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Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignoramos es el
OcCéano.
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RESUMEN

El presente trabajo forma parte del Proyecto denominado Desarrollo
Sustentable de los mares mexicanos: escenarios de evaluacion y monitoreo
(Promep-2011).

Se describe la parte marina que corresponde a la Zona econdmica exclusiva y
a la parte terrestre que incluyen a los municipios costeros del Pacifico Norte de
México y Golfo de California, asi como las principales actividades econdmicas
que se readlizan dentro de esta zona. A partir de ello se construyeron
indicadores e indices con el objetivo de crear una base de informacion
geogrdfica sobre las funciones ecoldgicas y socioecondmicas de los
ecosistemas costero-marinos del drea de estudio, infegrédndolos en un modelo
de indicadores ambientales Presion-Estado-Respuesta como apoyo a la
planificacion ambiental de la regidn; cuya importancia econdmica para el
pais es crucial debido a que los principales estados pesqueros a nivel nacional
extraen los recursos de estas regiones.

Con base a los resultados identificados, las caracteristicas oceanograficas
prevalecientes y su importancia ecoldgica por la diversidad biolégica, ésta
region ha favorecido el desarrollo de actividades econdmicas de relevancia
nacional como las pesquerias de peldgicos mayores y menores
principalmente, y la acuicultura centrada en la camaronicultura. Se
generaron un total de 11 indicadores, cinco que escriben en forma general la
presidon sobre los ecosistemas, tres las condicion de estado vy tres de respuesta.
Es asi que el mayor indice de Presidn sobre los ecosistemas marinos y sus
recursos se ubica frente a los estados de Baja California (Pacifico Norte),
Sonora y Sinaloa, asociada a una alta produccién pesquera con un registro
de 4 especies comerciales entre 2005-2010 y acuicultura intensiva en las costas
de Sonora y Sinaloa. El indice de Estado, de acuerdo a los indicadores
desarrollados muestra que las zonas marinas con mejores condiciones
ecologicas son la parte de Baja California Sur (Pacifico Norte), Baja California
(Golfo de Cadlifornia) y Sonora, mienfras que el menor indice de Estado lo
presenta la parte marina de Sinaloa. En cuanto a la Respuesta, las zonas
marinas en donde se ha centrado la atencidn institucional fueron en Baja
Cadlifornia (Pacifico Norte y Golfo de California), Sinaloa y Nayarit, sin embargo
Sonora aparece con un indice de Respuesta bajo, por la falta de informacién.
Resalta el estado de Sinaloa en particular un deterioro en el ambiente marino,
asociado al indice de Presion sobre sus recursos en un nivel alto y un indice de
Estado bajo. Si bien, este trabajo muestra las tendencias relativas a la regioén, si
admiten realizar comparaciones entre sitios por lo que el modelo de
indicadores puede apoyar esquemas de gestion y planificacion a través de
los distinfos instrumentos de la politica ambiental para coadyuvar al
mantenimiento de los recursos naturales y los servicios ecosistémicos de esta
region del pais.
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1. INTRODUCCION

La ubicacion geogrdfica de México, asi como su extension vy
caracteristicas de sus costas explican en gran medida su enorme
diversidad biolégica y ecosistéemica. Cuenta con 11 592.77 km de linea de
costa, incluidos mds de 500 rasgos morfologicos interconectados o
aislados, lagunas, bahias, esteros, estuarios y marismas (De la Lanza, 2004),
231 813 km2 de mair territorial y 3 149 920 km?2 de zona econdmica exclusiva
(INEGI, 2011).

De las 32 entidades federativas que conforman la Republica Mexicana, 17
tienen apertura al mar y representan el 56% del territorio nacional, para el
2010 se concentraron 51 900 847 habitantes (46.20% de la poblacion total
nacional). En estos estados, 150 municipios presentan frente litoral vy
constituyen aproximadamente el 21% de la superficie confinental del pais
(INEGI, 2010).

Los ecosistemas marinos proporcionan un hdbitat para las especies
siivestres y es una de las principales fuentes de alimentacion para el
mundo. De manera directa e indirectamente, estos ecosistemas
proporcionan oportunidades de empleo a muchos residentes de zonas
costeras. Ecosistemmas como los manglares y arrecifes actian como
amortiguadores ante el impacto de las tormentas, ayudando a proteger
las costas contra las fuerzas erosivas de olas y huracanes, asi como las
marismas y humedales costeros ayudan a filtrar sustancias contaminantes
procedentes de ftierra firme. Todos estos ecosistemas proporcionan
nutrientes esenciales y mantienen hdbitats criticos (por ejemplo, zonas de
alimentacién y desove, zonas de crianza y rutas migratorias) para una

amplia variedad de vida marina. Los océanos fambién desempenan un

12



papel de primer orden como reguladores globales del clima y de los ciclos
hidrolégicos y biogeoquimicos (Wilkinson et al. 2009). En estas zonas se
realizan diferentes actividades econdmicas de las que dependen el grado
y tipo de desarrollo econdémico regional que al igual que la poblacion
costera, ejercen una presion sobre el ambiente marino (Tundela-Abad,
2006). Dichas actividades han provocado un crecimiento desordenado en
la zona costera y zonas urbanas de la costa, en conjunto con los conflictos
ambientales generados por la competencia del espacio, el uso de los

recursos y la generacion de residuos y contaminantes (SEMARNAT, 2006).

Debido a la extension de los ecosistemas marinos de México el
conocimiento e informacién son fragmentados y escasos (Arriaga et al.
2009), por lo que en el contexto cientifico y politico se ha planteado la
necesidad de incrementar el conocimiento sobre el medio marino, a todos
los niveles, para emprender acciones que conlleven a su mantenimiento,

conservacion, recuperacion o restauracion.

En México, fue creado un documento de la Politica Ambiental Nacional
para el Desarrollo sustentable de océanos y costas propuesta por la
SEMARNAT (2006) que busca una planeacion estratégica para el uso
sustentable de los recursos ocednicos y costeros que sea flexible para
conservar su viabilidad, teniendo en cuenta las restricciones vy
potencialidades de la organizaciéon social, del sistema productivo, de la

estructura institucional y de las condiciones del medio biofisico.

De acuerdo con la SEMARNAT (2007) la zona Costero Marina del Pacifico
Norte de México es de gran importancia econémica, social y ambiental; se
caracteriza por sus importantes pesquerias, que incluyen anchoveta,

sardina, atun, abuldn, langosta, asi como el cultivo de camardn en los
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Estados de Sonora y Sinaloa, actividades sostenidas por aguas ricas en
nutrientes, asi como por una diversidad de especies relativamente alta
(Wilkinson et al. 2009). Estos grandes ecosistemas estan influenciados por las
corrientes ocednicas del Atlantico centro-occidental y del Pacifico centro-
oriental, lo que explica en gran medida su enorme diversidad bioldgica y

ecosistémica (Lara-Lara et al. 2008).

Aungue existen muchos trabajos sobre las zonas costeras de México, son
realizados de manera aislada y en diferentes escalas, por lo que es
necesario coordinar frabagjos que integren datos intersectoriales
(componentes econdmicos, sociales y ambientales) que sean manejados
de manera integrada, temporal y espacialmente, para la formulacion de
modelos que faciliten la gestion de los planes y programas integrales de
desarrollo costero (Azuz et al. 2010). Por su parte Haaren y Bathke (2008),
reconocen que la generacion de bases de informacion que ofrece la
planificacion ambiental ha permitido priorizar 1os objetivos y las metas con
el fin de dirigir los esfuerzos para llevar a cabo las medidas ambientales
requeridas en aquellas zonas donde se necesite con urgencia acciones
ambientales. De igual forma, permite la identificacion de las correlaciones
entre las diferentes funciones del paisaje proporcionando una base para
identificar las relaciones positivas y los conflictos mediante la identificacion

de las dreas donde se superponen prioridades.

Este trabajo tiene como objetivo crear una base de informaciéon
geogrdfica sobre las funciones ecoldgicas y socioecondmicas de los
ecosistemas costero-marinos del Pacifico Norte mexicano y Golfo de
Cdlifornia, construyendo un modelo de indicadores ambientales
denominado Presion-Estado-Respuesta, en el afdn de conftribuir al apoyo

de la planificacion ambiental de la region.
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2. ANTECEDENTES

Las politicas e instrumentos ambientales en México.

Las dindmicas social y econdmica representan un contexto necesario para
analizar la forma en que se han gestado los problemas ambientales e
identificar las oportunidades que México puede aprovechar en el
desarrollo de politicas que incluyan criterios de sustentabilidad (GEO-INE,
2004).

En el ano 2000, la entonces SEMARNAP a través del INE propone la
Estrategia ambiental para la gestion integrada de la zona costera de
México, en la cual estdn involucrados diferentes  sectores
gubernamentales, académicos y sociales, como respuesta a los impactos
sociales, econdmicos y ambientales de esta zona. Propone por primera
vez, una definicidbn de la zona costera para un mejor manejo, asi como
recomendaciones que incluyen el punto de vista interdisciplinario e
integrador; agregando que es necesario el fortalecimiento, la creacion,

actualizacién y acceso a bases de datos e inventarios.

