad se encuentra
protegida de huracanes, tormentas es inundaciones;
ademas, reconocen su importancia en la regulacion

Inlle

lativa social para la
recuperacion de manglares
en Campo Delgadito

Antonina Ivanova Boncheva y Eduardo Juarez Ledn

del clima y el mantenimiento del agua libre de conta-
minantes (WILDCOAST 2016a). Los pescadores obtienen
la mayoria de sus productos de mar abierto, pero reco-
nocen que el manglar sustenta funciones elementales
como banco de alimento, sitio de resguardo de espe-
ciesy se considera la principal fuente de vida para sus
actividades primarias (Borbon Ramirez 2017). En los
ltimos afos se ha identificado una sequia paulatina
en los manglares que, en opinién de los habitantes, ha
sido ocasionada por el clima (Bautista Gonzalez 2014);
asimismo, se ha detectado una fuerte mortandad del
manglar blanco (Laguncularia racemosa; figura 2a),
debido a la proliferaciéon de una especie de alga que
envuelve sus raices y las seca (figura 2b; Borbon 2017).

Acciones emprendidas para la
recuperacién del manglar

El sefior David Borbon y su familia (figura 3a) se
han dedicado a la reforestacién de manglares rojos
(Rhizophora mangle), por medio de plantacion directa
de propagulos. La actividad ha mostrado éxito, debido
a que durante los Gltimos tres afios se ha repoblado la
zona con 30 mil nuevas plantas (figura 3b), y en 2017
se introdujeron 10 mil propagulos mas. Un grupo de
jovenes y mujeres de la comunidad participa de ma-
nera permanente en las actividades de limpieza de

Ivanova Boncheva, A.y E.Juarez-Ledn. 2025. Iniciativa social para la recuperacion de manglares en Campo Delgadito. En:
La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 188-191.
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Figura 2. a) Paisaje con sequia de manglares; b) afectacion a propagulos. Fotos: Antonina lvanova.

Figura 3. a) Familia Borbdn; b) repoblacion de manglares. Fotos: Antonina lvanova.

las plantas nuevas, asi como en el monitoreo y vigi-
lancia. Asimismo, se han invitado nifios a observar y
participar en las actividades de reforestacion de los
manglares para generar conciencia entre las nuevas
generaciones.

Recomendaciones

Para fortalecer ain mas esta actividad, los habitan-
tes de la comunidad requieren conocer mas sobre

los manglares. Por lo tanto, es importante que se fo-
menten lazos entre la comunidad Campo Delgadito y
las instituciones académicas y de investigacion. Asi-
mismo, se requiere que esta iniciativa reciba apoyos
gubernamentales y de organizaciones de la sociedad
civil,ademas de que se difunda como un ejemplo exi-
toso de recuperacion de los recursos naturales y de
participacion activa de la comunidad en la conserva-
cién de sus recursos bioldgicos.
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Introduccién

La ballena gris (Eschrichtius robustus, figura 1) es una
especie emblematica de las costas del Pacifico norte,
que viaja cada afo 9 000 km desde los mares de Bering
y Chuckchi en el Artico hasta las costas de la Peninsula
de Baja California. En Baja California Sur, destacan las
lagunas de San Ignacio y Ojo de Liebre por ser lugares
predilectos para la reproduccion y crianza de este ceta-
ceo (UNESCo 1993, Urban et al. 2003).

Esta especie enfrent6 la caza masiva desde media-
dos del siglo xix por los balleneros en dichas lagunas,
principalmente por su aceite, lo que la llevo al borde
de la extincion a principios del siglo xx. Sin embargo,
después de un proceso de iniciativas de proteccion
en varios paises, esta ballena conocida como ameri-
cana' ha mostrado una recuperacion extraordinaria,
llegando actualmente a cerca de 26 mil individuos en
el Pacifico oriental. Aunque se encuentre fuera de pe-
ligro, en México se mantiene como especie protegida
(SEMARNAT 2010).

Por otra parte, en la zona de reproduccién del ce-
taceo los habitantes realizan ecoturismo comunitario.

Avistamiento de ballena gris
en la laguna Ojo de Liebre:
desarrollo local y conservacion

Ekaterine Ambar Ramirez lvanova y Patricia Rivera Castafieda

En especifico, esta actividad se lleva a cabo en la co-
munidad del ejido Benito Juarez en la laguna Ojo de
Liebre, donde se realiza el avistamiento de la ballena
gris y a su vez se fomenta la proteccién y la recupera-
cién de esta especie. Esta actividad también ha con-
tribuido a elevar la calidad de vida de la poblacién,
mediante los ingresos sustanciosos que dejan los
visitantes en cada temporada, asi como por el desa-
rrollo de las capacidades comunitarias e individuales
(Ramirez-lvanova 2014).

Este este sentido, este escrito presenta un analisis
sobre la contribucion de la actividad ecoturistica de
avistamiento de ballena gris para la comunidad del
ejido Benito Juarez, a la vez que se integran otros
actores clave involucrados como gobierno, organi-
zaciones de la sociedad civil, pequefias empresas en
Guerrero Negro y turistas.

Estrategias de p_roteccién
de la ballena gris

Debido a sus caracteristicas migratorias, su gran ta-
mafo y su actitud amistosa con los humanos, la ba-

1 Existen dos poblaciones de ballena gris en el Pacifico: la asiatica que migra entre el mar de Ochotsk y el mar Chino del sur, y la americana que migra
de Alaska a Baja California. A diferencia de la americana, la asiatica sigue afrontando problemas de caza fortuita ilegal y degradacion de su ambiente

(Troyo-Vega 2004).

Ramirez-lvanova, E.A. y P. Rivera-Castafieda. 2025. Avistamiento de ballena gris en la laguna Ojo de Liebre: desarrollo local
y conservacion. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 192-199.
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Figura 1. Ballena gris en la laguna Ojo de Liebre. Foto: Alejandro Rivas Sanchez 2015.

llena gris es una especie Unica. En México, el proceso
de conservacion de la ballena gris y otros cetaceos
inicié en 1933 con la adicién al Acuerdo Internacional
para la Regulacién de la Caza de Ballenas. Esta pro-
teccion se fortalecié en 1940 al formar México parte
de la Convencién Internacional Ballenera, y en 1972
estas medidas se hicieron tangibles al designarse
como santuario de la ballena gris a las lagunas Ojo
de Liebre y San Ignacio (Urban et al. 2003). Ambos es-
pacios acuaticos poseen la calidad, la temperatura y
la profundidad idéneas para la reproduccion, el apa-
reamiento y la crianza de la especie, por lo que han
contribuido notablemente a su recuperacién (Urban
et al. 2010).

En 1988 se reforz6 esta postura de conservacion,
cuando la regién El Vizcaino se establecié como area
natural protegida (ANP) con caracter de reserva de la
biosfera. A partir de su decreto se involucraron ins-

2 Actualmente Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER).
3 Actualmente Secretaria del Bienestar (BIENESTAR).

tituciones gubernamentales como la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegi-
das (CONANP), la Secretaria de Agricultura, Ganade-
ria, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)?
y la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)® en el
funcionamiento de las areas naturales protegidas.
Asi, en el ANP se movilizaron recursos econdomicos
y humanos federales con una visiéon de desarrollo,
pero también se incorporaron medidas de proteccidn
y restriccion segln la zonificacién (INE y SEMARNAP
2000). En el caso de la ballena gris, solo se permite el
avistamiento y la investigacion cientifica durante la
visita de la especie a aguas mexicanas, es decir, de
diciembre a abril, cuando algunas ballenas se apa-
rean y otras dan a luz a sus ballenatos. Si se tiene en
cuenta que su gestacién dura 13 meses, la ballena gris
es mexicana por nacimiento (CONANP y SEMARNAT 2015).
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La reproduccion ha sido un éxito en las lagunas
sudcalifornianas, a tal grado que se han contabilizado
mas de cuatro mil individuos (CONACYT 2016). Especifi-
camente, en el periodo 2008-2021 en la laguna Ojo de
Liebre el promedio se reporté en 1535 individuos; con
la temporada mas baja en 2009-2010 (573), y la mas
alta en 2011-2012 (2 721; SEMARNAT 2025).4

Para el avistamiento, acuden miles de turistas por
temporada, y las cifras mas altas se alcanzan en los
meses de febrero y marzo, que es cuando hay mayor
ndmero de ballenas. Durante el periodo 2004-2015, en
promedio se reportaron alrededor de 18 mil visitan-
tes por temporada entre las dos lagunas. La mayoria
de los turistas son estadounidenses (60%), le siguen
los mexicanos (21.4%), y el resto (18.6%) proviene de
otros paises, principalmente europeos (Brenner et. al.
2016). Esta afluencia de visitantes ha motivado el de-
sarrollo de empresas turisticas locales que se benefi-
cian de la actividad.

Ecoturismo en la laguna
Ojo de Liebre

El ecoturismo se define como aquella actividad turis-
tica de observacion y apreciacion de ambientes na-
turales que es de bajo impacto ambiental (Ceballos-
Lascurain 1996). El ecoturismo comunitario enfatiza el
manejo del proyecto por y para la comunidad local,
con el objetivo de que ésta sea la mayor beneficiaria, a
la vez que promueve la conservacion de sus recursos
naturales, mediante la participacién activa de todos
los actores involucrados (Chavez et. al. 2010).

La base tedrica para este andlisis es el desarro-
llo local y el paradigma de la sustentabilidad, que es
en lo que se fundamenta el ecoturismo comunitario
virtuoso. Lo local se refiere al aprovechamiento de
los recursos propios del territorio para el fomento
del bienestar econdémico y social de la poblacién
(Vazquez-Barquero 2009, Boisier 2011). La sustenta-
bilidad significa un proceso de desarrollo determi-
nado por el mantenimiento del equilibrio ecolégico

de los ecosistemas y por el aumento del poder social
de las comunidades, asi como de la colaboracién de
éstas con el poder politico y econdmico en diferen-
tes niveles (Gudynas 2011, Martinez-Alier 2015, Tole-
do 2015).

Para entender el contexto de la comunidad del
ejido Benito Juarez como una empresa de ecoturis-
mo comunitario, es necesario puntualizar algunas de
sus caracteristicas. Se localiza a 3 km de la carretera
federal transpeninsular y a 17 km de Guerrero Negro;
se fundd en 1971 por colonos de Guanajuato, Jalisco
y Zacatecas, a los que se les otorgd mas de 15 mil
hectareas de tierras ejidales. Estos al llegar a tierras
aridas desarrollaron actividades agricolas® como en
sus lugares de origen. Sin embargo, al enfrentarse a
la escasez de agua y de tierra agricola, se vieron obli-
gados a diversificar sus actividades. De esta manera,
de diciembre a abril, el ecoturismo representa una
alternativa viable para ellos y se complementa con
los ingresos obtenidos por la renta de tierras a la sa-
linera Exportadora de Sal de Guerrero Negro, lo que
le permite a esta comunidad formada por aproxima-
damente 50 familias tener una buena calidad de vida
(Montes 2012, Velazquez 2012).

El ecoturismo comunitario que se realiza en el ejido
Benito Juarez contribuye a su propio desarrollo social
y econdémico, a la vez que impulsa la toma de con-
ciencia sobre la importancia ecolégica de la ballena
gris (figura 2), que ha resultado en una labor conjun-
ta de conservacion de esta especie con los sectores
gubernamental y de la sociedad civil (Bermutdez 2012,
Gonzalez 2012, Velazquez 2012).

Cabe sefalar que la direccion de la Reserva de la
Biosfera El Vizcaino colaboré con la comunidad del
ejido Benito Juarez para realizar su proyecto de eco-
turismo, mediante reuniones participativas (Gonzalez
2012, Montes 2012). Asimismo, asociaciones civiles
como Pronatura Noroeste, Araucaria, Rare y la Na-
tional Outdoor Leadership School contribuyeron con
talleres de educacién ambiental y de desarrollo hu-
mano (Alcala 2012, Cuellar y Gonzalez 2012).

4 Los datos se refieren al maximo registrado en los censos que se realizan en cada temporada de observacion. El calculo de la abundancia se determina
mediante la suma de crias y adultos avistados por temporada que, en general va de noviembre de un afio a marzo o abril del siguiente. Los maximos se

pueden dar en distintas fechas dentro de la temporada (SEMARNAT 2025).
nal y la mayoria de los colonos ain poseen huertos familiares con frutales, hortalizas, nopales, magueyes
para consumo propio; sin embargo, no es su actividad econémica principal.

5 La actividad agricola continta siendo tradicior
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Figura 2. Avistamiento de ballena gris en el ejido Benito Juarez. Foto: Ekaterine Ramirez-lvanova 2012.

Es crucial entender que para que un proyecto eco-
turistico sea viable a largo plazo, no basta con la cola-
boracién de las instituciones y de la comunidad; se ha
demostrado que para lograr un desarrollo econdémico
y social de la comunidad local, es necesario desarro-
llar principalmente cinco capacidades comunitarias:
1) participacion, 2) organizacion, 3) autogestion, 4) em-
poderamiento, y 5) asociatividad. La practica continua
de estas caracteristicas fortalece a los grupos sociales,
y por ende las comunidades se encaminan en el pro-
ceso de sustentabilidad (Chavez et al. 2010, Sen 2010).

La comunidad del ejido Benito Juarez se encuen-
tra en un proceso de sustentabilidad, debido a que
ha complementado un modelo de desarrollo local
con un modelo de conservacién de acuerdo con sus
capacidades y voluntades. En este sentido, han me-
jorado sus capacidades comunitarias e individuales.
Un ejemplo de lo anterior es la participacion y or-
ganizacion a través de su mesa directiva, donde los
ejidatarios opinan sobre temadticas referentes a la
comunidad, incluso sobre el ecoturismo. Asimismo,
el ejido Benito Juarez colabora con la direccion de la
reserva en los comités de vigilancia, donde monito-
rean a las ballenas y su medio fisico (Gonzalez 2012,
Velazquez 2012).

Un elemento basico para la empresa comunitaria,
resultado de la participacién de organizaciones guber-
namentales y civiles con la comunidad, es la construc-
cién de La Casa Mexicana de la Ballena Gris (figura 3), la
cual funge como un centro de visitantes en la costa de
la laguna Ojo de Liebre. En su construcciéon participé la
direccién de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino para
que el disefo fuera acorde a lo estipulado en el plan
de manejo. La CONANP y la salinera Exportadora de Sal
de Guerrero Negro aportaron financiamiento para los
materiales, los cuales son regionales; mientras que la
Comision Federal de Electricidad aporté celdas solares,
y Pronatura Noroeste y el ejido Benito Juarez contribu-
yeron con mano de obra (Alcala 2012, Velazquez 2012).

La Casa Mexicana de la Ballena Gris acoge a los vi-
sitantes que desean conocer la laguna Ojo de Liebre
o acuden a hacer el avistamiento de ballena gris, y es
administrado por los habitantes de la comunidad. Su
disposicién arquitecténica permite la vista de la laguna
y del entorno natural bajo techo. Ofrece un pequeio
museo que muestra la historia de los inicios de la em-
presa ejidal y los primeros viajes de avistamiento de
ballenas, un restaurante de comida tipica de la regién,
una pequetia tienda de artesanias, bafios ecolégicos y
exhibe un esqueleto completo de E. robustus.
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Figura 3. Centro de visitantes Casa Mexicana de la Ballena Gris en

Conclusiones y recomendaciones

La sinergia que se ha logrado a partir de la colabora-
cién entre los diversos actores clave de la Reserva de
la Biosfera El Vizcaino redunda en efectos positivos
como la conservacion de la ballena gris, que es una
especie protegida en México de acuerdo con la NOM-
059 (SEMARNAT 2010). Por otro lado, en el area local los
prestadores de servicios obtienen ingresos econdémi-
cos con el avistamiento, que para los turistas repre-
senta una actividad de disfrute y conocimiento de la
especie. Para las instituciones de caracter ambiental
representa un caso exitoso a seguir (Gonzalez 2012,
Montes 2012, CONACYT 2016).

Cabe destacar que es necesario mantener un eco-
turismo genuino, de bajo impacto ambiental que for-
talezca la dinamica de conservacion, porque en su
atractivo turistico subyace una amenaza potencial
por su tendencia al incremento de nimero de turis-
tas, debido a que la activad humana excesiva en el

a laguna Ojo de Liebre. Foto: Ekaterine Ramirez-lvanova 2012.

sitio podria provocar que estos mamiferos marinos se
retiraran a aguas mas profundas y se dificulte su avis-
tamiento (Chavez 2008, Troyo-Vega et al. 2018).

La poblacién de E. robustus se ve afectada por al-
gunas actividades antropogénicas. Se cuenta con re-
gistros de colisiones con embarcaciones, sobre todo
en zonas donde no se respeta el nimero de embar-
caciones que realizan el avistamiento, asi como la ve-
locidad de las mismas, lo cual ha ocurrido en bahia
Magdalena (Chavez 2008, Valle y Carifio 2010) y Los
Cabos (La Jornada Baja California 2015, Reina 2017).

Sin embargo, los principales problemas a los que se
enfrenta el area son la contaminacién (especialmen-
te por plasticos) y los efectos del cambio climatico.
Respecto a la contaminacion por plasticos, en todo el
mundo se observan muertes de mamiferos marinos,
peces y aves marinas causadas por la ingesta de estos
materiales o por enredarse en ellos® (Guerrero et. al.
2006, SEMARNAT 2018).

6 De acuerdo con el informe Estado del plastico 2018 del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, alrededor de 13 millones de toneladas
de plastico se vierten en los océanos cada afio, lo que afecta directamente la biodiversidad, la economia y, potencialmente, la salud (SEMARNAT 2018:16).
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Son imprescindibles los estudios rigurosos sobre
el tema para asi establecer acciones adecuadas para
contrarrestar las afectaciones (p.e. la vigilancia y la ex-
tension de multas mas efectivas a los que no cumplan
con la legislacion para la proteccion del ambiente). Se
considera necesaria la coordinacién del gobierno, la
sociedad y las empresas para disminuir, y de ser posi-
ble dejar el uso de plasticos, asi como de restringir el
abandono de redes y otro tipo de basura en el mar y
el ambiente costero, mediante la educacién ambiental
a través de campanias de difusién y concientizacion
sobre la importancia ecolégica y econémica del eco-
sistema marino, principalmente para la ballena gris.

El cambio climatico influye en las poblaciones de
mamiferos del océano Pacifico. Los estudios indi-
can que las variaciones de temperatura provocadas
por los eventos climaticos El Nifio (calido) y La Nifia
(frio), se asocian a la abundancia, distribucién y patro-
nes migratorios de estas especies.” Las proyecciones
muestran que en caso de mayor calentamiento de
las aguas, las ballenas grises podrian cambiar el lugar
para procrear y criar a sus ballenatos, prefiriendo las
aguas con temperaturas dptimas mas al norte de sus
areas habituales de crianza (Urban et al. 2010, Salva-
deo et al. 2013, Martinez 2016).

Asimismo, el cambio de temperatura en los mares
del Artico donde habitan y se alimentan en verano,
influye en la disponibilidad de alimento de la especie:
cuanto mas extensa es la capa de hielo menor es la
disponibilidad de alimento, y viceversa. Esto influye
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en el estado nutricional de las hembras prefadas, que
a su vez repercute en el ndmero de crias nacidas (Sal-
vadeo et al. 2015).
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Introduccién

La isla Natividad se encuentra en el océano Pacifico y
forma parte de una de las zonas ntcleo del area natu-
ral protegida (ANP) Reserva de la Biosfera El Vizcaino,
considerada una zona de proteccién ambiental con
alta biodiversidad. La isla cuenta con una poblacién
exclusivamente de pescadores y sus familias, debido a
la concesidn de trabajo que tiene la Sociedad Coope-
rativa de Produccién Pesquera Buzos y Pescadores de
la Baja California (scpp de BPBC) en laisla y la vincula-
cién con la ANP.

Las pesquerias mas populares y redituables son
mariscos como el abulén (Haliotis spp.) y la langos-
ta (Panulirus interruptus). También se comercializan
caracoles (Muricidae), pepinos de mar (Parastichopus
parvimensis), erizos (Strongylocentrotus franciscanus),
sargazos (Sargassum spp.) y diversos pescados (p.e.
jurel, mero; figura 1). Esta es una comunidad que ejem-
plifica una experiencia exitosa de participaciéon comu-
nitaria en la proteccién de recursos pesqueros en la isla
Natividad, donde los recursos marinos se han maneja-
do exitosamente durante 20 afios (figura 2).

En la isla se combina la productividad de los bos-
ques de sargazo gigante (Macrocystis pyrifera) con la
alta abundancia de peces e invertebrados; ademas de

Participacion comunitaria

en la conservacion

v manejo de la biodiversidad

en laisla Natividad

René Arturo Kachok Gavarain y Antonina lvanova Boncheva

recursos de alto valor comercial como el abulén azul
(Haliotis fulgens) y el abulén amarillo (H. corrugata).
Al respecto, cabe sefialar que la produccién de abu-
16n ha ido decreciendo en la regiéon Pacifico norte,
pasando de 2 795 t en 1980, a 438 t en 2005 (cuadro
1). Ademaés, en estos ecosistemas costeros se han de-
tectado algunos efectos negativos a causa del cambio
climéatico, como la disminucion en el oxigeno disuelto
en el océano (Micheli et al. 2012), lo cual puede es-
tar asociado con la mortandad de organismos sésiles
como el abulén (cosl 2018).

Participacion comunitaria
y definicién de las zonas
de exclusion pesquera

En 2006, de manera experimental y con amplia par-
ticipacion de la comunidad en la toma de decisiones,
se estableci6 a la isla Natividad como reserva marina
(Selig'y Bruno 2010), con la finalidad de conocer y me-
jorar las tendencias poblacionales de especies como
abuldn y langosta (coBi 2012). Como resultado se ge-
nero informacion para ubicar dos zonas de exclusion
pesquera (también denominadas zonas de no pesca o
de refugio pesquero): La Plana-Cuevas y Punta Prieta.
De esta forma, la asamblea de la cooperativa deci-

Kachok Gavarain, RA. y A. Ivanova Boncheva. 2025. Participacion comunitaria en la conservacion y manejo de la
biodiversidad en la isla Natividad. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB,

México, pp. 200-204.
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Figura1. Extraccion de sargazo, abuléon y langosta por parte de la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Buzos y Pescadores de

la Baja California. Fotos: S.C.P.P. Buzos y pescadores de la B.C. S.C.L. (https: /directorio.canacintraens.org/listing/buzos-y-pescadores/).

Figura 2. Sociedad cooperativa de produccion pesquera en la isla Natividad. Fotos: Reef Check Foundation.
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Cuadro 1. Produccion de abulén en la region Pacifico norte.

Afos Produccién de abulén (t)
1980 | 2795
1985 | 874
1990 | 1908
1995 | 760
2005 | 438

Fuente: SAGARPA 1980, 1985, 1990, 1995, 2005, cosi 2006.

dio crear estas reservas con el objetivo de conservar
ecosistemas de bosque de sargazo gigante, asi como
para estudiar y entender como se podrian recupe-
rar las poblaciones e incrementar la abundancia de
los abulones H. fulgens y H. corrugata, las cuales
empezaron a disminuir drasticamente a partir de
1996. Estas areas fueron cerradas completamente
a las actividades extractivas desde febrero de 2006
(figura 3).

Cabe senalar que los propios pescadores han lle-
vado a cabo las evaluaciones con el método Reef
Check, establecido por la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas (oNu; Shuman et al. 2010). Con ello han
contribuido en el disefio para entender la dispersién
de larvas de las especies de abulén. En este sentido,
a partir de 2009 se colocaron sensores de oxigeno
y pH (acidez o alcalinidad) en sitios estratégicos, lo
que permitié demostrar que, durante ciertas épocas
del afio, en particular en la temporada de surgencia,
el oxigeno disuelto en el agua disminuye a niveles
tan bajos que son letales para algunos organismos
sésiles, como abuldn, erizos, lapas y mejillones (cosl
2006).

Por su parte, los efectos positivos de las zonas de
exclusion se reconocieron en el corto plazo: dos afios
después de su establecimiento, en 2008, se observé
un incremento de tallas y potencial reproductivo de
especies sésiles en la comunidad del bosque de sar-
gazo. Para 2010, las zonas de exclusiéon demostraron
tener poblaciones de invertebrados relativamente
mas resistentes y abundantes, manteniendo su po-
tencial reproductivo y de reclutamiento, en contraste
con la tendencia general de disminucion en el resto
de los bosques monitoreados (cosi 2012).

Asimismo, el efecto de estas acciones se reflejo
en el incremento en la talla de organismos como la
langosta y la mayor abundancia del pepino de mar,
lo cual se confirmé por los resultados de las bitacoras
pesqueras y la experiencia de los pescadores. A partir
de 2012 se han obtenido mejores capturas pescando
en el borde de la reserva (<1km), reduciendo el esfuer-
7o pesquero hasta en 50% vy teniendo capturas seis
veces mayor en esta area.

Es relevante sefialar que la participacion de los
representantes de la comunidad en la toma de deci-
siones ha sido un aspecto fundamental desde el esta-
blecimiento de las zonas de exclusion pesquera. En el
periodo de 2006-2012 se involucraron diferentes sec-
tores de la comunidad en los proyectos, lo cual resulté
en oportunidades de capacitacion y empleo temporal
(coBl 2012). Los pescadores han participado también
de manera activa en actividades de vigilancia del
respeto a las tallas de captura, temporada de veda y
evitando la pesca ilegal (Afflerbach 2013). Desde 2005,
organizaciones como Comunidad y Biodiversidad A.C.
(coBl), Reef Check California y la Universidad de Stan-
ford, se han dado a la tarea de certificar un total de 27
buzos de la cooperativa para realizar monitoreos bio-
légicos anuales de peces, invertebrados, tipo de fondo
marino y algas en las zonas de recuperacion marina
comunitarias (cosi 2018).

Conclusiones

El establecimiento de la isla Natividad como una re-
serva marina y la participacion de la comunidad, ha
generado resultados favorables. Las zonas de exclu-
sién pesquera o zonas de refugio pesquero han redi-
tuado en un incremento en tallas de diversas especies,
mejorando el habitat para otras y manteniendo un
funcionamiento adecuado de las redes tréficas. Asi-
mismo, ha permitido la restauracion del ecosistema
marino y recuperacion de especies, asi como la imple-
mentacion de un aprovechamiento responsable para
evitar la sobreexplotacién de los recursos pesqueros
que ahi se encuentran. El manejo comunitario de los
recursos marinos en este sitio se reconoce a nivel na-
cional e internacional, y solo ha sido posible gracias
al interés y la cooperacion de autoridades, poblacion
local y otras organizaciones de la sociedad.
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Figura 3. Isla Natividad y sus zonas de exclusién pesquera. Fuente: elaboracion propia.
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Introduccién

Los agroquimicos son sustancias que inciden sobre
la diversidad biolégica, debido a que pueden tener
efectos toxicos a corto y a largo plazo sobre los orga-
nismos directamente expuestos, o provocar cambios
en el habitat y en la red tréfica. La marcada disminu-
cion en las poblaciones de numerosas especies que
viven en areas agricolas (50% de plantas, 33% de
insectos y 80% de aves), es consecuencia del incre-
mento en el uso de agroquimicos, ademas del cam-
bio ambiental producido por las practicas agricolas
inadecuadas (Robinson y Sutherland 2002). En areas
agricolas se registra una correlacion entre el ndmero

de especies en peligro de extincién y la cantidad y

caracteristicas de los agroquimicos utilizados (Gibbs

et al. 2009), identificindose aspectos relevantes
como:

« Los compuestos organoclorados son altamente
persistentes y se acumulan en los organismos ex-
puestos. Algunos de ellos, inhiben la actividad de
las hormonas, alterando el sistema reproductivo
animal, incluido el humano, lo cual representa un
riesgo importante en su salud a corto y a largo pla-
zo (Sultan et al. 2011).

« Los insecticidas y herbicidas reducen las fuentes
de alimentacién para aves y mamiferos, lo que de-
riva en la disminucién sustancial de sus poblacio-
nes (Mnif et al. 2011).

e Los plaguicidas organofosforados y carbamatos
son responsables de intoxicaciones agudas y de
efectos neurolégicos en el humano y de la mortali-
dad de algunas especies silvestres.

Todos Santos es una localidad que se ubica al pie
de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna; es un
sitio considerado como Unico en Baja California Sury
en la zona noroeste del pais, por la presencia de eco-
sistemas irrepetibles en la region y una gran cantidad
de especies endémicas. La actividad agricola con-
vencional —con uso de agroquimicos— es importante
en esta region; sin embargo, tanto las caracteristicas
como el impacto de estos compuestos quimicos en
poblaciones humanas y/o silvestres no estan aun
bien determinados.

Ciertos grupos de la poblacién que estan expues-
tos a los agroquimicos en sus labores productivas y
en sus viviendas manifestaron su preocupacién ante
los siguientes eventos: 1) fuertes olores que emana-
ban de las parcelas agricolas durante las temporadas

Vazquez Boucard, C., G.A. Anguiano V., P. Santillan-Sidén, L. Mercier, L. Cazares-Ramirez, D.A. Diaz-Blanco y J. Rendén-
von Osten. 2025. Participacion ciudadana en el uso y riesgo de exposicion a agroquimicos en Todos Santos. En: La
biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 206-215.
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de cultivo, especialmente aquellas vecinas a las zonas
residenciales; 2) ausencia de crustaceos (langostinos)
en cuencas hidrolégicas de la region, donde tiempo
atras existian poblaciones abundantes; 3) aumento en
la tasa de incidencia de cancer y otras enfermedades
(p.e.alergias, asma, entre otras) en la poblacién adulta
e infantil de la regidn; y 4) preocupacion por parte de
agricultores de productos organicos ante la posible
contaminacién de sus productos por agroquimicos
utilizados en parcelas vecinas (figura 1).

En respuesta a dichas inquietudes, se efectuaron
biomonitoreos con la finalidad de evaluar la calidad
ambiental de la regidn, relacionada con las practicas
agricolas y la contaminacion producida por el uso de
agroquimicos. Cabe sefialar que no fue posible reali-
zar el biomonitoreo en la fauna silvestre, debido a la
falta de recursos; sin embargo, la participacion ciuda-
dana permitié evaluar el riesgo de la exposicion y la
nocividad de éstos en la misma poblacion.

Los objetivos del estudio fueron: 1) identificar
los agroquimicos utilizados en el cultivo del chile
(Capsicum annuum), principal cultivo de la region; 2)
identificar y cuantificar los agroquimicos presentes en
el agua de consumo humano y animal, asi como en el
cabello y la sangre de poblaciones humanas expues-
tas; 3) evaluar mediante biomarcadores, la exposicién
a agroquimicos y sus efectos a nivel bioquimico (ac-
tividad enzimatica), genotdxico (alteracion del acido
desoxirribonucleico, ADN 0 DNA por sus siglas en in-
glés) y genético (polimorfismos genéticos) en pobla-

Figura 1. Aplicacién de agroquimicos sin medidas de seguridad

en Todos Santos. Foto: P. Santillan.

3 - Estudio de caso

ciones humanas adultas e infantiles, expuestas por
sus labores productivas y escolares; y 4) examinar, por
medio de la bibliografia existente, los efectos que los
agroquimicos empleados en la regién e identificados
en el estudio, podrian tener sobre las poblaciones sil-
vestres.

Participacion ciudadana

La solicitud para la participaciéon a los ciudadanos en
medios profesionales, rurales y urbanos, obtuvo una
respuesta positiva de alrededor de 80%. En general,
la poblacién se mostré preocupada y sensible a la
problematica ambiental. En este contexto, se obtuvo
informacion sobre los agroquimicos utilizados para
el cultivo del chile, asi como sobre los participantes,
en lo que respecta a su demografia, historial médico,
ocupacién laboral previa y en el momento del estudio,
habitos de consumo, alimentacién, ademas del posi-
ble uso y manejo de agroquimicos por parte de los
trabajadores y de sus padres. Todo ello, con la finali-
dad de descartar otros factores que pudieran inducir
dafio en la salud de las personas o interactuar con la
exposicién a agroquimicos.

Durante las entrevistas a los participantes, se fo-
mento su sentido de pertenencia como agente activo,
capaz de aportar con su accién concreta, elementos
para la solucién de una problematica a nivel local, en
la cual toda la poblacién esta involucrada. Los entre-
vistados (figura 2) sintieron que a través de su parti-
cipacién y conocimiento podrian revertir esa realidad
conflictiva que les afectaba, y manifestaron su deseo
en conocer los resultados de los estudios realizados.
Sin embargo, se observé cierta frustracion ciudada-
na, ante el temor de que los resultados obtenidos, por
cuestion de intereses econdmicos, no fueran consi-
derados por parte de las autoridades, en la toma de
decisiones necesarias a la solucién de la problemética
ambiental local.

Caracterizacién de agroquimicos

Se realizaron entrevistas con personas del sector
agricola (trabajadores, productores y responsables
técnicos) con el objetivo de sondear el uso y caracte-
risticas de agroquimicos. Con ello, se constato el uso
de sustancias potencialmente nocivas con caracteris-
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Figura 2. Participacion ciudadana en la identificacién de agroquimicos empelados en la comunidad de Todos Santos. Foto: C. Vogel.

ticas toxicolégicas elevadas y cuyos efectos en el hu-
mano y animales ya han sido descritos. Estos fueron
plaguicidas organofosforados y carbamatos, los cua-
les son responsables de intoxicaciones agudas y de
efectos neurolégicos en el humano, algunos de ellos
involucrados en la mortalidad de especies silvestres.
Asimismo, se constaté el empleo de plaguicidas or-
ganoclorados, que se caracterizan por su persistencia
y acumulacion en los organismos, y su participacion
en el desarrollo de graves enfermedades (p.e. cancer,
Alzheimer, Parkinson), asi como de otros compuestos
no menos téxicos como piretroides, fenil pirazoles,
triazoles, neonicotinoides (cuadro 1).

Presencia de agroquimicos

Paralelamente a las entrevistas, se determind la pre-
sencia y caracteristicas de plaguicidas organoclorados
en muestras de cabello en infantes de una escuela
primaria ubicada frente a campos agricolas, asi como

en muestras de sangre de los trabajadores. Adicional-
mente, se colectaron muestras de células bucales de
ambos grupos para determinar los niveles de dafio en
su DNA (figura 3). Todos los datos fueron comparados
con la informacién de los grupos control (poblaciones
humanas no expuestas a agroquimicos).

Los andlisis en cabello de nifios y en sangre de tra-
bajadores agricolas revelaron concentraciones impor-
tantes de agroquimicos, los cuales en su mayoria no
habian sido mencionados por los profesionales agri-
colas durante las entrevistas (figuras 4 y 5). Se identi-
ficaron plaguicidas organoclorados, algunos de ellos
prohibidos' y/o restringidos? por la legislaciéon mexi-
cana (CICLOPLAFEST 1996, 1998, 1SAT 2002) y por la Con-
vencién de Estocolmo, firmada y ratificada por México
(PNUMA 2009). La Agencia Internacional de Investiga-
cion en Cancer (1ARC 2016) y la Agencia de Proteccidn
Ambiental (ATsDR 2005) clasificé algunos de los com-
puestos detectados como cancerigenos o con probabi-
lidades a provocar esta enfermedad.

1 oot (diclorodifeniltricloroetano) y metabolitos pop (diclorodifenildicloroetano) y ppe (diclorodifenildicloroetileno), piE (dieldrin), END (endrin), AL (aldrin).
2 8HCH (delta HcH o lindano), cc (cis-clordano), EH (epéxido de heptano) y Es (endosulfan).
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Cuadro 1. Agroquimicos empleados en el cultivo del chile (Capsicum annuum) en Todos Santos.

Regent? Fenilpirazol Induce citotoxicidad
Ronstar252 Oxadiazon Riesgo de cancer por exposicién crénica; efectos en higado de animales
Cabrio-c? Nicotinamide Diferenciacion endocrina en células humanas pancreaticas
Thiodan? Endosulfan Diferenciacion endocrina en humanos; efectos genotdxicos (Liu et al. 2008); serios
Endor? darfos en anfibios (Sparling y Feller 2009)
Tamaron? . Plaguicida organofosforado; efectos genotoéxicos y citogenéticos; altamente téxico
Metamidofos .
Agresor? en mamiferos y aves (Hooper 2002)
Malation® Malation Plagulc_]da organofosfora’ld'o; potente agente genotdxico y probablemente
potencial agente mutagénico
. . Altera material genético, particularmente cromosomas en mamiferos (Jamil et al.
Perfexthion? Dimetoato s . o
2005); téxico para insectos benéficos
Faena® Herbicida; alteracién endocrina en lineas celulares humanas; apoptosis y necrosis
Centella® Glifosato en células humanas (Benachour y Seralini 2009); afecta mamiferos (Hole et al.
2005) y anfibios (Dinehart et al. 2009)
Gramoxone: Paraquat Participacion en procesos neurodegenerativos y enfermedad de Parkinson
q (Costello et al. 2009)
Lorsban® Clorpirifos Efectos en organismos acuaticos y terrestres (Colin et al. 2003)
Y Carbamato; prohibido en la Comunidad Europea desde 2008; efectos en aves,
Furadan Carbofuran B ; . "
mamiferos, abejas, organismos acuaticos y otros (ScRr et al. 2008)
. Carbamatos téxicos y no selectivos, representan una amenaza para el medio
b ]
Loy izl ambiente, la salud humana y la vida silvestre en general (Gupta 2014)
Bulldock® Beta-ciflutrin Plrgtrmde; puede produ'or cancery puede afectar la capacidad de algunos
animales para reproducirse (ATSDR 2016)
Karate® Lamda cyalotrina Piretroide de uso restringido
Piretroide de alto espectro que contiene las mas altas concentraciones de los
Mustang® Zeta cipermetina isémeros mas activos de cipermetrina; afecta insectos, abejas y arafas (Dormann
et al.2008)
Decic® Deltametrina Piretroide; participa en el declive de poblaciones de insectos benéficos (mariposas,
abejas y otros; Moreby y Southway 1999, Feber et al. 2007)
Regent® Fipronil Causante mortalidad de abejas (Colin et al. 2003)
Calypso® Thiacloprid Insecticida organoclorado, néonicotinoide, causante mortalidad de abejas
Confidor® Imidacloprid Insecticida organoclorado causante mortalidad de abejas (Jiménez y Cure 2016)
Zelk> Acetamiprid Moderadamente toxico para peces, aves y abejas (SAGUE 2019)
Sanazole® Propiconazol Toxico para las abejas e insectos (Maini et al. 2010)
Rally® Miclobutanilo Fungicida sistémico; triazol; prohibido en Francia
Coragen® Clorantraniliprol Plaguicida; accién estrés oxidativo insectos

Fuente: elaboracion propia con datos de 2Vazquez Boucard et al. 2017, *Santillan-Sidén et al. 2019.
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Calidad de aguas de riego,
consumo humano y animal

Ante la preocupacion de que los acuiferos naturales
en la region de estudio estuvieran contaminados por
plaguicidas organoclorados y metales pesados, se lle-
vé a cabo un monitoreo en el agua de pozos, canales y
delared de distribucién domiciliaria (agua de grifo). Al
respecto, se detectaron altas concentraciones de en-
dosulfan (alfa y beta) en aguas de canales para riego y
consumo animal, asi como metales pesados (arsénico
y mercurio) en pozos de agua de riego y consumo hu-
mano y animal. (Vazquez Boucard et al. 2017).

Monitoreo genotoxico en
la poblacién humana

Los plaguicidas organoclorados tienen efectos téxicos
variados, asociados fundamentalmente a la naturale-
za quimica del compuesto, la dosis y la via de acceso
al organismo, entre otros factores. Dichos efectos van
desde intoxicaciones agudas, en casos de accidentes,
hasta intoxicaciones crénicas a bajas concentracio-
nes, a través de alimentos, agua y aire, que pueden
danar el material genético, de acuerdo con el nivel de
toxicidad del compuesto.

210

B

Figura 3. Monitoreo genotéxico en células bucales de infantes expuestos a agroquimicos en Todos Santos. Foto: C. Vazquez-Boucard.

Los estudios mostraron que los niveles de dafio en
el DNA de células bucales del grupo de trabajadores
agricolas e infantes expuestos a estos contaminantes
fueron significativamente mas altos que los de los
grupos control (figura 6). Estos resultados son preo-
cupantes debido a que, si existe exposicion crénica y
el dafio ocasionado en el DNA NoO se repara correcta-
mente, podrian originarse mutaciones y provocar en-
fermedades graves. Las mismas podrian manifestarse
a corto o largo plazo en las poblaciones expuestas e
incluso en su descendencia (dafo epigenético).

Efectos en fauna silvestre

En relacién con las poblaciones silvestres, el estudio
realizado por Gibbs y colaboradores (2009) concluyd
que los agroquimicos juegan un rol importante en el
declive de especies amenazadas, debido a que afecta
a la fauna directa o indirectamente a través de la ali-
mentacion y el habitat. De acuerdo con el inventario
realizado durante el presente estudio, respecto a los
agroquimicos empleados y a su efecto nocivo en la
poblacién humana expuesta, se consulto la bibliogra-
fia existente para determinar los posibles dafios que
los ingredientes activos de los mismos pudieran tener
en la fauna silvestre de la region.
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Se constaté que el boT (diclorodifeniltricloroetano)
y sus metabolitos bpp (diclorodifenildicloroetano) y
DpDE (diclorodifenildicloroetileno), asi como el lindano
(gama HCH), presentan un riesgo importante para ma-
miferos, aves, anfibios y peces. Ademas de alterar la
salud de los organismos, modifican la estructura de
la vegetacidn, y originan habitats inapropiados para
ciertas especies. Los plaguicidas aldicarbe, carbofu-
rano, clorpirifo, diazinon, isofenfo, malation, mevin-
fo, forate, bromadiolona, brodifacoum, difenacoum y
metamidofo estan involucrados en el envenenamien-
to y declive (30%) de poblaciones de aves en las zo-
nas agricolas; dicho declive es mas importante en los
paises con cultivos intensivos. A nivel mundial, entre
las especies con mayor afectacion se encuentran: el
buzardo ratonero (Buteo buteo), el milano real (Milvus
milvus), el cuervo (Corvus corax), el halcdn peregrino
(Falco peregrinus), el aguila real (Aquila chrysaetos),
el buho rojizo (Bubo ussheri), la urraca (Pica pica), el
cuervo grajo (Corvus frugilegus), el aguilucho lagune-
ro (Circus aeruginosus), la paloma (Columba livia), la
grajilla (Corvus monedula) y algunas especies de las
familias de la gaviota (Laridae), el faisan (Phasianus
sp.) y el pinzén (Fringillidae; Acp 2008).

En mamiferos se constaté que 38% de las especies
de murciélagos y roedores son afectados por plagui-
cidas (Harris et al. 1995); mientras que la presencia
de rodenticidas en alimentos se relaciond con el en-
venenamiento de perros y zorros (Berny et al. 1997),
asi como con el declive de poblaciones de ratones de
campo y de agua. Para mariposas, abejas y otros artré-
podos benéficos (arafias y coledpteros), el impacto de
plaguicidas carbamatos, organofosforados y piretroi-
des esta bien documentado.

Por otro lado, las abejas y su funcién en el proce-
so de la polinizacion estan fuertemente amenazados
por las practicas agricolas intensivas, la pérdida del
hébitat y la utilizacién de agroquimicos (Kuldna et
al. 2009). Fletcher y Barnet (2003) identificaron que
la causa del envenenamiento de abejas en 95 inci-
dentes, fue a causa de la presencia de carbamatos y
piretroides (cipermetrina, deltametrina y permetrina);
también constataron la desaparicion de la tercera
parte de 6 mil especies de anfibios por el impacto de
atrazina, la cual se relaciona con anomalias en el siste-
ma endocrino de peces e inmunitario de la salaman-
dra. Por su parte, el endosulfan es clasificado como
producto quimico potencialmente preocupante para

22 DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



el ambiente y la salud humana y animal (Betancourt
et al. 2015).

Conclusiones y recomendaciones

Los biomonitoreos poblacionales realizados en per-
sonas expuestas profesional y habitacionalmente en
Todos Santos, mostraron que a pesar de que existe
reglamentacién en México y convenios a nivel inter-
nacional para el uso adecuado de agroquimicos, se
siguen utilizando substancias restringidas y/o prohi-
bidas a nivel mundial, consideradas peligrosas para
la salud humana y silvestre. La presencia de agroqui-
micos en cabello y sangre de individuos expuestos
(trabajadores agricolas e infantes) demuestra que
las poblaciones humanas no se encuentran protegi-
das de los efectos que producen dichos compuestos,
a pesar de existir suficiente reglamentacién nacio-
nal. En el caso de una exposicion crénica, los efectos
potenciales de estos contaminantes son dificiles de
determinar, debido a que el dafo que originan son
demasiados sutiles, pudiendo afectar la salud huma-
na a bajas concentraciones, dafiando la eficiencia de
los procesos con que cuentan los organismos para
defenderse de la agresion de éstos, y generando en-
fermedades muchos afios después de la exposicion.

El bienestar del ser humano depende de los ser-
vicios otorgados por los ecosistemas, de ahi que los
recursos necesarios para el desarrollo de la sociedad
dependen de los recursos bioldgicos y de su medio
ambiente. Destruir los ecosistemas es devastar la ca-
dena natural que sostiene su propia sobrevivencia.
La necesidad de un plan de proteccién para la salva-
guarda de la biodiversidad necesita el desarrollo de
politicas nacionales para fijar objetivos de proteccion
cuantitativos y cualitativos claros, por lo que se hace
un llamado a la vigilancia ambiciosa y un reglamento
estricto para la comercializacién de productos agro-
quimicos.

Es indispensable un movimiento de transforma-
cién de la agricultura, que concilie los imperativos
econémicos, la lucha contra el cambio climatico vy el
realismo ecolégico. Se trata de unir los conocimien-
tos y el saber de todos y confrontarlos a los nuevos
retos, para hacerlos mas eficaces en la investigacion,

3 - Estudio de caso

la experimentacion, el intercambio y la transferencia

del conocimiento.

Es conveniente que se alienten reformas que fo-
menten mejores practicas agricolas sin utilizacion de
quimicos, el desarrollo de una agricultura mixta, la
rotacion de cultivos, el pastoreo de acuerdo con la ca-
pacidad de carga y la expansion de las fronteras en los
campos. Es decir, la practica de una agricultura sos-
tenible, no solo como proveedora de alimentos, sino
también de recursos como agua limpia, biodiversidad
y suelo fértil, donde se asiente el futuro de todos.

Por otro lado, a partir de la confirmacién de los
efectos que los agroquimicos pueden ocasionar tanto
en la fauna silvestre como en la poblacién humana, se
recomienda:

+ Prohibir el uso de agroquimicos en campos agri-
colas situados en zonas residenciales y en especial
cercanas a escuelas.

« Preparar y difundir material informativo sobre el
uso y manejo de quimicos en general (p.e. agrico-
las, domésticos, entre otros).

« Asegurar la aplicacién de medidas de seguridad
necesarias para la preparacion de agroquimicos y
su aplicaciéon por parte de los trabajadores.

» Manejar adecuadamente residuos peligrosos como
envases vacios de productos quimicos en los cam-
pos.

« Desarrollar estudios cuantitativos sobre la compo-
sicién, manejo y ciclo geoquimico de los agentes
mutagénicos de los agroquimicos empleados.

 Evaluarla presencia de los agentes mutagénicos en
otros niveles tréficos, grupos bioldgicos y escalas
del territorio.

+ Implementar biomonitoreos sistematicos de con-
trol, vigilancia y riesgo de exposicién a agroqui-
micos en poblaciones humanas y silvestres en
regiones de actividad agricola.

« Finalmente, es urgente y necesario que las comi-
siones estatales y federales responsables de la pro-
teccién contra los riesgos sanitarios consideren el
principio de precaucion, emitiendo el marco juri-
dico y politicas de seguridad adecuadas referente
a la prohibicion de la comercializacién y el uso de
agroquimicos considerados nocivos, prohibidos
y/o restringidos a nivel nacional e internacional.
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Consideraciones para establecer
propuestas de educacion y capacitacion
ambiental para la biodiversidad

Miguel Angel Leal Jiménez'y Sara Cecilia Diaz Castro

Introduccidn

La educacién ambiental esta lejos de ser la panacea
que remedie los problemas ambientales generados
por la crisis de civilizacion que hoy enfrenta el plane-
ta, y la cual es producto de las actividades humanas.
Sin embargo, es el piso en el que se debera cimentar
y construir desde el presente, el futuro que permita a
este planeta, sus especies y ecosistemas, continuar en
una funcionalidad armoniosa con el ser humano y, de
paso, dejar de ser Homo demens para realmente ser
Homo sapiens.

El presente escrito parte de la concepcién de la edu-
cacion ambiental (EA) plasmada en el Plan Estatal de
Desarrollo de Baja California Sur, realizada y aproba-
da por diversas organizaciones no gubernamentales,
instituciones educativas y cientificas y dependencias
gubernamentales (entre ellas la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT). Esta con-
cepcion se centra en la EA para la sustentabilidad, por
considerarla la mas adecuada en la formacién de una
sociedad sustentable con visién regional y planetaria.
Asimismo, se analizan los aspectos centrales de la EA
no solo para la conservacion de la biodiversidad, sino
como un proceso educativo y de capacitacién am-
biental que permita elevar la calidad de vida de las
comunidades.

Dimension ambiental y
conservacion de la naturaleza

La conservacion de la naturaleza necesariamente re-
quiere el andlisis de la dimensién ambiental, debido a
que los problemas y factores que ocasionan la perdida
de los ecosistemas estan ligados a los procesos poli-
ticos, sociales, culturales y econdémicos. Entender los
aspectos ambientales involucra comprender la natu-
raleza de los ecosistemas y la naturaleza de las socie-
dades humanas, para finalmente dar cuenta de cémo
se articulan ambos procesos. Sin embargo, no es solo
un asunto filoséfico, cientifico o tecnoldgico, es funda-
mentalmente humano (IPN y SEDUE 1991).

En general, el ambiente se puede interpretar desde
las ciencias sociales, donde solo se suscribe al aspec-
to antropolégico, o desde las ciencias naturales don-
de involucra a todas las formas vivientes; esto es, las
ciencias naturales validan la posicion desde lo social,
y visualizan al ambiente como el lugar fisico, biolégico,
en un tiempo determinado, en donde viven las pobla-
ciones y/o comunidades de seres vivos, con o sin la
presencia del humano y sus relaciones sociocultura-
les, y con o sin impacto de éste.

Por lo tanto, pensar en una educacién con una
dimensién ambiental involucra la delimitacion de
los procesos humanos con todas sus caracteristicas

Leal-Jiménez, M.A.y S.C. Diaz. 2025. Consideraciones para establecer propuestas de educacion y capacitacién ambiental
para la biodiversidad. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 217-

223.
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culturales y sociales, donde se aglutina lo natural, en
un determinado espacio y tiempo, el cual esta a su
vez influido por otros espacios y tiempos. A través de
esta concepcion se puede llegar a tener una mayor
aproximacion a la realidad ambiental sin perder su
complejidad, y solo a través de ella potenciar accio-
nes viables para la sustentabilidad del sistema (Leal
Jiménez 2011).

La dimensién ambiental la conforman cuatro ejes
basicos: politico, sociocultural, econémico y ecolégi-
co (que atafie a todos los seres vivientes; figura 1), en
donde cada uno a su vez tiene varios componentes e
indicadores que se interrelacionan entre si y que in-
teractian constantemente (Leal Jiménez 2004, 2011).
El componente ecoldgico es complejo de comprender
por si solo, y en conjunto con los otros componentes
hace alin mas dificil su entendimiento. Por ello, pen-
sar en el componente ambiental y la introduccién de
sus elementos en los procesos educativos es intrinca-
do, o como expresa Novo-Villaverde (1995): es enten-
derlo como un marco significativo que esta definido
por muchas categorias y factores, y lo mas importante
no son los factores que intervienen en si mismos sino

Ecoldgico

Sociocultural

la relacién entre éstos. De esta forma, se hace suma-
mente complejo visualizar todas las interacciones que
se establecen, y de ahi decidir qué elementos son ne-
cesarios para incorporarlos en un proceso de analisis
ambiental y potenciar el desarrollo sustentable en
cualquier regién (o en cualquier estudio o proceso
que abarque la concepciéon ambiental).

Todo proceso de conservacion, desarrollo susten-
table, educacién y capacitacién ambiental, debe par-
tir del andlisis de aquello que conforma la dimension
ambiental, para tener claridad de los factores que
componen ese ambiente, y asi tener una vision sis-
témica, factor del que carecen la mayoria de los pro-
gramas y proyectos educativo-ambientales, en donde
por lo general se ha dado una simplificacién y una
fragmentacion del ambiente. Esto ha generado que
se carezca del impacto necesario de formacién en los
individuos y colectivos, asi como en la resolucion de
problematicas ambientales.

La interdisciplinariedad es necesaria en el abor-
daje de la dimensién ambiental, con el fin de evaluar
proyectos o soluciones desde los saberes de otras
ramas disciplinarias y/o desde los saberes populares

Econdmico

Politico

Complejidad ambiental

Figura 1. Ejes basicos de la dimension ambiental y sus interacciones enmarcados dentro de la complejidad ambiental. Fuente:

elaboracién propia con datos de Leal Jiménez 2004, 2011.
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tradicionales. Finalmente, se requiere la clarificacion
de los actores y factores que conforman un sistema
territorial para el analisis ambiental y la potencializa-
cién de los procesos de sustentabilidad, que no solo
repercutan en la conservacién de la naturaleza, sino
en el desarrollo local sustentable de las comunidades,
debido a que a ellos les corresponde la conservacién
de su ambiente con ayuda del estado y no al revés,
como ha sucedido.

Educacién ambiental para
la sustentabilidad

Existen diversas propuestas de EA que abordan una
concepcion especifica del mundo y de la vida, y un
tipo de ser humano y sociedad que se formaran
en ella, con una practica educativa particular (cam
2000). En cada una de estas propuestas subyacen los
intereses de variados actores sociales, como los eco-
némicos, los ideoldgicos, de formacién académica y
hasta de forma ejecutar acciones. A grandes rasgos
se pueden diferenciar discursos conservacionistas,
ecologistas, eco-educativos, epistémicos, sociocul-
turales criticos y antiesencialistas (Bravo 2008). Sin
embargo, es complejo clasificar la diversidad de ex-
periencias educativas, por lo que de acuerdo con sus

Cuadro 1. Distintas propuestas de educacion ambiental.

Ecologica

¢ El énfasis de la EA esta en transmitir
conocimientos sobre ecologia o
biologia a los educandos, en el

Conservacionista

3 - Contexto normativo e institucional

alcances y objetivos se establecen tres tipos gene-
rales de conceptualizar la EA (cuadro 1; Leal Jiménez
2004).

Las primeras dos visiones de la EA no consideran
el sistema socioecondmico, no son suficientemente
pedagdgicas para la transformacion, su hacer se en-
foca en la informacion y la comunicacién, que por
la formacién individual y colectiva, cominmente su
conceptualizacion proviene de los paises del primer
mundo, donde se hace una critica superficial de la
sociedad industrial, sus valores y el consumo; es
decir, buscan la conservacion de los ecosistemas y
recursos para la reproduccion del modelo econémi-
co, politico y social, con cambios superficiales, sobre
todo de apropiacién y manejo de los recursos, y con-
servacion de especies y ecosistemas. Sin embargo,
con ellas no se alcanza la sustentabilidad.

En la tercera vision, la EA para la sustentabilidad, se
busca generar la participacion social con un amplio
sentido politico, para mejorar aquello que los afec-
ta directa e indirectamente. Esta vision empodera a
las comunidades para la construcciéon de su sentido
de vida y su desarrollo local, eleva el capital social a
través de redes que compartan conocimientos, que
practiquen la solidaridad, o que actien alrededor de
intereses comunes desde la sustentabilidad (figura 2).

Sustentable

* Suma en su hacer a los objetivos de
conservacion de especies, ecosistemas
y recursos naturales, pero su objetivo
principal es el desarrollo integral del ser
humano

¢ Parte de la realidad ambiental de sus

supuesto de que un aumento en la
informacion redundara en un cambio
de comportamiento de las personas
con respecto a la naturaleza

e Promueve valores como el respeto a
lavida

* No incorpora en su hacer las
dimensiones politicas, sociales y
econémicas de la problematica
ambiental

e Su énfasis esta en la conservacion de
los recursos naturales, en reducir los
desechos y cuidar los energéticos

* Serelaciona con la ecologia profunda

* No toma en cuenta las necesidades
y condiciones sociales, econémicas y
politicas

destinatarios, analizandola desde la
dimension ambiental

Reconoce que las relaciones entre los
factores de una realidad ambiental son
complejas, y solo abordandolas desde
su complejidad se puede potenciar un
futuro viable para una mejor calidad de
vida

Valora saberes, simbolos, creencias de
los grupos sociales, y genera, rescata o

fortalece el sentido de comunidad, y de
pertenencia

Fuente: elaboraciéon propia con datos de Leal Jiménez 2004.
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Cabe sefalar que la EA tiene entre sus objetivos:

» Generar conciencia sobre el ambiente y la realidad
de los destinatarios.

« Proporcionar conocimientos acerca de esa reali-
dad, sus problemas y efectos.

» Elaborary modificar actitudes para intervenir en su
realidad y mejorar su calidad de vida.

« Desarrollar habilidades para enfrentar los proble-
mas a su alcance y revertir sus efectos.

» Crear la capacidad de evaluacion de politicas y ac-
ciones sobre la realidad ambiental.

« Fomentar la participacion social, para el cambio
de politicas sociales y econdmicas, o para el me-
joramiento de su entorno y realidad ambiental
inmediata.

Baja California Sur posee una importante diversidad
natural; sin embargo, ésta es desconocida por los ha-
bitantes y por lo tanto no es valorada, tal y como lo
evidencian los diversos problemas ambientales que
han ido en aumento y que ponen en riesgo a la na-
turaleza y a la sociedad (Garza 2004, Vacio 2017). En
este sentido, se tiene la pérdida de la biodiversidad
(coNABIO 2006); la sobreexplotacion de acuiferos (Gra-
ciano 2013); el incremento en la generacion de resi-
duos (Garza 2004); la sobreexplotacién y saqueo de
especies; la introduccién de especies exdticas; el dafio
que se genera por ganaderia extensiva, caza furtiva,
fragmentacion del habitat, contaminacién y sobre-
pesca (SEMARNAT 2008).

La implementaciéon de un programa de EA podria
ayudar en la mitigacién de esos problemas, pues es
importante contar con una sociedad informada que
le permita tomar conciencia, pero sobre todo respon-
sabilidad individual y colectiva sobre el cuidado de los
recursos naturales. Sin embargo, la EA no se considera
una prioridad (SEMARNAT 2008), pese a que instancias
de gobierno y organizaciones de la sociedad civil lle-
van a cabo tareas de educacién ambiental dentro de
sus tres modalidades.

En la entidad, en la EA no formal participan 172 or-
ganizaciones no gubernamentales, instituciones aca-
démicas, centros de investigacién, dependencias de
gobierno, artistas, ciudadanos y medios de comunica-
cién, pero no hay comunicacién entre ellos por lo que

3 - Contexto normativo e institucional

su labor se ve fragmentada o dificultada (Vacio 2017).
Respecto a la EA formal, de acuerdo con la Ley de Edu-
cacién para el Estado de Baja California Sur, se impar-
ten temas ambientales en todos los niveles, pero con
mayor énfasis en la educacién basica. Sin embargo,
Pefia Uribe (2015) al revisar los libros de texto y los
programas de las materias, encontré que no abordan
la complejidad de la dimension ambiental y carecen
de interconexiones con la educacién ambiental.

Recientemente, en el estado se ofertan carreras y
posgrados afines a temas ambientales y mas aln esta
por abrirse un posgrado en A en la Universidad Pe-
dagdgica Nacional en colaboracién con el Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR). Esto
coadyuvara a ofrecer una mejor preparacion a los pro-
fesores que imparten las materias relacionadas con
educaciéon ambiental.

En el estado se cuenta con el Plan Estatal de Edu-
cacion, Capacitacion y Comunicacion Ambiental
para el Desarrollo Sustentable de Baja California Sur
(SEMARNAT 2008), aunque en su diagndstico se aprecia
que los asuntos ambientales no son relevantes en la
actividad del sector publico, privado y social. Sin em-
bargo, en la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccidn
del Ambiente del Estado de Baja California Sur se cita
la importancia de la £a (Gobierno del Estado 1991).

Se debe identificar y encarar la problematica ambien-
tal por la que atraviesa el estado desde su compleji-
dad, por lo que ademas de los problemas tematicos
a los que se les ha dado prioridad, se debe evaluar
el estilo de vida inherente al modelo de desarrollo
privilegiado y los procesos educativos deberan afa-
dir temas que aborden los procesos democraticos en
la region y la nacién, como la produccién y consumo
insustentables; el crecimiento y concentracién po-
blacional, la pobreza y su erradicacion; la exclusion
social; la equidad de género; la inestabilidad familiar;
el aumento de la inseguridad y violencia; la drogadic-
cién y el narcotrafico; la corrupcién; el aumento de
la vulnerabilidad ante los desastres (causados por fe-
ndmenos naturales y antropogénicos); ademas de los
problemas en los que el ser humano ha colocado a
los ecosistemas, sus especies y recursos, asi como su
conservacion.
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Sin embargo y a pesar de que los temas son im-
portantes, los procesos de educacién y capacitacion
ambiental a desarrollar deberan ante todo partir de
las demandas sociales y tender a rescatar, reforzar y
crear el sentido de identidad local, debido a que éste
es uno de los factores mas afectados por el modelo de
desarrollo actual. En si es por dicho modelo que hay
comunidades desprotegidas de un proyecto comun, y
la mayoria de las veces, se delega la resolucién de la
problematica y de la mejora ambiental a las autorida-
des gubernamentales. Por lo anterior, se requiere de
recrear el sentido de comunidad que se ha perdido
en muchos estratos de la sociedad, rescatarlo y for-
talecerlo en aquellos en donde aun prevalece, con un
esquema de resistencia cultural, una tendencia hacia
la sustentabilidad, y procurar elevar la calidad de vida
de todos los sudcalifornianos.

Es asi que la comunidad tiene una fuerza propia,
con un poder politico, y solo ella puede hacer frente a
los efectos del libre mercado y de la homogeneizacién
cultural a través de la globalizacién. En la comunidad
los procesos son solidarios, existe un sentido de per-
tenencia al grupo y al lugar en el que habitan, a través
de la valoracién de sus recursos y la atencién a sus
problemas en conjunto. En la comunidad el individuo
habla, expone, pero es el colectivo el que decide. En
este sentido la EA juega un papel esencial, pues mien-
tras no se potencié el sentido de comunidad, cual-
quier proceso educativo que tienda a conservar los
recursos naturales y/o aliviar los problemas ambien-
tales, tendra un éxito limitado (Leal Jiménez 2004).

Los programas educativos ambientales que se
desarrollen en Baja California Sur, también deberan
orientar a las comunidades en la participacion para la
instrumentacién de las politicas publicas, asi como en
la generacion de un proyecto comin que les permita
apropiarse y manejar sus recursos naturales, que sea
racional y sustentable.

Bravo, MT. 2008. La educacién ambiental en México: visiones y
proyecciones de actualidad. En: Educacién ambiental para

la sustentabilidad en México. Aproximaciones conceptuales,

Vol

Lograr comunidades sustentables, parte en primer
lugar del trabajo con el ser individual y colectivo, por
medio de la blsqueda de la generacién de valores
ambientales. En este sentido, se necesita que en pri-
mer lugar el individuo se identifique con su esencia
natural y espiritual, y valore su autoestima, su po-
tencial humano, y que se le reconozca como sujeto y
como parte de un colectivo comunitario que busque
formar una sociedad democratica, justa, equitativa y
sustentable.

Los retos a enfrentar por parte del estado son:

« Impulsar procesos de formacion educativa am-
biental.

» Promover la transversalidad ambiental en los to-
madores de decisiones en todos los niveles de go-
bierno en el estado.

« Fundamentar en el andlisis y la investigacion sobre
la realidad ambiental del estado, la formulacién de
los programas de EA.

» Generar procesos de EA que se originen desde una
perspectiva para la sustentabilidad.

+ Procurar que la EA sea un eje transversal en todos
los niveles educativos.

» Formar a los medios de comunicacién para el im-
pulso de la EA.

+ Crear un organismo que impulse la EA en el esta-
do, conformado por instituciones de gobierno, ONG,
instituciones educativas, sector empresarial y co-
munidades rurales y urbanas, en el cual se creen
politicas educativas coordinadas y se desarrollen
procesos y proyectos educativos ambientales.

+ Retomar e impulsar el Plan Estatal de Educacién,
Capacitacién y Comunicacion Ambiental para el
Desarrollo Sustentable de Baja California Sur.

 Crear centros de educacién ambiental que reciban
atodos los sectores, pero principalmente al escolar,
desde preescolar hasta universidad.

metodoldgicas y prdcticas. F. Reyes Escutia y M.T. Bravo Mer-
cado (comps.). Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas,
México, pp. 14-46.
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Fducacion y cultura
ambiental en estudiantes

jovenes en La Paz

Carmen Angélica Vacio Fraga, Sara Cecilia Diaz Castro, Gustavo Alberto Arnaud Franco y Alfredo Ortega Rubio

Introduccién

Los problemas socioambientales (p.e. sobreexplo-
tacién de agua, crecimiento urbano desordenado,
proyectos mineros, incremento de generacion de re-
siduos, entre otros) que actualmente afectan el terri-
torio sudcaliforniano, requieren de ciudadanos con
la formacién adecuada para involucrarse en su miti-
gacion. En este sentido, la educacién ambiental (EA)
juega un papel importante en fomentar actitudes,
valores, conductas y estilos de vida en la ciudadania,
hacia una cultura ambiental con conciencia de los
procesos sociales, econémicos, politicos y culturales
implicados en la relacién ser humano-naturaleza, los
problemas derivados de ella y la participacién activa
en su solucién (Eastmond 2005).

La comunidad estudiantil (desde el nivel basico
hasta el superior) es uno de los sectores de la pobla-
cién objetivo de proyectos de EA formal, no formal e
informal, con la finalidad de inculcar en los estudian-
tes la cultura ambiental. Esta contribucién presenta
los resultados de una investigacién que tuvo como

objetivo conocer el nivel de educacién y cultura am-
biental de j6venes estudiantes de bachillerato en el
municipio de La Paz.

Diagnostico de cultura ambiental
a jovenes estudiantes

Durante 2016 se aplicé una encuesta a 828 estudian-
tes entre 14 y 19 afios de nivel medio superior en 12
instituciones publicas y privadas, para conocer las
actitudes, comportamientos proambientales y co-
nocimientos ambientales que poseen; los cuales son
aspectos que integran la cultura ambiental. También
se aplicd una serie de preguntas acerca de las areas
naturales protegidas (ANP) del estado,' para conocer
el nivel de informacién que poseen sobre éstas. Fi-
nalmente, se agregd un apartado que les permitié
opinar acerca de la EA impartida en sus instituciones
educativas.