El informe GEO-México (INE, 2004) representa un esfuerzo institucional para
ofrecer una evaluacion de los cambios ambientales que se han
presentado en México en las Ultimas tres décadas, en él muestra el nivel de
deterioro que han sufrido los ecosistemas de México de forma general, asi
como los impactos sobre el bienestar humano debido a las diversas

presiones a las que se encuentra sujeto el capital natural.

En 2006, la actual Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT) crea la Comision Intersecretarial para el Manejo Sustentable
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de Mares y Costas para generar la "Politica Ambiental Nacional para el
Desarrollo Sustentable de los Océanos y Costas” en la cual establece
lineamientos para su gestion, en el que expone que “la zona costera de
México debe ser considerada como una zona prioritaria y su gestion debe
abordarse integralmente como un tema de seguridad nacional, que

proporcione las bases para su desarrollo sustentable”.

Con estas acciones, se busca mejorar las condiciones de vida de la
poblacidon costera, por medio de un uso sustentable de los recursos

costeros.

Eco regiones marinas: Pacifico Norte mexicano y Golfo de California

Se han realizado diferentes trabajos en los que se divide la parte marina de
la Republica Mexicana en regiones de acuerdo a sus caracteristicas
biologicas y geogrdficas, como es el caso de Wilkinson et al. (2009), en
donde identifican 24 ecorregiones marinas en América del norte, de las
cuales ocho corresponden al territorio de México, de estas la del Pacifico
sudcaliforniano y la del Golfo de Cadlifornia, corresponden al drea de

estudio.

El Pacifico sudcaliforniano se extiende a lo largo de la costa del Pacifico
desde el cabo San Lucas, en el extremo sur de la peninsula de Baja
California, México, hasta el norte de punta Concepcidon, California, Estados
Unidos. La confluencia de la corriente de California, de aguas frio-
templadas y ricas en nutrientes, asi como de las aguas cdlidas del sur,
hace que esta regidn sea una zona de transicion bidtica, con una
diversidad de especies relativamente alta, rica en una variedad de

recursos pesqueros. Dentro de esta regiéon se encuentra Tijuana, que es una
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zona costera altamente urbanizada, asi como costas poco pobladas
(Wilkinson et al. 2009).

El Golfo de California es un mar parcialmente cerrado por estar rodeado
por Sonora y Sinaloa por el Este y por la peninsula de Baja California por el
Oeste, con una salida al océano Pacifico. Cuenta con un elevado nivel de
biodiversidad vy elevada productividad primaria, producto de su
topografia, latitud meridional y sistemas de surgencias. Cerca del 10% de la
ictiofauna del golfo de California es endémica. Esta regidon se extiende
desde Cabo Corriente, en el extremo noroeste del estado de Jalisco, hasta
Cabo San Lucas, en la punta de la peninsula de Baja California. La pesca
no solo es una importante actividad en la eco region, también lo es a nivel
nacional debido a la proporcidon que ésta ocupa en la produccion total
nacional, pues contribuye con aproximadamente 50% de la produccion
nacional pesquera de México en términos de volumen (Wilkinson ef al.
2009).

Oftro trabajo sobre las caracteristicas biofisicas del drea de estudio es el de
Morgan et al. 2005, “Areas prioritarias marinas para la conservacién: Baja
California al mar de Béring”, en donde se identifican dreas de importancia
bioldgica y ecosistémica de la costa occidental de América del Norte
(Canadd, Estados Unidos y México) en el cual integran informacioén sobre
la importancia del drea, asi como del estado en el que se encuentra, Ias

amenazas a las que se enfrentan, asi como la intensidad de las amenazas.

En cuanto a las regiones marinas prioritarias de México que define
CONABIO fueron delimitadas en dos talleres multidisciplinarios en 2005 con
la participacion de expertos, donde se tomaron en cuenta diversos

criterios, ambientales (medio bidtico y abidtico), asi como criterios
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econdmicos, pues en estas regiones coinciden sectores con diferentes
infereses. La delimitacion espacial de los poligonos se definid en base a la
cartografia obtenida de las siete provincias biogeograficas costeras y de
las cinco ocednicas, de cartas batimétricas, de las ANP federales vy
estatales y de la distribucion de los puntos de colecta de diversos grupos

bioldgicos (Arriaga et al. 2009).

También existen delimitaciones de Areas Naturales Protegidas, las cuales
define la CONANP como el instrumento de politica ambiental con mayor
definiciéon juridica para la conservacion de la biodiversidad, estas dreas
corresponden a una superficie terrestre o acudtica del territorio nacional,
que sean representativas de los diversos ecosistemas y donde el ambiente

original no ha sido alterado.

Ofras delimitaciones que se utilizan en el presente trabagjo son la de la
geomorfologia por parte de CONABIO (1990), la cual muestra las distintas
formas de relieve submarino, dentro de la zona econdmica exclusiva

correspondiente a la Republica Mexicana.

En el contexto del conocimiento de la calidad del ambiente o del estado
del ambiente, el biomonitoreo se define como el uso sistemdtico de las
respuestas bioldgicas que permiten evaluar los cambios en el entorno vy
establecer un programa de control de calidad ambiental (Torres et al.
2008) lo que permite evaluar los impactos ambientales. Se tfrata de una
estrategia que se basa en el conocimiento que se puede tener de los
contaminantes que enfran en el ambiente de un individuo, dejando en
éste marcas que reflejan su exposicion. El marcador puede ser la presencia
del propio contaminante o la respuesta bioldgica especifica de cualquier

sistema del organismo que resulta de la accién de los toxicos en el
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individuo (Pdez-Osuna et al. 2011). Actualmente existen pocos estudios
sobre bioindicadores en la zona costera de México, sin embargo existe un
andlisis del estado de la poblacion de lobo marino de California Zalophus
californianus en México de Aurioles et al. 2011, para la regidon del Pacifico
Norte y Golfo de California. Entre las especies que responden rdpidamente
a los cambios en la calidad del ambiente se encuentran los mamiferos
marinos y, entre ellos, los pinnipedos, ya que debido a su modo de vida en
el que requieren tanto hdbitat terrestre para su reproduccidn y crianza
(principalmente insular) como hdbitat marino donde obtienen su alimento,
estdn expuestos a un mayor nUmero de variables que afectan su

supervivencia (Aurioles et al. 2011).

Esta especie estd catalogada como especie bajo “proteccion especial”
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la mayoria de sus colonias reproductivas y
de descanso se ubican en dreas naturales protegidas, siendo una especie
indicadora cuyo monitoreo proporciona informacién importante para la
toma de decisiones de manejo en dichas dreas (Aurioles ef al. 2011). Para
el presente frabajo se tomaron en cuenta las posibles causas de
disminucion de la poblaciéon de lobo marino de California en algunas
colonias, con la finalidad de mostrar el estado del ambiente marino, pues
como menciona Medrano et al. (2007) los mamiferos marinos se alimentan
de organismos que ocupan diferentes sitios en la cadena alimenticia, por
lo que reflejan aspectos del flujo de materiales y energia dentro de los
ecosistemas marinos y por lo tanto representan indicadores de |la salud del

ambiente.

Sin embargo aun es limitada la informacién sobre la estructura vy
funcionamiento de los ecosistemas, o que hace reflexionar sobre la

urgencia de encontrar mecanismos y aproximaciones metodoldgicas, que
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en corto plazo nos permiten identificar problemas ambientales cuando

aun tienen posibilidad de ser amortiguados a un costo relativamente bajo

0 cuando su impacto aun no es muy grande (Aurioles et al. 2011).

Tabla |. Estrategias para el manejo de las zonas costeras en México (fuente propia a partir

de los documentos citados)

Ano Documento Autor Metas

2000 Estrategia ambiental SEMARNAP, INE  -Definir la zona costera
para la gestion para México.
integrada de la zona -Trabajar la gestion de la
costera de México. zona costera de manera

interdisciplinaria.

2004 Informe GEO-México  INE -Evaluar el deterioro del

medio ambiente en los
Ultimos 30 anos en
México.

2005 Areas prioritarias  Morgan, Lance, -Determinar doénde es
marinas para la Sara  Maxwell, necesario aplicar
conservacion: Baja Fan Tsao, Tara medidas de
Cadalifornia al mar de A.C. Wilkinson, y conservacion.

Béring. Peter -Conservar la diversidad
Etnoyer. bioldgica, para

favorecer la  pescaq,

resguardar valores

culturales y apoyar la

recreacion e

investigaciéon cientifica.

2005 Regiones marinas CONABIO -Identificar  los  sifios
prioritarias de México marinos con alto valor

ecoldgico.

2006  Politica Ambiental SEMARNAT -Fortalecer la gestion
Nacional para el ambiental de la zona
Desarrollo Sustentable costera de  manera
de los Océanos vy integral.