Los resultados arrojaron que los estudiantes de
nivel medio superior del municipio de La Paz pre-
sentaron una cultura ambiental deficiente. Se en-

1 Areas geogréficas que tienen la finalidad de mantener la diversidad biolégica del ecosistema lo mejor posible y los importantes servicios ambientales
que proporcionan (Figueroa y Sanchez-Cordero 2008). Baja California Sur destaca a nivel nacional con la mayor superficie destinada a proteccion.

Vacio-Fraga, C.A,, S.C. Diaz, G. Arnaud y A. Ortega-Rubio. 2025. Educacién y cultura ambiental en estudiantes jévenes en
La Paz. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO/FFB, México, pp. 224-226.
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contré que las actitudes ambientales que poseen
son aceptables. Sin embargo, cuentan con un cono-
cimiento ambiental con la puntuaciéon mas baja a ni-
vel de comportamiento proambiental, debido a que
la mayoria indicé que realiza las labores a favor del
medio ambiente que requieren menor esfuerzo. Esto
demuestra que inculcarles una actitud ambiental
positiva hacia la problematica actual, es insuficiente
para fomentar en ellos acciones y una participacion
adecuada (Isaac-Marquez et al. 2011).

En cuanto a la cultura ambiental, actitudes, com-
portamientos y conocimientos sobre la materia, con
relacion a las variables género del estudiante, tipo
de institucion y estudiantes provenientes de zonas
rurales y urbanas, no existieron diferencias estadisti-
camente significativas. En contraste, si se identifica-
ron diferencias significativas en los comportamientos
ambientales segun el nivel socioeconémico de los
encuestados. Los estudiantes de menos recursos con-
taron con mayor nivel de comportamiento proam-
biental, seguido de los de nivel medio y alto; es decir,
conforme aumenta el ingreso familiar las actividades
a favor del medio ambiente disminuyen. Esto pue-
de derivarse de la situacién de que las personas con
menos ingresos son mas susceptibles a padecer los
estragos de la problematica ambiental, lo que pro-
picia comportamientos ambientales mas favorables
(Isaac-Méarquez et al. 2011).

Asimismo, se encontraron diferencias significati-
vas en la cultura ambiental, las actitudes y el cono-
cimiento ambiental entre los grados académicos. Los
estudiantes de primer afio contaron con niveles mas
elevados; probablemente debido a que recién egre-
saron del nivel basico, y es en éste donde se brinda
mayor tiempo y materias que abordan cuestiones
medioambientales (SEMARNAT 2008).

Respecto al conocimiento que presentaron sobre
las ANP en el estado, se encontré un nivel bajo. La
mayoria reconoce qué es un ANP y que la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)
es la dependencia encargada de administrarlas; sin
embargo, muy pocos respondieron correctamente
cuantas y cuales existen en Baja California Sur. En
las preguntas sobre aspectos especificos de estas
areas, resalté el conocimiento que poseen sobre la
Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna; lo anterior,
como ellos mismos lo expresaron, producto de la

3 - Estudio de caso

importante difusion que se ha llevado a cabo por
parte de las organizaciones de la sociedad civil (0sc),
académicos y ciudadanos en el municipio, a raiz de
las amenazas por mineria a cielo abierto que se han
presentado en los Gltimos afos.

Al preguntar a los estudiantes si habian visitado
alguna de las AnP de la entidad, 53% dijo no haber
visitado ninguna; no obstante, es posible que no re-
conozcan algin sitio como tal. En este contexto, es
de suma importancia atender esta situaciéon para
evitar dafnos en las ANP, ya sea por rebasar la capa-
cidad de carga de los sitios mas frecuentados (p.e.
Balandra y Sierra La Laguna) o por desconocer sus
regulaciones, actividades permitidas o incluso igno-
rar que se encuentran dentro de un area protegida.

Destaco el internet como el principal medio por el
cual los estudiantes obtienen mas informacién am-
biental, seguido de la escuela y los eventos organiza-
dos por osc. Esto resalta la importancia que tiene el
manejo de la tecnologia y los medios de informacion
disponibles en linea, en la formacién de la cultura
ambiental de los jovenes sudcalifornianos.

Por su parte, los estudiantes indicaron 15 proble-
mas ambientales que les preocupan, principalmente
la contaminacion de playas y manglares, la escasez
de agua, los estragos del cambio climatico, la mine-
113, la deforestacién y el gasto de electricidad. Si bien
la mayoria indicé que en su escuela hacen mencién
a éstos (contaminacion y escasez de agua, principal-
mente), 46% sefald que adn hace falta que se abor-
den todas estas problematicas en clase.

En cuanto a la relacién ser humano-naturaleza y
sus consecuencias, mas de la mitad de los estudian-
tes relacionaron de alguna forma los problemas am-
bientales con los sociales, principalmente de manera
positiva, indicaron que todo esta conectado debido
a que el ser humano depende de la naturaleza, refle-
jo de su actitud ambiental positiva. Sin embargo, un
buen ndmero de jévenes atribuyeron a las personas
de bajos recursos y sin empleo los dafios hacia el
ambiente, por lo que es necesario que comprendan
el rol que cada uno desempena en su relaciéon con
el medioambiente, y afrontar también el tema de la
desigualdad.

La preparacién del docente y la motivacién que
muestre hacia los alumnos, son dos aspectos de los
que depende sustancialmente el interés y participa-
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cién hacia los temas ambientales que pueda generar
en los estudiantes. El lazo afectivo y los valores incul-
cados incrementan el apego y el cuidado del entor-
no fisico mas préximo. Ademas de manejar la cultura
ambiental de forma integral y dindmica, se debe te-
ner siempre presente el aspecto emocional y ético en
los procesos de educacion ambiental (Garza 2004).

Finalmente, 80% de los encuestados expresé una
excelente disposicion a recibir mas cursos y activida-
des de EA en su institucidon, no sin antes mencionar
que estos deben de ser ladicos, acordes a su edad,
que enfaticen en la problematica socioambiental del
municipio y del estado, y que se apoye con especia-
listas en el tema, incluyendo visitas a las ANP dentro
de la entidad.
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Conclusiones y recomendaciones

Los resultados de esta investigacién permitieron co-
nocer el nivel de educacién y cultura ambiental en
estudiantes del nivel medio superior en La Paz. Este
debe mejorar en muchos aspectos, principalmente en
relacién con el conocimiento ambiental que se imparte
y en actividades que fomenten la participacién estu-
diantil en acciones a favor del ambiente como parte de
su vida cotidiana. Asimismo, se debe tener en cuenta
una visién sistematica e interdisciplinaria para que las
nuevas generaciones sean conscientes de los aspectos
ambientales, sociales, politicos, econémicos y cultura-
les involucrados en las problematicas ambientales del
estado; y sobre la importancia del uso sustentable, ma-
nejo racional y la conservacion del capital natural.
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Resumen ejecutivo

Enrigue Alejandro Gémez Gallardo Unzueta

México es reconocido a nivel mundial por su alta
diversidad biolégica, que lo ubica en el quinto lugar
considerando el ndmero total de especies (estimado a
partir de los datos de Llorente-Bousquets y Ocegueda
2008), por debajo de Brasil, Colombia, China e Indone-
sia; ademas, ocupa el 4° lugar, tanto en diversidad de
especies de vertebrados, como de endemismos den-
tro de este grupo (coNABIO 2006). En este contexto,
Baja California Sur cobra relevancia al ser la segunda
entidad del pais con mayor superficie destinada a la
proteccién de la naturaleza, donde destacan las cate-
gorias reserva de la biosfera y parques nacionales por
ser las de mayor cobertura.

La presente seccién detalla informacion sobre las
areas naturales protegidas en el territorio sudcalifor-
niano de acuerdo a su categoria de proteccion, y se
destaca su relacién con las actividades econdmico-
productivas del estado. También se describen algu-
nas de las zonas mas importantes por su extensién
y relevancia social y ecoldgica, mencionando aspec-
tos de sus caracteristicas fisicas, de su flora y fauna,
y de otros aspectos relacionados con los servicios
ambientales que brindan. Asimismo, la informacién se
acompana del valor cultural e histérico de las areas
naturales, el uso antrépico y aspectos sobre su situa-
cién actual, ademas de sefialar los principales factores
de presién que atentan contra su conservacion.

El establecimiento de areas naturales protegidas
esta estrechamente ligado con un instrumento fun-
damental de planeacion para el uso del territorio: el
ordenamiento territorial. A su vez, mediante avances
de conocimiento y mejora de enfoques, esta herra-
mienta ha derivado en los ordenamientos ecolégicos,
mismos que son un referente obligado para conducir
la politica ambiental dentro de un territorio. Al res-
pecto, esta seccién también integra un capitulo so-
bre el ordenamiento ecolégico en Baja California Sur.
En él se expone un resumen de la evolucién de esta
estrategia en México, donde se observa un proceso
de institucionalizacién para la elaboracién y ejecu-
cion de estos instrumentos. También se describen
brevemente los ordenamientos ecolégicos de los
municipios de Los Cabos y Loreto, el Ordenamiento
Ecoldgico Territorial de Baja California Sur y, de ma-
nera muy importante, el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Marino del Golfo de California, el cual fue
el primer ordenamiento ecolégico establecido para
un area marina en México. Finalmente, se conclu-
ye acerca de la importancia de estos ordenamientos
como instrumentos de politica ambiental y sobre las
dificultades que se han presentado al realizar algu-
nos ordenamientos, ademas de discutir sobre su real
utilidad para normar el uso suelo y de las actividades
productivas en general.

Gomez-Gallardo U., A. 2025. Resumen ejecutivo. Gestion de la biodiversidad. En: La biodiversidad en Baja California Sur.

Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 231-232.
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No hay duda que el establecimiento de las areas
naturales protegidas en México ha sido un gran acier-
to, pues en muchas zonas ha controlado el avance del
deterioro ambiental, sobre todo con la implementa-
cién de los instrumentos de ordenamiento ecolégico.
Estos instrumentos han permitido, en algunas areas,
ordenar el crecimiento de las poblaciones humanas,
sobre todo las actividades que generan impactos ne-
gativos al ambiente, ya que dan sustento legal para
el ordenamiento con un enfoque sistémico que si
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permite el desarrollo de actividades productivas, pero
con elementos de sustentabilidad. A pesar de lo an-
terior, los escasos recursos publicos destinados a la
administracion de las areas protegidas, a la cobertura
de los estudios de monitoreo, a la implementacion
de los planes de manejo y al cuidado ambiental por
las autoridades en la materia, limita de manera im-
portante el alcance en los objetivos planteados por
dichos instrumentos.

coNaBlo. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad. 2006. Capital natural y bienestar social.
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Areas naturales protegidas y otros
Instrumentos de conservacion

Oscar Arizpe Covarrubias, Reyna Maria Ibainez Pérez, Elizabeth Olmos Martinez,
Luz Marfa Cruz Garcia y Alfredo Ortega Rubio

Introduccién

A nivel internacional se han implementado estrate-

gias de gestion de la conservacion de la biodiversi-

dad como las areas naturales protegidas (ANP), con el

proposito de proteger y conservar el funcionamiento

y la integridad de los ecosistemas terrestres, costeros

y marinos (Collins 2003, Jentoft et al. 2007). De acuer-

do con la Comisién de Areas Naturales Protegidas

(coNANP 2016a), su importancia radica en:

» Conservacion de recursos bioldgicos y ecosistemas
poco alterados.

« Provisidn de servicios ecosistémicos (p.e. suminis-
tro de agua, produccién de comida y salud publica).

» Mantener habitats clave que proveen refugio, ade-
mas de permitir la migracién y el movimiento de
especies.

» Asegurar el mantenimiento de los procesos na-
turales que permitan la seguridad alimenticia del
planeta.

De acuerdo con el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Unidn Inter-
nacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN),
se define a una ANP como una porcién de tierra y/o
mar destinada a la proteccién y la conservacion de la

diversidad biolégica y de los recursos naturales, con el
proposito de lograr la conservacion de la naturaleza a
largo plazo y mantener con ello los servicios ecosisté-
micos y los valores culturales que brinda (uicN 2012).

En la reunion de diciembre de 2016 de la uicN, se
mencioné que a nivel mundial existian un total de
217 155 ANP en 244 paises, de las cuales 202 467 son
terrestres y 14 688 son marinas (UNEP-WCMC y UICN
2016). En esa misma reunién se estimé que en 2020, la
superficie de proteccién aumentaria 17% en la parte
terrestre y 10% en las areas costero-marinas. En este
sentido, México es uno de los cinco paises con mayor
biodiversidad en el mundo, pero también es uno de
los mas impactados por la actividad humana, debido
a que sus tasas de deforestacién y de erosién se ubi-
can entre las mas elevadas del planeta.

En el pais el proceso de creacién de ANP inicié en
1937 con el establecimiento del Parque Nacional De-
sierto de Leones (Riemmann et al. 2011). De acuerdo
con la CONANP (2017a), hasta 2017 se contaba con mas
de 90 millones de hectareas en una red de 182 anp
federales de las cuales 83 (47%), tiene programas de
conservacién y manejo (Pcm) vigentes. De dicha su-
perficie, mas de 3.3 millones de hectareas se localizan
en Baja California Sur. Asimismo, en el pais se tienen
354 areas destinadas voluntariamente a la conserva-

Arizpe, O., R. Ibafiez, E. Olmos-Martinez, L.M. Cruz-Garcia y A. Ortega-Rubio. 2025. Areas naturales protegidas y otros
instrumentos de conservacion. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México,

pp. 233-244.
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cién (Apvc), 10 de las cuales se encuentran en el es-
tado.

Por otra parte, en el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018 se incluyé el Programa Nacional de Areas
Naturales Protegidas (Gobierno de México 2013), don-
de se establecié que la CONANP debe impulsar accio-
nes para incrementar la superficie de ANP, con el fin de
mantener la representatividad de sus ecosistemas y
lograr la recuperacién de especies en riesgo, donde se
fomenten las actividades productivas que contribuyan
a la generacién de empleo y a la reduccién de la po-
breza en las comunidades que viven en estas areas y
sus zonas de influencia. Cabe destacar que en el Plan
Nacional de Desarrollo 2019-2024 no se contempld un
programa nacional de ANP (Gobierno de México 2019).

En este contexto, en el presente capitulo se ofrece
una descripcion resumida de las ANP mas relevantes en
la entidad como punto de partida en su conocimiento,
sin perder de vista que ademas de la conservacion de
la biodiversidad, se debe favorecer el empoderamiento
y beneficio para las comunidades en ellas asentadas, y
que no se tiene registro de comunidades indigenas en
el estado.

Areas naturales protegidas
en el estado

La Peninsula de Baja California es una zona geografica
privilegiada con un alto valor natural, histérico y cul-
tural, cuya importancia ha sido reconocida internacio-
nalmente. Todo ello ha creado el escenario ideal para
el desarrollo de actividades econémico-productivas,
entre las que destaca de manera importante el turis-
mo, debido a que se trata de la actividad con el mayor
aporte a los recursos econémicos con que cuenta el
estado. En este sentido, las ANP representan un valor
agregado al desarrollo del turismo con un enfoque de
sustentabilidad (Arizpe et al. 2017). Se estima que mas
de 40% del territorio sudcaliforniano se encuentra en
alglin régimen de proteccién nacional o internacional
(figura 1).

En el rubro internacional, existen diversos mecanis-
mos y esquemas de reconocimiento de sitios naturales

ur. Estudio de Estado. Vol

0 ANP, entre ellos: a) zonas decretadas como Patrimo-
nio de la Humanidad por la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNEsco por sus siglas en inglés); b) reservas integradas
en el Programa sobre El Hombre y la Biosfera (MAB por
sus siglas en inglés), en las cuales —a partir de bases
cientificas— se preservan y crean capacidades ecolégi-
cas, sociales y econémicas para la reduccién y pérdida
de la biodiversidad; y c) sitios Ramsar. En este contexto,
es necesario destacar que México cuenta con mas de
100 sitios Ramsary en Baja California Sur estan presen-
tes 11 (cuadro 1).

En total, dentro del estado se cuenta con 10 ANP de
caracter federal, 11 sitios Ramsar, 10 ADVC, y una ANP es-
tatal (cuadro 1), los cuales se agrupan en las siguientes
categorias: reservas de la biosfera (4), parques naciona-
les (3), areas de proteccién de floray fauna (3), y reservas
ecoldgicas de caracter estatal (1). Por su parte, las ADvVC
en la entidad se designan bajo el rubro de personas
fisicas, asociaciones y sociedades, las cuales son rele-
vantes y consideradas dentro del sistema de protec-
cién. En 2016 se realizaron dos talleres bajo el contexto
de cambio climatico y entrevistas con los directores de
cada ANP; con base en la informacién generada, a con-
tinuacion se describen los puntos mas importantes por
los cuales estos espacios fueron decretados y se anali-
zan las amenazas a las que estan sujetos.

Reservas de la biosfera (rRB)
Complejo Lagunar Ojo de Liebre

Esta area fue establecida por la particularidad de sus
ambientes y comprende dos municipios: San Quintin
(Baja California) y Mulegé (Baja California Sur; CONANP
2016b). Este complejo lagunar se considera el area de
reproduccion de mayor importancia para la ballena
gris (Eschrichtius robustus) a nivel mundial, ya que en
sus aguas se reproducen ~90% de los individuos de
esta especie sujeta a proteccidén especial (SEMARNAT
2010, coNANP 2016b). Asimismo, la reserva es un sitio
importante por ser parte de la Red Hemisférica de Re-
serva para Aves Playeras; ademas, es parte de la ruta

1 EL15 de agosto de 2023 se establecieron dos nuevos parques nacionales en el estado: Nopolé (2 076 ha) y Loreto 11 (6 217 ha), mismos que no se incluyen en el

analisis de la presente contribucién debido a su relativa reciente creacion.
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Figura 1. Instrumentos de conservacién en Baja California Sur. Fuente: elaboracién propia con datos de conanp 2016a, 20193, b.
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Cuadro 1. Areas naturales bajo alglin estatus de proteccién en Baja California Sur.
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Reserva de la biosfera (RB)

Complejo Lagunar Ojo de Liebre

El Vizcaino

Sierra La Laguna

Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja California
Parque nacional (PN)

Cabo Pulmo

Bahia de Loreto

Zona Marina del Archipiélago de Espiritu Santo
Area de proteccién de flora y fauna (APFF)
Cabo San Lucas
Islas del Golfo de California
Balandra
Reserva ecoldgica estatal
Estero de San José del Cabo
Sitio Ramsar
Bahia de Loreto
Complejo Lagunar Ojo de Liebre
Laguna San Ignacio
Humedal Los Comondu
Humedal La Sierra de Guadalupe
Oasis de la Sierra El Pilar
Sistema Ripario de la Cuenca y Estero de San José del Cabo
Oasis Sierra La Giganta
Humedales el Mogote-Ensenada de La Paz
Cabo Pulmo
Balandra
Areas destinadas voluntariamente a la conservacién (Abvc)?

Servidumbre Ecoldgica para la conservacion costera 'y
terrestre Rancho San Cristébal-Majiben®

Reserva Natural El Portezuelo I¢

Reserva Natural El Portezuelo I1°

Reserva Natural El Portezuelo 11i©

Reserva Ecolégica Llanos de Magdalena ¢
Reserva Ecolégica Llanos de Magdalena 114
Reserva Natural El Portezuelo 1v¢

Santa Martha*

Reserva Ecolégica Llanos de Magdalena 14

Reserva Natural El Portezuelo v¢

1972
1988
1994
2016

1995
1996
2007

1973
1978
2012

1993

2004
2004
2004
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2012

2012

2013
2013
2013
2013
2014
2014
2016
2017
2019

2016

2000

2003
No

2009

2002 (modificacién

en 2019)
2015

No
2001
2015

No

Si
Si
Si
No
No
No
Si
Si
No
Si
No

79 329
2546790
N2 437
293 880

7m
206 580
48 655

3996
44 345
2513

766

206 580
36 600
17500
460 959
348 087
180 802
124 219
41181
9184
7m
448

538

1323
926
385
621
446
2040
479
218

2152

Nota: algunas de las areas naturales que aqui se mencionan, se traslapan total o parcialmente. Se apegan al Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de areas naturales protegidas, en su articulo 133-TER. frac. Iv,
inciso G punto 3, donde se sefala que para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales deberan establecerse lineamientos

estratégicos (SEMARNAP 2000); Ppersona fisica; ‘sociedades; ‘asociaciones. Fuente: elaboracion propia con datos de coNaNP 20164,

2019a, b, Ramsar 2020.
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migratoria del Pacifico de aves acuaticas y se considera
como Area de Importancia para la Conservacion de las
Aves (aica), conforme a lo establecido en el programa
de manejo de esta ANP (CONANP 2076b).

El Vizcaino

Se localiza en el extremo norte del estado dentro de
los limites politicos del municipio de Mulegé, su limite
al norte se define por el paralelo de 28° N que divide a
Baja California Sury Baja California. En la actualidad, no
existe poblacién nativa indigena; sin embargo, en zo-
nas cercanas al poblado Vizcaino, se puede encontrar
poblacion indigena que emigra temporalmente a fin de
llevar a cabo actividades agricolas.

El principal motivo para su creacién fue la preser-
vacion de la diversidad de especies de flora y fau-
na peninsulares y marinas, entre las que destacan
la ballena gris (Eschrichtius robustus) y el berrendo
(Antilocapra americana peninsularis). Asimismo, se
trazé6 como objetivo propiciar el desarrollo socioeco-
ndmico regional mediante el aprovechamiento integral
de sus recursos naturales, a través del fomento de la
investigacion, la tecnologia aplicada, la educacion am-
biental e histérica-cultural, asi como las actividades re-
creativas y turisticas.

Cabe sefialar que en 1993, la UNEScO inscribid
como sitios con alto valor cultural y natural para la hu-
manidad a las pinturas rupestres de la Sierra de San
Francisco y el refugio de ballenas que en ella se en-
cuentra. La riqueza natural y cultural que posee esta
ANP, ha favorecido el desarrollo de actividades turisti-
cas de tipo alternativo y de bajo impacto, entre las
que destacan el turismo cinegético y rural, asi como
la educacion ambiental. El avistamiento de la ballena
gris tiene una importancia especial; tan solo en 2017
se estima que arribaron a las lagunas Ojo de Liebre y
San Ignacio, mas de 20 mil visitantes que generaron
una derrama econdmica directa e indirecta de 10 mi-
llones de délares, durante la temporada enero-abril
(Notimex 2017).

Por su parte, aunque las actividades como el eco-
turismo han favorecido la conservacién de especies
emblematicas, estudios de Troyo y colaboradores
(2019) indican que los beneficios econémicos de esta
actividad no se distribuyen de manera equitativa
ya que, si bien los turistas expresan satisfaccion en
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cuanto a calidad en el servicio, se observan areas de
oportunidad en la dotacién de servicios plblicos y en
oportunidades de empleo en el sector turistico para
los habitantes locales.

Sierra La Laguna

Se encuentra entre los municipios de La Paz y Los Ca-
bos, en la parte sur del estado, constituye parte de un
macizo montafnoso, con una extensién aproximada de
48 km de largo y un promedio de 20 km de ancho.
Es un sitio con alto valor ecolégico para la recarga de
los mantos acuiferos que permiten abastecer a los dos
municipios mas grandes de la entidad.

Esta ANP tiene una gran relevancia por sus ecosis-
temas Unicos debido a los procesos geomorfolédgicos
ocurridos en la region. Presenta diversos ecosistemas
entre los que se incluyen bosques de coniferas, sel-
vas tropicales, palmares y matorrales, cuya diversidad
y abundancia de especies de flora y fauna silvestres
comprende especies endémicas, amenazadas y en
peligro de extincion.

Cuenta con especies de flora y fauna con potencial
socioeconémico que, bajo un manejo adecuado, pue-
den utilizarse por los pobladores que habitan en el
lugar. El aislamiento de la regién favorece la existen-
cia de las Unicas zonas boscosas en la entidad (selva
baja caducifolia y bosques de encino y encino-pino)
que, como indica Arriaga (1994), la ha convertido en
una isla en medio del desierto, que sirve de refugio
para diversas especies. En este sentido, se sefiala que
las serranias poseen la mayor diversidad biolégica de
todo el estado, debido que se ha registrado un total
de 694 especies vegetales (79 endémicas del area;
Arriaga 1994).

De acuerdo con la coNANP (2003), el area cuenta
con mas de 90% de los endemismos de herpetofau-
na, de los cuales cerca de 33% tienen su principal area
de distribucién en la zona. Entre la herpetofauna des-
tacan especies como la salamanquesa (Phyllodactylus
unctus), el bejori (Sceloporus licki y S. hunsakeri), el
ajolotito rayado (Eumeces lagunensis) y otros ajolo-
tes (Xantusia vigilis gilberti y Elgaria paucicarinata).
Asimismo, se sefiala que en la zona existen reptiles
como la vibora chirrionera (Masticophis aurigulus) y
la culebra prieta de agua (Nerodia valida; Alvarez et
al. 1988).
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Respecto a las aves, en el programa de manejo de
lareserva se indica que aproximadamente se encuen-
tran 289 especies de ecosistemas costeros, desérticos
y boscosos, de las cuales 111 son residentes (41 endé-
micas) y el resto invernantes o migratorias. Del mismo
modo, se reporta que de las 47 especies de mamiferos
distribuidas en el area de la reserva, 40% corresponde
a endemismos en el estado, entre las que destacan la
musarafa, la tucita y el ratén pifionero.

Por otra parte, se le atribuye un enorme valor cul-
tural (CONANP 2003): en la reserva y en sus zonas de
influencia durante el Paleolitico, alguna vez campea-
ron mamuts y caballos ancestrales que, junto a otra
variada fauna, han sido evidentes a través de sus f6-
siles y/o manifestaciones de arte rupestre dispersas
en el area. Cabe sefalar que, una parte considerable
de los habitantes de los ranchos conservan sus cos-
tumbres y tradiciones; por ello son conocidos como
los dltimos californios, ya que a pesar de las dificiles
condiciones para sobrevivir, han optado por alejarse
de la modernidad y realizan actividades de ganaderia
como fuente de alimento y supervivencia a través del
comercio; elaboracion de dulces, quesos y productos
regionales; asi como la fabricacion de articulos diver-
sos mediante el arte de la talabarteria o mediante téc-
nicas artesanales donde se usa la palma o la choya,
entre otras.

La reserva recibe excursionistas en diversas tem-
poradas del afo; sin embargo, la actividad turistica
por el momento no representa una amenaza directa a
la conservacion, debido a que se basa en actividades
como excursionismo, senderismo, educacién ambien-
tal, observacion de flora y fauna y turismo rural, entre
otras. Estas actividades de alguna forma contribuyen
a generar un medio de ingreso complementario para
algunos pobladores, y al mismo tiempo permiten dar
a conocer a los visitantes la riqueza natural y cultural
que alberga la reserva. No obstante, se requieren ma-
yores esfuerzos para planear adecuadamente su de-
sarrollo, de tal forma que exista mayor diversificaciéon
de la oferta turistica, se garantice que los pobladores
sean los mas beneficiados y al mismo tiempo se im-
plementen medidas para no poner en riesgo la sus-
tentabilidad local (Fasio e Ibafiez 2011).

En contraste, la posible creacién de mineras a cie-
lo abierto se ha convertido en una de las principa-
les preocupaciones y problematicas latentes, toda

vez que de no prever y manejar sus impactos, éstos
pudieran ser irreversibles y generarian afectaciones
ambientales, sociales y econémicas a diversas activi-
dades (p.e. produccién de productos organicos).

Islas del Pacifico de la Peninsula
de Baja California

Es el ANP mas recientemente creada bajo la catego-
ria de reserva de la biosfera. Se localiza en el Pacifico
frente a la costa occidental de la Peninsula de Baja
California. En Baja California Sur comprende las islas
Santo Domingo (y 16 islotes), Santa Maria (y 3 islotes),
Magdalena (y 17 islotes), San Gil (y 2 islotes), Pauguino
(y 4 islotes), Pajaros y Creciente, y Los Alijos. Consti-
tuye el limite noroccidental maritimo del territorio
mexicano desde el cual se traza y proyecta la zona
econdémica exclusiva del pais, donde se protegen y
vigilan sus zonas terrestres, mares, fondo marino y re-
cursos naturales para mantener la soberania nacional
(coNANP 2017D).

Esta reserva se reconoce a nivel mundial por su alta
diversidad biolégica y abundancia de flora y fauna, asi
como por sus endemismos y por la integridad natural
de sus ecosistemas. Alberga 65% mas de especies de
plantas y vertebrados por unidad de superficie que las
islas Galapagos, las cuales son un referente por su alto
ndmero de especies y endemismos. Asimismo, estas
islas presentan una enorme relevancia a nivel nacio-
nal y para la generacién de servicios ecosistémicos;
por ello, los proyectos de desarrollo y explotacién de
los recursos naturales en las islas deben garantizar un
desarrollo sustentable en beneficio de las comunida-
des locales, para generar un crecimiento econdémico
en la region, con la finalidad de evitar actividades que
reduzcan el capital natural en esta zona Unica en Mé-
xico y en el mundo. Si bien esta ANP mantiene una rica
diversidad de especies nativas y endémicas, algunas
de éstas estan amenazadas.

Cabo Pulmo

Se ubica en el municipio de Los Cabos, en la costa del
golfo de California; cuenta con una extension de 7 111 ha
donde 99% de esta extensién comprende una zona

28 DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



marina y 1% es zona federal maritimo terrestre. Sus
areas de influencia se caracterizan por su gran valor
histdrico, cultural y sobre todo natural, debido a que
alberga una amplia diversidad marina (mas de 300
especies arrecifales, aproximadamente 154 de inverte-
brados marinos), ademas de una variedad de especies
sujetas a proteccion. Por ello, se le considera relevante
en el contexto regional y mundial.

Previo a la declaratoria de ANP, uno de los mayores
problemas era la pesca comercial que se realizaba en
la zona del arrecife, debido a que representaba una
amenaza para el sistema. En este sentido, el objetivo
del decreto del 6 de junio de 1995 (SEMARNAP 1995) fue
conservar el ambiente natural de Cabo Pulmo, a fin de
asegurar el equilibrio y la continuidad de sus procesos
ecologicos, salvaguardar la diversidad genética de las
especies existentes, asegurar el aprovechamiento ra-
cional de los recursos, y proporcionar un campo pro-
picio para la investigacion cientifica y el estudio del
ecosistema y su equilibrio.

Actualmente, este parque se reconoce como una
de las pocas areas arrecifales en el Pacifico oriental
y la tnica en el golfo de California. La diversidad bio-
l6gica de la zona es una de las mas altas de las cos-
tas mexicanas del Pacifico. Esta area es ademas sitio
Ramsar (2 de febrero de 2008), y la UNESCO anunci el
14 de julio de 2005 la inscripcidn de las islas y areas
protegidas del golfo de California en el listado de si-
tios de patrimonio mundial natural. Asimismo, posee
atractivos naturales y artificiales de gran interés para
los visitantes: hermosos paisajes y playas, un barco
atunero hundido, el arribo de las ballenas piloto, el
tiburdn ballena y las tortugas marinas (Ibafiez 2016).

Avpartir de su decreto se implementaron medidas de
control estrictas respecto a la pesca (cada jefe de fami-
lia tiene permitido una cuota de 10 kg diarios de pesca
para uso), lo cual se ha respetado por el arduo trabajo
de educacién ambiental realizado a la poblacion; ade-
mas, existen apoyos gubernamentales para los pesca-
dores. Otro de los problemas detectados, el cual atin se
presenta con la complacencia de las autoridades, es la
alteracion de las dunas y una gran parte de la zona fe-
deral maritimo terrestre, en la parte norte del poblado
de Cabo Pulmo.

Por otro lado, los aspectos vinculados a la con-
servacion han producido cambios drasticos en la es-
tructura social y econémica de la localidad, debido a
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que desde su establecimiento como ANP se inicié un
proceso de reconversion econémica de la pesca al
turismo, y actualmente solo pueden realizarse acti-
vidades de bajo impacto como educacién ambiental,
senderismo, paseos en lancha, buceo, kayak, snorke-
leo y pesca recreativa, entre otras (Ibafez 2018). Estas
restricciones incidieron en la estructura productiva de
las comunidades cercanas, que ahora dependen en su
mayoria del turismo.

Se estima que las actividades de recreacion en la
zona marino-costera permitieron fortalecer la econo-
mia local y regional, y mejoraron la salud del ecosiste-
ma y calidad de vida de los pobladores. Por ello, esta
ANP es un modelo a seguir; la comunidad local posee
enorme conciencia ambiental y son los principales
actores y lideres de los procesos y medidas de con-
servacion que han llevado a mantener en excelente
estado los ecosistemas (Aburto 2015).

Bahia de Loreto

Se encuentra ubicado en el golfo de California, en las
costas del municipio de Loreto. Del total de su super-
ficie, 88.1% corresponde al area marina y 11.9% a islas
e islotes, entre las que se encuentran las islas Coro-
nados, Carmen, Danzante, Montserrat y Santa Catali-
na (o Catalana). El objetivo del parque es conservar
los ecosistemas y la biodiversidad que prevalece en
la bahia, asi como propiciar el desarrollo social de
las comunidades asentadas en la zona, debido a que
desde hace mas de tres siglos, la zona de Loreto y las
islas aledanas fueron pobladas por el grupo étnico
Guaycura (actualmente desaparecido como todos los
demas grupos indigenas en el estado). La bahia tuvo
un papel trascendental como la primera capital de las
Californias, cabeza y madre de las misiones de la Alta
y Baja California, en donde se fundé la primera mision
jesuita por el Padre Juan Maria de Salvatierra en 1697,
que colinda con el parque (Ganster 2007).

Desde el punto de vista de su riqueza natural, pre-
dominan ecosistemas como dunas costeras, man-
glares y paisajes de matorral xerdfilo (Visitmexico
2019). Estas condiciones favorecen la existencia de
una importante variedad de flora marina que abar-
ca unas 160 especies de algas y microalgas, en las
que habitan un gran ndmero de invertebrados como
crustaceos, almejas, corales, estrellas y erizos de mar.
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Adicionalmente, alberga un elevado nimero de ha-

bitats marinos, insulares y costeros, que son refugio

para un amplio nimero de especies marinas y terres-
tres.

La flora en esta ANP estd conformada por mas de
600 especies de plantas terrestres registradas en las
islas (Gutiérrez Gdmez 2025). En su interior, especifica-
mente en isla Coronado, en la regién del crater donde
domina el paisaje conocido como malpais, dominan
las cactaceas como chollas y cardones, ademas de es-
pecies arbustivas como el torote, palo Adan y matado-
ra. Hay dos subespecies de plantas cuyo endemismo
se extiende a varias islas cercanas Ferocactus diguetii
var. carmenensis (biznaga de mas de dos metros) y
Cryptantha grayi var. nesiotica. Asimismo, en la playa
Los Metates y en Punta el Bajo, existe una pequena
colonia de bosque de mangle negro (CONANP 2021).

En ensenadas de isla del Carmen se observa mangle
10j0, Negro y blanco, y en sus playas se aprecia vege-
tacion propia de dunas; mientras que en las cafadas
domina la vegetaciéon arbdrea con palo verde, torote,
palo fierro, mezquite. En las zonas mas aridas dominan
las cactaceas y euphorbiaceas, entre ellas especies en-
démicas a nivel infraespecifico (F. diguetii var. digueti,
F. diguetii var. carmenensis, Euphorbia polycarpa var.
carmenensis y E. polycarpa var. johnstoni). Cabe des-
tacar que la fauna terrestre en general destaca por su
alto grado de endemismo. Los reptiles son el grupo
de vertebrados con mayor nimero de especies en
las islas; mientras que los mamiferos son el grupo
menos diverso (el mejor representado es el de los
roedores; CONANP 2021).

Dentro de la fauna marina, se registran mas de
300 especies de macroinvertebrados (p.e. crusta-
ceos, moluscos y equinodermos), algunos de ellos
de importancia comercial o bajo alguna categoria de
proteccién (CoNANP 2021). En el grupo de los verte-
brados, destacan:

« Peces. Mas de 260 especies registradas, entre las
que destacan las de arrecife rocoso por su valor
para ornato.

« Tortugas. Se registran cinco de los siete géneros
de tortugas marinas del mundo.

» Mamiferos marinos. Este grupo se encuentra bien
representado, con 30 especies (p.e. ballena azul,
ballena jorobada, orcas, cachalotes, calderones,

Vol

delfines y lobos marinos). En total, en el parque
se puede observar 75% de los mamiferos marinos
que se encuentran en las costas de México.

« Aves. Se cuenta con cerca de 228 especies terres-
tres, marinas, residentes y migratorias.

De acuerdo con la NOM-059 (SEMARNAT 2010), en esta
ANP se encuentran cinco especies de invertebrados bajo
alguna categoria de riesgo: como sujetas a proteccion
especial se encuentran la almeja burra (Spondylus
calcifer), la madreperla (Pinctada mazatlanica), el ca-
racol de tinta (Plicopurpura pansa) y el caracol gorri-
to (Crucibulum scutellatum); mientras que el pepino
gigante de mar o huarachén (Isostichopus fuscus) se
encuentraamenazado. Por su parte, dentro del parque
se encuentran especies relevantes como los tiburones
zorro azuloso (Alopias pelagicus), zorro cebucano (A.
superciliosus), piloto (Carcharhinus falciformis), toro
(C. leucas), volador (C. limbatus), chato o gambu-
zo (C. obscurus), cazén (crias de Carcharhinus spp.),
mako (Isurus oxyrinchus), tripa (Mustelus spp.), limén
(Negaprion brevirostris), bironche (Rhizoprionodon
longurio), cornuda barrosa (Sphyrna lewini), y cormnu-
da prieta (S. zygaena), entre otros (CONANP 2021) .

Recientemente, su programa de manejo fue modi-
ficado a fin de garantizar que las actividades turisticas
y recreativas que se llevan a cabo (p.e. observacion de
ballenas, buceo, uso de playas y senderismo) se rea-
licen ordenadamente y con apego a los limites basa-
dos en indicadores de capacidad de carga. Dentro de
las nuevas especificaciones se establecen reglas para
el uso de drones y se prohibe la mineria. En sintesis,
solo se permite el turismo de bajo impacto ambiental
(coNaNP 2019¢).

Si bien, Loreto no cumple con caracteristicas de un
destino turistico masivo, las medidas implementadas
resultan congruentes con la blsqueda de mejores
opciones de conservacion y al mismo tiempo, le per-
miten preservar sus sitios pristinos como atractivos
Unicos. Aunado a lo anterior, la existencia de diversas
medidas por parte del gobierno local ha favorecido
la obtencién de certificados turisticos de calidad am-
biental que, en conjunto con las acciones llevadas a
cabo al interior de esta ANP, contribuyen a un desarro-
llo responsable.
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Zona Marina del Archipiélago
de Espiritu Santo

Se localiza en el golfo de California y su area de in-
fluencia forma parte del municipio de La Paz, de
cuya ciudad esta separada por 25 km en linea recta.
Sus coordenadas extremas son 24° 24’y 24° 36' N, y
1M° 18"y 111° 27’ O; esta separada de la peninsula de
Pichilingue por el canal de San Lorenzo, de aproxi-
madamente 8 km de ancho, que forma parte de los
limites orientales de la bahia de La Paz (Lauterio-
Martinez 2018).

La zona marina protegida consta de 48 655 ha e
incluye dos poligonales. La primerg, alrededor de las
islas Espiritu Santo y La Partida, abarca una superfi-
cie de 47 750 ha; mientras que la segunda se extien-
de sobre El Bajo de Espiritu Santo con una extension
de 905 ha (coNANP 2014). Incluye tres zonas nucleo:
Los Islotes, Bahia San Gabriel y la zona marina com-
prendida entre Punta La Bonanza y Punta Lobos
(SEMARNAT 2018).

Cuenta con habitats de manglares, fondos areno-
sos, arrecifes rocosos, esteros, bahias y mantos de
rodolitos, entre otros, que en conjunto favorecen la
continuidad de los procesos ecoldgicos que deter-
minan la productividad y belleza escénica del area.
En el area ocurren procesos relevantes como sitios
de crianza, reproducciéon y alimentaciéon de diversas
especies marinas, entre las que se incluyen varias de
interés comercial.

Se considera que esta ANP es una de las mas im-
portantes para la conservacion y el aprovechamiento
sostenible de las actividades pesqueras y ecoturisti-
cas en el sur del golfo de California; sin embargo, en
fechas recientes la saturacién de visitantes en algu-
nos sitios turisticos ha perturbado a las especies que
alli habitan, lo cual se ha manifestado en ataques de
lobos marinos hacia personas que buscan realizar
actividades recreativas. Ante esta situacion se han
implementado medidas estrictas y vigilancia para el
control de la capacidad de carga, asi como capaci-
tacion y certificacion de empresas y guias turisticos,
acompanado con la creacion de planes de manejo
para especies susceptibles de aprovechamiento tu-
ristico (p.e. tiburdén ballena).

4 - Gestion de la biodiversidad

Cabo San Lucas

El primer decreto de la zona fue con la categoria de
refugio submarino de flora y fauna y condiciones
ecoldgicas del fondo en Cabo San Lucas; actualmen-
te, su categoria es de area de proteccion de flora y
fauna, y la uNEsco la declard patrimonio mundial de
la naturaleza. Esta ANP protege cafiones submarinos
y cascadas de arena en el fondo marino, asi como
peces e invertebrados que conforman el ecosistema
(coNANP 2022).

Islas del Golfo de California

Abarca 898 islas ubicadas frente a los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa. En
particular, para la region de Baja California Sur inclu-
ye todas las islas e islotes desde la isla Tortuga ubica-
da frente a las costas de Santa Rosalia (municipio de
Mulegé), hasta el complejo insular San José, las islas
Espiritu Santo y Cerralvo (municipio de La Paz). En
2005, este conjunto de islas fue inscrito en la Lista del
Patrimonio Mundial de la UNESco; y en 2007, a fin de
conservar su biodiversidad, se decreté oficialmente
Como ANP (CONANP 2000).

Cabe sefalar que estas areas poseen condicio-
nes Unicas como aislamiento, origen volcanico, be-
lleza escénica, riqueza de especies de flora y fauna,
playas pristinas, islas e islotes, y en su area marina,
una extensa variedad de especies de flora y fauna,
muchas de ellas endémicas (SEMARNAT 2018). En la
porcién terrestre existen mas de 200 especies de
plantas vasculares (27% son endémicas). Asimismo,
el ANP aloja mas de 70 especies de fauna insular
(coNANP 2000), entre anfibios, reptiles, aves y ma-
miferos, con endemismos notables como el juancito
(Ammospermophilus spp.), el babisuri (Bassariscus
astutus), la liebre negra (Lepus californicus subsp.
insularis) y la serpiente arenera (Sonora straminea).

En su porcién marina se distribuyen por lo menos
15 especies de mamiferos marinos y mas de 50 es-
pecies de aves acuaticas que descansan o anidan en
el archipiélago (coNANP 2000). En el complejo insu-
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lar arriban un nimero creciente de turistas, quienes
realizan actividades de pesca deportiva, observacion
de la naturaleza (por temporadas se observan man-
tas gigantes, tiburones martillo y tiburén ballena),
campismo, buceo en compafiia de lobos marinos,
kayakismo, ecoturismo, camping y caminatas.

Balandra

Se localiza en el municipio de La Paz, a 25 km de
la capital del estado, y es también un sitio Ramsar
(SEMARNAT 2015). Protege un humedal costero rodea-
do por un sistema de manglares de las tres especies
catalogadas como amenazadas de acuerdo con la
NOM-059 (SEMARNAT 2010): mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y
mangle negro (Avicennia germinans), encontrando-
se en la periferia de la laguna.

El area es una zona reconocida de crianza, ali-
mentacién y proteccién para especies acuaticas de
importancia econémica, asi como sitio de anidacion
para aves migratorias y residentes. En cuanto a las es-
pecies de flora mas importantes, en la zona terrestre
se encuentran la biznaga de Evermann (Mammillaria
evermanniana) y el palo fierro (Olneya tesota), ambas
sujetas a proteccion especial de acuerdo con la NOM-
059 (SEMARNAT 2010). Su cercania a la ciudad capital
de La Paz (25 km) ha conducido a problemas cada vez
mas agudos por el aumento de turistas que acuden a
la ANP y la falta de regulacion de su uso.

Reserva Ecoldgica Estatal
Estero de San José del Cabo

La cuenca de San José tiene una extension de
124 219 ha, y en ella se encuentra la Reserva Ecolégica
Estatal Estero de San José del Cabo, la segunda de ma-
yor superficie en la regién del Cabo. Suimportancia se
vincula con aspectos bioldgicos, econémicos y cultu-
rales, y por ser fuente de abastecimiento de agua para
una de las zonas con mayor dinamismo econémico
de la entidad: la ciudad de San José del Cabo (CONANP

2008). Una de las caracteristicas mas importantes
del area, es la presencia del oasis y del estero de San
José, debido a que constituye uno de los mas grandes
ambientes epicontinentales de la Peninsula de Baja
California, y el Gnico de su tipo en la regién del Cabo.

Este sistema estuarino consta de un cuerpo de
agua dulce superficial que mantiene en sus alrede-
dores distintas asociaciones vegetales acuaticas, sub-
acuaticas, riparias y zonas de cultivo. La fuente de
alimentacion del estero es la escorrentia proveniente
de la cuenca hidrolégica, cuyos escurrimientos con-
vergen en el cauce del arroyo de San José, que desem-
boca en el cuerpo del estero. Dentro de este sistema
ripario se encuentra la reserva que es la Unica ANP de
caracter estatal. Cuenta con una extensién de 766 ha,
y se localiza en un area contigua a la zona urbana de
la ciudad de San José del Cabo.

El objetivo del decreto de esta ANP es proteger y
asegurar la permanencia del cuerpo de agua y sus
condiciones naturales, disminuir la extraccion de agua
en la zona de influencia, asi como recuperar, rehabi-
litar y conservar ecolégicamente la reserva. El estero
presenta en un entorno semidesértico, comunidades
tipicas de agua dulce en condiciones ecoldgicas lim-
néticas (es decir, de iluminacién suficiente para la rea-
lizacién de la fotosintesis) y esta separado del océano
por una barra arenosa (Gobierno del Estado 2004).

Desde su decreto, la poligonal ha sufrido cuatro
modificaciones de acuerdo con presiones de diferen-
te tipo (administrativa, del desarrollo turistico y ur-
bano), provocando cambios en su extensién y forma,
deteriorado el estado del ANP. Es imperativo restituir el
brazo norte del estero; de no hacerlo dichos cambios
seran irreversibles.

Humedales Mogote-
Ensenada de La Paz?

Con una superficie de 9 184 ha, la importancia de este
sitio Ramsar en Baja California Sur radica por la pre-
sencia de tres especies de mangle y sus areas de ani-
dacién para diferentes especies de aves, de las cuales
37% son migratorias (Breceda 2008). En la parte no-

2 En el estado existen 11 sitios Ramsar, y la mayoria de ellos forma parte de un ANP (federal o estatal). Para el presente trabajo solo se describe informacién de los
Humedales Mogote-Ensenada La Paz, ya que solo este sitio cuenta con un programa de manejo y conservacion.
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roeste, conocida como el manglar Zacatecas, se repro-
duce el gallito marino menor (Sternula antillarum),
que es un ave migratoria proveniente del sur del pais
y se encuentra sujeta a proteccién especial por la
NOM-059 (SEMARNAT 2010).

Elhumedal cuenta conla presencia de mas de 20 mil
aves playeras migratorias, que permanecen por varios
dias o semanas en las riberas de la ensenada para ali-
mentarse y descansar en la temporada invernal cada
ano, antes de su migracion al sur. Las tres especies
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Ordenamiento ecologico

Oscar Arizpe Covarrubias, César Augusto Salinas Zavala, Maria Verénica Morales Zarate,
Mariana Macias Carballo y Reyna Maria Ibafiez Pérez

Introduccion
Antecedentes

La declaracién de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente Humano realizada
en Estocolmo, Suecia (1972), marcé un hito a nivel
global en cuanto a la necesidad de plantear el uso de
los recursos naturales y de regular el crecimiento de
los asentamientos humanos (Diaz y Escarcega 2009).
A partir de entonces, varios paises utilizan y deno-
minan al ordenamiento del territorio como un ins-
trumento para planificar y regular en sus territorios
las actividades productivas, la conservacion de los
recursos naturales y la busqueda de la mejora de la
calidad de vida de sus poblaciones.

Las primeras experiencias de ordenamiento del
territorio en México se originaron con la Ley Gene-
ral de Asentamientos Humanos publicada en 1976,
en donde se empezaron a considerar los aspectos
ambientales (Rosete 2006). Posteriormente, la Ley Fe-
deral de Proteccién al Ambiente en 1982, incluye por
primera vez el concepto de ordenamiento ecolégico

1 Actualmente Secretaria de Bienestar (BIENESTAR).

como instrumento basico de la planeacién ambiental
(SEMARNAT 2006¢). En 1983 se incorpora el ordena-
miento ecoldgico al Plan Nacional de Desarrollo 1983-
1988 y se crea la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE), que concentrd las atribuciones del
ordenamiento ecoldgico (incluidos aspectos de floray
fauna) y del ordenamiento del territorio (relacionado
con los asentamientos humanos, la infraestructura y
las obras publicas; Rosete 2006).

Posteriormente, se instituye especificamente a los
ordenamientos ecoldgicos territoriales en la Ley Ge-
neral del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Am-
biente (LGEEPA; SEDUE 1988); mientras que los avances
metodoldgicos y tecnoldgicos en la materia se esta-
blecen en 2003 con el Reglamento de la LGEEPA en
materia de ordenamiento ecolégico (SEMARNAT 2003,
Rosete 2006).

En el afo 2000, a nivel federal y por iniciativa de
la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), se inicid
la discusion sobre el tema del ordenamiento territo-
rial, el cual fue concebido como “una estrategia de
desarrollo socioecondémico que, mediante la adecua-
da articulacion funcional y espacial de las politicas
sectoriales, busca promover patrones sustentables de

Arizpe, O., C.A. Salinas-Zavala, M.V. Morales-Zarate, M. Macias-Carballo y R. Ibafiez. 2025. Ordenamiento ecolégico. En: La
biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 245-256.
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ocupacién y aprovechamiento del territorio” (SEDESOL
2000, Palacio-Prieto y Sanchez-Salazar 2001, 2003).
Con ese fin se constituy6 el grupo interinstitucional
de ordenamiento territorial (GIoT) integrado por la
propia SEDESOL, la Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)? a través del
Instituto Nacional de Ecologia (INE),> el Consejo Na-
cional de Poblacion (coNAPO), y el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

Actualmente en el pais, la planeacion territorial es
competencia principalmente de dos instituciones: la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU), que promueve los ordenamientos territo-
riales, y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), que promueve los ordena-
mientos ecolégicos.

Ordenamiento ecologico

Con esta nueva vision, la forma de aprovechamien-
to y uso del territorio se condiciona a su viabilidad
econdmica y ecolégica, asi como a su aceptacién so-
cial en congruencia con las tendencias politicas y el
cumplimiento de la normatividad que se relaciona
con ello. Asi, el ordenamiento ecoldgico es un ins-
trumento de politica ambiental para regular el uso
del suelo que promueve el desarrollo sustentable, y
que pretende maximizar el consenso entre los secto-
res y minimizar los conflictos ambientales por el uso
del territorio. El ordenamiento ecolégico debe con-
siderarse como un proceso continuo de planeacién
participativa, transparente, y metodoldgicamente ri-
guroso y sistematico.

De acuerdo con la LGEEPA, es un proceso de pla-
neacion dirigido a evaluar y programar el uso del
suelo y el manejo de los recursos naturales, con el
fin de lograr el aprovechamiento adecuado de los
recursos y la preservacion de la naturaleza. Este ins-
trumento tiene como propédsito principal orientar la
planeacion del desarrollo. Para ello integra y adecua
enfoques, métodos y procedimientos que permiten
traducir las politicas de desarrollo en acciones con-
cretas, para resolver las problematicas especificas
que experimenta el territorio.

Contexto estatal

En este contexto, cabe precisar que Baja California
Sur posee una extensa area territorial de 73 909.4 km?
(INEGI 2017), ocupa el noveno lugar a nivel nacional por
su extension, y el primer lugar en extension de litoral
con 2 730 km. Ademas, cuenta con islas, sierras, bahias,
cuencas, dunas, arroyos, desiertos, valles, entre muchas
otras topoformas, sin dejar de lado su peculiar caracte-
ristica peninsular.

La regién meridional de la peninsula, ocupada por
Baja California Sur, es un largo y estrecho brazo de tie-
rma orientado en sentido noroeste-sureste bafiado por
las aguas del océano Pacifico —al oeste y al sur—y se-
parada del resto del territorio mexicano en el noroeste
por el golfo de California. En esta media peninsula, es
posible encontrar playas extensas, grandes acantilados,
ensenadas, caletas, lagunas costeras, desiertos rugo-
sos, apartados bosques de coniferas y largas cadenas
montafosas. En general las vertientes de desagle des-
cienden abruptamente hacia el golfo de California al
oriente, mientras que por el lado occidental lo hacen
de manera gradual conforme el terreno desciende de
forma progresiva hacia amplias planicies costeras.

Esto representa una magnifica oportunidad para el
aprovechamiento paisajistico, asi como de los abun-
dantes recursos marinos, aparejada con una gran
responsabilidad para su conservacién; por ello, el or-
denamiento ecoldgico es un instrumento esencial para
que estas dos acciones (aprovechamiento y conserva-
cién) se realicen a largo plazo con una vision integral
(Rodriguez 2013). Los principales esfuerzos realizados y
decretados a partir de 1995, y que estan vigentes o en
desarrollo en materia de ordenamiento ecolégico en la
entidad, se describen brevemente a continuacion.

Los Cabos

El municipio de Los Cabos cuenta con el Programa de
Ordenamiento Ecolégico para el Desarrollo Urbano
y Turistico del municipio de Los Cabos (POEL-MLC), el

2 Actualmente Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

3 Actualmente Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC).
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cual se encuentra vigente y fue desarrollado porla Or-
ganizacion de Estados Americanos (Arizpe et al. 2008).
Es uno de los primeros a nivel nacional y el primero
para el estado con fecha de decreto 31 de agosto de
1995, Este se basé en el plan maestro para la creacion
de polos turisticos del Fondo Nacional de Fomento
al Turismo (FONATUR), donde se establece como prio-
ridad el cuidado del medio ambiente. En el decreto
se establece como objetivo dar al gobierno munici-
pal las herramientas necesarias para el desarrollo de
sus politicas ambientales y firmeza en sus decisiones
administrativas; ademas de contemplar de manera
integral y analitica los intereses locales y detectar los
conflictos intersectoriales.

No obstante, un problema importante se presentd
cuando el POEL-MLC se termind de redactar en enero
de 1992, ya que su publicacién fue hasta 1995. Para
esa fecha, el desarrollo turistico y urbano ya habia
rebasado las politicas de planeacién de dicho instru-
mento; ademas, se sumaron distintas problematicas
sectoriales como: el crecimiento poblacional acelera-
do, problemas de tenencia de la tierra, la presencia de
asentamientos irregulares en la zona federal maritimo
terrestre, y la fragmentacién de la vegetacién natural.
Todo ello, provocoé impactos como: a) degradacion
en la calidad del agua, debido a la contaminacién; b)
modificacion de la linea de costa, que ocasioné altas
tasas de erosion y sedimentacion; y c) pérdida del ha-
bitat para la flora y fauna silvestre, por la modificacién
de las caracteristicas del municipio.

La suma de estos factores disminuy6 notablemen-
te la capacidad de operacion del POEL-MLC. La mayor
limitante que presenta el POEL-MLC vigente es la esca-
la de trabajo que es una escala gruesa de 1:250 000
(sEDESOL e INE 1995), debido a que ésta es ideal para
regiones y no areas locales en que se necesita una
escala fina de 1:50 000 (Arizpe et al. 2008), por lo
que este instrumento es poco operativo para fines
de programacion y regulacién del uso de suelo del
municipio.

Por otra parte, a partir de 1996 se realizaron refor-
mas importantes en la legislacion federal respecto a
los ordenamientos ecoldgicos (SEMARNAT 2006¢). En
2003, con el decreto del reglamento de la LGEEPA en
materia de ordenamiento ecolégico (Rosete 2006), se
incluye un proceso de actualizacién, para el estableci-
miento de estrategias y lineamientos que sirvan para
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replantear la planificacién y regulacion de uso del
suelo, con el Unico propdsito de proteger el ambiente
por medio del diagnéstico de las areas de preserva-
cién, restauracion, conservacién y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, para cumplir
con la fase de ejecucién de las actividades producti-
vas y el establecimiento de asentamientos humanos
dentro del municipio de Los Cabos.

Loreto

El segundo ordenamiento ecolégico de caracter local
decretado en la entidad se realizé en el municipio de
Loreto, con el fin de promover el desarrollo sustenta-
ble de éste. El instrumento fue aprobado en sesién de
cabildo en agosto de 2013 y su fecha oficial de crea-
cién fue el 12 de marzo de 2014 (SEMARNAT 2017).

La region hidrolégica de Loreto abarca desde ba-
hia Concepcién hasta la bahia de La Paz; constituye
una delgada franja cuya caracteristica principal es
que esta integrada por subcuencas de tamafo muy
reducido con pocas posibilidades de obtener alma-
cenamientos significativos de aguas subterraneas.
En esta regién se localizan dos llanuras de origen
fluvial, una de ellas se distribuye continuamente en
una franja de 20 km de largo y 3 km de ancho, desde
el limite norte de la region, hasta Punta Nopolé. La
conforman materiales depositados por arroyos que
drenan desde Sierra La Giganta y por el arrastre por
gravedad de materiales provenientes de la destruc-
cion de las laderas orientales de las montafias por
deforestacién (Gaitan y Arizpe 2007).

El programa de ordenamiento ecolégico local del
municipio de Loreto describe las estrategias que se
deben de implementar para cumplir con la conserva-
cién en conjunto con el decreto del Parque Nacional
Bahia de Loreto y la proteccién del resto del municipio.

El estado forma parte del actual Programa de Orde-
namiento Ecolégico Marino del Golfo de California
(POEM-GC), primero en su género en América Latina,
y que ademas sirve de base para la actualizacion del
Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Re-
gional del Pacifico Norte (POEMR-PN), que abarca toda
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la linea costera de la Peninsula de Baja California co-
lindante con el Pacifico, e incluye a ambos estados
peninsulares (SEMARNAT 2006a). El ordenamiento eco-
16gico marino (0EM) en territorio estatal, abarca tres
unidades de gestion ambiental costeras (UGc, figura 1)
que se describen a continuacién de acuerdo con lo
reportado por SEMARNAT (2006b).

UGC T

Abarca del norte de la bahia de La Paz a Los Cabos,
comprende poblados intermedios como La Ribera
y Buenavista-Los Barriles (figura 2). Los principa-
les atributos relacionados con la conservaciéon son
la presencia de las areas naturales protegidas (ANP)
Parque Nacional Cabo Pulmo, Area de Proteccién de
Flora y Fauna Cabo San Lucas, Area de Proteccién
de Flora y Fauna Balandra, y Parque Nacional Zona
Marina del Archipiélago de Espiritu Santo, lo que en
su conjunto caracteriza a la UGc por su alta biodi-
versidad. En cuanto a los principales atributos rela-
cionados con el desarrollo, destaca el sector turismo,
debido a que en la zona se encuentra una gran can-
tidad de prestadores de servicios asociados princi-
palmente al buceo y la pesca deportiva, cuenta con
infraestructura portuaria, asi como la mayor concen-
tracion de infraestructura terrestre.

UGC 2

Comprende de la parte norte de la isla Coronados
hasta el sur de la isla San José, donde la poblacién
principal es Loreto (figura 3). Los principales atribu-
tos relacionados con la conservacion son la presencia
de la ANP Parque Nacional Bahia de Loreto, y las islas
del Carmen, San José, Santa Catalina, Montserrat, Co-
ronados y Danzante, que forman parte del complejo
insular perteneciente al Area de Proteccion de Floray
Fauna Islas del Golfo de California.

En esta area destacan siete especies en estatus
de proteccién (SEMARNAT 2006b): el pepino de mar
(Isostichopus fuscus), el tiburén ballena (Rhincodon
typus), el tiburén blanco (Carcharodon carcharias),
el tiburén peregrino (Cetorhinus maximus), la ballena
azul (Balaenoptera musculus), y la ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae). Los principales atributos
que determinan la aptitud para el sector turismo son

Vol

los servicios asociados al buceo y a la pesca deportiva,
ala presencia de puertos, fondeaderos y de atractivos
naturales como ANP, playas y especies carismaticas.

uGc 3

Limita al norte con el paralelo 28° N y al sur con la
bahia de San Basilio; incluye a las poblaciones de Mu-
legé y Santa Rosalia (figura 4). Se caracteriza por una
alta biodiversidad y la presencia de siete especies con
estatus de proteccion (SEMARNAT 2006b), entre las que
se encuentra el pepino de mar (Isostichopus fuscus),
la tortuga prieta (Chelonia agassizii), el tiburén balle-
na (Rhincodon typus), el tiburén blanco (Carcharodon
carcharias), el tiburén peregrino (Cetorhinus maximus)
y la ballena azul (Balaenoptera musculus). Los prin-
cipales atributos que determinan la aptitud para el
sector turismo son que en esta zona se encuentra la
mayor concentraciéon de playas y lagunas costeras en
el este del estado, y que los servicios de buceo y pes-
ca deportiva reciben el mayor niimero de visitantes,
principalmente en la época de arribo de la ballena
azul y el tiburén ballena.

El documento técnico que da sustento al Programa
de Ordenamiento Ecolégico Territorial de Baja Ca-
lifornia Sur (POET-BCS) inicidé en 2014. Sin embargo,
hasta 2019 solo se han concluido las etapas de ca-
racterizacion y diagnéstico, y se encuentran en de-
sarrollo el pronéstico y la propuesta del area estatal
sin considerar el territorio insular.

Para la formulacién del documento técnico, y
de acuerdo con el articulo 40 del reglamento de
la LGEEPA en materia de ordenamiento ecoldgico, la
SEMARNAT a través de un convenio de coordinacién
con el gobierno del estado, promovié las acciones
para identificar las actividades sectoriales efectua-
das en Baja California Sur, a través de la caracteri-
zacion de los posibles conflictos entre sectores y su
impacto sobre los recursos naturales, los servicios
que dichos sectores brindan y que pudieran afectar
los procesos ecoldgicos involucrados, la sustentabi-
lidad de los ecosistemas y la biodiversidad, y con ello
ordenar las actividades en funcién de las aptitudes
que tiene la tierra, sin descuidar la conservaciéon de
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Figura 1. Ubicacion de las tres uGc correspondientes al mar territorial de Baja California Sur en el golfo de California. Fuente: elabora-

cién propia con datos de SEMARNAT 2019.
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los recursos naturales, de su estructura y su funcién y
el mantenimiento de los servicios ecosistémicos, por
medio de prevencion de la degradacién de los ecosis-
temas. Actualmente se cuenta con informacién georre-
ferenciada de los indicadores, con los cuales se puede
dar seguimiento cabal de los avances en los objetivos
y metas planteadas para el ordenamiento territorial del
estado (cIBNOR 2013). Los indices desarrollados son:

« Indice potencial de empleo. Busca utilizar la capaci-
dad de empleo del estado.

« Indice de importancia econémica sectorial. Preten-
de resaltar la participacion de cada sector producti-
vo al hacerlo espacialmente explicito.

« Indice de conservacién de la identidad cultural. Este
indice se elaboro para representar de forma carto-
grafica el concepto de que laidentidad cultural es un
conjunto de valores, orgullos, tradiciones, simbolos,
creencias y modos de comportamiento, los cuales
funcionan como elementos dentro de un grupo so-
cial y acttian para que los individuos que lo forman
puedan fundamentar su sentimiento de pertenen-
cia. Dicho sentimiento forma parte de la diversidad
al interior de los grupos sociales, en respuesta a los
intereses, codigos, normas y rituales que comparten
dentro de la cultura dominante.

« Indice de disponibilidad de energia eléctrica. Se
basa en el hecho de que la disponibilidad de energia
eléctrica es crucial para el desarrollo de casi cual-
quier actividad. Se elaboré a partir de la distancia
lineal de un sitio dado, a dos rasgos tematicos, las
subestaciones eléctricas y las lineas de transmision
eléctrica.

« Indice de demanda sectorial. Se elaboré con la fina-
lidad de cuantificar la intencién del uso del suelo, y
se refiere al conjunto de solicitudes hechas ante la
autoridad para el uso potencial del suelo con fines
productivos.

« Indice ponderado de riesgo natural. Se compone
por diversos indicadores que, a juicio del analisis
de caracterizacion, resultaron de mayor relevancia
para el estado. Los indicadores utilizados fueron: los
fendmenos hidrometeorolégicos de origen tropical,
los sismos, las areas potenciales de inundacién y la
inestabilidad geologica.
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« Indice de disponibilidad de agua. En éste se consi-
der6 la distancia a fuentes permanentes de dicho
Trecurso como oasis, presas, manantiales y pozos sin
considerar el volumen.

« Indice de potencial de agua. Identificé los lugares
con potencial para la recarga de agua del subsue-
lo a partir del grado de consolidacion del tipo de
suelo, donde el suelo no consolidado se considerd
como de posibilidades altas, y por lo tanto se in-
cluyé en la categoria mas alta. Se espera que este
indice ayude en la solucién del problema de iden-
tificacion del volumen de agua en los acuiferos del
estado.

Por su parte los sectores productivos se definieron
de acuerdo con la actividad econémica que desarrollan,
y se agruparon en sector primario (agricultura, ganade-
ria, mineria, pesca, acuicultura y forestal-silvicultura),
sector secundario (manufacturera) y sector terciario
(turismo). Estos sectores econdmicos se analizaron a lo
largo de toda la cadena productiva, debido a que todas
inciden en el uso del territorio. Cabe sefalar que se eva-
luaron las actividades de conservacién como un sector
mas; si bien no es un sector productivo, para el POET-
BCS si se considerd como tal, porque se debe analizar
el impacto en el uso del suelo (SEMARNAT 2006¢). Cada
sector esta condicionado por un conjunto de atributos
ambientales definido en el dominio fisico (ambiental) y
social (econdémico), con el mismo valor de importancia;
no asi para los atributos de cada sector, los cuales fue-
ron valorados mediante técnicas de analisis jerarquico
y multicriterio (AHP por sus siglas en inglés; Saaty 1980).

La seleccién de atributos en subconjuntos mas pe-
quefios permite que su uso sea representativo. Por ello,
los atributos cumplieron con los siguientes principios:
a) son independientes entre si (no se correlacionan
entre ellos); b) en la medida de lo posible se eligié el
mismo nuimero de atributos por ambito de incidencia
(fisico y social); y ¢) los atributos deben ser cuantitati-
vos y cartografiables.

Con lo anterior, se generé un mapa de aptitud del
territorio, validado por todos los sectores econémicos
(figura 5), donde se observa el indice de salud del sis-
tema ambiental (1SsA).* A partir de esta informacién fue

4 Considera la fragmentacién del habitat, la erosion y la tendencia del vigor de la vegetacion.
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posible definir con claridad las areas que son urgen-
tes de preservar, conservar y restaurar.