Costas de México
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2006 Ordenamiento SEMARNAT -Planeacion regional
Ecoldégico Marino del con el fin de encontrar el

Golfo de California equilibrio entre
actividades productivas

y la proteccion del

ambiente.

2006 Estrategia  Nacional SEMARNAT -Planeacion  ecoldgica
para el del territorio que apoye
Ordenamiento la gestion de programas
Ecoldgico del integrales.

Territorio en Mares y
Costas
2009  Ecorregiones Marinas  Wilkinson y -Recabar y organizar

informacion  sobre el
ambiente  marino de
América del norte con el
fin de apoyar a la

colaboradores

gestion de estos
ecosistemas.

2011  Ordenamiento SEMARNAT -Impulsar la planeacion
Ecoldégico Marino vy ambiental con el
Regional del Pacifico objetivo de un desarrollo
Norte sustentable.

2011  Politica Nacional de Comision -Generar estrategias que
Mares y Costas de Intersecretarial confribuyan a mejorar
México para el Manejo las condiciones de vida

Sustentable de de la poblaciéon costeraq,

Mares y Costas  ufilizando 1os  recursos
marinos 'y costeros de
manera sustentable.

Indicadores

Un indicador es una medida que permite mostrar que determinado
fendbmeno o tendencia sea perceptible o detectable, mientras que los
indicadores ambientales brindan informacidn sobre tendencias vy
condiciones del medio ambiente, proporciondndonos informacion sobre su
estado, tendencias o cambios en los recursos naturales y ecosistemas

(deterioro, recuperaciéon, contaminacion de ecosistemas, agua, aire, suelo,
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biota), el nimero de indicadores utilizados para formar un modelo es
definido por el propdsito del modelo y por la disponibilidad de datos
(Caraveo, 2001).

La principal funcion de los indicadores es la comunicacion, estos
promueven el intercambio de informaciéon. Simplifican la realidad, se
centran en determinados aspectos relevantes y sobre los que existen datos
disponibles (EEA, 1999).

Un esquema que nos permite visualizar el proceso de la generacion de
informacién para la construcciéon de indicadores e indices que faciliten la
infegracion de la informacion en los dmbitos del interés publico es en el de
Azuz et al. 2010, Figura 1, mostrando las mediciones como el punto de
partida del que se obtienen datos que mediante estadisticas se generan
indicadores que al integrarlos en un modelo y ponderarlos podemos crear
indices que son de gran utilidad en el dmbito publico y foma de

decisiones.

0 4 *Z;;
¥ 0 B
S %%
Q? o

Agregar y ponderar

1
INDICADORES

DATOS

MEDICIONES

Figura 1. Pirdmide de informacién. (Tomado de Azuz et al. 2010).
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Un esquema que nos permite armonizar el manejo y presentacion de la
informacioén es por medio del modelo de Presion, Estado, Respuesta (PER),
(Azuz et al. 2010), es muy Ufil para grandes regiones o cuando la
informacion es restringida (Espejel et al. 2007), este modelo fue propuesto
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE
en 1993). Este define como “Presién” a aquellas actividades
antropogénicas o asociadas a su desarrollo que tienen una influencia
sobre el entorno natural; el “Estado”, describe la situacion en el que se
encuentra el ambiente y la “Respuesta” que se refiere a las acciones y
politicas que foma como medida la sociedad para preservar o mejorar su

medio natural (Figura 2).

Enfoque Presion - Estado - Respuesta

( \ ( Y\ ( )

Acciones o [$> Situacién [$> Acciones

actividades actual y realizadas
generadoras tendencias para la
de I del recurso o atencién
r - Ia
bl & estrato de -
proviematies ambiental problematica

== |

Figura 2. Modelo PER. Tomado de SEMARNAT 2005

Un frabajo sobre indicadores a nivel nacional es “Las costas de México: a
mitad de camino hacia la sostenibilidad” (Seingier et al. 2010) en donde
evaltan la sustentabilidad de la zona costera-terrestre de México a través

de indicadores ambientales por medio de tres aspectos: la Presion por
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parte de las actividades humanas, el Estado del medio ambiente y la
calidad de vida de la poblacién humana y donde se hace un monitoreo
para estimar la situacion en términos de sustentabilidad de la costa de
México, encontrando una situacion de equilibrio, pues no se hallaron
valores extremos, la mayoria de los municipios costeros se percibieron en
una situacion sostenible, solo la quinta parte de éstos se encuentra en
situacion extrema, debido a que estdn asociados a una presion alta en las
grandes ciudades, asi como a la presencia de actividades portuarias con
una baja calidad ambiental, el autor menciona que México se encuentra
en un punto critico pues en general la situacion de los municipios no es

optima, se ubican a la mitad del camino hacia la sostenibilidad.
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3. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

3.1. Justificacion

Los ecosistemnas marinos de México cuentan con una enorme riquezad
(Lara-Lara et al. 2008), y diversidad de recursos que confribuyen al
desarrollo socioecondmico del pais, ademads nos ofrecen una variedad de
servicios de soporte como habitat, productividad primaria (Flores Verdugo,
et al. 2007), reciclado de nutrientes (CONABIO, 2008), secuestro de gases
invernadero (Escobar et al. 2008), etc. que son esenciales para preservar la
vida (Lara-Lara et al. 2008). De acuerdo con Escofet y Espejel (2004),
México posee la mayor diversidad de grandes ecosistemas marinos que lo

distingue del resto de América.

En los ecosistemas marinos como en los costeros se desarrollan actividades
econdmicas que en menor o mayor medida ejercen presion sobre
ambientes fragiles y gran diversidad bioldgica, anadiendo a esto la falta
de orden hace que las propias actividades econdmicas se afecten a si
mismas negativamente, podemos encontrar ejemplos en la pesca (GEO-
INE, 2004), la acuacultura (GEO-INE, 2004) y el turismo. (Espejel y Bermudez,
2006).

En especial la zona del Pacifico Norte de México y el Golfo de California
son dreas de importancia econdmica para el pais, por lo que es
indispensable contar con una herramienta descriptiva que sea la base
para la aplicacion de los distintos instrumentos de la politica ambiental.
Integrando herramientas como los sistemas de informacion geogrdafica

(SIG) (GOmez y Barrendo, 2005) que permiten conciliar bases de datos de
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gran tamano y diversa indole; éstas, a su vez, permiten generar productos

gue son muy Utiles en los procesos de planificacion del desarrollo.

3.2. Planteamiento

Los ambientes marinos mexicanos proporcionan distintos  servicios
ecosistémicos de fuente de recursos, soporte de actividades y como
sumidero de desechos, mismos que pueden ser descritos a fravés de una
serie de indicadores del desempeno ambiental conocido como Presion-

Estado-Respuesta (OCDE, 1993) bajo un confexto geogrdfico.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Comparar el desempeno ambiental en las zonas costeras de la region
Pacifico Norte de México y Golfo de California a través de indicadores

(modelo PER) bajo un contexto geogrdfico.

4.2. Objetivos especificos

e Andlizar las principales caracteristicas ambientales de la zona
costero-marina de la region.

e Establecer las principales actividades socioecondmicas en la region.

e Construir indices de Presion-Estado-Respuesta que muestren la

relacion sociedad-naturaleza en las zonas costeras de la region.

4.3. Metas

Generar informaciéon espacial que permita caracterizar los ecosistemas
costero-marinos como una herramienta que contribuya en el
aprovechamiento sustentable de la regidén del Pacifico Norte mexicano vy

Golfo de Cadlifornia.
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5. ZONA DE ESTUDIO: PACIFICO NORTE Y GOLFO DE
CALIFORNIA.

5.1. Contexto Geografico y Poblacional

El Area de estudio estd delimitada por la Zona Econdmica Exclusiva vy las
zonas federales adyacentes (ZOFEMAR, Islas, etc.) y a su vez corresponde a
las regiones definidas por SEMARNAT (2006) como Regidn I: Pacifico Norte y
Region II: Mar de Cortes (Figura 3), regiones que se ubican en el noreste de
México que corresponden a los Estados de Baja California, Baja California

Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit.

Posee una longitud de la linea de costa de 5 751 km (INEGI, 2011),
correspondiente al litoral de los cinco estados que incluye el drea de
estudio en donde se encuentran diversos hdbitats y que en conjunto con
las condiciones y caracteristicas fisico ambientales permiten el desarrollo
de actividades econdmicas de importancia nacional, como son las
pesquerias, el sector fturistico y actividad portuaria, entre las mas

importantes.

Dentro de los cinco Estados costeros de la region se concentra
aproximadamente a 10 307 316 habitantes, que representa el 9.17 % de la
poblacion total nacional (INEGI, 2010). El Estado que mayor poblacion
presenta es Baja California con 3 155 070 habitantes, con el municipio de
Ensenada que es uno de los mds poblados y el mdas grande de México.
Seguido por los Estados de Sinaloa y Sonora. El Estado con menor
poblacion es Baja California Sur con 637 026 habitantes. Los 40 municipios
costeros que componen el drea de estudio abarcan aproximadamente
248 022.98 km?2 en donde se encuentfran aproximadamente una poblacion
de 8 433 967 habitantes.
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Figura 3. Localizacién de la zona de estudio (Region |y ll). Tomado de SEMARNAT (2006),
propuesto por Rivera-Arriaga y Villalobos (2001).

5.2. Actividades EconOmicas:

a. Pesquerias

México se encuentra entre los veinte paises con mayor produccion
pesquera en el mundo, la cual estd fuertemente determinada por la
produccion del litoral del Pacifico. Esta region se caracteriza por sus
importantes pesquerias, pues en la region se captura el 65 % de la pesca
nacional de peldgicos menores, en los que se encuentra la sardina y el
calamar (SEMARNAT, 2010).
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La producciéon de las enfidades que rodean al Golfo de California, como
Sonora y Sinaloa, superan las 200 mil toneladas al ano vy, junto con los
estados de Baja California y Baja California Sur, concentraron en los Ultimos
20 anos las dos terceras partes de la captura total anual (SAGARPA-
CONAPESCA, 2003). La actividad acuicola ha crecido considerablemente
en los Ultimos 15 anos en Sonora vy Sinaloa, principalmente por el cultivo del
camaron (SEMARNAT, 2006).

b. Actividad Turistica.

El creciente desarrollo de Ia actividad turistica en esta region, ha sido un
detonador importante en el crecimiento de la peninsula de Baja California,
teniendo una participacion importante en el ingreso de divisas en la
economia furistica del pais. Destacan el impulso del Corredor Turistico
Tijuana-Ensenada en Baja California y la zona turistica que abarca desde
Guerrero Negro hasta Ciudad Constitucion en Baja California Sur, asi
como el desarrollo de la fransportacion maritima industrial en Puerto
Colonet (SEMARNAT, 2007).

c. Actividad Portuaria.

Siendo la region pesquera mds importante del pais, particularmente en el
Mar de Cortés destaca la presencia de puertos pesqueros tales como
Guaymas, Mazatldn, Yavaros, Puerto Penasco y Topolobampo. En cuanto
a los centros turisticos portuarios de alto nivel econdmico destacan Loreto,

Los Cabos, La Paz y Mazatldn (SEMARNAT, 2006).
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5.3. Alteraciones ambientales en las zonas costeras:

Las zonas costeras de la region varian significativamente en cuanto al
grado de alteracion por actividades antropogénicas, en donde podemos
encontrar sitios muy conservados y otros muy modificados (Morgan et al.
2005).

Los principales problemas ambientales de la regién son los impactos de las
rutas de transporte maritimo en las aguas costeras, las fuentes no puntuales
de contaminacién y la pesca comercial y recreativa, asi mismo las
centrales eléctricas, puertos, desarrollo urbano y aguas residuales
amenazan de manera creciente el litoral. Si bien se dispone de informacion
cientifica, el apoyo es minimo y se carece también de proteccion legal

suficiente (Morgan et al. 2005).

Asi mismo la SEMARNAT (2012) identifica como los principales problemas y
conflictos ambientales presentes en la region, la contaminacion del
ambiente marino por las actividades urbanas, portuarias y agricolas
desarrolladas en las costas; la actividad pesquera sin planeacion vy la
pesca ilegal, asi como el desarrollo de actividades turisticas en dreas con

presencia de recursos naturales de importancia para la conservacion.
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6. MARCO METODOLOGICO

Para analizar las principales variables ambientales de la zona Costera
marina de la regién Pacifico Norte de México y Golfo de California con
una aproximacion geogrdfica fue necesario conseguir y organizar una
serie de datos tabulares que se asociaron a la parte marina con el fin de
representarlos espacialmente gracias a una zonificacion a fravés de un
Sistema de Informaciéon Geogrdfica (SIG). A continuacion, se describe el
trabajo que se readlizd en base a estos pasos generales: 1) el
reconocimiento de las principales caracteristicas fisicas de la zona marina,
2) identificar las principales actividades econdmicas que se llevan a cabo
en las zonas costeras y marinas, 3) idenfificar los indicadores de Presion-

Estado-Respuesta, Figura 4.

4 RECONOCIMIENTO DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS DE\
ZONA MARINA
eDatos Vectoriales: Editados de: CONABIO (Geomorfologia Marina 1990),
11 INEGI (Municipios Costeros, 2010).
‘ eDatos Tabulares: Organizados, Clasificados, Espacializados.(Ecorregiones
=== marinas de América del Norte por Wilkinson T., E. y colaboradores, 2009;
SEMARNAT, 2007.; Lanza, 2004).
\§ ,
s =)
IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES ACTIVDADES ECONOMICAS DE
; LAS ZONAS COSTERAS Y MARINAS
4 ' . Datos vectoriales:
2 — Datos Tabulares: Organizados, Clasificados, Exportados (Conapesca, SCT,
Sectur).
o J
{ N

== e IDENTIFICACION DE LOS INDICADORES DE PRESION-ESTADO-
= RESPUESTA

¢ |dentificados, Clasificados, Estandarizados, Categorizados a partir de
bases de informacion de diferentes fuentes de informacion.

e Espacializados dentro del Sistema de Informacién Geografica

- W,

Figura 4. Secuencia Metodoldgica General para la generacion de indices.
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6.1. Caracteristicas ambientales de la zona costero marina de la
region.

Para las caracteristicas ambientales de la zona costero marina se utilizaron
diferentes tfrabajos que a contfinuacion se describen, asi como la forma en

que se integraron.

Criterios para la delimitaciéon y zonificacion de la zona de interés:

a) Primer nivel: Zona Econémica Exclusiva, CONVEMAR

Para este frabagjo se retomd la clasificacion de la Convencion de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR, 2005) el cual es un
instrumento juridico infernacional que regula las actividades en los
espacios maritimos y ocednicos que busca un equilibrio de intereses entre

todos los paises.

La CONVEMAR establece un marco completo para la reglamentacion de
todos los espacios ocednicos, el acceso a los mares, la navegacion, la
proteccion y preservacion del medio marino, etc. Para este frabagjo se
tomé como referencia en la parte marina la Zona Econdmica Exclusiva,
pues como lo define la CONVEMAR es una zona en donde el Pais tiene
derechos sobre la exploracidon y explotacion de todos los recursos
existentes; jurisdiccion en cuanto a la instalacién y utilizacidn de estructuras
hechas por el hombre y expediciones de investigacion, lo que nos permite
describir el drea marina en donde el pais realiza actividades econdmicas

(ANEXO A).
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b) Segundo Nivel: Geomorfologia (CONABIO, 1998).

Para zonificar la parte marina se retomd la zonificacidon basada en la
geomorfologia marina la cual se encuentra disponible en formato vectorial
en la pdagina de CONABIO (Lugo Hubp et al. 1990). De acuerdo a esta

zonificacion se definen cuatro zonas (Tabla ).

Tabla II. Zonificacién marina (Lugo Hubp et al. 1990).

Planicie abisal Zona plana en el fondo de la cuenca ocednica
profunda donde no llega la luz. En el Pacifico Norte, es
la geoforma mds grande, junto con la geoforma
dorsal (abarca las dos terceras partes de territorio
marino). En el Pacifico Norte alcanza mdas de 5 km de

profundidad.
Plataforma Zona que queda cubierta por el mar durante los
continental periodos interglaciares como el actual.

Talud continental | Cambio abrupto en la pendiente que divide a la
plataforma continental y la planicie abisal.

Zona de frontera | Corresponde a una estructura tectonica entre la
(Borderland) planicie costera y el talud continental que se
caracteriza por contener una serie de crestas,
montanas, islas, canones y cuencas submarinas.

- Procedimiento

El proceso de zonificacion tanto marina como costero-terrestre, se muestra

de forma general en la Figura 5.

a. La zonificacion marina:

La zonificacion marina se realizd a partir de la geomorfologia, ésta
informacion espacial se editd denfro de ArcMap 10, en el cual se
selecciond la parte del Pacifico Norte y Golfo de California, delimitando la

parte sur arbitrariomente tomando como referencia tres canones que se
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encuentran frente al Estado de Jalisco y teniendo en cuenta los criterios de

la CONVEMAR se tomd como limite la Zona Econdmica Exclusiva.

La informacién de la geomorfologia marina original clasifica nueve tipos de
geoformas diferentes, sin embargo para este frabajo se unieron las
siguientes: zona de frontera (Borderland), talud continental, pie de
continente, frinchera y plataforma continental, para dar origen a una sola
dreq, la cual estd en contacto con el continente y que se le asigno la letra
C para su identificaciéon; la Planicie abisal y Dorsal se quedaron en su forma
original y se les designo la letra A y B respectivamente para su
identificacion. La unidon de las geoformas se realizd con el fin de contar con
menos dreas y con un drea con mayor influencia por parte de las

actividades anfropogénicas, la cual corresponde a la region C.