Conclusiones

El ordenamiento ecolégico es un instrumento de
politica ambiental Gtil para normar el uso del sue-
lo y las actividades productivas. La riqueza natural
que alberga el territorio sudcaliforniano, su situa-
cién geografica y sus caracteristicas naturales, son
un conjunto de variables esenciales que garantizan
el uso eficiente de los mecanismos e instrumentos
de la politica ambiental, y que permiten la conser-
vacion y la preservacion de la biodiversidad estatal;
dicho uso se encuentra vinculado a la forma de vida
econdmica de los habitantes. Por estas razones, el
ordenamiento ecoldgico puede generar conflicto de
intereses entre los diferentes sectores.

De los sectores implicados en los ordenamientos
vigentes y en proceso de desarrollo en la entidad (p.e.
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Resumen ejecutivo

Jorge Cruz Medina

Baja California Sur es una entidad dominada por
ambientes desérticos; no obstante, factores como
su historia geoldgica, ubicacion geografica y varia-
bilidad climatica han favorecido que dentro de su
territorio también se configuren ecosistemas como
arrecifes coralinos, manglares, oasis, selvas secas y
bosques templados, entre otros. En esta seccién se
integran diferentes contribuciones que hacen pa-
tente la diversidad de ambientes y comunidades
bioldgicas presentes en el estado. El primer capitulo
hace una revisién detallada de los distintos tipos de
vegetacion en la entidad. Al respecto, los matorra-
les xerofilos (de tipo sarcocaule, sarco-crasicaule,
sarco-crasicaule de neblina, desértico micréfilo y
vegetacién de desiertos arenosos) ocupan mas de
5 millones de hectareas en la entidad; le siguen en
cobertura la vegetacion haldfila (adaptada a resistir
o tolerar suelos con alta concentracién de sales, con
poco mas de 600 mil hectareas), la selva baja caduci-
folia (400 mil hectareas) y la vegetacion riparia (que
se establece en arroyos, cafiadas y cafiones, con ~145
mil hectéreas). Ademas, aunque en menor extension,
es posible encontrar bosques de encino y mixtos
(en Sierra La Laguna), asi como vegetacion de dunas
costeras y manglares (ambos distribuidos de manera
discontinua en los litorales del estado).

La seccién también se acompaiia de un estudio de
caso que emplea el Indice de Vegetacién de Diferen-
cia Normalizada (NDVI por sus siglas en inglés) para
evaluar la condicién (cobertura y desarrollo) de la ve-
getacion en Baja California Sur. Cabe sefalar que los
valores cercanos a cero dentro de este indice denotan
suelos desnudos, y aquellos cercanos a 1 sefialan la
presencia de bosques y selvas con alta densidad vege-
tal. Asi, los resultados muestran que la mayor parte del
estado tiene valores de NDviI entre 0.2 y 0.4, los cuales
corresponden con vegetacion de matorral sarcocaule
y matorral sarco-crasicaule; mientras que valores mas
altos se presentan en los bosques de la Reserva de
la Biosfera Sierra La Laguna y en los manglares del
complejo lagunar bahia Magdalena-Almejas. Por su
parte, la variabilidad temporal es tan marcada que,
independientemente del tipo de vegetacion, los va-
lores de NDVI muestran su maximo durante los meses
de septiembre y octubre, lo cual corresponde con la
estacionalidad de las lluvias.

La seccion contindia con una contribucion que ca-
racteriza la flora de playas y dunas costeras sudcalifor-
nianas, y se describe la dindmica ambiental en estos
espacios. Al respecto, fue posible identificar un total
de 88 especies y subespecies de flora que se encuen-
tran tanto en la costa del océano Pacifico como en la
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del golfo de California. La mayoria de las plantas iden-
tificadas son de tipo herbaceo y perenne, y destacan
por su rigueza las familias Asteraceae (14 especies y
subespecies), Chenopodiaceae (13) y Fabaceae (7). Un
aspecto importante a resaltar es el nivel de endemis-
mo, ya que 42% de las especies del ambiente playero
sudcaliforniano se distribuyen exclusivamente en el
estado, por lo que se sefala la necesidad de generar
acciones para favorecer su conservacion.

Las comunidades de invertebrados que habitan el
fondo marino también se analizan para dos ambien-
tes singulares en Baja California Sur: Laguna Guerrero
Negro (Mulegé) y Cabo Pulmo (Los Cabos). Para el caso
de Laguna Guerrero Negro se reconocen al menos 230
taxa (150 especies identificadas), conformados prin-
cipalmente por moluscos, artrépodos, anélidos, equi-
nodermos y cnidarios; no obstante, la configuraciéon y
abundancia de estas comunidades cambia significati-
vamente durante diferentes meses del afo, como res-
puesta a la variacion de las condiciones fisicas en la
laguna. Por su parte, para Cabo Pulmo, los grupos de
invertebrados mas abundantes fueron los crustaceos
(artrépodos), anélidos y moluscos, y fue posible reco-
nocer que la diversidad de invertebrados es mayor en
la temporada fria (diciembre-mayo) en comparacion
con el resto del afo. Conocer este tipo de informa-
cién es importante, debido a que las comunidades del
fondo marino representan una sustancial fuente de
alimento para diversos organismos (algunos de ellos
de importancia comercial y turistica), ademas de que
algunas especies se consideran indicadores biolégi-
cos mediante las cuales es posible conocer la salud de
los ecosistemas.

La diversidad ecosistémica en la entidad también
se documenta mediante un capitulo sobre sargazos.
Los sargazos son algas marinas que se desarrollan
ampliamente a lo largo del litoral sudcaliforniano,
formando verdaderos bosques submarinos que son

Vol

habitat para moluscos, crustaceos, equinodermos, pe-
ces, tortugas marinas y otras algas, entre otros organis-
mos. Ademas de su importancia ecoldgica, se destaca
la importancia comercial de estos sargazos, ya que han
sido empleados en la industria alimenticia, cosmética
y farmacéutica, asi como para la elaboracién de bio-
fertilizantes o alimento acuicola y pecuario. A pesar de
este importante potencial de aprovechamiento, cabe
sefialar que en estos ambientes se han registrado es-
pecies en riesgo conforme a la NOM-059, entre ellas: el
pepino café (Isostichopus fuscus), el caballito de mar
(Hippocampus ingens) y los peces castafieta mexi-
cana (Chromis limbaughi) y angel rey (Holacanthus
passer). Por ello, las actividades humanas a desarrollar
en estos espacios deben conducirse bajo criterios de
sustentabilidad.

La seccién concluye con un estudio de caso que ex-
pone la dindmica entre el ambiente y la biodiversidad
en playas de bahia de La Paz. Un aspecto interesante
es que, en general, la forma de la playa determina la
morfologia de los organismos que las habitan: orga-
nismos gruesos y pesados residen en playas con forma
concava (también conocidas como playas de bolsillo);
mientras que los delgados y ligeros se establecen en
playas largas y rectas. Lo anterior esta asociado a que
en una playa de bolsillo la energia de las olas es ma-
yor, y por ello, el agua tiene mayor capacidad de des-
plazar lo que encuentre a su paso. Adicionalmente, las
playas mas grandes y rectas presentan menor riqueza
de especies, organismos con menor tamafo y en su
mayoria visitantes; mientras que para las playas de
bolsillo sucede lo contrario. Entender estos procesos
es relevante, ya que diversas alteraciones naturales
(p.e. huracanes) o antropogénicas (p.e. desarrollo de
infraestructura) pueden modificar la dinamica am-
biental, dando lugar a escenarios adversos como ero-
sion de playas y cambios en la composicion de la
comunidad biolégica que las habita.
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Tipos de vegetacion

Aurora Breceda Solis Camara' y José Juan Pérez Navarro

Introduccién

A pesar de la dominancia de vastas superficies desér-
ticas en Baja California Sur, la historia geoldgica y la
variabilidad climatica dieron lugar a distintos tipos de
vegetacion (cuadro 1, figura 1). Formaciones boscosas
de climas templados y tropicales se establecen prin-
cipalmente sobre las elevaciones montafosas del sur
de la entidad; mientras que las formaciones xerdfilas
(matorrales) ocupan sierras, zonas bajas y llanas de la
mayor parte del territorio. Otros tipos de vegetacion
como haldfila, vegetacion de arroyos y oasis, dunas
costeras y manglares, forman agrupaciones cuya dis-
tribucion se restringe de acuerdo con requerimientos
ambientales especificos. A continuacion, se describen
los tipos de vegetacidn presentes en el territorio sud-
californiano, de acuerdo con las categorias propues-
tas por Rzedowski (2006) y en los tipos de vegetacion
descritos en la cartografia del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI 2016).

Bosques pino-encino y encino-pino
Se distribuyen exclusivamente en las regiones altas de

la Sierra La Laguna (1 600 a 2 090 msnm), la cual se
localiza en la regién Los Cabos, con un clima templa-

1

do subhimedo (temperatura media anual de 14.5°C)
y una precipitacion total anual de 762 mm (Arriaga et
al. 1994). Ocupan una extensién de 4 368 ha (figura 1;
SEMARNAT y CONAFOR 2015). La totalidad de su extension
se encuentra dentro de la zona ndcleo de la Reserva de
la Biosfera Sierra La Laguna.

En estos bosques se reportan 241 especies vegetales
(Ledn de la Luz et al. 1999), el pino (Pinus cembroides
subsp. lagunae) y el encino negro (Quercus devia) son
las dominantes; sin embargo, hay otras especies ar-
béreas como madrofio (Arbutus peninsularis) y sotol
(Nolina beldingii, figura 2), y en menor abundancia se
encuentran otras especies de encinos (Q. tuberculata y
Q.rugosa).Este estrato tiene unaalturapromedio de 8m,
con individuos de hasta 18 m de altura (SEMARNAT y
CONAFOR 2015), siendo el pino, el de mayor talla.

En el estrato arbustivo las especies mas comunes
son: Dodonaea viscosa, Mimosa tricephala var. xanti,
Calliandra peninsularis, Garrya salicifolia, Lepechina
hastata (figura 3), Bahiopsis deltoidea y Verbesina
pustulata (Leén de la Luz y Dominguez 1989, Arriaga
et al. 1994). En el estrato herbaceo es comun encontrar
especies como Bidens nudata, Tagetes laceray diversos
pastos. Una contribucion importante a la biodiversidad
del estrato herbaceo son las distintas especies que
se desarrollan en los valles intermontanos, muchas

Breceda Solis-Camara, A. y J.J. Pérez Navarro. 2025. Tipos de vegetacion. En: La biodiversidad en Baja California Sur.
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Cuadro 1. Principales tipos de vegetacion en la entidad.

Bosque de pino-
encino y encino-
pino

Bosque de encino

Selva baja
caducifolia

Matorrales
xerofilos

Vegetacion haldfila

Vegetacion de
dunas costeras

Vegetacion riparia

Manglar

4368.00°

49 000.00°

400 000.00°

5496 586.20°

637 495.30°

40 000.00°

145 575.23>

36 101.35°

¢ Se distribuye exclusivamente en las regiones
altas de la Sierra La Laguna

Se distribuye de forma discontinua a lo largo
de la entidad

La principal representacion esta en Sierra La
Laguna, en tanto que en las sierras La Giganta,
Guadalupe y San Francisco se encuentran
como pequeinos manchones

Se distribuye principalmente en la regién Los
Cabos, y se caracteriza por individuos arbéreos
de hoja decidua que presentan una marcada
estacionalidad fenolégica

Vegetacion arbustiva cuyas especies se
caracterizan por adaptaciones a la aridez como
tejidos suculentos, hojas deciduas o freatofilas,
y plantas de corta vida

e Las variaciones del matorral xerofilo en la
entidad son: matorral sarcocaule, matorral
sarco-crasicaule, matorral sarco-crasicaule
de neblina, matorral desértico micréfilo y
vegetacion de desiertos arenosos

Vegetacion adaptada a resistir o tolerar suelos
con alta concentracion de sales; presenta
diversas formas como arboles, arbustos y
hierbas

e Es comun en la Reserva de la Biosfera El
Vizcaino

Esta vegetacion se establece en un gradiente
desde la linea de costa hasta el matorral

Se distribuye de manera discontinua en ambos
litorales de la entidad

* Se establece en arroyos, cafiadas y cafiones

La forman densas agrupaciones de plantas
hidréfilas y freatdfilas, como palmares,
mezquitales y otras formaciones de plantas
mesodfilas

* Agrupacion de plantas arbustivas o
semiarboreas que tienen adaptaciones que les
permiten establecerse en la transicion entre el
ambiente terrestre y el marino

* Se distribuye en ambos litorales

Pinus cembroides subsp. lagunae
y Quercus devia

Quercus tuberculata, Q. devia,
Q. albocincta, Q. brandeegei
y Q. oblongifolia

Lysiloma divaricatum, Plumeria
rubra, Jatropha cinereaq, J. vernicosa
y Tecoma stans

Pachycereus pringlei, Stenocereus
gummosus, S. thurberi,
Cylindropuntia cholla, Bursera
microphylla, Fouquieria diguetii

y Larrea tridentata

Maytenus phyllanthoides, Allenrolfea
occidentalis, Batis maritima
y Distichlis spicata

Abronia maritima, Sesuvium
portulacastrum, Atriplex barclayana
y Jouvea pilosa

Washingtonia robusta, Phragmites
australis, Prosopis glandulosa
y P. articulata

Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa y Avicennia germinans

Fuente: elaboracion propia con datos de *SEMARNAT y CONAFOR 2015, PINEGI 2016.
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Figura 1. Tipos de vegetacion presentes en la entidad. Fuente: modificado de INEGI 2016.
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de las cuales son endémicas a éstos, como: Behria
tenuiflora, Euphorbia lagunensis, Malacothrix carterae,
Oenothera breedlovei y Opuntia lagunae (Ledn de la
Luz y Breceda 2006, Rebman et al. 2016).

Estos bosques se encuentran aislados de comu-
nidades similares por cientos de kilometros y re-
presentan el vestigio de una distribucion geografica
mas amplia durante el Pleistoceno (hace aproxima-
damente 2 millones de afios), y a consecuencia de
los cambios en el clima su extension se redujo. Estas
condiciones de aislamiento permitieron la evolucion
de especies endémicas (37, que representan 15% de
la flora registrada para esta vegetacion), entre ellas
Pinus cembroides subsp. lagunae, Quercus deviq,
Nolina beldingii, Arbutus peninsularis, Calliandra
peninsularis y Bahiopsis similis (Leén de la Luz et al.
1999, Ledn de la Luz y Breceda 2006). Cabe sefalar
que los bosques de pino-encino y encino-pino se en-
cuentran sujetos a perturbaciones naturales (huraca-
nes e incendios) que abren claros en el bosque, asi
como a la presencia de ganado vacuno y con menor
frecuencia cerdos asilvestrados.

: AR B

o

Foto: Javier Rodriguez Descalzo.

Figura 2. Individuos de sotol (Nolina beldengii) formando parte del

Bosque de encino

También llamados encinares, estos bosques presentan
una distribucién discontinua a lo largo de la entidad;
la principal representacién esta en la Sierra La Lagu-
na, al sur de la peninsula, en tanto que en las sierras
La Giganta, Guadalupe y San Francisco se encuentran
como pequefios manchones ocupando las partes mas
altas (figura 1; Leon de la Luz et al. 2008, Minnich et al.
2014). Esta vegetacidén constituye también un relicto
del Pleistoceno (Moran 1983). Sobre las laderas escar-
padas de la Sierra La Laguna (1 000 a 1 500 msnm)
se desarrolla la mayor extension de bosque de encino
en la entidad (49 000 ha), principalmente dentro de
la zona ndcleo de la Reserva de la Biosfera Sierra La
Laguna (SEMARNAT y CONAFOR 2015), por lo que se en-
cuentra en buen estado de conservacion.

La especie dominante es el encino roble (Quercus
tuberculata), con una altura promedio de 5 m (figura
4); otras especies son Q. devia, Q. albocincta y Arbutus
peninsularis. En el estrato arbustivo, con una altura de
1a3 m, se encuentran especies como Mimosa tricephala

A L TN R s eI

estrato arboreo del bosque de pino-encino en la Sierra La Laguna.
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Figura 3. Valle en la Sierra La Laguna. En el estrato herbaceo se denota a chicura de la sierra (Lepechinia hastata), al fondo la arbolada

del bosque domina el pino pifionero de La Laguna (Pinus cembroides lagunae). Foto: Aurora Breceda.

Figura 4. Ladera con bosque de encino roble (Quercus tuberculata) en la Sierra La Laguna. Foto: Aurora Breceda.
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var. xanti, Arracacia brandegeei, Dodonaea viscosa,
Tephrosia cana y Bernardia lagunensis. Por su parte, en
elestratoherbaceo se encuentran pastos (Muhlenbergia
emersleyi y Heteropogon contortus), asi como hier-
bas representadas por Tagetes subulata, Crotalaria
saggitalis, Heterosperma xantii y Zornia reticulata
(Ledn de la Luz y Dominguez 1989). Para el bosque de
encino en la Sierra La Laguna se registran 148 especies,
seis de las cuales son endémicas a la region Los Cabos
(Ledn de la Luz et al. 1999).

En las zonas altas de la Sierra La Giganta se loca-
lizan dos fragmentos de encinares; presentan escasa
cubierta vegetal y estd compuesta principalmente
por encinos robles, asociados con Nolina brandegeei,
Pachycormus discolor var. discolor, Arracacia brandegeei
y Bahiopsis spp. (Ledn de la Luz et al. 2008). En areas
pequetias de las sierras Guadalupe y San Francisco
(>1 200 msnm) se encuentran encinares compues-
tos por Q. oblongifolia y Q. ajoensis, acompanados
de Prunus ilicifolia, Xylococcus bicolor, Heteromeles
arbutifolia y Malosma laurina (Moran 1983, Minnich
et al. 2014); se localizan en sitios aislados y de dificil
acceso, por lo que han sido escasamente documenta-
dos. Los bosques de encino se asocian con rancherias
dedicadas a las actividades pecuarias, y sus especies
se utilizan como combustibles, forraje, asi como para
la elaboracién de artesanias y herramientas (Breceda
et al. 1997, Ledn de la Luz et al. 2014).

Este tipo de vegetacion se distribuye principalmente
en la regién Los Cabos, la cual comprende una exten-
sién montafiosa de aproximadamente 130 km de lar-
go y 50 km de ancho, localizada entre los 23 y 24° N
(figura 1). Esta selva se caracteriza por individuos ar-
béreos que pierden su follaje en alguna época del
afo (deciduos), y presentan una marcada respuesta
a la periodicidad en las condiciones del clima (esta-
cionalidad fenoldgica). Lo anterior hace referencia a
que durante la época de lluvias se presenta vege-
tacién exuberante e impenetrable, lo que contrasta
con paisajes desprovistos de hojas durante la época
de secas; esta Ultima puede prolongarse de seis a
ocho meses con una precipitacion total anual entre
300 y 500 mm, haciendo de esta comunidad vegetal
una de las selvas mas secas del pais (Breceda 1994).

La selva baja caducifolia en el estado, constituye
el limite de la distribucién noroccidental de este tipo
de vegetacion y ocupa 400 mil hectareas (5.9% de la
superficie estatal forestal; SEMARNAT y CONAFOR 2015).
La mejor representacion se localiza en las laderas de
la Sierra La Laguna (300 a 1000 msnm; Breceda 1994).
El elenco floristico consta de 101 familias, 360 géneros
y 645 especies (Ledn de la Luz et al. 2012). Existen 37
taxa endémicos a la region Los Cabos; siete de ellos co-
rresponden a infraespecies y dos a géneros: Carterella
y Faxonia, este Gltimo género probablemente extinto
(Ledn de la Luz et al. 1999, 2012, Leén de la Luz y Bre-
ceda 2006).

Las familias mejor representadas son Fabaceae, Poa-
ceae, Asteraceae, Malvaceaae y Euphorbiaceae, contie-
nen 40% de las especies (Ledn de la Luz et al. 2012).
Entre las especies arbéreas y arbustivas mas abun-
dantes se encuentran mauto (Lysiloma divaricatum),
colorin (Erythrina flabelliformis), jacolostchil (Plumeria
rubra), lomboy (Jatropha cinerea y J. vernicosa), palo
zorrillo (Senna atomaria) y palo de arco (Tecoma
stans; Breceda 2005). Su estructura se caracteriza por
un estrato arbéreo-arbustivo denso, con alturas maxi-
mas de 4 a 6 m y escasos arboles emergentes (13 m;
figura 5). Durante la época de lluvias es comin en-
contrar densas coberturas de trepadoras como San
Miguelito (Antigonon leptopus), diversas especies de
manto ([pomoea spp.) y huirote de corral (Macfadyena
unguis-cati; Breceda 1994), asi como abundantes gra-
mineas (p.e. Melinis repens, Pennisetum ciliare) intro-
ducidas por el trafico humano y naturalizadas en esta
regién (Gould y Moran 1981, Leén de la Luz et al. 2012).

En el estrato bajo son comunes las hierbas y ar-
bustos de talla reducida (p.e. Cnidoscolus maculatus,
Acalypha comonduana y Carlowrightia arizonica).
Esta vegetacién ha sido aprovechada previo a la épo-
ca de la Colonia; 32 especies son utilizadas para la
produccion de lefa, postes, construccion rural y fines
comerciales, siendo el palo zorrillo (Senna atomaria)
la especie con mayor impacto por poda y corte de
postes (Breceda et al. 2012). El principal aprovecha-
miento e impacto sobre la vegetacion ha sido la gana-
deria extensiva de reses, que ocasiona compactacién
y cambios estructurales del suelo, asi como abonsaia-
miento (individuos achaparrados debido al ramoneo
constante de su follaje) de especies arbéreas princi-
palmente del mauto (Breceda et al. 2005, Arriaga et al.
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Figura 5. Selva baja caducifolia en época de lluvias (cuando sus elementos dominantes estan cubiertos de follaje) en la Sierra La Lagu-

na. Se aprecian numerosos individuos de mauto (Lysiloma divaricatum) y algunas especies propias de cafiadas como gleribo (Populus

brandegeei) y palmilla (Brahea brandegeei). Foto: Javier Rodriguez Descalzo.

2015). En la actualidad, en esta zona (Sierra La Laguna)
existen proyectos mineros con potenciales impactos
negativos sobre la biodiversidad (Vanderplank et al.
2016).

Matorrales xeréfilos

La vegetacion arbustiva de las zonas aridas y semiari-
das de México se clasifica como matorral xerdfilo (Rze-
dowski 2006). En el estado ocupa 75% de la superficie,
y existen variantes microambientales definidas por
el sustrato geolégico-edafico. Las especies poseen
adaptaciones en sus formas de vida para tolerar o
resistir periodos de sequia prolongados (superiores a
12 meses), como: plantas con tejidos suculentos, hojas
deciduas, freatéfilas (que se abastecen de agua frea-
tica) o plantas de corta vida; e integran la diversidad
funcional de las especies del matorral (figura 6).

Estructuralmente puede formar entre uno y tres
estratos. El mas bajo (<50 cm de alto), esta compuesto
por hierbas perennes y cactus cespitosos como los
viejitos (Mammillaria spp.); el segundo (de hasta 3 m
de alto) por hierbas perennes como incienso (Encelia
farinosa) y rama prieta (Ruellia californica), suculentas
como mezcales (Agave datylio, A. aurea, A. cerulata)
y chollas (Cylindropuntia cholla, C. alcahes, figura 7),
ademas de arbustos. El tercer estrato se integra por
especies semiarbdreas como cardon (Pachycereus
pringlei), palo fierro (Olneya tesota), palo Adan
(Fouquieria diguetii), copales (Bursera epinnata, B.
hindsiana) y torotes (B. microphylla). Todas estas
especies pueden ser dominantes, ademas de otras
como pitayas (Stenocereus gummosus, S. thurberi;
figura 8), chollas y leguminosas lefiosas como palo
brea (Parkinsonia praecox) y mezquites (Prosopis
articulata, P. glandulosa; Shreve 1964, Rebman vy
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Roberts 2012). Una caracteristica relevante del
matorral xerofilo es su componente endémico, donde
destacan los géneros Agave, Mammillaria, Ferocactus,
Echinocereus y Dudleya, cuyas tasas de endemismo
pueden ser mayores a 60% (Rebman et al. 2016).
Entre las amenazas mas importantes se encuentran
la ganaderia extensiva (figura 9), la desaparicion
y la fragmentaciéon de habitat en las cercanias de
los centros urbanos y agricolas, asi como plantas
invasoras como el zacate Buffel (Cenchrus ciliaris), que
puede desplazar a las especies nativas con pérdida
de biodiversidad local y regional (Arriaga et al. 2004,
Garcillan et al. 2013).

Matorral sarcocaule

Los ensambles de plantas xeréfilas dan lugar a varia-
ciones delmatorral. Por ejemplo, el matorral sarcocaule
se integra por plantas de tallos engrosados y carno-
s0s, que les permiten acumular agua. Especies como
torote (B. microphylla), ciruelo de monte (Cyrtocarpa
edulis), matacora (Jatropha cuneata) y lomboy (J.
cinerea) son predominantes, formando coberturas

discontinuas y variables de entre 30 y 80%; también
pueden incluirse plantas leflosas como mezquites
(Perea et al. 2005). Algunas especies endémicas del
matorral sarcocaule son el ciruelo de monte, palo fie-
1ro (Prosopis palmeri), mezcales y cactaceas de porte
bajo (viejitos y biznagas de los géneros Mammillaria y
Ferocactus). Es el tipo de vegetacién mas comun en la
entidad (3 600 000 ha, figura 1; SEMARNAT y CONAFOR
2015), principalmente en zonas de poca elevacién
(<600 msnm).

Matorral sarco-crasicaule

Esta es otra variante de matorral, que se distingue por
la abundancia de plantas de tallos suculentos (crasi-
caules) de la familia Cactaceae (cardones, pitayas, biz-
nagas), y otras como candelilla (Euphorbia lomelii) y
jumete (Asclepias spp.). Se establece preferentemente
sobre laderas de poca pendiente y mesetas en la par-
te central y norte de la entidad (900 000 ha, figura
1; SEMARNAT y CONAFOR 2015); entre sus amenazas se
encuentra la ganaderia caprina extensiva (Breceda y
Pérez-Navarro 2013).

Figura 6. Matorral en mesetas rocosas de la Sierra La Giganta, donde se observan formas suculentas (cactaceas) y arbustivas como

dominantes. Foto: Andrés Giménez.
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Figura 8. Cardon (Pachycereus pringlei), pitaya dulce (Stenocereus thurberii) y palo Adan (Fouquieria digueti) en la Sierra La Giganta,

municipio de Comondu. Foto: Aurora Breceda.
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Figura 9. En la Sierra La Giganta una de las principales amenazas del matorral xeréfilo es la ganaderia extensiva de ganado caprino,

esta actividad puede modificar la dominancia y composicién de la vegetacién local. Foto: Aurora Breceda.

Matorral sarco-crasicaule de neblina

Esta variante responde a factores climaticos criticos,
propio de zonas con influencia periédica de neblinas
en la costa occidental (560 000 ha, figura 1; SEMARNAT
y CONAFOR 2015). Se distingue porque las plantas estan
cubiertas por liquenes (p.e. géneros Niebla, Rocella y
Ramalina), y epifitas como gallito (Tillandsia recurvata,
figura 10; Ledn de la Luz et al. 2015). En el estado se
encuentran dos especies endémicas a este tipo de
matorral: chirinola (Stenocereus eruca, figura 11) y no-
pal de Magdalena (Opuntia pycnantha), ambas de ha-
bitos reptantes (Molina-Freaner y Clark-Tapia 2005).
Esta vegetacidn se encuentra poco representada en
las areas naturales protegidas y su principal amenaza
es la desaparicién de habitat por areas agricolas en
el valle de Santo Domingo (Rodriguez-Estrella 2007).

Matorral desértico microfilo
Por su parte, este tipo de matorral se establece en

planicies donde el suelo favorece alta radiacién y su
textura dificulta la retencién de agua; esta adaptado

a la hiperaridez (Martinez-Yrizar et al. 2010), esto es,
sus plantas presentan hojas de tamafo reducido, lo
que aminora la pérdida de agua por evapotranspira-
cién. Su diversidad es baja y las especies representa-
tivas son gobernadora (Larrea tridentata), Bahiopsis
microphylla, Ambrosia dumosa y A. chenopodiifolia;
se distribuye principalmente en el centro-norte de
la entidad (210 000 ha, figura 1; SEMARNAT y CONAFOR
2015), y esta bien representado en la Reserva de la
Biosfera El Vizcaino (Zippin y Vanderwier 1994).

Vegetacion de desiertos arenosos

Es un matorral que se desarrolla sobre suelos inesta-
bles, principalmente en el Desierto de El Vizcaino y el
norte de bahia Magdalena (figura 1) sobre suelos que
datan del Pleistoceno, cuando el clima mas himedo
permitié corrientes superficiales acarreando parti-
culas desde zonas mas elevadas (Johnson 1977). Las
especies dominantes son de habito postrado, cuyas
raices les permiten el anclaje en la arena mévil, en-
tre las que se pueden mencionar gobernadora, fruti-
lla (Lycium brevipes), Encelia halimifolia, E. ventorum,

2. DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



5 - Diversidad de ecosistemas

Figura 10. Aspecto del matorral sarco-crasicaule de neblina cerca de la costa occidental del estado. Los arbustos como lomboy (Jatropha

cinerea) y palo Adan estan cubiertos por epifitas como liquenes y gallitos (Tillandsia recurvata). Foto: José Juan Pérez Navarro.

chamizos (Atriplex spp.), palo Adan,jojoba (Simmondsia
chinensis), espadin (Euphorbia ceroderma), lomboy,
matacora y Gutierrezia ramulosa (Zippin y Vanderwier
1994, Peinado et al. 2005). Su estructura forma un es-
trato arbustivo disperso (<1.5 m de alto); las plantas de
ciclo anual aparecen durante la época de lluvias, como
alfombrillas (Abronia spp.) y especies de la familia
Onagraceae, asi como vidrillo (Mesembryanthemum
crystallinum) que es una planta invasora (Vivrette y
Muller 1977).

Vegetacion haldfila

Habita suelos que acumulan sales por el arrastre y la
concentracién de minerales en la parte basal de las
cuencas topograficas, o bien por fluctuaciones del
manto freatico en sitios cercanos al mar (Delgadillo et
al.1992). Esta adaptada a resistir o tolerar la salinidad,
con diversidad de formas como arboles, arbustos y

hierbas (Rzedowski 2006). Algunas especies de la fa-
milia Amaranthaceae se consideran haléfitas obliga-
das, su presencia y dominancia puede ser absoluta en
este tipo de vegetacién. Arbustos como mangle dulce
(Maytenus phyllanthoides), hierbas perennes como
los chamizos salados (Frankenia spp., Atriplex spp.)
y suculentas (Allenrolfea occidentalis, Arthrocne-
mum subterminale, Batis maritima y Sesuvium spp.) o
pastos salados (Distichlis spp.), son plantas comunes
(Delgadillo et al. 1992, Peinado et al. 2005).

Estos elementos forman una cubierta dispersa y de
porte bajo (<2 m de altura) cuyas especies dominan-
tes dependen de las condiciones microambientales.
Algunas poblaciones pequefas de mangle botoncillo
(Conocarpus erectus) habitan en este tipo de vegeta-
cién al sur del estado (Ledn de la Luz y Dominguez
2007), pero en general se encuentra bien represen-
tada en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (Peinado
et al. 2005).
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Figura 11. La chirinola (Stenocereus eruca) es una de las especies endémicas del estado, su distribucién geografica se restringe a loca-

lidades en la franja central costera del Pacifico. Foto: José Juan Pérez Navarro.

Vegetacion de dunas costeras

Las dunas costeras son un ambiente restrictivo, debido
a que las plantas deben adaptarse al movimiento del
suelo, a tasas de insolacion elevadas, a los efectos
del viento y de la brisa marina (Johnson 1977). Esta
vegetacion se establece en un gradiente desde la
linea de costa hasta el matorral; en ella se encuentran
especies como alfombrilla (Abronia maritima),
Sessuvium portulacastrum, Astragalus magdalenae,

chamizo (Atriplex barclayana), tinta (Psorothamnus
emoryivar.arenarius) y los pastos Sporobolus virginicus
y Jouvea pilosa, todas de habito postrado (<40 cm de
altura, figura 12). Solo se encuentran en el sur de la
entidad, especies como Marina maritima, Scaevola
plumieri e [pomoea pes-caprae.

Las dunas posteriores pueden presentar una
cobertura mas densa y de mayor riqueza, debido a
la presencia de especies propias de matorral; en la
parte norte y centro del estado algunas son: Encelia

74 DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



5 - Diversidad de ecosistemas

Figura 12. Dunas costeras en Puerto Adolfo Lopez-Mateos, la vegetacion se compone de plantas postradas, lo que les permite sobre-

vivir en suelos arenosos de alta movilidad, como la lavanda marina (Abronia maritima). Foto: Aurora Breceda.

ventorum, E. halimifolia, lomboy, palo Adan y Sueada
nigra; por su parte en el sur son comunes mangle dulce,
ciruelo, palo negrito (Condalia globosa), torote, bledo
(Celosia floribunda), Diospyros intricatum y romerillo
(Gundlachia difussa; Johnson 1977, Pérez-Navarro
1995, Ledn de la Luz et al. 2015). Esta vegetacion se
distribuye de manera discontinua por ambos litorales
(40 000 ha; SEMARNAT y CONAFOR 2015), e incluye varias
especies endémicas como C. edulis, M. maritima, y
D. intricatum. Su principal amenaza es el desarrollo
inmobiliario-turistico, y el uso inadecuado de las playas
y dunas con fines recreativos (Romero-Lopez et al.
2006, Casas-Beltran et al. 2013).