Posteriormente el drea C se dividid en siete zonas, divididas por la
prolongacion del limite estatal en el mar (de forma arbitraria), con el fin de
que cada estado tenga una parte marina delimitada. En particular, para
los estados de Baja California y Baja California Sur, se dividid también de
acuerdo al litoral, Pacifico Norte y Golfo de Cadalifornia. Para la parte de
Baja California en el Golfo de California se tomo parte de la dorsal con el
fin de que las islas que se encuenfran frente a este estado quedaran

dentro de su zona marina (Figura 5).

En total se crearon nueve zonas a las que se les asignaron letras y nUmeros

para identificarlas:

A B C-1,2,3,4,5 6.7

Planicie Abisal Dorsal Aguas costeras
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b. La zonificacion costero terrestre:

La parte terrestre corresponde a los municipios costeros de los Estados de
Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit, entendiendo
que las actividades econdmicas denfro de este espacio ejercen una

presion directa sobre las zonas marinas.

Se utilizd la informacién espacial (shapefile o capa de informacién) de los
municipios costeros de México que se obtuvo a fravés de INEGI (Marco
Geoestadistico Nacional (MGN), 2010), la cual se editdé dentro de ArcGlIS
10, donde se seleccionaron solamente las dreas correspondientes a los
municipios costeros de los cinco Estados que conforman el drea de
estudio. Posteriormente se fusionaron los municipios costeros por Estado, de
manera que nos quedo un solo poligono por entidad federativa, para la
peninsula de Baja California se dividié de acuerdo al litoral, dividiendo en
dos zonas a igual distancia de la linea de costa y sin cortar comunidades
con el fin de asignar una poblacion para cada litoral, de acuerdo a la
ubicacion de las comunidades del censo INEGI (2010) con respecto a la

zonificacion.
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Para la integraciéon de las caracteristicas ambientales de la region se tomo

informacion de los siguientes trabajos:

Caracteristicas Fisicas: Wilkinson et al. (2009).

Caracteristicas biolégicas: Morgan, et al. (2005); Lara-Lara et al. (2008);
CONABIO, (2011); De la Lanza. (2004); SEMARNAT, (2007).

Actividades antropogénicas: CONAPESCA, 2006; Morgan, et al. (2005);
Rodriguez y Cisneros. 2006.

Los trabajos anteriores son trabajos enfocados a la descripcion fisica como
ambiental de esta region, de los cuales se exirajo informacion que permitié

describir la region.

6.2. Principales actividades socioecondmicas

Para describir las principales actividades socioecondmicas se tomaron en
cuenta aquellas que tienen mayor influencia sobre el ambiente costero-
marino, como es la pesca, acuicultura, turismo, puertos y la poblaciéon
como un factor que ejerce presidon. Posteriormente se extrajeron bases de
datos provenientes de los portales de internet de INEGI
(http://www.inegi.org.mx/ consultfada en febrero de 2012), CONAPESCA
(http://www.conapesca.sagarpa.gob.mx/wb/cona/cona_inicio consultada en febrero de
2012), SCT (http://www.sct.gob.mx/ consultada en febrero de 2012) y SECTUR
(http://www.sectur.gob.mx/ consultada en febrero de 2012), asi como bases de
datos brindados por medio de correo electronico por parte de las
instituciones anteriormente mencionadas, pues en el caso de pesquerias,
las bases que brinda CONAPESCA a fravés de su portal de infernet no
especifica el litoral de extraccion para la peninsula de Baja California, por

lo que se solicitd una base de informacion en donde incluyera este dato.
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De manera general se observa en la Tabla lll las fuentes de informacion de

los datos anteriores, asi como su formato.

Tabla lll. Fuentes de Informacidn sobre las principales actividades econdmicas de la
region.

1. Poblacién por localidad (INEGI, 2010):

Esta informacion estd disponible por localidad en formato vectorial
(shapefile) para el 2010, lo que nos permitid asignar de acuerdo a su
ubicacion geogrdfica en el drea de estudio una poblacion para Baja
California y Baja California Sur del lado del Golfo de California y del lado
del Pacifico Norte. Se utilizd aquellas localidades ubicadas dentro de los
municipios costeros. Posteriormente se calculd la poblacidon total por
Estado y por litoral en el caso de la peninsula de Baja California.

2. Actividad Pesquera (SAGARPA-CONAPESCA 2005-2011):

Los datos utilizados fueron la captura (peso desembarcado anual en
toneladas) y el valor de produccion en millones de pesos de las especies
comerciales provenientes de los anuarios de pesca para este periodo.
Datos disponibles en formato digital-tabular de donde se extrajeron
aquellas especies de origen marino y se asociaron a cada Estado, litoral y
ano.

3. Acuicultura (SAGARPA-CONAPESCA 2005-2011):

Los datos de produccidon acuicola de especies marinas (peso
desembarcado en toneladas) y el valor de produccion (millones de
pesos), datos disponibles en formato digital-tabular de donde se extrajeron
aquellas especies de origen marino y se asociaron a cada Estado, litoral y
ano.

4. Movimiento de carga y Obras de proteccion (SCT, 2000 y 2010):

La informacién de la actividad portuaria proviene de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, el movimiento de carga de 2010 estd en
toneladas y las obras de proteccion portuaria en metros para el ano 2000.
Para espacializar esta informacion se exirajeron sus coordenadas
geogrdficas a fravés del programa de Google Earth 2010 para
posteriormente organizar e integrar al SIG.

5. Actividad Turistica SECTUR 2010:

Para la actividad del turismo se tomaron en cuenta el nUmero de turistas
por destino en el ano 2010, proveniente de SECTUR. La ubicacion de estos
destinos se hizo de la misma manera que se realizd con la ubicacion de los
puertos.

En el caso del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se

extrajo la informacion por localidad en formato vectorial (shapefile) con
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informacioén del censo del ano 2010, esta se trabajé dentro de ArcMap 10,
en el cual se editd y se extrajeron las comunidades que se encontraban en
los municipios costeros del drea de estudio. Para asignar una poblacion del
lado del Pacifico Norte y del Golfo de California en el caso de la peninsula
de Baja California, se utilizé la informacion espacial (shapefile o capa de
informacion) de los municipios costeros de México que también se obtuvo
a fravés de INEGI (MGN, 2010) y que anteriormente se editd para la
zonificacion costero terrestre en donde se dividid de acuerdo al litoral, de
manera arbifraria  (division en dos zonas a igual distancia de la linea de
costa) con el fin de asignar una poblacién para cada litoral con respecto
a la zonificacidon. Posteriormente se sumd la poblacidn de cada
comunidad por cada zona costera y se calculd el drea de cada region

costera en el ArcMap 10 con el fin de calcular la densidad poblacional.

De la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) se
extrajeron las bases de informacion de las pesquerias y acuicultura del ano
2005 al 2010 en hojas de cdlculo. Posteriormente se unieron todos los datos
y se realizd un filtro, eliminando los datos de agua dulce con el fin de tomar
solo aquellos capturados en el mar. Para tfrabajar de manera separada 1os
datos de pesca y acuicultura se dividieron y organizaron por actividad,
estado, litoral y ano. Para el caso de la peninsula de Baja California nos
brindaron una base de datos en donde distinguen los datos por litoral para
la acftividad pesquera y para la acuicultura. En base a estos datos se
calcularon las principales especies capturadas, las especies con alto valor
comercial, asi como observar el comportamiento de la pesqueria y

acuicultura por entidad federativa a través del tiempo (2005-2010).

De la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) se extrajeron los

datos de movimiento de carga del ano 2010 con la finalidad de identificar
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el grado de actividad de cada puerto y las obras de proteccion del ano
2000 para ubicar los puertos que mds han modificado su entorno. Los
datos se frabajaron en una hoja de cdilculo y se organizaron de acuerdo a
las zonas marinas anteriormente establecidas. Para espacializar esta
informacién se extrajeron sus coordenadas geograficas a través del
programa de Google Earth 2010 para posteriormente organizar e intfegrar
al SIG.

Por Ultimo de la Secretaria de Turismo (SECTUR) se obtuvo el niUmero de
turistas por sitio turistico para el ano 2010, estos de igual forma se
organizaron por zona. Para espacializar esta informacion se realizd el

mismo procedimiento que para los puertos.

De forma general se puede observar la fuente de los datos y el tipo de
informacién obtenida para analizar las  principales  actividades

socioecondmicas de la region en la figura 6 y en la tabla lIl.
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Poblaciéon por localidad 2010
| N EGl para asignar un valor por litoral
para BC y BCS

Pesquerias 2005-2010

CONAPESCA

Acuacultura 2005-2010

Movimiento de carga 2010
SCT

Obras de proteccion 2000

SECTU R NUmero de Turistas 2010

Figura 6. Fuentes de informacion para describir las principales actividades
socioecondémicas.

6.3. Construccion de indicadores e indices

Indicadores

A causa de la falta de informacion sobre los ambientes marinos con una
cobertura total de la region de estudio, en particular para los indices de
Estado y Respuesta, la busqueda de informacion se enfocd en aquella que
de manera indirecta nos brindaran informacién sobre el grado de
conservacion y salud del medio ambiente, asi como las soluciones por

parte de la comunidad hacia las problemdaticas ambientales.

Para seleccionar los indicadores se tomd en cuenta el modelo PER, se

investigd sobre aquellos que cumplian con cada uno de los rubros (Presion,
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Estado, Respuesta) y se organizaron de acuerdo a éstos, posteriormente se
recopild informacion de éstos indicadores en distintos sitios y formatos
(digital y no digital, vectorial y tabular) que mdas adelante se describen, asi
mismo se retomo la informacion antes descrita (actividades econdmicas)

(Figura 6).

Las actividades econdmicas se refomaron para el indice "Presidon” pues
tienen una influencia sobre el medio marino al extraer recursos, al fransitar,
descargar residuos, etc. estos datos que anteriormente se utilizaron para

describir las actividades econdmicas solo se reorganizaron.

7.3.1 Descripcion de indicadores

A continuacion se describen los trabajos que se utilizaron para integrar los

indices de Presion-Estado-Respuesta:

Sitios Marinos Prioritarios

Los Sitios marinos prioritarios de México los cuales define CONABIO fueron
delimitadas en dos talleres multidisciplinarios en 2005 con la participacion
de expertos, donde se tomaron en cuenta diversos criterios, ambientales
(medio bidtico y abidtico), asi como criterios econdmicos, pues en estas
regiones coinciden sectores con diferentes intereses. La delimitacion
espacial de los poligonos se definid con base a la cartografia obtenida de
las siete provincias biogeogrdficas costeras y de las cinco ocednicas, de
cartas batimétricas, de las ANP federales, estatales y de la distribucion de

los puntos de colecta de diversos grupos bioldgicos (Arriaga et al. 2009).

43



Fl Area total que cubren estos sitios dentro de ésta regioén es de 14 785
385.86 hectareas.

Estos dados se tomaron en cuenta para ser parte del indice de estado ya
que indican el drea de importancia ecoldgica por los procesos vy
biodiversidad que se encuenfran en cada regién marina, la cual debe

recibir mayor atencién para su estudio y manejo.

Areas Prioritarias marinas para la Conservacién

Las Areas Prioritarias marinas para la Conservacién (APC) es un proyecto
que lleva por nombre “Baja California al mar de Béring” (Morgan. L et al.
2005) en el que presentan un marco para la cartografia de las regiones
ecolégicas marinas, con el cual pretenden construir un conocimiento
comun, asi como un aprovechamiento coordinado y complementario de
las instituciones, iniciativas y herramientas en cada pais, pues se trata de
especies y ecosistemas compartidos entre Canadd, Estados Unidos vy
México. La identificacion de estas dreas es una de las iniciativas marinas
apoyadas por la Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA) como
parte de su Plan Estratégico de Cooperaciéon para la Conservacion de la
Biodiversidad de América del Norte. La CCA que fue creada por los
gobiernos de Canadd, Estados Unidos y México en términos del Acuerdo
de Cooperacion Ambiental de América del Norte, que se firmd en paralelo
al Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) para atender

las preocupaciones ambientales comunes.

En el trabgjo crearon dreas de acuerdo a la importancia para los fres
paises por su relevancia, las amenazas hacia los ecosistemas y las

oportunidades para su conservacion con el propdsito de determinar
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dénde es necesario aplicar medidas de conservacion, con el fin de
conservar la diversidad bioldgica, beneficiar la pesca, los valores culturales,
la recreacion y la investigacion cientifica. Estas dreas se identificaron de
acuverdo a los conocimientos de cientificos, usuarios de recursos y
conservacionistas marinos de los tres paises, cenfrdndose a las regiones en
donde se den procesos fisicos importantes, altos niveles de diversidad
bioldgica, asi como su valor ecolégico dentro del drea de estudio,
posteriormente este conocimiento se integré en un SIG. En fotal se
identificaron 28 sitios como APC denfro de las cuales se encuentran el
complejo de montanas submarinas Patton; los arrecifes de esponja del
estrecho Hécate y la parte alta del golfo de Cadalifornia, que alberga al
Unico mamifero marino endémico de América del Norte, la vaquita, estas
dreas son importantes por ubicarse en corredores migratorios por ejemplo
la laguna San Ignacio, asi como de dreas ricas en diversidad bioldgica

como es el caso del corredor Los Cabos en México.

De estos 28 sitios, 10 son los que corresponden al drea de estudio del
presente trabajo, dando una amplia descripcion de sitios ubicados a lo
largo de la costa del drea de estudio, que nos permitid integrar

conocimiento sobre el estado actual del medio ambiente de la region.

Causas de disminucion de la poblaciéon de lobo marino de California

en algunas colonias

Entre las especies que responden rdpidamente a los cambios en la calidad
del ambiente se encuentran los mamiferos marinos y, entre ellos, los
pinnipedos, de acuerdo a modo de vida en el que requieren tanto hdbitat
terrestre para su reproduccidon y crianza (principalmente insular) como

hdbitat marino donde obtienen su alimento, estdn expuestos a un mayor
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nUmero de variables que afectan su supervivencia (Aurioles et al. 2011).
Esta especie estd catalogada como especie bajo “proteccion especial”
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, su monitoreo proporciona informacion
importante para la toma de decisiones de manejo en dichas dreas
(Aurioles et al. 2011). De acuerdo a las posibles causas de disminucion de
la poblacién de lobo marino de California en algunas colonias podemos
describir el estado del ambiente marino, pues como menciona Medrano et
al. (2007) los mamiferos marinos se alimentan de organismos que ocupan
diferentes sitios en la cadena alimenticia, por lo que reflejan aspectos del
flujo de materiales y energia dentro de los ecosistemas marinos y por lo

tanto representan indicadores de |la salud del ambiente.

indice de Marginacién

El indice de marginacion desarrollado por CONAPO fue creado con el fin
de identificar los espacios del pais que carecen de oportunidades para su
desarrollo y de la capacidad para encontrarlas o generarlas (CONAPO,
2010).

Para este frabajo se utilizaron datos del censo de 2010 a nivel municipal,
con el fin de anadir un valor al estado de nuestra zona de estudio, ya que
de acuerdo a SEMARNAT (2010) algunos de los factores que generan el
deterioro de los recursos naturales estdn vinculados a la condicion de
marginacion, carencia y necesidad en que se encuenfran grupos

poblacionales importantes.

Para este frabajo se utilizaron datos a nivel municipal y se generd un dato
mediante un promedio de todos los municipios costeros para cada region

marina.
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Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas definidas por la CONANP como el
instrumento de politica ambiental con mayor definicion juridica para la
conservacion de la biodiversidad y corresponde a una superficie terrestre o
acudtica del territorio nacional, que sean representativas de los diversos

ecosistemas y donde el ambiente original no ha sido alterado.

Se incorpord el drea como ANP al indice de respuesta, por ser un
insfrumento de la politica ambiental con el fin de conservar la
biodiversidad. Se calculd el drea de ANP marina proporcional a la regién
marina a partir de los poligonos que brinda la CONANP por medio de su

portal de internet.

Plantas tratadoras de aguas residuales
Las descargas de aguas residuales municipales corresponden a las que son
manejadas en los sistemas de alcantarillado municipales urbanos y rurales
(CONAGUA, 2011).
Se tomd en cuenta estos datos para el indice de respuesta por ser una
importante herramienta para mitigar los efectos negativos sobre los

ambientes marinos.

Se calculd el caudad de agua tratada por regidn marina a partir de los
datos de plantas fratadoras municipales de CONAGUA (2011).
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Capacidad institucional

Fl “indice de capacidad institucional de las dependencias ambientales
estatales y los programas estatales de fortalecimiento institucional” es un
trabajo que tiene como objetivo hacer un andlisis del progreso de la
capacidad institucional 'y evaluar los Programas Estatales de
Fortalecimiento Institucionales (PEFIS), el cual es una herramienta para
apoyar el fortalecimiento institucional de las autoridades ambientales
estatales, por lo que se tomd en cuenta como respuestas para el
mejoramiento en el manejo de los servicios ecosistémicos y sus recursos

naturales.

7.3.2 Construccion de indicadores

Para los datos de actividades econdmicas que son datos tabulares que ya
se habian frabajado y que mdas adelante son los que conforman el indice

de "Presion” se realizd lo siguiente:

Pesquerias y acuicultura: con el fin de contar con un solo dato para
asociar a cada region, se utilizaron los datos de pesqueria por Estado, sin
tomar en cuenta el ano, se sumo la captura total durante el periodo 2005-
2010.

Turismo: en este caso se sumaron el nUmero de turistas de cada sitio por

region marina, obteniendo un valor por region.
Puertos: de igual manera que para el turismo, se sumaron los valores de

movimiento de carga de cada puerto por region, obteniendo un valor

para cada zona marina, de manera que la regidon que mdads puertos vy

48



movimiento de carga tenga mayor presion ejercen sobre el medio costero-

marino.

Poblacién: se utilizé el dato de densidad poblacional por regién, que
anteriormente se calculd para la descripcidon de las actividades

socioecondmicas.