Vegetacion riparia

En los arroyos, las cafadas y los cafiones se esta-
blecen densas agrupaciones de plantas hidréfilas y
freatdfilas, como palmares, mezquitales y otras forma-
ciones menos conocidas de plantas meséfilas. En las

cafadas de zonas altas de la Reserva de la Biosfera
Sierra La Laguna se establecen especies exclusivas de
ambientes himedos como encino blanco (Q. rugosa),
Q. arizonica, manzanita (llex brandegeana), palo ex-
trafio (I. tolucana var. californica), glieribos (Populus
brandegeei y cerezo (Prunus serotina subsp. virens;
Leon de la Luz y Dominguez 1989). Por su parte, en las
laderas de los arroyos de la regién Los Cabos se locali-
zan manchones de encinos arroyeros (Q. brandegeei),
para los cuales se calcula que quedan menos de mil
individuos (Denvir et al. 2018). Cabe mencionar que, Q.
brandegeei es una especie endémica de esta region y
se encuentra enlistada como amenazada en la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UIcN; Denvir y Westwood 2016).

De la misma manera, en los cafiones de las sierras
de Guadalupe y San Francisco se establecen encinos
(Q. oblongifolia y Q. ajoensis) y plantas como glieribo,
palo santo (Pisonia capitata), islai (Prunus ilicifolia) y
palma de taco (Brahea aff. brandegeei), formando ar-
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boladas de mas de 10 m de altura. Estas formaciones
son relictas, por lo que se consideran islas o refugios
de biodiversidad de flora y fauna (Ezcurra et al. 2006).

En los humedales (cuerpos de agua permanen-
te o subterrdnea inmersos en una matriz de terreno
arido) se presentan agrupaciones vegetales que se
establecen sobre un gradiente de humedad; desde
los tulares (Typha domingensis, Schoenoplectus spp.,
Cyperus spp.) y carrizales (Phragmites australis) en
la orilla del cuerpo de agua, los palmares (palmas de
abanico, Washingtonia robusta y palmas de taco) en
suelos saturados, hasta una franja de transicion con
el matorral adyacente conformada por leguminosas y
lefiosas arboreas (figuras 13 y 14). La vegetacion de los
humedales de la entidad es de afinidad Neotropical
(Felger 1999), y se les considera refugios de biodiver-
sidad (Pérez-Navarro et al. 2019).

Por su parte, los mezquitales son la vegetacién
riparia representativa de las regiones aridas de Nor-
teamérica. Forman un estrato semiarbéreo (>3 m de
altura), se establecen en arroyos donde pueden al-

canzar el agua del manto freatico y estan dominados
por el género Prosopis (P. glandulosa y P. articulata),
aunque pueden ser frecuentes individuos de otata-
ve (Vallesia glabra), palo San Juan (Forchhammeria
watsonii) y Colubrina viridis.

Los humedales y el ambiente ripario fueron de
gran trascendencia para el territorio sudcaliforniano,
en ellos se establecieron los misioneros jesuitas y de-
sarrollaron la agricultura y la ganaderia, convirtiendo
los humedales en oasis (figura 15). En la actualidad,
los oasis presentan un severo proceso de despobla-
miento y transformacién (Carifio et al. 2016). La prin-
cipal amenaza humana para la vegetacion riparia es
la extraccién de agua de los mantos acuiferos y las
obras de retencién que pueden disminuir el agua en
los sitios arroyo abajo (figura 16). Las especies invaso-
ras como Cryptostegia grandiflora y el zacate Buffel
representan una amenaza importante para la biodi-
versidad y dinamica en oasis y arroyos (Arriaga et al.
2004, Rodriguez-Estrella et al. 2010).

Figura 13. Oasis San Ignacio. Foto: José Juan Pérez Navarro.
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Figura 14. Palma datilera (Phoenix dactylifera), en el oasis Comond. Foto: Aurora Breceda.

Figura 15. Los oasis de la entidad son ambientes altamente mo-

dificados, donde una proporcion importante de su superficie
se transformé en suelo de cultivo. Aspecto del oasis Comondd
donde se aprecian parcelas de cultivo o huertas. Foto: Aurora

Breceda.

Manglar

El manglar es una agrupacion de plantas arbustivas
o semiarbdreas que tienen adaptaciones que les per-
miten establecerse en la transicion entre el ambiente
terrestre y el marino. En la entidad se encuentran co-
munidades integradas por mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y
mangle negro (Avicennia germinans; Wiggins 1980).
Estructuralmente, forman doseles que alcanzan den-
sas coberturas; forman un estrato que varia en altura
dependiendo de las condiciones del microclima en el
que se desarrollen (figura 17). Por ejemplo, en la costa
occidental, el efecto del viento limita el crecimiento a
un porte arbustivo (menor de 2 m de altura); mientras
que, en el golfo de California, los individuos pueden
alcanzar hasta 4 m de altura. Su distribucién abarca
ambos litorales, en el océano Pacifico se encuentran
en Punta Abreojos, laguna de San Ignacio y en bahia
Magdalena; mientras que en el golfo de California
hay fragmentos dispersos en Mulegé, y en las ba-
hias Concepcién y de La Paz (Agraz-Hernandez et al.
2006), alcanzando una extension de 36 101 ha (INEGI
2016).
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Figura 16. Oasis La Purisima, donde se aprecia el cerro El Pilon. Foto: Aurora Breceda.

Los manglares son zonas preferidas para el esta-
blecimiento de campamentos pesqueros, debido a la
abundancia de especies de pesca (Aburto-Oropeza
et al. 2008). La lefia de mangle tradicionalmente se
utilizé para el ahumado de pescados y otros produc-
tos, pero esta practica parece estar en desuso actual-
mente. La NOM-022 (SEMARNAT 2003) y la Nom-059
(SEMARNAT 2010) protegen a los manglares; sin em-
bargo, la desaparicién de habitat por la cercania con
asentamientos humanos y sus actividades (p.e. poda
y tala clandestina, modificaciones a las condiciones
hidroldgicas en areas o ecosistemas aledarios) es una
amenaza vigente.

Conclusién
De manera general, la vegetaciéon de la entidad to-

davia posee un buen grado de conservacion, 34%
de los diferentes tipos de vegetacidon se encuentra

dentro de las areas naturales protegidas de la enti-
dad, siendo el matorral sarco-crasicaule de neblina
el que tiene, proporcionalmente, la menor superficie
protegida (3.5% de su area se encuentra dentro de
un area natural con proteccion).

Las plantas de la regién son ampliamente utili-
zadas con diferentes propoésitos (p.e. forrajes, co-
mestibles, combustibles, maderables, medicinales y
ornamentales), ademas de que en conjunto tienen
un gran valor escénico en los distintos paisajes loca-
les (los litorales, el desierto y las zonas de montaria).
La diversidad de las formaciones vegetales tiene dis-
tintos grados de conocimiento; llaman la atencién
los matorrales que, a pesar de ser la vegetacion mas
extendida, ain cuentan con pocos estudios ecolé-
gicos. De igual forma, los encinares de dificil acceso,
como los localizados en las sierras de San Francisco
y Guadalupe, ain requieren de mayor exploracion y
conocimiento.
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Figura 17. Mangle rojo (Rhizophora mangle), en bahia de La Paz. Foto: Aurora Breceda.

A pesar de la amplia proporcién de areas naturales
protegidas en la entidad, existen diversos factores de
cambio de la cobertura vegetal, algunos de los cuales
amenazan su diversidad floristica (cuadro 2). Entre és-
tos se encuentran la ganaderia extensiva, que se ha
desarrollado desde hace 300 afos (particularmente la
ganaderia bovina), siendo la caprina de mas reciente
introduccién. Esta actividad es un importante factor de
cambio de la vegetacidn, tanto por el efecto del pisoteo
y compactacion del suelo como por la presién sobre
especies; en el caso de la selva baja caducifolia, se ha
registrado el achaparramiento de algunas especies ar-
béreas, y en general la ganaderia extensiva tiene una
gran presion sobre especies herbaceas y arbustivas,
acelerando procesos erosivos del suelo.

Otro de los grandes factores de cambio en la co-
bertura vegetal es la destruccién y la fragmentacion
del habitat por ampliacién de la frontera agricola, ur-
bana y turistica. Las actividades agricolas del valle de
Santo Domingo han ocasionado la remocion de vege-

tacién nativa en grandes extensiones, ademas de cau-
sar efectos importantes en la salinizacién de suelo por
intrusién salina provocada por la sobreexplotacion del
manto acuifero. La ampliacién de areas urbanas y turis-
ticas es particularmente relevante sobre la franja coste-
ra del sur de la entidad, afectando dunas, manglares y
matorral sarcocaule.

La introduccién de especies invasoras es una de las
principales amenazas a la biodiversidad. En el territo-
rio sudcaliforniano es particularmente relevante, la in-
vasion del zacate Buffel (Cenchrus ciliaris) en amplias
extensiones, asi como también el manto de la virgen
(Cryptostegia grandiflora) por sus efectos en los oasis
y humedales de la entidad. Asimismo, la extraccion y la
sobreexplotacién de recursos vegetales es un impor-
tante factor de cambio en la cobertura vegetal; casos
relevantes de esto son el palo zorrillo (Senna atomaria)
en el sur de la entidad o mezquites utilizados para la
elaboracién de carbén.
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Cuadro 2. Especies en alguna categoria de riesgo.

Pinus cembroides subsp.
lagunae

Avicennia germinans
Amoreuxia palmatifida
Cochemiea halei

Cochemiea pondii

Cylindropuntia santamaria
Echinocereus sciurus

Ferocactus rectispinus
Ferocactus townsendianus var.
townsendianus

Lophocereus schottii var.
schottii fo. spiralis

Mammillaria albicans
Mammillaria capensis
Mammillaria cerralboa
Mammillaria evermanniana

Mammillaria peninsularis

Morangaya pensilis

Opuntia bravoana

Stenocereus eruca
Conocarpus erectus
Laguncularia racemosa
Jatropha giffordiana

Hesperalbizia occidentalis
Olneya tesota

Gossypium armourianum

Gossypium davidsonii
Gossypium harknessii

Oserya coulteriana
Rhizophora mangle

Galium carterae
Galium moranii subsp. moranii
Agave vizcainoensis

Echinodorus cordifolius

Pr

A
Pr
Pr
Pr

Pr

Pr

Pr

Pr
Pr
Pr
Pr
Pr

Pr

Pr

Pr

Bosque de pino-encino

Manglar
Matorral xeréfilo (varios)
Matorral xerdfilo (sarco-crasicaule)

Matorral xeréfilo (crasicaule)
Matorral xeréfilo (sarco-crasicaule)

Matorral xeréfilo (sarcocaule),
selva baja caducifolia

Matorral xeréfilo (varios)
Matorral xeréfilo (varios)

Matorral xeréfilo (crasicaule)

Matorral xeréfilo (sarcocaule

Matorral xerofilo (sarcocaule

Matorral xerdfilo (sarcocaule

( )
( )
( )
Matorral xerofilo (sarcocaule)
Matorral xeréfilo (sarcocaule)

Selva baja caducifolia, bosque de
encinos

Matorral xeréfilo (sarcocaule), selva
baja caducifolia, bosque de encinos

Matorral xerdfilo (sarco-crasicaule)
Vegetacion haldfila

Manglar

Matorral xerofilo (sarcocaule)

Selva baja caducifolia
Matorral xeréfilo (varios)

Matorral xeréfilo (varios)

Matorral xerofilo (sarcocaule)
Matorral xeréfilo (sarcocaule)

Vegetacion riparia
Manglar
Vegetacion riparia

Matorral xeréfilo (varios),
vegetacion riparia

Matorral xer6filo (sarco-crasicaule)

Vegetacion riparia

Endémico / montafias de la region
Los Cabos

Costas de América tropical

México, Centroamérica y Sudamérica
Endémico / region Magdalena
Endémico / islas Cedros y Natividad
Endémico / islas Magdalena

y Santa Margarita

Endémico / region Los Cabos
Endémico / sierras San Francisco,
Guadalupe y La Giganta

Endémico / Sierra La Giganta, regiones

Magdalena, Costa del Golfo y Los Cabos

Endémico / Sierra La Giganta

Endémico / region Costa del Golfo
Endémico / region Los Cabos

Endémico / region Costa del Golfo
Endémico / region Costa del Golfo

Endémico / region Los Cabos

Endémico / region Los Cabos

Endémico / region Los Cabos

Endémico / region Magdalena
México, Centroamérica y Africa
Costas de América tropical
Endémico / region Los Cabos
México

Noroeste de México y suroeste de
Estados Unidos de América
Endémico / region Costa del Golfo
Baja California Sur y Sonora

Endémico / regiones Magdalena,
Costa del Golfo y Los Cabos

México
Costas de América tropical
Endémico / Sierra La Giganta

Endémico / sierras San Francisco,
Guadalupe y La Giganta

Endémico / regidn El Vizcaino

Sureste de Estados Unidos de América,
México y Sudamérica
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Cuadro 2. Continuacion.

Especie NoMm-059
Sabal uresana Pr Vegetacion riparia
Phyllospadix scouleri A Vegetacion de dunas costeras
Phyllospadix torreyi Pr Vegetacion de dunas costeras
Zostera marina Pr Vegetacion de dunas costeras

Tipo de vegetacion

5 - Diversidad de ecosistemas

Distribucion geografica*
Baja California Sur y Sonora

Peninsula de Baja California, costa oeste de
Canada y Estados Unidos de América

Peninsula de Baja California, costa oeste de
Canada y Estados Unidos de América

Noroeste de México, Canada, Estados Unidos
de América y Eurasia

*Los endemismos sefialados restringen su distribucion al estado, excepto Cochemiea pondii, que es endémica a la Peninsula de

Baja California. A: Amenazada, P: en peligro de extincidn, Pr: sujeta a proteccion especial. Fuente: elaboracién propia con datos de

SEMARNAT 2010.

En tiempos recientes, la expansion de la mineria a
cielo abierto es una gran amenaza para la cobertura
vegetal del estado. En la actualidad existen varios pro-
yectos de gran envergadura, tanto por su extension
como por el volumen de extraccién de minerales, que
se ciernen sobre este territorio nacional.

El cambio climatico es sin duda uno de los fac-
tores que mayor efecto tienen sobre la distribucion
de las especies. En el caso de Baja California Sur se
prevén fuertes cambios derivados del impacto de
gases de efecto invernadero, como una mayor inten-
sidad en los huracanes que azotan a la peninsula, y
cambios en los patrones de precipitacion estacional,
ocasionando cambios en el habitat de las especies.
En esta obra se presentan algunos efectos de este
fenémeno sobre la distribucién de las cactaceas en
la region (véase Efectos del cambio climdtico en las
cactdceas endémicas a la Peninsula de Baja Califor-
nia, en esta obra).

La planeacion de las actividades humanas es sin
duda una de las principales acciones para detener
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Introduccién

La dindmica de la cobertura vegetal se describe local-
mente con métodos tradicionales (muestreos en cam-
po) y remotamente con imagenes de satélite (indices
de vegetacidn), siendo este dltimo un método muy
eficiente, debido a que se pueden describir grandes
extensiones geograficas y en series de tiempo exten-
sas (décadas). El primer satélite espacial equipado con
un sensor multiespectral disefiado para monitorear
la cobertura vegetal fue lanzado en 1982; este sensor
llamado radiémetro avanzado de muy alta resolucién
(AVHRR' por sus siglas en inglés) tiene la capacidad de
medir la cantidad de energia que se refleja en la parte
visible de la luz y en el infrarrojo cercano. A partir de
estas mediciones se tienen diversos indices de vege-
tacion, disefiados para medir la densidad de cobertu-
ra vegetal, de los cuales el mas utilizado hasta la fecha
es el Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada
(NDVI por sus siglas en inglés; Rouse et al. 1973). Los in-
dices de vegetacidn se obtienen a partir de algoritmos
matematicos que utilizan la fraccién de la luz reflejada

Dinamica de la
cobertura vegetal

Raul Octavio Martinez Rincdn, César Augusto Salinas Zavala,

Maria Verénica Morales Zarate y David Gomez Gallardo

por los diferentes elementos del paisaje (p.e. vegeta-
cién, suelo, agua) en diferentes longitudes de onda
(p.e. espectro visible e infrarrojo; Tucker 1979).

Ala fecha se cuenta con diversos trabajos en don-
de se describe la fenologia de la vegetacién? mediante
indices obtenidos por percepcién remota (Lee et al.
2002). De esta manera, es posible describir la distri-
bucién y la dinamica de la vegetacién de manera muy
general. Particularmente, con este método (percep-
cién remota) se identifican los dias o meses cuando la
vegetacion alcanza su maximo desarrollo, la duracion
y el fin del periodo de crecimiento, entre otros aspec-
tos (Huemmrich et al. 1999, Pettorelli et al. 2005, Piao
et al. 2006).

Indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDvI)

Método

El NDVI es el indice de vegetacion mas utilizado para
describirla variacion estacional de ecosistemas terres-

1 Los sensores AVHRR son controlados por la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés).
2 La fenologia de la vegetacion se refiere a los cambios periédicos en las plantas (p.e. floracién, fructificacién y brotes) que se relacionan con las

condiciones estacionales en el ambiente.

Martinez-Rincén, R.O., C.A. Salinas-Zavala, M.V. Morales-Zarate y D. Gomez Gallardo. 2025. Dinamica de la cobertura
vegetal. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 284-290.
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tres, toma valores negativos en cuerpos de agua y nieve,
valores cercanos a cero en suelos desnudos y valores
de 1 en bosques y selvas con alta densidad de vege-
tacion. Los valores del NDvI varian estacionalmente
por al cambio en la densidad de follaje. Sin embar-
go, a largo plazo éstos pueden relacionarse con mo-
dificaciones en el tipo de vegetacién o su remocion
(Huemmrich et al. 1999). En este estudio, los valores
del NDvI provienen del sensor espectrorradiometro de
imagenes de media resolucion (MobIs por sus siglas
en inglés) a bordo del satélite Terra. Los datos de este
sensor se generan con una periodicidad de 16 dias y
con una resolucién espacial de 250 m. De esta forma,
los valores del NDVI obtenidos a partir de imagenes
satelitales permiten describir de manera general la
variacion en espacio y tiempo del vigor de la vege-
tacion.

Analisis

A partir de los valores promedio del NDvI registrados
en Baja California Sur, durante el periodo 2001-2016,
se aprecia un rango que va desde 0 (suelos desnu-
dos) hasta 0.8 (bosques de pino-encino y mangla-
res; figura 1). Los valores mas bajos se presentan
principalmente al norte del estado en la Reserva
de la Biosfera El Vizcaino, donde dominan matorral
sarcocaule, matorral sarco-crasicaule, matorral ha-
16fito, matorral de dunas, matorral desértico micro-
filo inerme, vegetacién de dunas costeras y eriales
(INE 2000).

Los valores mas altos se presentan principal-
mente al sur en la Reserva de la Biosfera Sierra La
Laguna y en los manglares presentes en el complejo
lagunar bahia Magdalena-Almejas, en el municipio
de Comondd. En la Reserva de la Biosfera Sierra La
Laguna dominan matorral sarcocaule, matorral sarco-
crasicaule, selva baja caducifolia y subcaducifolia,
bosques de encino, bosques de pino-encino, vege-
tacion de galeria y pastizal natural (SEMARNAT 2003).
La mayor parte del estado tiene valores de NDvI entre
0.2 y 0.4, mismos que corresponden con vegetacion
de matorral sarcocaule y matorral sarco-crasicaule
(coNaNP 2003).

5 - Estudio de caso

Variacion estacional del NDviI

Considerando el porcentaje de cobertura en la enti-
dad, los cinco principales tipos de vegetacién son ma-
torral sarcocaule (46.4%), matorral sarco-crasicaule
(13.7%), vegetacién haldfila xerdfila (8.5%), matorral
sarco-crasicaule de neblina (7.4%), y selva baja cadu-
cifolia (5.5%), que en conjunto representan poco Mas
de 81% de la cobertura vegetal del estado (cuadro 1).

Los cambios estacionales del NDVI en los ocho prin-
cipales tipos de vegetacién del estado, indican una
variabilidad estacional muy marcada; en la mayoria
de ellos, el NDVI alcanza valores maximos en los me-
ses de septiembre y octubre, derivado de la alta esta-
cionalidad de la lluvia, cuyo maximo ocurre en estos
meses. Por el contrario, los valores mimimos del NDvI
se presentan en los meses de mayo y junio, asociado
a los meses de sequias. Los tipos de vegetacion halé-
fila xerdfila y de desiertos arenosos, presentan valores
maximos en los meses de enero y febrero, cuando se
presentan las lluvias invernales que tienen un efecto
importante en esta vegetacion (figura 2).

Del analisis de la variacién espacial y temporal
(mensual) del NDvI es posible identificar que la cober-
tura vegetal presenta un alto grado de variabilidad
estacional y regional, donde el norte del estado pre-
senta sus valores mas elevados en los meses de enero
a marzo, coincidiendo con las lluvias invernales. Por
su parte, mas de la mitad del territorio registra los ma-
yores valores de NDvI en septiembre y octubre, como
un reflejo de las lluvias de verano. Por el contrario, du-
rante mayo y junio se registran los valores menores
del NDvI, derivado del periodo de sequias que afecta a
todo Baja California Sur (figura 3).

Conclusion y recomendaciones

La variacién espaciotemporal de la cobertura vegetal
en Baja California Sur inferida a partir de imagenes de
satélite, muestra un gradiente latitudinal y estacional
muy marcado, observandose que en el norte la vege-
tacién haléfila xerdfila alcanza sus valores maximos de
NDVI en los meses de enero a marzo, mientras que en
el surlos matorrales y la selva baja caducifolia alcanzan
sus valores maximos en los meses de agosto a octubre.
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Figura 1. Promedio del nDvI calculado para el periodo 2001-2016. Fuente: elaboracién propia con datos de Didan 2015.
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Cuadro 1. Valores promedio del NDVI por tipo de vegetacion, para el periodo 2001-2016.

5 - Estudio de caso

Agricultura de riego anual 4083

Agricultura de riego anual y permanente 617 01 03 0.1 0.6
Agricultura de riego anual y semipermanente 1496.2 2.0 03 0.1 0.5
Agricultura de riego permanente 5.8 04 0.2 0.6
Agricultura de temporal anual 14 0.3 0.2 0.5
Agricultura de temporal anual y permanente 19 0.2 0.2 0.4
Agricultura de temporal permanente 42 03 0.2 0.5
Asentamientos humanos 155.1 0.2 0.2 01 0.4
Bosque de encino 297.8 04 0.5 03 0.8
Bosque de encino-pino 36.3 0.6 03 0.8
Bosque de galeria 1.0 0.5 0.3 0.6
Bosque de mezquite 107.5 01 03 0.2 0.5
Bosque de pino-encino 443 0.1 0.7 0.4 0.8
Manglar 3479 0.5 0.5 0.2 0.8
Matorral desértico microfilo 2609.2 34 0.2 0.1 03
Matorral sarcocaule 351474 46.4 0.3 01 0.5
Matorral sarco-crasicaule 10 376.5 137 0.2 0.1 0.5
Matorral sarco-crasicaule de neblina 56222 74 0.2 0.1 04
Mezquital xerdfilo 9641 13 03 0.2 05
Palmar inducido 3.0 0.6 0.3 0.8
Pastizal cultivado 125.5 0.2 03 0.2 0.6
Pastizal inducido 63.6 01 0.2 0.1 0.5
Selva baja caducifolia 41323 5.5 04 0.2 0.8
Selva de galeria 12 04 0.3 0.6
Sin vegetacion aparente 1170.7 15 0.1 0.3
Vegetacion de desiertos arenosos 3015.9 4.0 01 0.1 0.2
Vegetacion de dunas costeras 4735 0.6 0.1 03
Vegetacion de galeria 366.3 0.5 0.2 0.1 0.5
Vegetacion haldfila hidréfila 79.7 01 0.3 0.5
Vegetacion haldfila xerdfila 6 468.6 85 0.1 0.1 0.2
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 204.0 03 0.5 03 0.8
Vegetacion secundaria arbustiva de manglar 15.8 0.2 01 0.5
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral desértico micréfilo 287 0.2 0.1 03
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral sarcocaule 310.0 04 0.2 0.1 0.4
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral sarco-crasicaule 144.0 0.2 0.2 0.1 0.4
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral M3 01 02 0] 03
sarco-crasicaule de neblina

Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 39 04 0.2 0.7
Vegetacion secundaria herbacea de matorral 79 02 0] 03
sarco-crasicaule de neblina

Zona urbana n7.2 0.2 0.2 01 0.4

Fuente: elaboracion propia con datos de Didan 2015, INEGI 2016.
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Figura 2. Variacién mensual del NDvI en diferentes tipos de vegetacion, para el periodo 2001-2016. Los puntos indican los valores

promedio, y las lineas verticales sefialan el error estandar. Fuente: elaboracién propia con datos de Didan 2015, INEGI 2016.
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Por la gran variabilidad espacial y temporal de
la cobertura vegetal, se recomienda realizar estu-
dios puntuales por tipo de vegetacién para describir
detalladamente cambios en la fenologia vegetal en
el territorio estatal. Este tipo de estudios permitira
identificar el efecto de los cambios fenoldgicos de la
vegetacion en la biodiversidad que albergan los eco-
sistemas del estado (p.e. comprender como la fauna
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Flora de las playas v dunas costeras

José Luis Ledn de la Luz y Alfonso Medel Narvaez

Introduccién

Con cerca de 2 300 km de litoral, Baja California Sur
tiene la mayor extension de ambientes costeros en
el pais, representados por playas, cordones de du-
nas, médanos, salitrales, manglares e incluso cantiles
rocoso-pedregosos. Sin embargo, son muy pocos los
estudios enfocados hacia el conocimiento basico de
la composicion vegetal de estos ambientes (Johnson
1977,1982, Delgadillo et al. 1992, Pérez Navarro 1995,
Romero-Lopez et al. 2006). En la entidad, como en el
resto del pais, es dificil definir la superficie que repre-
sentan los ambientes costeros, debido a la comple-
jidad del trazo de una linea divisoria entre la franja
costera o litoral y la que corresponde a la vegetacién
del matorral adyacente tierra adentro. No obstante, si
se considera una franja promedio de 100 m de ancho,
se contaria apenas con 230 km? de superficie, que a
su vez representan solo 0.3% de la superficie estatal,
estimada en 73 922 km?. Cabe sefalar que, los mangla-
res sudcalifornianos (no tratados en este manuscrito),
ocupan cerca de 321 km? de superficie, es decir, el lu-
gar 11 en extension en el pais (CONABIO 2008).

La franja costera de la desértica Peninsula de Baja
California representa sin duda un ambiente extre-
mo, pues los organismos vegetales deben desarrollar
adaptaciones morfolégicas y funcionales para per-

sistir en un ambiente con altos aportes de radiacion
solar. También, en estas zonas se presentan elevadas
temperaturas del sustrato (que alcanzan los 60°C
durante algunas horas del dia, en la mayor parte del
ano), fuertes vientos con capacidad abrasiva, y parti-
cularmente altos niveles de salinidad-alcalinidad en
el suelo, asi como baja disponibilidad de nutrientes
(Rodriguez-Revelo et al. 2018). Por la fuerte presion
selectiva del medio, la diversidad de especies es re-
lativamente baja comparada con otros ambientes
como el matorral desértico, cuya composicién contie-
ne cientos de especies, aunque cabe sefalar que para
este Ultimo la extensién espacial dentro del estado es
muy superior.

De los estudios realizados por Johnson (1977, 1982)
en los ambientes de playa de ambas costas de la pe-
ninsula, se desprenden 120 especies de fanerégamas o
plantas con flores (Magnoliophyta). Entre otros resul-
tados, se concluyd que la riqueza de especies es clara-
mente mayor en las dunas internas o la parte protegida
de la duna (sotavento), respecto al frente de dunas
(barlovento), en donde principalmente se encuentran
hierbas perennes postradas. Delgadillo y colaborado-
res (1992) en un estudio en salitrales de la parte norte
de la peninsula, reconocieron 16 asociaciones de plan-
tas, compuestas por 88 especies, en su mayoria herba-
ceas perennes.

Ledon dela Luz, J.L.y A.Medel-Narvaez. 2025. Flora de las playas y dunas costeras. En: La biodiversidad en Baja California

Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México, pp. 291-297.
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Pérez Navarro (1995) en el extremo sur peninsular
(regidn Los Cabos) reporta 138 taxones de plantas vas-
culares. Por su parte, Romero-Lépez y colaboradores
(2006), en una barra arenosa con importante influen-
cia marina préxima a la ciudad de La Paz, reconocie-
ron 72 taxones y describieron nueve asociaciones de
plantas que corresponden a tres ambientes (playas,
salitrales y manglares); ademas, encontraron que la
diversidad de especies disminuye hacia la playa, y que
la cantidad de potasio y sodio en el suelo se correla-
ciona directamente como elementos limitativos para
las plantas. Cabe sefalar que, todos estos trabajos in-
cluyen a las especies estrictamente costeras, asi como
a las procedentes del matorral desértico.

De los ambientes costeros de Baja California Sur, el
de arena es el mas extendido, comprende al menos
95% del litoral. Aunque se ha documentado que las
dunas costeras prestan diversos servicios ambienta-
les, como atenuar la velocidad del viento desde el mar,
favorecer la acumulacién de sedimentos v el filtrado
de agua de lluvia hacia el subsuelo (Everard et al.
2010), se han desarrollado muy pocos esfuerzos para
su estudio y preservacion.

Asimismo, es uno de los ecosistemas con mayor
presidén antropogénica, tanto a nivel nacional como
estatal, principalmente porque son ambientes conce-
bidos como de franca vocacién turistica (Martinez et
al. 2014). Las playas y dunas costeras son ecosistemas
con importancia socioeconémica debido a la cons-
truccion de infraestructura diversa para el desarrollo
turistico; ademas, son zonas ocupadas y reclamadas
ancestralmente por pescadores, asi como por la po-
blacién local para actividades de descanso, recreacion
y esparcimiento.

El acelerado deterioro de estos ambientes ha pro-
vocado la desaparicion de especies vegetales que
Unicamente se establecen bajo las particulares con-
diciones ecoldgicas y micro-ambientales de la costa.
Ante esta perspectiva, el conocimiento y analisis de
esta flora, es un asunto prioritario. En este contexto,
el objetivo de la presente contribucién es describir la
composicion de la flora de las playas y las dunas de las
costas de las dos vertientes, golfo de California y océa-
no Pacifico, analizar aspectos de endemismo y sefa-
lar aquellas especies que se encuentren en condicién
critica.

Vol

La fuente de la arena para las playas del estado son los
sedimentos transportados por los arroyos, producto
de las erraticas, pero a veces masivas, descargas plu-
viales que han acontecido desde tiempos geoldgicos.
Sin embargo, la fineza de los granos del sedimento se
encuentra condicionada en principio, por la intensi-
dad del oleaje; asi, en un mismo nivel latitudinal, el
tamano del grano de arena tiende a ser mas fino en
la costa del Pacifico en relacién con el golfo de Cali-
fornia, porque en la primera el oleaje es més intenso
(Johnson 1977). En las regiones El Vizcaino y Magdale-
na (costa del Pacifico), ambas sin descarga pluvial de
arroyos, se encuentran las acumulaciones arenosas
mas voluminosas a lo largo de toda la costa occidental
de la peninsula (Kasper-Zubillaga y Zolezzi-Ruiz 2007,
Peterson et al. 2017). Se ha sugerido que dicha acumu-
lacion por accién del viento permitié la formacion de
paleodunas durante al menos los Gltimos 100 mil afos,
periodo durante el cual el nivel del mar se abatié unos
100 m a nivel global, recuperandose hace unos 10 mil
afos (Hansen 2007).

En el extremo sur de la entidad (de Todos Santos
hasta La Paz),la arena es tipicamente gruesa, originada
a partir de rocas de granito, con abundante cuarzo, y
es continuamente abastecida por descargas pluviales
que drenan desde el elevado relieve de las serranias
de la regién Los Cabos. En la mayor parte del estado,
tanto en la vertiente del golfo como en el Pacifico, la
arena (derivada de rocas volcanicas) es menos gruesa,
y en general en la costa del golfo las playas son mas
reducidas (playas de bolsillo) que en la vertiente del
Pacifico (cordén de dunas). Solo algunas playas de la
region Los Cabos incluyen derivados de material arre-
cifal calcareo y de micromoluscos, indicativas de con-
diciones ancestrales francamente tropicales.

De acuerdo con Garcia (1973), ninguna estacién cos-
tera o proxima a la costa de la entidad recibe una preci-
pitacién anual media acumulada superior a 150 mm. La
aridez de la peninsula se debe a su ubicacién geogra-
fica, caracterizada por la alta presion atmosférica que
impide la formacién de nubes la mayor parte del afio,
generando también baja humedad ambiental, alta
radiacion, y en consecuencia, elevadas temperaturas.
Durante agosto y septiembre, esta condiciéon cambia
por la intrusién de masas ciclénicas desde el Pacifico
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tropical, dando lugar al llamado monzén mexicano,
que genera tormentas tropicales y huracanes (Reyes-
Coca et al. 1994). Solo en la regidn El Vizcaino se pre-
senta un segundo pulso de lluvias durante diciembre
y enero, que aporta hasta 10% del total anual. De
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI 1981), el clima de los ambientes cos-
teros del area pertenece a los BW o BS: muy secos a
secos, y muy calidos a calidos.