Para el caso de la informacion geogrdfica en formato vectorial como son:

Sitios Prioritarios Marinos y Areas Naturales Protegidas (ANP): se extrajeron
del portal de internet de CONABIO, estas capas de informacion se
trabajaron dentro del SIG, en donde se editaron, seleccionando
unicamente el drea de interés. A continuacion se calculd el drea de los
Sitios Prioritarios Marinos y de las ANPs por regidn marina y se calculd la
parte que estas ocupan dentro de la region de forma proporcional a cada

drea (Figura 7).
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Instilucional calificaciones por
Entidad Federativa

Figura 7. Construccién de indices.

Para la informacién que se extrajo de los trabajos textuales:

Areas Prioritarias para Conservacién: en este trabajo califican las
caracteristicas del estado ambiental (extraccidon de recursos no
renovables, cambios en el uso de suelo costero, contaminacion en la costa
o el mar, alteracioén fisica de la linea costera, solo por mencionar algunas)
de acuerdo a su intensidad y tendencia, a continuacién se muestran los
valores asignados de acuerdo a las categorias que el frabajo de Areas

Prioritarias para Conservacion propone.
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Intensidad Baja Moderada Alta

Valor 1 0.5 0
Tendencia Mejorando Sin Cambio Empeorando
Valor 1 0.5 0

Se les asignaron estos valores con el fin de que cada regidon marina
contara con una calificacidon en cuanto a su estado de conservacion y

para ser integrado posteriormente al indice de “Estado™:

Poblacién del Lobo marino de California: en este trabajo se mencionan las
causas de disminucion de la poblacién del lobo marino, en el cual califica
el estado de la poblacion del lobo marino en tres categorias (estable,
disminuye, aumenta), que del mismo modo que las Areas Prioritarias para
Conservacion nos permite asignar un valor (0, 0.5, 1) y contar con un dato
qgue nos permite describir el estado de conservacidn mediante un

bioindicador que es el Lobo marino.

Capacidad institucional: para este no se asignaron valores, pues dentro de
este trabajo se califica en diferentes rubros a nivel estatal, lo que nos

permite tener una calificacion por estado.
Con los datos anteriormente descritos se obtiene un valor por cada region
marina y por cada trabagjo, lo que posteriormente se realizd fue normalizar

y clasificar esos datos (Figura 7).

La informacion consta de datos por entidad federativa y por municipio

costero, sin embargo toda se asocid a la parte marina correspondiente.
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Normalizacién y clasificacion

Con el fin de que los valores de los indicadores (con distintas variables y
unidades de medicién) puedan ser comparables entre si, se normalizaron,
en un intervalo de valores que va de cero “0" a uno “1" de acuerdo con
Nijkamp et al. (1990).

Una vez estando los datos organizados en una hoja de cdlculo se

normalizaron.

Ecuacion 1:
(X -minX )
' (maxX | - minX )

Dénde:

Bj: Valor del dato normalizado
Xj: Valor del dato a normalizar
maxXj: Valor maximo de los datos

minXj: Valor minimo de los datos
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Se asignd una escala aritmética de clases entre 0 y 1, se interpretaron de
manera cudalitativa al considerar tres clases, de acuerdo con SEMARNAT
(2006) clasifican sus valores como: Bajo, Medio y Alto, en base a fres

intervalos iguales de 0.33:

Bajo IIv\edio | Alto

| I
0 0.33 0.66 1

Donde 0 representa una influencia de bajo impacto y 1 el mayor impacto
dentro de la comparacion cruzada entre los x valores obtenidos, donde x

es el nUmero de unidades generadas por la zonificacion (Figura 9).
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6.4. Integracion de Indices

A confinuacion se muestra una descripcion de los indices (Figura 7 y 8) vy sus

componentes base, para crear el modelo que describe la relacion

sociedad-naturaleza en la region costero marina de acuerdo al modelo

PER:

Tabla IV. Construccién de indices.

indice

Descripcidn

Presion

Este indice describe Ila influencia de las actividades
anfropogénicas sobre el medio.

Estd compuesto por los indicadores: actividades portuarias,
actividades pesqueras, acuicultura, actividad turistica y presion
demogrdfica.

Estado

El indice de Estado trata de evidenciar la relacién naturaleza-
sociedad en dos componentes (natural y humano). 1) El
estado de la naturaleza descrita en forma indirecta; el nivel de
conservacion que guarda las zonas marinas, en términos de la
presencia o ausencia de sitios reconocidos por su calidad e
importancia ecolégica (Sitios Marinos  prioritarios, Areas
Prioritarias para la Conservacion) 2) y a tfravés del estado que
guarda una especie bioindicadora: las poblaciones del lobo
marino de California Zalophus californianus y las posibles
causas de disminucion de la poblacidn en algunas colonias. 3)
Por otfra parte, el estado de la poblacion costera: se utilizd el
indice de Marginacién, como un indicador del bienestar de la
sociedad.

Respuesta

El indice de Respuesta son las acciones y politicas que genera
la sociedad como medida para preservar su medio.

Este indice tfiene tres componentes: indice de capacidad
institucional estatal, el indice de instrumentos ambientales
implementados ANP (Areas Naturales Protegidas) y el caudal
de agua tratada por plantas municipales.
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Valores
normalizados

—_

Presion —
Estado —
Respuesta™

Pesquerias 2005-2010
Acuacultura 2005-2010

o Se sumaron
Movimiento de carga 2010 fssvetianes

Obras de proteccion 2000 por puerfoy
se
NUmero de Turistas 2010 normalizaron
nuevamente
Densidad poblacional 2010

FProporcion de Sitios Marinos
Prioritarios de cada zona.

Areas Prioritarias de
Conservacion (Caracteristicas Dl
de lasregiones marinas). =

Posibles causasde la

lobo marino de California

Proporcion de ANPs por cada zona
maring por zona maring

indice de Presién

Para cada zona marina se calculo el Indice
de presion:

IP=¥ (VNP+VNA+VNP+VNT+VND)

=
Donde:

VNP: Valor Normalizado de pesquerias.
VNA: Valor Normalizado de Acuacultura
VNP: Valor Normalizado Puertos

VND: Valor Normalizado Densidad
poblacional

[ndice de Estado
Para cada zona marina se calculo el Indice de estado:

IP=} (VNSMP+VNAPC+VNCDP+VNIM)

VNSMP: Valor Normalizado de Sitios Marinos Prioritarios.
VNAPC: Valor Normalizado de Areas Prioritarias de
disminucion de la poblaciéon del Conservacion.

VNCDP: Valor Normalizado de las causas de disminucion
poblacional del lobo marino de California

indice de Marginacion 2010 — VNIM: Valor Normalizado del Indice de Marginacion.

indice de Respuesta
IR=% (VNANP+VNPT+VCI)

Donde:
Caudal de agua tratada.
™ VNANP: Valor Normalizado de ANPs
Calificacionas de la VNPT: Valor normalizado del caudal de
capacidad institucional agua fratada.
por Entidad Federativa VNCI: Valor Normalizado de la Capacidad
Institucional



Para cada indice se sumaron los valores de los indicadores que los integran
(valor de indicador por zona anteriormente normalizado), posteriormente el
resultado de la suma se normaliza de la misma forma que fueron
normalizados los valores de los indicadores y en base a ese valor y a la

escala aritmética se describe como Bajo, Medio y Alto, Figura 9.

indice de
Presion
Se asignd una escala
Los valores
obtenidosy clase
, ) Bajo Medio Alto — fueron
Indice de — ) I ’ incorporados al
Estado 0.33 0.66 Sistemade
Informacion
Geografica
indice de
Respuesta

Figura 9. Categorias para los indices.
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6.5. Sistema de Informacion Geografica

La infegracion de la informacién se realizd en un SIG utilizando el programa
ArcGlIS 10.

El valor de los indicadores e indices en la hoja de cdlculo fueron asociados
a las capas de informacion de las unidades marinas identificadas para

preceder al andlisis geogrdafico regional.
Para el caso de la informacion no espacial (puertos y puntos turisticos) la

informacién geogrdfica se obtuvo mediante el programa Google Earth y

posteriormente se proyectaron dentro de ArcMap.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Caracteristicas ambientales de la zona costera marina de la
region.

En la zonificacion generada en este frabajo se crearon un total de nueve
zonas marinas a las que se les asignaron lefras y numeros para
identificarlas, teniendo como resultado la zona A que corresponde a la
Planicie abisal en la parte del Pacifico Norte, la zona B que corresponde a
la dorsal y se encuentra en el Golfo de California y por Ultimo la zona C que
son las aguas costeras que fue dividido en siete zonas para tener un drea
correspondiente a cada estado. Para la parte terrestre que corresponde a
los municipios costeros de los Estados de Baja California, Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa y Nayarit, entendiendo que las actividades econdmicas
dentro de este espacio ejercen una presion directa sobre las zonas
marinas, se crearon siete zonas que corresponden al drea que ocupan los
municipios costeros por cada estado, sin embargo para el caso de la
peninsula de Baja California se tienen dos zonas tferrestres para cada
estado que corresponde al litoral del Pacifico Norte y para el Golfo de

California (Figura 10).