Caracterizacion de la vegetacion
en dunas costeras del estado

Se realizd la revision en la base de datos del Herbario
del Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste
(HaiB) que incluye datos desde 1990, derivados de los
proyectos Vegetacion costera de la regién Los Cabos
(Ledn de la Luz et al. 1999) y Vegetacion de dunas y
playas de México (Espejel Carbajal et al. 2015, 2017).
Complementariamente, se revisaron meticulosamen-
te las referencias floristicas de Wiggins (1980) y Reb-
man y colaboradores (2016).

El ambiente de arena suele continuarse algunas
decenas de metros tierra adentro (en ocasiones has-
ta cientos de metros), dando lugar a lo que algunos
autores denominan duna estabilizada. En ellas se
presentan especies propias de este ambiente, aun-
que las mas comunes son aquellas procedentes del
matorral contiguo que, de manera oportunista, llegan
a prosperar aun con altos niveles de salinidad eda-

5 - Diversidad de ecosistemas

fica. Adicionalmente, en este trabajo se considera la
vegetacion dentro de salitrales o saladares, ambien-
tes caracterizados por el sustrato de arena, aunque
algunos sectores tienen acumulacién de sedimentos
finos o arcillosos, producto del depésito de descargas
pluviales. Finalmente, también se incluye al ambiente
de sustrato rocoso-pedregoso adjunto al litoral, que
suele estar mezclado con arena si el perfil es bajo, o
en el caso de la costa elevada se encuentra como can-
tiles abruptos, moldeados por el oleaje y/o el espray
marino (figura 1).

A priori, la franja costera de playas y dunas se di-
vidié en tres zonas, que tradicionalmente han sido
adoptadas por diferentes autores (Johnson 1977,1982)
para el noroeste de México y otros puntos del sur del
pais (Espejel Carbajal 1987, Espejel Carbajal et al. 2017,
Gallego-Fernandez y Martinez 2011, Martinez et al.
2014, Jiménez-Orocio 2014). Esta division consiste en:
1) el frente de dunas (foredune) como la zona donde
se establecen cierto tipo de especies vegetales (p.e.
pioneras), se trata de una franja de arena inmediata
sobre la linea de las mareas mas altas; 2) la cresta de
la duna (crest), que es la franja de arena de mayor ele-
vacion; y 3) la parte posterior de la duna (backdune),
donde existe cierto resguardo de la accién del viento
(sotavento).

Cada una de estas tres zonas tiene particularida-
des micro-ambientales que permiten el desarrollo de
cierto tipo de plantas. Generalmente, las playas en el
estado cuentan con un solo cordén de dunas, rara-

Geomorfologia costera
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Duna estabilizada
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Figura 1. Perfil geomorfolégico idealizado de una playa sudcaliforniana (pendientes exageradas). La duna se compone de tres sectores:
duna trasera o estabilizada (backdune); cresta (crest); y duna frontal (foredune). El sector duna estabilizada contiene al sustrato con
menos volatilidad (menos cambiante); mientras que la zona de especies pioneras es ain mas cambiante que la cresta de la duna.

Fuente: elaboracién propia.
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mente dos. A diferencia de otros estudios realizados
en México (Jiménez-Orocio et al. 2014, Espejel Carbajal
et al. 2017), en el presente trabajo se han depurado
aquellas especies que facultativamente se encuen-
tran en este ambiente procedentes del matorral, he-
cho que puede confundir el concepto de planta cos-
tera o playera.

Resultados y discusion

Aungue no son documentados en este manuscrito,
cabe mencionar que los manglares sudcalifornia-
nos se encuentran compuestos de cuatro especies:
mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco
(Laguncularia racemosa), mangle prieto (Avicennia
germinans) y limitadamente mangle botoncillo
(Conocarpus erectus). En este manuscrito, las especies
vegetales que los acompanan se encuentran registra-
das como integrantes de los salitrales. La documenta-
cién de los manglares peninsulares puede revisarse
en Serviere-Zaragoza y colaboradores (2011).

Este trabajo presenta solo a las especies que se
circunscriben al ambiente costero, exceptuando a las
cuatro especies de arboles del manglar. Cabe sefialar
que, algunas de las especies aqui consideradas abun-
dantes en el ambiente de arena o salitroso pueden
también prosperar limitadamente en la vegetacion de
los matorrales tierra adentro. Bajo estas consideracio-
nes generales, a partir de la base de datos del HciB
que cuenta con 30 672 registros, se obtuvieron 2 178
para la zona costera. De éstos, se hizo una depuraciéon
manual de las especies propias del ambiente costero,
resultando 629 registros que corresponden a una lista
final de 88 especies y subespecies (también denomi-
nados taxones, apéndice 1), para las cuales se realizd
una actualizaciéon nomenclatural conforme a Rebman
y colaboradores (2016).

De esta selecta flora, destacan por su riqueza
las familias Asteraceae (15 especies y subespecies),
Chenopodiaceae (14) y Fabaceae (7). A nivel género,
Atriplex es el mas diversificado (8 taxones), seguido de
Euphorbia (4), Lycium y Marina (3); mientras que otros
12 géneros tienen dos taxones y 46 solo uno. Atriplex
es un género propio de los salitrales o suelos salino-
alcalinos, ambientes con importante extensiéon en
el litoral sudcaliforniano, solo después de las playas
arenosas. En sintesis, son 88 especies y subespecies

consideradas propias de ambientes costeros de du-
nas, playas, salitrales o saladares, y ambientes rocosos
proximos al litoral, que se encuentran tanto en la cos-
ta del océano Pacifico como del golfo de California de
Baja California Sur, incluidas las islas (cuadro 1).

Los resultados ilustran la dominancia de especies
con consistencia herbacea y perennes; donde la ma-
yoria de las especies se ubica en la parte protegida
de la duna (a sotavento). Asimismo, se presenta una
gran cantidad de endemismos (37 taxones) y la afi-
nidad geografica presenta una clara relacién con el
ambiente tropical. A juicio de los autores, 13 especies
y subespecies se encuentran bajo algtn tipo de ame-
naza (cuadro 2); de ellas, destacan ocho de la region
Los Cabos (el extremo sur estatal y peninsular), com-
prometidos por la pérdida de su habitat; mientras que
dos mas posiblemente ya se encuentran extintas.

Cuadro 1. Resumen de caracteristicas de las 88 especies y

subespecies registradas para los ambientes costeros en el

estado.
Caracter Tipo Espec1eshy
subespecies
Anuales 22
Temporalidad | Perennes 26
Perennes de corta vida 40
Herbaceo + estolén / rizoma 21
Consistencia | Herbaceo + erecto / postrado 51
y habito de . :
tallo Lefioso + arbustivo 14
Lenoso + arbdreo 2
Playa o duna frontal 33
) Duna estabilizada 68
Ambiente*
Salitral 18
Playa o cantil con rocas n
Costa del Pacifico de
L 20
Norteamérica
Afinidad Costa del golfo de California 9
geograficay | Endémico a Baja California
endemismo | gyr 37
Tropical americana y ”
pantropical

*Algunas especies se presentan en varios ambientes, por lo
que la sumatoria en este caracter difiere del total. Fuente:

elaboracién propia.
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Cuadro 2. Flora de playas y dunas costeras en el estado que presentan algiin nivel de amenaza.

Especie
Bidens cabopulmensis

Porophyllum maritimum

Xanthisma arenarium

Atriplex canescens macropoda

A. canescens viscainensis

Abronia maritima capensis

Portulaca californica
Marina brevis
M. capensis

Euphorbia chamberlini
Jatropha giffordiana
Aristolochia peninsularis

Hechtia gayorum

Nombre comin

Chamizo
Chamizo
Alfombrilla

Golondrina
Lomboi costero
Hierba del indio
Magueycillo

Estatus
Amenazada

Amenazada

Amenazada

Amenazada
Amenazada

Amenazada

Amenazada

Amenazada

Amenazada

Posiblemente extinta
Amenazada
Amenazada

Posiblemente extinta

Amenazas
Cambio de uso del suelo

Cambio de uso del suelo
Baja densidad poblacional

Cambio de uso del suelo
Baja densidad poblacional

Cambio de uso del suelo
Baja densidad poblacional
Baja densidad poblacional
Cambio de uso del suelo

Cambio de uso del suelo
Cambio de uso del suelo
Cambio de uso del suelo

Cambio de uso del suelo
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Localidades
Punta Arena del Sur
Cabo San Lucas

Region Los Cabos
(Pacifico)

Bahia de La Paz
Laguna San Ignacio
Cabo San Lucas (Pacifico)

Region Los Cabos
(golfo de California)

Bahia de La Paz (islas)

Todos Santos (San
Pedrito)

Loreto (Puerto Escondido)
Cabo San Lucas
Region Los Cabo (Pacifico)

San José del Cabo

Nota: la informacién de estatus y amenaza es a criterio de los autores. Fuente: elaboracién propia.

Dentro de un perfil topografico idealizado (figura
1), el sector duna protegida o estabilizada (backdune,
sotavento) contiene mas de la mitad de las 88 espe-
cies reportadas. Por su parte, el sector expuesto de la
duna vy la cresta (foredune y crest, barlovento), alber-
gan cerca de la tercera parte de la riqueza. Conside-
rando solo la zona de pioneras, la riqueza se compone
Unicamente de 11 especies. Tipicamente, la verdolaga
de playa (Sesuvium portulacastrum) es la especie
pionera mas comun en las playas sudcalifornianas,
seguida del pasto salado (Jouvea pilosa). Biogeogra-
ficamente, las especies de distribucion tropical ameri-
cana y pantropical (l[pomoea pes-caprae, Sporobolus
virginicus, Jouvea pilosa) ocupan de manera impor-
tante las playas sudcalifornianas, y las especies de
distribucion sobre la costa del Pacifico de Norteamé-
rica (Abronia maritima, Croton californicus, Physalis
crassifolia, Palafoxia linearis) son casi tan relevantes
como las tropicales.

No obstante, el componente endémico es de lla-
mar la atencién, pues 37 (42%) de las especies del am-
biente playero sudcaliforniano solo se encuentran en
sus limites politicos. Este valor resalta al compararse
con el nivel de endemismo reportado para otros am-
bientes y tipos de vegetacién en el estado. Al respecto,

Ledn de la Luz y Breceda (2006) sefialan una riqueza
aproximada de 270 especies para el bosque de pinoy
encino de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna,
con 43 de ellas endémicas (16%); mientras que, Ledn
de la Luz y colaboradores (2012) reportan 645 espe-
cies para la selva baja caducifolia de la entidad, donde
38 son endémicas (6%).

Las especies del salitral o saladar soportan
elevados niveles de salinidad y alcalinidad del suelo;
entre las especies mas comunes se encuentran las
formas arbustivas Allenrolfea occidentalis y Maytenus
phyllantoides, las herbaceas perennes Atriplex
barclayana y Cressa truxillensis, asi como la especie
anual Perityle crassifolia. Estas suelen encontrarse
también préximas a los manglares, ademas de Batis
maritima. La regién ElVizcaino esrelevante, pues hasta
ahi se distribuyen especies propias de las marismas
norteflas  californianas  (Limonium  californicum,
Jaumea carnosa).

Conclusiones y recomendaciones

El endemismo en este ambiente es notable, supera
por mucho al resto de las comunidades y tipos de ve-
getacion presentes en la entidad. Sin embargo, varios
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de estos endemismos se encuentran en critico peli-
gro de extincién y sin ningin esquema de proteccion
ambiental, debido, principalmente, a la destruccion
de su habitat y a que de manera natural no con-
forman poblaciones densas. Este ambiente se en-
cuentra sumamente deteriorado por la actividad de
visitantes y pescadores que habitualmente circulan
con vehiculos de todo tipo sobre la arena de las pla-
yas y la zona costera en general, ya sea por actividad
laboral o simple recreacién. Ademas, los desarrollos
turisticos (particularmente en el municipio de Los
Cabos) han alterado y deteriorado sensiblemente la
composicion y el balance natural de este ambiente al
construir infraestructura diversa.

Entre las especies endémicas destaca el género
Coulterella con una sola especie (C. capitata), propia
de la bahia de La Paz. También sobresale la brome-
lia Hechtia gayorum, especie monoica y Unica en su
género por este rasgo (Lenz 1995), que fue colectada
en 1967 cerca del entonces poblado de San José del
Cabo en la desembocadura rocosa de un arroyo cer-
ca de la playa, pero hoy en dia dicho sitio se encuen-
tra ocupado por desarrollos turisticos, por lo que
probablemente se encuentra extinta del medio sil-
vestre. Un caso similar es el de Euphorbia chamberli-
nii, descrita en 1924 en un lugar donde afos después
se construiria infraestructura portuaria; ejemplares
adicionales no han sido vistos o colectados por bo-
tanicos hasta la fecha.

Finalmente, a juicio de los autores de la presente
contribucién, 13 especies (cuadro 2) se encuentran
amenazadas, algunas debido a que conforman pobla-
ciones de baja densidad (p.e. Marina brevis, Portulaca
californica, Xanthisma arenaria), pero principalmen-
te por la destruccién de su habitat a causa de de-

CONABIO. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad. 2008. Manglares de México. CONABIO, México.

Delgadillo, J., M. Peinado, M. de la Cruz et al. 1992. Analisis fito-
sociolégico de los saladares y manglares de Baja California,
México. Acta Botanica Mexicana 19:1-35.

Dehgan, B. y G.L. Webster. 1978. Three new species of Jathropa

(Euphorbiaceae) from western Mexico. Madrorio 25:30-39.

Vol

sarrollos turisticos, debido a que sus poblaciones se
encuentran dentro de propiedades donde se esta-
blece diversa infraestructura inmobiliaria en la franja
costera sudcaliforniana (p.e. Cabo San Lucas y San
José del Cabo).

Las areas naturales protegidas de la Reserva de
la Biosfera El Vizcaino, la Reserva de la Biosfera Islas
del Pacifico, y el Area de Proteccion de Flora y Fau-
na Islas del Golfo de California, comprenden en su
conjunto aproximadamente 8% del litoral estatal y
representan el Unico esquema de proteccién para
esta flora y su ambiente. Sin embargo, una tarea ain
no realizada es precisar la extension que representa
cada uno de sus ambientes costeros y sefialar a las
especies que deben ser documentadas y preserva-
das, toda vez que solo Jatropha giffordiana (Dehgan
y Webster 1978) se encuentra dentro de la NoM-059
(SEMARNAT 2010). Eventualmente, también serd nece-
sario establecer estrategias de conservacion para las
especies amenazadas, que consistirian en principio,
en la coleccion de semillas y su resguardo. Asimismo,
se requiere el desarrollo de programas de educacion
ambiental dirigidos a la poblacién, que permitan fo-
mentar el valor tanto de los ambientes como de sus
especies, y entender los servicios ambientales que
los entornos costeros prestan en su conjunto.
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Diversidad faunistica de fondo en
laguna Guerrero Negro: un ambiente
costero altamente dinamico

Maria Verénica Morales Zarate, César Augusto Salinas Zavala y Arminda Mejia Rebollo

Introduccién

Dentro de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (la se-
gunda mas grande de América Latina, y la mayor de
México), hacia la porcién central de la costa occiden-
tal de la Peninsula de Baja California se encuentra el
complejo lagunar Ojo de Liebre, compuesto por tres
lagunas: Ojo de Liebre, Manuela y Guerrero Negro.
Esta dltima cuenta con marismas naturales produc-
toras de sal, consideradas las mas grandes del mun-
do (Ortiz 2000), por lo que su importancia econdmica
ha sido relevante desde mediados del siglo xx, y es
la principal actividad econémica de la comunidad ahi
presente. Otras actividades productivas en laguna
Guerrero Negro son la pesca artesanal, la acuicultura
de ostion y el turismo alternativo enfocado al avis-
tamiento de aves, berrendos y ballena gris (Salinas-
Zavala et al. 2017).

Laguna Guerrero Negro presenta una dinamica
oceanografica particular, debido principalmente a la
presencia de bajos arenosos que forman un sistema
de canales que difieren en longitud y profundidad

(figura 1; Burrola-Sanchez et al. 2004). En ellos, las
corrientes suelen ser fuertes con intervalos de entre
0.01a 0.92 m/s, particularmente durante los eventos
de mareas vivas.! Respecto a la fauna del bentos,? esta
zona es de gran interés para la generacion de cono-
cimiento basico, desde entender su diversidad, hasta
conocer su dinamica (p.e. si estos organismos y sus
respectivas abundancias son permanentes a lo largo
del afio o solo se presentan en ciertas épocas).
Generar este tipo de informacién es importante,
debido a que los organismos del bentos son de gran
relevancia ecoldgica en la transferencia de energia
a niveles tréficos superiores (como alimento de un
sinndmero de especies), y se les considera como po-
tencialmente buenos indicadores biolégicos del sis-
tema (Morales-Zarate et al. 2004, Duran et al. 2009).
La presencia, abundancia o condicién de algunos de
ellos, puede utilizarse en programas de vigilancia am-
biental. Por ejemplo, si en un sistema sano se encuen-
tra una comunidad benténica con una diversidad y
estructura determinada, se esperaria que ésta cam-
bie considerablemente en un sistema alterado. En el

1 Fenémenos que ocurren en periodos de luna llena y luna nueva, cuando la Tierra, la Luna y el Sol estan alineados y provocan que la fuerza de atraccion

sea maxima.
2 Aquellos animales estrechamente relacionados al fondo marino.

Morales-Zarate, M.V., CA. Salinas-Zavala y A. Mejia-Rebollo. 2025. Diversidad faunistica de fondo en laguna Guerrero
Negro: un ambiente costero altamente dinamico. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I.

CONABIO/FFB, México, pp. 299-306.
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Figura 1. Laguna Guerrero Negro en la porcién central de la Peninsula de Baja California. Se muestran los canales y la disposicion de

las estaciones de muestreo. Fuente: elaboracién propia.
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presente trabajo se hace una breve descripcién de la
estructura de la comunidad microbenténica presente
en laguna Guerrero Negro, como contribucion al esta-
blecimiento de una linea base que permita proporcio-
nar valores de referencia para futuros programas de
conservacion y vigilancia.

Fauna bentdnica

Para el presente trabajo se analizaron muestras pro-
venientes de 10 estaciones en laguna Guerrero Negro,
colectadas de julio a diciembre de 2012. En total se
identificaron 230 taxa (150 especies identificadas) co-
rrespondientes a 11 phyla o grandes grupos (apéndice
2): 1) anélidos (Annelida), que son gusanos polique-
tos; 2) artrépodos (Arthropoda), que se caracterizan
por ser organismos con patas articuladas, cuerpo
segmentado y recubierto por un exoesqueleto (es-
pecie de armadura de tegumento duro, parecido a la
consistencia de un cascarén) como cangrejos, cama-
rones e isopodos (cochinillas de mar); 3) briozoarios
(Bryozoa), son organismos pequefios formadores de
colonias adheridas a sustratos duros como conchas
o rocas; 4) cordados (Chordata), representados basi-
camente por ascidias llamadas comdnmente jeringas
de mar; 5) cnidarios (Cnidaria), como las anémonas;
6) equinodermos (Echinodermata), como erizos y
estrellas de mar; 7) moluscos (Mollusca), representa-
dos por caracoles y almejas de tamafio pequertio; 8)
nemertinos (Nemertea), son un tipo de gusanos; 9)
platelmintos (Platyhelminthes), gusanos planos como
las planarias; 10) poriferos (Porifera), agrupan a las
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\

001% -\
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esponjas marinas; y 11) sipnculos (Sipuncula), tam-
bién llamados gusanos cacahuate por su forma ex-
terior (figuras 2 y 3). Los grupos mas representativos,
asi como los mas abundantes fueron los artrépodos,
anélidos, moluscos y equinodermos.

A partir del analisis temporal fue posible observar
que, en su conjunto, dentro de laguna Guerrero Negro
los grupos de fauna mas representativos (artropodos,
anélidos, moluscos y equinodermos) se mantienen
presentes a lo largo del periodo analizado (figura 4).
Sin embargo, las diferencias que de manera global
parecen minimas son de gran importancia en la mi-
croescala, debido a que la dominancia de los grupos
(es decir su proporcién o estructura) cambia signifi-
cativamente en el tiempo, particularmente en las es-
taciones mas cercanas al océano donde los canales
son mas profundos, y las corrientes y el oleaje llegan
a ser maximos. Como ejemplo de ello, se ilustran los
cambios de la estructura comunitaria en la estacion
de muestreo 1 (figuras 1y 5).

La estacién 1 muestra diferencias considerables
en relacién con lo observado a nivel global (figura 5).
Asi, lo primero que hay que destacar es su baja rique-
za ecoldgica, donde solo estan presentes 5 de los 11
grupos encontrados (anélidos, artrépodos, moluscos,
equinodermos y nemertinos), que ademas disminu-
yen dos (moluscos y artrépodos) durante noviembre
y diciembre. Al inicio del periodo analizado (julio),
los equinodermos son el grupo dominante (con casi
87% de la abundancia de organismos encontrados en
ese mes), en agosto la dominancia cambia a favor de
moluscos (38%) y artrépodos (35%); mientras que, en

Atrépodos == Poriferos
=== Anélidos === Briozarios
= Moluscos Cordados

Equinodermos Sipunculos

Cnidarios === Platelmintos

Nemertinos

Figura 2. Abundancia relativa por grupo taxondmico en laguna Guerrero Negro. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Organismos representativos de la fauna bentdnica en laguna Guerrero Negro: a) anélidos; b) artrépodos; c) briozoarios; d)

cordados; e) cnidarios; f) equinodermos; g) moluscos; h) nemertinos; i) platelmintos; j) poriferos; k) sipunctlidos. Fotos: Maria Verénica
Morales Zarate, César Augusto Salinas Zavala y Arminda Mejia Rebollo.
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Figura 4. Cambios temporales de la abundancia relativa por grupo taxonémico en laguna Guerrero Negro. Fuente: elaboracion propia.

septiembre los anélidos presentan mayor abundan-
cia. Por su parte, durante octubre y noviembre do-
minan los moluscos (principalmente caracoles), y en
diciembre los artrépodos.

Esta informacién indica una fuerte dinamica esta-
cional, esto es, que puede cambiar considerablemente

durante los meses del afo. Morales-Zarate y colabo-
radores (2016) mencionan una conformacién de en-
sambles de especies en los que la diversidad podria
responder directamente a la heterogeneidad fisica de
laguna Guerrero Negro, es decir, al tipo de sustrato
(p.e. piedra, conchas, arena, lodo), la velocidad de las
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Figura 5. Cambios temporales de la abundancia relativa por grupo taxonémico en la estacién de muestreo 1, considerada la mas

cercana al océano dentro de laguna Guerrero Negro. Fuente: elaboracién propia.

corrientes (particularmente influenciada en la laguna
por la presencia de los canales), y la profundidad del
sitio. Asimismo, reportaron los valores mas altos de
diversidad en estaciones mas resguardadas, localiza-
das en los canales menos profundos al interior de la

laguna, lo que es consistente con lo encontrado en el
analisis a microescala de este trabajo.

Laguna Guerrero Negro tiene caracteristicas de una
laguna costera de ambiente mayormente templado
(templado-tropical), donde el aporte de agua dulce es

04 DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



escaso o nulo y las lluvias se presentan principalmen-
te en el invierno; ademas, se muestra alta energia y
velocidad de flujo en las corrientes provenientes del
oleaje de las zonas oceanicas adyacentes y de las co-
rrientes de marea. Esta particularidad, tiene fuertes
implicaciones en la distribucién de los organismos
del bentos, debido a que éstos pueden encontrarse
0 Nno en un sitio y periodo determinado dentro de la
laguna dependiendo de las condiciones ambientales
dominantes en la microescala.

La fauna bentoénica registrada hasta el momento
en esta laguna es caracteristica de fondos blandos
y ambientes marinos someros (poco profundos). No
obstante, algunas especies colectadas son nuevos re-
gistros para la zona, como es el caso del artrépodo
anfipodo Neastacilla californica (Mejia-Rebollo et al.
2018); varias especies de ofiuros (pequefios equino-
dermos parecidos a las estrellas marinas) que se re-
portan en sustrato sobre la plataforma continental
hasta aproximadamente 200 m de profundidad pero
no a profundidades menores (Mejia-Rebollo 2018); y
también la presencia de nuevos registros de sipun-
cllidos (gusanos cacahuate; Galvez-Zeferino et al.
2020)

Conclusiones

Los resultados descritos respaldan que existe una
fuerte influencia de la dinamica fisica de laguna Gue-
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rrero Negro sobre su estructura comunitaria benténi-
ca, forzandola a cambiar permanentemente dentro de
los canales. Por ello, es altamente recomendable que
estos elementos se consideren en los programas de
manejo y conservacion de la Reserva de la Biosfera
El Vizcaino.

Es deseable continuar con monitoreos sistemati-
cos que permitan evaluar la variabilidad de las co-
munidades benténicas en periodos mas largos, con
particular atenciéon en la variacion estacional com-
pleta (transicién de frio a calor), asi como el analisis
que aborde variaciones interanuales, debido a que la
regién es una zona de transicion templado-tropical y
eventos como El Nifio o La Nifa® pueden llegar a te-
ner marcada influencia en la distribucién y la abun-
dancia de las especies reportadas.
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Comunidad de

nvertebrados del fondo
blando en el Pargue Nacional
Cabo Pulmo v sus alrededores

Arminda Mejia Rebollo, Maria Verénica Morales Zarate y César Augusto Salinas Zavala

Introduccién

En la porcion sureste de Baja California Sur dentro
del litoral del golfo de California, en el municipio de
Los Cabos, se encuentra el Parque Nacional Cabo Pul-
mo. Esta area natural protegida se decreté en 1995
(SEMARNAP 1995), destaca por su importancia bioldgica
y ecoldgica; se reconoce como un ecosistema con una
riqueza especifica muy alta de invertebrados y peces,
incluso segln algunos autores, mayor a la de todo
el golfo de California (Reyes-Bonilla 1993, Villarreal-
Cavazos et al. 2000). Los estudios previos sobre la
comunidad de invertebrados en Cabo Pulmo son
escasos y se centran en la comunidad asociada di-
rectamente con el arrecife (Reyes-Bonilla 1993,
Bastida-Zavala 1995, Cintra-Buenrostro et al. 1998,
Villarreal-Cavazos et al. 2000), por lo que se conoce
muy poco sobre la comunidad de invertebrados del
sustrato de fondo blando (arena) dentro del parque y
sus inmediaciones.

Las comunidades de invertebrados en el fondo del
mar (bentdnicos) son un componente de suma im-
portancia dentro de cualquier ecosistema marino, y
estan constituidas por fauna sésil o de escasa movili-
dad. El conocer su estructura comunitaria y sus rasgos
funcionales coadyuva en el entendimiento de la fun-

cionalidad de todo el ecosistema, particularmente en
la transferencia de energia a los niveles tréficos supe-
riores. Bajo este contexto, cobra relevancia estudiar la
comunidad poco reconocida de los invertebrados del
endobentos (organismos que viven entre el sustrato).
Este trabajo aporta informacion basica relevante para
un primer acercamiento integral sobre la distribucién
espacio-temporal de la comunidad benténica aso-
ciada a suelos blandos no solo en el area del Parque
Nacional Cabo Pulmo, sino también en el area cir-
cundante, con la finalidad de conocer los grupos mas
representativos de la zona y su variacion a través de
indicadores ecolégicos tradicionales.

Estudio de los invertebrados
benténicos en Cabo Pulmo

A Cabo Pulmo lo forman tres barreras de arrecifes de
coral y en sus proximidades predomina el sustrato
arenoso. Para el estudio de invertebrados benténicos
se realizaron 12 muestreos mensuales, de noviem-
bre de 2010 a octubre de 2011, dentro de una red de
34 estaciones que comprenden desde Punta Arenas
hasta el limite sur del parque (figura 1). En cada pun-
to se tom6 una muestra de sedimento arenoso con
un cuadrante de 25 x 25 cm, de la cual se separaron

Mejia-Rebollo, A., MV. Morales-Zarate y C.A. Salinas-Zavala. 2025. Comunidad de invertebrados del fondo blando en el
Parque Nacional Cabo Pulmo y sus alrededores. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I.

CONABIO/FFB, México, pp. 308-313.
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Figura 1. Area de estudio mostrando las estaciones de muestreo y el 4rea de la porcién marina del Parque Nacional Cabo Pulmo.

Fuente: elaboracion propia.
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manualmente los organismos para su fijaciéon en una

solucion de formalina con agua de mar a 10%, para su

posterior identificacion en el laboratorio. Cabe aclarar
gue en ningln caso se tomaron muestras o raspados
de coral para proteger y no dafar en absoluto al prin-
cipal componente estructural y funcional del arrecife.

Una vez identificados los organismos, se desarro-
llaron andlisis, con indices ecoldgicos, que permiten
conocer la estructura de la comunidad. Asi, se esti-
maron distintos indices ecoldgicos para diferentes

zonas y temporadas: 1) para toda el area de estudio; 2)

comparando entre dentro y fuera del parque; 3) com-

parando entre temporada calida (junio-noviembre)

y fria (diciembre-mayo); y 4) para una combinacién

espacio-temporal, es decir ambas temporadas (calida

y fria) dentro y fuera del parque. Los indices fueron:

+ Riqueza (S). Se refiere a las distintas entidades ta-
xondmicas' identificadas.

« Abundancia (N). Es el nimero de organismos den-
tro de cada grupo taxonémico.

» Diversidad ecoldgica por el indice de Shannon-
Wiener (H). Indica el grado de incertidumbre en
predecir a qué especie pertenece un individuo es-
cogido al azar; su valor minimo es 0 cuando existe
una sola especie, y el maximo depende del ndmero
de especies total identificado y representa que to-
das las especies tienen la misma abundancia.

« Equidad de Pielou (J'). Es la proporcién de la diver-
sidad observada respecto a la diversidad maxima
esperada, en donde si todas las especies de la co-

munidad presentan la misma abundancia el indice
maximo deberia ser 1y, por lo tanto, deberia decre-
certendiendo a cero a medida que las abundancias
relativas se hagan menos equitativas.

Composiciéon y abundancia
de mvertebrados

En total se contabilizaron 12 640 organismos, mismos
que se distribuyeron en 10 grupos de invertebrados y
corresponden a 41 entidades taxondémicas (figura 2),
ademas de una categoria de invertebrados no iden-
tificados. Los mas abundantes fueron los crustaceos
(44.30%), anélidos (30.05%), moluscos (12.13%) y ce-
falocordados (6.53%); estos ltimos, si bien en estric-
to no son invertebrados, por su representacion en el
area y compartir habitat y nicho ecolégico con los
invertebrados se consideraron en la estructura de
la comunidad. El porcentaje restante (6.99) se agru-
pa en una sola categoria (otros), donde se incluyen
cnidarios (sin considerar a los corales escleractinios),
equinodermos, briozoarios, nemertinos, esponjas,
platelmintos, sipunculidos e invertebrados no iden-
tificados. Al hacer el comparativo de abundancias
dentro y fuera del parque (abundancia espacial), asi
como entre las temporadas calida y fria (abundancia
temporal), los valores fueron similares, excepto para
los crustaceos (cuadro 1).

El presente trabajo se enfocd en la identificacion a
nivel de grandes grupos, por lo que no es posible ha-

Cuadro 1. Abundancia relativa (%) por grupo de la comunidad de invertebrados benténicos en el Parque Nacional Cabo Pulmo y sus

inmediaciones para el periodo noviembre 2010-octubre 2011.

Grupo Total Dentro del
parque
Artrépodos (crustaceos) ‘ 44.30 ‘ 55.30
Anélidos | 3005 | 2556
Moluscos | 1213 | 10.47
Cefalocordados* ‘ 6.53 ‘ 5.35
Otros | 6.99 | 332

Temporada

Fuera del parque calida Temporada fria
| 3952 | 5033 | 3920
| 3200 | 2797 | 31.81
| 12.85 | 162 | 12.56
| 704 | 578 | 716
| 8.59 | 431 | 9.27

*Aungue en sentido estricto no son invertebrados, por su representacion en el &rea, asi como por compartir habitat y nicho ecoldgico

con los invertebrados, se consideraron en la estructura de la comunidad. Abundancias: total: 12 708; dentro del parque: 3 830; fuera

del parque: 8 810; temporada cdlida: 5 800; temporada fria: 6 840. Fuente: elaboracion propia.

1 Debido al caracter primario de este estudio, no fue posible desarrollar una identificacion taxondmic

a exhaustiva de organismos, es decir, a nivel especie.
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blar de especies que se encuentren en algln estatus de
proteccion ya sea por la NoM-059 o por la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amena-
zadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Sin embargo,
entre aquellas entidades taxondmicas que estuvie-
ron presentes a lo largo de toda el area de estudio,
asi como todo el afio, destacan los anfipodos (orden
Amphipoda, 5 198 organismos), los anélidos (gusanos
poliguetos formadores de tubos o tubicolas, 2 912), los
moluscos de dos conchas (bivalvos, 880), y los cefalo-
cordados (825), estos Ultimos representados por el gé-
nero Branchistoma.

De acuerdo con los indices ecolégicos calculados
(riqueza especifica, abundancia, diversidad de Shan-
non-Wienery equidad de Pielou), se observé que para
el andlisis total la abundancia es considerablemente
distinta incluyendo a los poliquetos (12 640) u omi-
tiéndolos (8 842); al ser muy abundantes y estar agru-
pados en solo tres entidades taxondmicas (Errantia,
Sedentaria, Sabellidae), por lo cual se optd por hacer
los calculos ecolégicos de las dos formas. En ambos
casos el andlisis espacial la rigueza de especies, abun-
dancia, diversidad y equidad de Pielou son mayores
fuera del parque. En relacién con el andlisis temporal,
se observo que en la temporada fria siempre se pre-
senta mayor riqueza, abundancia, diversidad y equi-
dad, en comparacion con su correspondiente zona en
la temporada calida (figura 2).

Con base en los resultados, es posible afirmar
que la comunidad de invertebrados marinos de se-
dimento blando es mas diversa y abundante fuera
del poligono del parque, y que en la temporada fria
(diciembre-mayo) se presenta una mayor diversidad
en comparacion con la temporada célida (junio-
noviembre). La alta abundancia de crustaceos, po-
liquetos y moluscos en comunidades de inverte-
brados bentdnicos se encuentra en ecosistemas
coralinos y en lagunas costeras de otros puntos de
México, tal es el caso del arrecife de isla de Enme-
dio en Veracruz (Carrera-Parra y Vargas-Hernandez
1997) y la laguna Guerrero Negro en Baja California
Sur (Morales-Zarate et al. 2016).

Respecto a los indicadores ecoldgicos, la diver-
sidad encontrada en este estudio tiene valores me-
dios (H" min.= 1.09, H' max.= 1.89), si se compara con

5 - Estudio de caso

comunidades de sustrato arenoso de otras zonas,
como los encontrados en laguna Guerrero Negro (H’
promedio= 2.8; Morales-Zarate et al. 2016), o en bahia
de Ohuira en Sinaloa (H’ promedio= 2.2; Diaz-Gaxiola
2012). En cuanto a comunidades arrecifales también
se podrian considerar intermedias, debido a que se
reportan valores que oscilan entre 1.75 y 2.24, los cua-
les corresponden a la comunidad de invertebrados
que viven dentro de las cabezas de coral (Zamorano
y Leyte-Morales 2005). Otro caso mas es el del arre-
cife de la isla de Enmedio (Veracruz), donde se cuen-
ta con valores de H' que oscilan entre 0.3 y 4.59; sin
embargo, este indicador corresponde a la comunidad
de invertebrados asociados a las esponjas dentro del
arrecife, las cuales a su vez tienen como sustrato a las
cabezas de coral (Carrera-Parra y Vargas-Hernandez
1997). Considerando lo anterior la comunidad de sus-
trato arenoso de Cabo Pulmo tiene una diversidad
de especies comparable a la encontrada en la laguna
Guerrero Negro.

Conclusiones

En el caso particular del sustrato arenoso de Cabo Pul-
mo vy sus alrededores, las diferencias espaciales po-
drian relacionarse con una menor competencia fuera
del arrecife, lo que permitiria una mayor diversidad de
invertebrados. Por su parte, las diferencias temporales
observadas se pueden asociar a los cambios estacio-
nales del clima oceanico en esta region del estado.
Recientemente, se ha debatido sobre la posibilidad
de que en la zona se desarrolle infraestructura turis-
tica, lo que se considera como una posible amenaza
para la biota no solo terrestre, sino también marina,
particularmente sobre las comunidades bentdni-
cas. Por lo anterior, se considera que el Programa de
Conservacién y Manejo Parque Nacional Cabo Pulmo
debe de reevaluarse y actualizarse desde los nuevos
enfoques socioambientales. En este sentido, este
trabajo es un primer acercamiento al conocimiento
de la comunidad benténica de suelos blandos, por lo
cual se considera que son necesarios estudios mas
profundos y especificos para el entendimiento del
funcionamiento ecoldgico de esta comunidad en la
zona.
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Figura 2. Indices ecoldgicos de la comunidad de invertebrados benténicos en el Parque Nacional Cabo Pulmo y sus inmediaciones

(noviembre 2010-octubre 2011). a) Excluyendo poliquetos; b) incluyendo poliquetos. Total: valor considerado para todas las estaciones

de muestreo; D: dentro del parque; F: fuera del parque; DC: dentro del parque en temporada calida; DF: dentro del parque en

temporada fria; FC: fuera del parque en temporada calida; FF: fuera del parque en temporada fria. S: riqueza; N: abundancia; H”

diversidad de Shannon-Wiener; J": equidad de Pielou. Fuente: elaboracion propia.
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Distribucion y composicion
de sargazos

Margarita Casas Valdez, Elisa Serviere Zaragoza y Gustavo Hernandez Carmona

Descripcion

En Baja California Sur, los mantos de sargazo (Sargassum
spp.) y en menor proporcion los bosques de kelp o
sargazo gigante (Macrocystis pyrifera) cubren grandes
extensiones, siendo el componente dominante del
paisaje marino a lo largo del litoral costero (figura
1; Hernandez-Carmona et al. 1990, 1997). Las densas
poblaciones que forman estas algas pardas son
determinantes en la estructura y la funciéon de
diversos ecosistemas marinos. Sus laminas (similares
a hojas) y ramas constituyen un sustrato sobre el cual
se fija una multitud de animales sésiles (inmdviles);
y que los discos basales (estructuras en forma de
raices, con las que se fijan al fondo) son el habitat
para una gran diversidad de pequefios organismos.
Estos mantos y bosques submarinos son el lugar de
desove y proteccion de grandes animales nadadores,
incluyendo peces. Algunos moluscos, crustaceos y
peces se alimentan directamente de los tejidos de
estas grandes algas, y otros lo hacen con los detritos,
que son los residuos de la descomposicion de éstas
(Scagel et al. 1986).

Sargassum spp.

Las algas de este género presentan una estructura de
fijacion (rizoide) con hapterios (estructuras cilindricas
y ramificadas en forma de raiz), de la cual sale un eje
principal denominado cauloide; de éste se desarro-
llan las ramificaciones secundarias, de las que a su vez
se desprenden laminas en forma de hojas (filoides).
En la base de las laminas se encuentran unas vesi-
culas (llamadas aerocistos) en forma de bolitas, que
estan llenas de diéxido de carbono (CO,). Cuando el
alga esta madura, en la porcién distante de las ramifi-
caciones se presentan estructuras reproductoras de-
nominadas receptaculos (Casas-Valdez 2009).

Este género presenta un ciclo de vida con una eta-
pa adulta de vida libre, el esporofito macroscépico
(evidente a simple vista), del cual se liberan zoosporas
(esporas moviles que presentan flagelos) que se fijan
a un substrato duro (p.e. rocas), para dar origen a un
nuevo organismo. También es muy importante la re-
produccion vegetativa a través de la regeneracion de
sus frondas a partir de sus hapterios (figura 2).
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Figura 1. Vista desde la superficie de los mantos de algas pardas. a) Sargassum horridum; b) Macrocystis pyrifera. Fotos: Gustavo

Hernandez-Carmona (a), Ron H. McPeak/University of California (b).

Figura 2. Vistas submarinas del alga Sargassum horridum. Fotos: Gustavo Hernandez-Carmona.

Macrocystis pyrifera

Esta especie es un alga muy notable, caracteristica de
fondos rocosos, que puede llegar a medir mas de 30 m
de largo. En su base presenta un gran rizoide, me-
diante el cual se fija al sustrato. De éste se despren-
den las frondas primarias y secundarias y a partir de
los cuales se originan los filoides (similares a hojas)
que tienen en su base un aerocisto en forma de pera,
que les permite mantener su flotabilidad. Cerca de
la base del alga se desarrollan estructuras especia-

lizadas llamadas esporofilos, donde se producen las
zoosporas.

Al llegar a la superficie del mar, las frondas se ex-
tienden formando un gran dosel (cubierta). Esta espe-
cie tiene un ciclo de vida con dos etapas: una adulta
macroscépica, de vida libre (llamada esporofito) y los
gametofitos masculino y femenino que son de tamafio
microscopico. Los gametofitos forman filamentos pe-
quetios que solo viven algunos dias, y en éstos es donde
se producen los gametos (6vulos y anterozoides, equi-
valentes a los espermatozoides en animales; figura 3).
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Figura 3. Vistas submarinas del alga Macrocystis pyrifera. Fotos: Ron H. McPeak/University of California.

Diversidad

En el estado los mantos de sargazo los constituyen
una o varias especies, cuya proporcién cambia a lo
largo de su distribucién en el golfo de California y
en la costa del Pacifico. Entre las principales especies
destacan: S. horridum, S. lapazeanum, S. sinicola, S.
herporhizum y S. johnstonii. Todas ellas pertenecien-
tes a la familia Sargassaceae, orden Fucales, clase
Phaeophyceae, phylum Heterokontophyta.

En el caso de los bosques de kelp, anteriormente se
pensaba que se constituian por tres especies (Macaya
y Zucarello 2010); sin embargo, ahora se sabe que es
una sola (Macrocystis pyrifera), caracterizada por sus
grandes flotadores en forma de pera. Esta especie per-
tenece a la familia Laminariaceae, orden Laminariales,
clase Phaeophyceae, phylum Heterokontophyta. En
estos bosques, se reportan otras especies dominan-
tes de algas pardas (p.e. Eisenia arborea, Cystoseira
osmundaceae y Halydris dioica) y rojas (p.e. Gelidium
robustum, Prionitis cornea, Corallina officinalis);
mientras que para los mantos de Sargassum spp.
también se muestra una gran variedad de especies
asociadas (apéndice 3).

Distribuciéon

Los mantos de sargazo crecen en ambas costas del
estado. En el golfo de California se distribuyen desde

San José del Cabo hasta el paralelo 28° N, y algunos de
estos mantos llegan a medir hasta 2 km de longitud
en la superficie; mientras que, en la costa del Pacifico,
van desde Cabo San Lucas hasta Punta Eugenia, aun-
que sus dimensiones no son tan grandes, particular-
mente conforme se avanza por la costa hacia el norte
(Casas-Valdez et al. 2016). En 2006, en la costa este de
Baja California Sur (golfo de California) se localizaron
84 mantos de Sargassum spp., para los cuales se es-
timoé una superficie de 4.22 km?, con una biomasa to-
tal de 19 206 t en peso himedo (figura 4, apéndice 4;
Casas-Valdez et al. 2016). Por su parte, los bosques de
kelp se distribuyen solo en la porcién norte de la costa
del Pacifico, desde bahia Asuncién hasta Chester Rock,
formando cubiertas que miden desde metros hasta
varios kilémetros de longitud (Hernandez-Carmona
et al. 1997).

En la regidn, los estudios tanto en Sargassum spp.
(Hernandez-Carmona et al. 1990, Casas-Valdez et al.
1993, 20063, b, 2016, Casas-Valdez 2000, 2009, Marin-
Alvarez et al. 2009, Carrillo et al. 2012) como en M.
pyrifera (Casas-Valdez et al. 1985, 1996, 2003, 2011,
Hernandez-Carmona et al. 19893, b, 1991, 2001, 2012,
Ladah et al. 1999, Herndndez-Guerrero et al. 2001,
Casas-Valdez y Aguila-Ramirez 2008, Mora-Castro et
al. 2009) se orientan a conocer principalmente su
distribucion, composicion y biomasa, asi como su uso
potencial como alimento.
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Figura 4. Localizacion de los diferentes mantos de Sargassum spp. registrados para la entidad en 2006. Fuente: elaboracién propia con

datos de Casas-Valdez et al. 2016.
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Para el género Sargassum se ha mencionado su posi-
ble uso para la extraccion de alginatos, debido a que
contiene entre 7y 17% de este componente (con una
calidad media), asi como fucoidan (4.6%; Pérez 1997).
Los alginatos son carbohidratos que se encuentran
en sus paredes celulares y que tienen propiedades
para formar geles (gelatinas) y soluciones altamente
viscosas (espesas), por lo que se utilizan ampliamente
en diversas industrias (p.e. alimenticia, farmacéutica,
cosméticos) para elaborar gelatinas, pasteles, cap-
sulas, impresiones dentales, fragancias, entre otras
(Hernandez-Carmona et al. 2012). Por su parte, el fu-
coidan es un polisacarido sulfatado, rico en fucosa,
que se encuentra en la matriz intracelular de las algas
pardas, y presenta propiedades anticancerigenas, an-
tivirales y anticoagulantes (Mufioz-Ochoa et al. 2009).

Asimismo, se demostré que la biomasa seca y mo-
lida de Sargassum spp., se puede utilizar para ela-
borar alimentos balanceados para bovinos, caprinos,
ovinos, aves y camarones (Casas-Valdez et al. 2006a,
b, Marin-Alvarez et al. 2009, Mora-Castro et al. 2009,
Carillo et al. 2012). A estos dos Ultimos les da un valor
agregado, debido a que disminuye en 26% el con-
tenido de colesterol en huevo y 27% en camarones
(Casas-Valdez et al. 2006b, Carrillo et al. 2012). Para la
ganaderia representa un forraje alternativo, no con-
vencional, que puede ocuparse en las épocas en que
no llueve, como ocurre cada afio en el estado (Casas-
Valdez 2009). Asimismo, sus extractos presentan ac-
tividad antimicrobiana (Mufioz-Ochoa et al. 2009), y
tienen capacidad de absorber residuos de metales
pesados (Patron-Prado et al. 2010).

En el caso del sargazo gigante (M. pyrifera) pueden
obtenerse componentes de interés como el alginato
de sodio, de propilenglico, calcio, magnesio y acido
alginico. El alginato de sodio tiene propiedades geli-
ficantes, emulsificantes, espesantes y mordentes (fija-
dor), por lo que se utiliza en las industrias alimenticia
(gelatinas, pasteleria, aderezos para ensaladas), odon-
tolégica (impresiones dentales), farmacéutica (cap-
sulas, jarabes), cosmética (cremas, perfumes) y textil
(como mordente para telas; Hernandez-Carmona et
al. 2012). También se puede utilizar como harina para
elaborar alimentos balanceados para aves y camaro-
nes, o como forraje para caprinos (Mora-Castro et al.

cosistemas
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2009). Recientemente, se estudia su potencial como
alimento para cultivo de abulén (Correa et al. 2016)
y para la elaboracién de biofertilizantes (Bricefio-
Dominguez et al. 2014, Hernandez-Herrera et al. 2014).

En Baja California, su cosecha comercial se realizd
de 1956 a 2004 mediante un barco de disefio especial,
con una produccién anual promedio de 30 mil tone-
ladas (peso humedo), que se entregaban directamen-
te a la Compariia Kelco en San Diego (Estados Unidos
de América), para la produccién de alginatos. Esta
produccién iba acorde con la biomasa cosechable
estimada en 1986, correspondiente a 30 155 t (peso
hdmedo; Hernandez-Carmona et al. 1991). Para 2004,
la empresa Kelco dejé de importar el sargazo gigante,
por lo que se dejé de cosechar en grandes volime-
nes. Desde entonces se cosecha con embarcaciones
menores (pangas) con un promedio total de 3 000 t
(peso humedo) anuales, y ocasionalmente se emplea
en pequenas cantidades para la alimentacion de abu-
16n en cultivo.

Respecto a su relevancia ecolégica, los mantos de
sargazo y los bosques de kelp proporcionan habitat
para el desarrollo de una amplia comunidad de algas
que viven fijas al fondo marino o como epifitas. Asi-
mismo, favorecen la presencia y desarrollo de peces,
moluscos, crustaceos y equinodermos, debido a que
diversas especies utilizan estas algas como alimento
0 espacio para completar su ciclo reproductivo (p.e.
depésito de huevecillos en las frondas), ademas de
servir como refugio a organismos juveniles y adultos
(Suarez-Castillo et al. 2013a).

En la Carta Nacional Pesquera (SAGARPA 2012), no se
establecen medidas de manejo para Sargassum spp.,
debido a que es un recurso que no se cosecha comer-
cialmente. En el caso de la cosecha de M. pyrifera, se
otorgan permisos de pesca comercial donde se esta-
blece la zona de cosecha, equipos y artes de pesca,
asi como sitio de desembarque. En Baja California Sur
se otorgaron concesiones con una vigencia de 1998 a
2018, alas sociedades cooperativas S.C.P.P.La Purisima
S.CL.; SCPP. Buzos y Pecadores S.C.L.; S.C.PP. Bahia
Tortugas S.C.L; S.C.P.P. Emancipacion S.C.L; y S.CPP.
California San Ignacio S.C.L.
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Actualmente, no hay época de veda estableci-
da para M. pyrifera y se menciona que se encuentra
subaprovechada. Para su cosecha se utilizan em-
barcaciones menores de 5.5 a 6.7 m de longitud con
motor fuera de borda; con la participacién de dos
tripulantes, el corte del sargazo gigante se efectla a
1.2 m debajo de la superficie del agua. Asimismo, en
la Carta Nacional Pesquera (SAGARPA 2012) se mencio-
na que este recurso lo cosechan tres permisionarios
en toda la Peninsula de Baja California, y lo emplean
como alimento directo para el cultivo de abulén y la
elaboracion de biofertilizantes liquidos. Por ello, es
recomendable aplicar tecnologias de procesamiento
para el desarrollo de productos con mayor valor agre-
gado, como la harina de algas y alginatos (ficocoloides
o formadores de geles) que se pueden comercializar a
un mayor precio.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones lleva-
das a cabo para ambos recursos muestran que existe
un alto potencial de aprovechamiento en el estado. No
obstante, para su explotacion es importante conocer
en qué medida, tanto los mantos de sargazo como los
bosques de kelp, son un habitat critico para especies
asociadas. En los mantos de sargazo se encuentran
especies con distribucién restringida y/o protegidas
dentro de la Nom-059, tales como el pez azul de Cortés
(Stegastes rectifraenum), el pepino café (Isostichopus
fuscus), el caballito de mar (Hippocampus ingens) y los
peces castafieta mexicana (Chromis limbaughi), el an-
gel rey (Holacanthus passer). Ademas, también se tie-
ne el registro de algunas especies de tortugas marinas
que se encuentran protegidas por la Convencién so-
bre el Comercio Internacional de Especies Amenaza-
das de Fauna y Flora Silvestres (cITES; Suarez-Castillo
et al. 2013a, b).

El incremento anémalo de la temperatura superficial
del mar (fenémeno conocido como El Nifio) afecta la
distribucion y abundancia de especies marinas, en par-
ticular se ha documentado el impacto en M. pyrifera.
Las cosechas de esta especie disminuyeron drastica-
mente en 1958 (87%), 1983 (89%) y 1998 (79%) por
efecto de la presencia de El Nifio, llegando casi a de-
saparecer de su distribucién normal en los periodos

Vol

1982-1983 y 1997-1998 (Ladah et al. 1999, Hernandez-
Carmona et al. 2001, Casas-Valdez et al. 2003). Este es
un fenémeno que no tiene una periodicidad defini-
da; sin embargo, afortunadamente, esta especie en la
peninsula tiene la capacidad de recuperar su distri-
bucién y abundancia una vez que la temperatura su-
perficial del maralcanza sus valores promedio (entre 12
y 24°C dependiendo del area; Edwards y Hernandez-
Carmona 2005).

Porsuparte,elalgainvasora Acanthophoraspicifera
puede sustituir a especies nativas dominantes de
Sargassum spp. en algunas regiones del golfo de Ca-
lifornia, por lo que se considera como una amenaza
potencial (Suérez-Castillo et al. 2013b). Respecto a las
actividades agricolas, no se ha documentado alguna
amenaza para la especies de los géneros Sargassum
y Macrocystis por la posible contaminacién con agro-
quimicos, probablemente porque en el estado la agri-
cultura es una actividad que tiene poco desarrollo en
las zonas aledafas a donde se desarrollan los mantos
de sargazo y bosques de kelp.

El aprovechamiento de estos recursos debera consi-
derar que se lleven a cabo evaluaciones periédicas
de biomasa, para conocer su abundancia y la relacion
de ésta con las variables ambientales, para asi estar
en posibilidades de recomendar los volimenes cose-
chables que permitan tener el rendimiento maximo
sostenible; es decir, un nivel de explotacién que no
ponga en riesgo la viabilidad de las especies.

En el caso de las especies del género Sargassum,
la cosecha debe realizarse una vez concluida la época
de reproduccién del alga y realizar el corte 10 cm por
arriba del rizoide o sujetador, para que no se afecten
las estructuras de fijacion (hapterios) y se permita la
regeneracion del alga. El periodo de reproduccién
puede variar de una especie a otra, asi como con
las condiciones ambientales del lugar donde crecen.
En bahia Concepcion se observd que las plantas de
Sargassum spp. inician su desarrollo en invierno, al-
canzan su maxima madurez a finales de primavera e
inician su deterioro en verano (NUfez-Lépez y Casas-
Valdez 1996).
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Para M. pyrifera la cosecha debe realizarse desde la
superficie y hasta una profundidad maxima de 1.2 m
para evitar dafar a las frondas que no han llegado a la
superficie y a los esporofilos (estructuras que liberan
las esporas de donde se originan las nuevas gene-
raciones). Se estima que, 90% de la biomasa de esta
alga se encuentra flotando en la superficie del mar,
por lo que la recomendacién descrita evitaria afecta-
ciones significativas al resto de la planta. Asimismo,
el sargazo gigante tiene una tasa de crecimiento de
hasta 30 cm al dia, por lo que los mantos se regenera-
rian rdpidamente (Hernandez-Carmona 1996) y no se
superaria el rendimiento maximo sostenible de este
recurso (Casas-Valdez et al. 2011).
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Conclusiones

Sargassum spp.y M. pyrifera son algunas de las espe-
cies que componen los mantos de sargazo y bosques
de kelp que se distribuyen en los mares de Baja Cali-
fornia Sur. Son de importancia tanto para el mante-
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invertebrados y vertebrados), como por el aprovecha-
miento comercial que histéricamente se practica en
la regidn. La realizacion de estudios sobre el estado
de estas algas marinas es de importancia para definir
las acciones de conservacion y actividades de aprove-
chamiento sustentable en la entidad.
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Relaciones entre el ambiente
v los organismos de las playas

en bahla de La Paz

Guadalupe Minerva Torres Alfaro, Alejandra Lopez Torres, Alejandra Chavez Hidalgo,
Astrid Carolina Romero Gonzalez, Ricardo Javier Flores Anaya, Paula Eliana Angeloni Del Castillo,
Jests Gonzalez Gonzalez, José Radl Luna Rodriguez y Jani Jarquin Gonzalez

Introduccién

Las playas son entornos dinamicos, a orillas de los
continentes, donde el mar se encuentra con la tierra,
las olas, las mareas y el viento; estos elementos disi-
pan su energia con el transporte de arena desde el
continente y el piso del mar (McLachlan y Defeo 2017).
Debido al cambio dindmico de la playa, los organis-
mos que viven ahi deben moverse constantemente
para conservar su posicion o para recuperarla sin son
arrastrados por el mar (MclLachlan y Defeo 2017). Los
principales organismos que ahi habitan son inverte-
brados, y estan enterrados entre los granos de arena;
mientras que los vertebrados (aves, mamiferos, rep-
tiles) solo llegan eventualmente a alimentarse, pro-
tegerse o anidar. Por estas razones, los organismos
invertebrados y vertebrados (marinos y terrestres)
que ahi se encuentran, muchas veces no se observan
tan facilmente (Angeloni Del Castillo 2003).

En la bahia de La Paz (municipio La Paz) la rela-
cién del conjunto de organismos y el ambiente en las
playas se mantiene constante por largos periodos de
tiempo (Torres-Alfaro 2010). Esto es asi, debido a que
en las playas dentro de bahias la energia de las olas
es baja (con tamanos de ola inferiores a 1m) y, por lo

tanto, el movimiento de arena es lento (Hegge et al.
1996). Sin embargo, cuando se presenta un fenéme-
no meteoroldgico como un huracan o tormenta, estas
playas se erosionan rapidamente, y las olas son insu-
ficientes para facilitar su recuperacién total (Hegge et
al.1996), lo cual da lugar a cambios en la estructura de
la comunidad bioldgica que las habita (Torres-Alfaro
2010). En esta contribucién se presentan las diferen-
tes clases y 6rdenes de las especies presentes en las
playas en la bahia de La Paz y sus relaciones con el
ambiente.

Ambiente en bahia de La Paz

Las playas se forman de arena, pedazos de roca mi-
nusculos de 0.032 a 2 mm de tamario, los cuales pro-
vienen del continente y del mar (Folk 1974). El total de
la superficie de una playa es variable: abarca desde
metros hasta kilémetros, dependiendo de la cantidad
de arena que puedan acumular las fuerzas de las olas,
las mareas vy el viento (McLachlan y Defeo 2017). Esta
arena se acumula en monticulos en la superficie con-
tinental (dunas costeras), asi como en el agua, las ba-
rras y los canales en la parte marina sumergida (figura
1; Wright y Short 1984). Este vaivén de arena mantiene

Torres-Alfaro, G.M., A. Lépez-Torres, A. Chavez-Hidalgo, A.C. Romero-Gonzalez, R.J. Flores-Anaya, P.E. Angeloni Del Castillo,
J. Gonzalez-Gonzalez, J.R. Luna Rodriguez y J. Jarquin-Gonzalez. 2025. Relaciones entre el ambiente y los organismos de
las playas en bahia de La Paz. En: La biodiversidad en Baja California Sur. Estudio de Estado. Vol. I. CONABIO/FFB, México,

pp. 324-329.
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Figura 1. Regiones en una playa arenosa. Fuente: elaboracion propia.

a las playas de forma natural, sin la intervencion del

ser humano (Short y Hesp 1982). La cantidad de arena

requerida para mantenerlas se le llama presupues-

to sedimentario, el cual depende de cuatro factores

(Kauffman y Pilkey 1983):

1. Materiales: areng, limo, desechos biolégicos, restos
flotantes.

2. Energia: fuerza de los vientos, las olas y las mareas.

. Forma de la playa: inclinacién y ancho.

4. Nivel del mar: se descubre el continente o se cubre
dependiendo de las mareas.

w

En la bahia la circulaciéon del agua es paralela a la
costa, formandose playas rectas y largas cuando los
costados estan alejados en distancias de kilémetros.
Cuando los costados se acercan y la playa es mas chi-
ca, las corrientes se modifican y se hacen circulares al
golpear el agua en dichos costados, donde general-
mente se encuentran rocas o acantilados. Se pueden
encontrar asi, playas largas y rectas donde la circu-
lacién del agua fluye paralela a la costa, y playas de
bolsillo, donde la cercania de las rocas o acantilados
laterales provoca corrientes circulares que dan forma
coéncava a la playa (figura 2; Velasco-Garcia 2009). Asi-
mismo, los pastos marinos sumergidos en la zona in-
termareal al sur de la bahia y en su ensenada, inciden
en la dinamica de las playas, estabilizan los sedimen-
tos, reducen la accion de las mareas y la velocidad de
las corrientes (Corona-Meléndez 2018).

En la bahia de La Paz se encuentran 48 playas de
arena, ubicadas a lo largo del litoral continental e in-
sular, en las islas San Francisquito al norte de la bahia
y Espiritu Santo-La Partida al este (figura 3). La en-
senada de La Paz, al sur en el interior de esta bahia,

‘ Laguna ‘

"interdunar’

presenta playas protegidas por la barrera de arena
conocida como El Mogote (figura 3).

Organismos de las
playas en la bahia

Ya sean playas largas o de bolsillo, los organismos que
viven en las playas necesitan adaptarse instantanea-
mente a la desecacion en la tierra y a la humectacion
permanente en el mar. Por ello se mueven constan-
temente (al igual que la playa), y aunque se rednen
en parches, la mayoria de ellos habita hacia el centro
de la playa (Defeo y McLachlan 2005). La forma de la
playa determina la morfologia de los organismos que
las habitan, encontrandose organismos gruesos y pe-
sados en playas de bolsillo; y delgados vy ligeros en
playas largas y rectas. En bahia de La Paz se tienen re-
gistros de crustaceos, moluscos, poliquetos y peces en
el agua cercana a la orilla (Angeloni del Castillo 2003,
Chavez-Hidalgo 2006, Torres-Alfaro 2010, Ramirez-
Torres 2012, Romero-Gonzalez 2014, Flores-Anaya 2017);
ademads, algunas especies habitan entre los granos de
arena (invertebrados) y otras son visitantes ocasionales
(la mayoria de los vertebrados; apéndice 5).

Entre los invertebrados, se pueden encontrar re-
presentantes de los gusanos anillados (Annelida);
corales y parientes (Cnidaria); gusanos planos y pa-
rientes (Plathyelminthes; Angeloni Del Castillo 2003);
poliquetos (Polychaeta); almejas, ostiones y parientes
(Bivalvia); estrellas de mar (Asteroidea); pulpos y pa-
rientes (Cephalopoda); erizos de mar (Echinoidea);
caracoles y parientes (Gastropoda); pepinos de mar
(Holothuroidea); insectos (Insecta); cangrejos, langos-
tas y parientes (Malacostraca); entre otros (apéndice 5).
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Figura 2. Tipos de playas arenosas en la bahia de La Paz. Fuente: elaboracion propia.

En el caso de vertebrados se encuentran peces, repti-
les, aves y mamiferos.

Las plantas presentes (incluyendo los pastos ma-
rinos sumergidos en el intermareal) pertenecen a la
clase Magnoliopsida; mientras que las algas que tam-
bién se encuentran en las playas pertenecen a las cla-
ses Florideophyceae, Ulvophyceae y Phaeophyceae
(apéndice 5). Cabe mencionar que los pastos marinos,
al servir de sustrato para distintas especies de algas y
fauna epifita, aumentan la diversidad de organismos
en las playas y favorecen la presencia de grupos como
anemonas, protozoarios, esponjas, moluscos, Copépo-
dos, nematodos, crustaceos y equinodermos (Corona-
Meléndez 2018).

Relaciones entre el ambiente
y los organismos de playas

Derivado de los diferentes estudios desarrollados en
la bahia de La Paz, se han observado relaciones di-
rectas entre el tipo de playa y la composicion de su
biodiversidad (Torres-Alfaro 2010, Torres y Lowry 2011).
Por ejemplo, los crustaceos de la clase Malacostraca

326

abundan en playas con menor contenido de limo,
arenas gruesas y un mayor contenido de materia or-
ganica (Torres et al. 2010). Las especies de isdpodos
(Excirolana chamensis, E. mayana, E. braziliensis,
Gnorimosphaeroma oregonense y Tylos punctatus),
anfipodos (Rhepoxynius sp., R. heterocuspidatus y
Corophium sp.) y tanaidaceos (Pseudosphyrapus sp.
y Biarticulata sp.) estan siempre presentes en la co-
munidad de playa hasta una profundidad de 3 m (To-
res y Lowry 2011). En cambio, las playas compuestas
de arena y que ademas presentan algunas rocas y una
forma de bolsillo, son las que contienen una mayor
variedad de organismos (Romero-Gonzalez 2018).

Los anélidos poliquetos son abundantes en la ba-
hia (Bastida-Zavala 1993), y habitan en playas con se-
dimentos mas finos. En la playa El Mogote, al sur de la
bahia, el tamafio de estos organismos se asocia con
diferentes condiciones ambientales, donde los mas
pequetios se encuentran en zonas de la bahia con
mayor proteccién al oleaje (dentro de la ensenada);
mientras que los mas grandes se presentan en playas
con mayor exposicion (frente a la bahia, fuera de la
ensenada; Chavez-Hidalgo 2006). Algo similar sucede
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con los moluscos (almejas y caracoles), que presentan
mayor abundancia en playas de bolsillo que en pla-
yas largas (Romero-Gonzalez 2014, Gonzalez-Gonzalez
2017).

El pez pajarito (Hyporhamphus unifasciatus) es
una especie visitante que ejemplifica una variacion de
tamano en funcién de la cantidad de roca en el litoral.
En playa Eréndira, donde existe una mayor cantidad
de roca, los organismos mostraron un mayor tamafio
corporal en comparaciéon con aquellos presentes en
playa El Tecolote, donde la playa es principalmente
de arena (Flores-Anaya 2017). En las playas de bolsi-
llo como las del Area de Proteccién de Flora y Fau-
na Balandra, habitan permanentemente las mojarras
(Euscinostomus dowii, E. currani y E. gracilis), que
presentaron diferencias de talla en funcién de la pro-
fundidad, observandose organismos mas grandes en
aguas mas profundas e individuos mas pequefios
al centro de la playa en aguas mas someras (Flores-
Anaya 2017).

Las plantas presentes en El Mogote, al sur de la ba-
hia, estan adaptadas a condiciones de sequia y perte-
necen a la zona arido-tropical de la region Los Cabos
y del Desierto Sonorense. Esta asociacion vegetal con-
tiene componentes del matorral sarcocaule (especies
arbustivas y cactaceas de tallo grueso) intercalandose
gradualmente hacia tierra con la vegetacién propia-
mente xerofitica (plantas que tiene adaptaciones para
sobrevivir en un ambiente con poca agua liquida) del
Desierto Sonorense (Romero-Lopez et al. 2006).
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Conclusiones

Las relaciones entre los organismos y las playas en la
bahia de La Paz, varian en funcidon de las caracteristi-
cas ambientales (p.e. sedimentos, localizacion geogra-
fica del sitio dentro de la bahia, la forma y el tamafo
de la playa) y bioldgicas (las comunidades de especies
varian en su composicion especifica seglin se adap-
ten a las condiciones ambientales). Las playas mas
grandes y rectas presentan menor riqueza de espe-
cies, organismos con menor tamano y en su mayoria
visitantes. En contraste, las playas de bolsillo presen-
tan mayor variedad biolégica y organismos residentes
permanentes. Una vez establecidas las comunidades
de organismos en una playa, la estructura se mantie-
ne hasta que llega un fenémeno externo (p.e. un hu-
racan) que modifica el ambiente y con ello la relacion
con los organismos.

En las playas de la bahia, pese a las multiples apor-
taciones cientificas de los tipos de organismos que ahi
se alojan, aun falta definir la taxonomia, la biologia y
la ecologia de las especies que viven enterradas en la
arena, asi como de aquellas que acuden a la playa a
alimentarse de los organismos residentes. Recién se
inician los trabajos para conocer los patrones y proce-
sos en los que las diferentes especies de playa estan
involucradas; por ello, es necesario continuar estas
investigaciones para lograr el conocimiento necesa-
rio de los recursos con los que cuentan los ambientes
costeros de Baja California Sur.
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