Esta zonificacion es la base para la evaluacion que se hace a

continuacion.

Las unidades C1 y C2 son las zonas con mayor productividad,
corresponden a la plataforma continental de la costa Pacifico de la
Peninsula de Baja California, en donde se encuentran las mayores
producciones de especies con alto valor comercial (langosta, abulén) vy

grandes ecosistemas lagunares bajo el estatus de conservacion cubriendo
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cerca del 17% de la superficie analizada, la importancia tanto bioldgica
como por sus caracteristicas fisicas son reconocidas en diferentes trabajos
(Morgan et al. 2005, Wilkinson et al. 2009, SEMARNAT 2010, De La Lanza.
2004, Lara-Lara et al. 2008 y SEMARNAT 2007) en los que reconocen que €s
una region con una alta diversidad de especies a causa de la mezcla de
agua, flora y fauna del norte y sur, ademds de enconfrarse diferentes
lagunas como la de Guerrero Negro, Ojo de Liebre y San Ignacio, el canal
Santo Domingo y Bahia Magdalena, que se consideran las mas

importantes areas de reproduccion de la ballena gris (Morgan et al. 2005).

La region C3 se caracteriza por una serie de lagunas e islas y un alto grado
de endemismo en las especies costeras (Morgan et al. 2005, Ledn de la Luz
et al. 2008), en ésta region se encuentra el arrecife de coral tropical en la
Bahia de Cabo Pulmo que constituye el Unico en el Golfo de California, en
el que se encuentra el Montipora fragosa, coral endémico del drea
(Morgan et al. 2005). La region C4 es una region de las grandes islas del
Golfo de Cdlifornia (la parte central) y de fuertes movimientos de marea en
Alto Golfo y Delta del Rio Colorado, con la presencia de la vaquita marina
de acuerdo a CONABIO (2011). La C5 caracterizada por sus ventanas
hidrotermales en la region de Guaymas, considerado como un ecosistema
Unico de fondos marinos profundos valorados como sitios de exirema
importancia para la conservacion (CONABIO, 2011) con la presencia de
numMerosas islas que generan procesos de mezcla en las zonas marinas y las
zonas costeras caracterizados por los ecosistemas de humedales de la
mayor productividad en la region. A lo largo de Sonora, Sinaloa, Nayarit y
Jalisco, que es el drea que corresponde a las regiones C5, C6 y C7 se
ubica uno de los humedales mds importantes del litoral mexicano, incluido

el sistema Marismas Nacionales, humedal designado por la Convencién de
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Ramsar (Morgan et al. 2005) abarcando cerca del 10% de la superficie

total (Tabla V).

En las zonas de mar profundo (planicie abisal), se ubica la region A, con

cerca del 45% de la superficie y con la presencia de la Isla Guadalupe
importante con su nivel de endemismo y la presencia de especies
migratorias como el tiburén blanco (SEMARNAT-CONANP, 2013) y donde se

ubican las principales pesquerias de tUnidos en México. La zona B
(formacion dorsal) ocupa cerca del 20% de la superficie y un complejo de

cadenas montanosas submarinas con la presencia de masas de agua de

la corriente de california y la corriente ecuatorial (Tabla V).
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Tabla V. Sintesis de las caracteristicas de las unidades marinas identificadas del Pacifico
Norte Mexicano.

Zona C-1 7.98

Corresponde a Baja California en el litoral del Pacifico Norte, se
caracteriza por una plataforma continental muy angosta (Wilkinson et al.
2009).

Importancia: La regidon es rica en diversos recursos pesqueros. Las
anchoas y las sardinas (Sardinops sagax) son enlaces clave en el sistema
tréfico local (Dickerson, 1990; Bakun, 1993). Se encuenfra una zona
importante de cria del ledn marino de California (Morgan et al. 2005).
Problemas ambientales: Se ubican la ciudad de Tijuana que es una de
las zonas mdas urbanas y pobladas, y mds al sur existen regiones poco
pobladas, centros de transporte marino, actividades recreativas,
desarrollo urbano, descargas de aguas residuales (Morgan et al. 2005).
Productividad: relativamente alta (Lara-Lara et al. 2008).

Zona C-2 8.90%

Corresponde a Baja California Sur en el Pacifico Norte.

Importancia: Se encuentran las lagunas de Guerreo Negro, Ojo de
Liebre y San Ignacio, el canal Santo Domingo y Bahia Magdalena, Ias
cuales se consideran importantes dreas de reproduccion de ballena gris
(Morgan et al. 2005).

Productividad: Posee una productividad alta, bosques de kelp, los cuales
sostienen poblaciones de diversas especies (Wilkinson et al. 2009).

C-3 3.23%

Region de Baja California Sur en el litoral del Golfo de California, se
encuentran una gran variedad de islas, es una regidn poco poblada.
Importancia: posee un alto nivel de endemismos por las islas. Es fambién
zona de reproduccion de la ballena azul y gris (Morgan et al. 2005).

C-4 2.19%

Importancia: Posee grandes islas, lo cual genera una fuerte mezcla de
mareq, denfro de esta se encuentran sitios importantes para especies
como el fiburén ballena en Bahia de los Angeles (Morgan et al. 2005).
Problemas ambientales: es la disminucion de la descarga de agua dulce
del rio Colorado, asi como los plaguicidas empleados en las dreas
agricolas del Valle de Mexicali, es una zona escasamente poblada
(Morgan et al. 2005).

C-5 4.15%

Importancia: En esta regidn se encuentran numerosas islas, frente a
Guaymas se encuentran fuentes volcdnicas e hidrotermales que dan
sostén a comunidades bidticas (CONABIO, 2011).

Productividad: Fuerte mezcla de marea. Comparte una regiéon de
humedales con Sinaloa y Nayarit (Morgan et al. 2005).
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C-6 4.79%

En esta region se unen dos geoformas, la plataforma continental y el
talud confinental, esta regidon corresponde al estado de Sinaloa
(Bustamante M. y Maldonado H, 2002).

Importancia: podemos enconfrar parte de los humedales mds
importantes de México el cual se extiende a Sonora y Nayarit, estos
humedales proporcionan importantes funciones, entre las cuales estd la
estabilizacion de las costas, la captura de sedimentos y fijjacion de
nutrientes (Morgan et al. 2005).

C-7 2.79%

Importancia: Area importante de humedales, Bahia Banderas contiene
una gran diversidad de hdbitat, la alta productividad por parte de los
humedales que bordean gran parte de la zona costera, alimenta en
cuanto a biomasa al Golfo de California, dando alimento y refugio de
numerosas especies comerciales, fambién es hogar de varias especies
de cocodrilos y de altas concenfraciones de aves migratorias, asi
también son pasos de migraciones de ballena jorobada (Morgan et al.
2005).

Productividad: podemos encontrar las islas tres Marias, varias de las
especies de coral de estas islas son endémicas, afloramientos ricos en
nutrientes (Morgan et al. 2005).

A 45.34%

Esta regidon corresponde a la geoforma llamada planicie abisal, que
generalmente tienen una profundidad de 4000 a 6000m, se encuentra
rodeada de elevaciones, es la zona mdas extensa de todas dentro de
nuestra zona de estudio, cubriendo el 45.34%, es la mds alejada de la
zona costera (Bustamante M. y Maldonado H, 2002).

Importancia: dentro de esta zona encontramos la Isla Guadalupe en la
cual abundan los endemismos ya que se encuenfra a 257 km de
distancia de la peninsula de Baja California, se puede encontrar al gran
tiburdn blanco (Carcharodon carcharias) considerado vulnerable por la
UICN, ya que es parte de su ruta migratoria desde Alaska hacia el Sur
(Morgan et al. 2005) y se encuentra delimitada por la Zona econdmica
exclusiva, dentro de la cual se llevan a cabo pesquerias como la del
atin (Rodriguez y Cisneros, 2006).

B 20.06%

Esta zona corresponde a la geoforma llamada dorsal, es la que abarca
el 20% del territorio marino dentro de nuestra zona de estudio, esta
geoforma es un sistema montanoso submarino, en la porcidn superior ,
en la zona axial, esta una depresion profunda. Estd constituida por rocas
volcdnicas del tipo del basalto, cubiertas por sedimentos que se
depositan en los océanos y poseen mayor espesor en la base de la
dorsal que en la cresta (Bustamante M. y Maldonado H, 2002). Por su
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ubicacion es una region con fuerte mezcla de marea por las grandes
islas que se ubican en las partes contiguas (Morgan et al. 2005).

Isla 0.52%

Importancia: La mayor parte de las islas de México se encuentran en el
Océano Pacifico, especialmente en el Golfo de California (42% del total
de las islas) (GEO México 2004). En el litoral del Pacifico y Golfo de
California se encuentran alrededor de 900 islas e islotes en muy buen
estado de conservacion; ricas en endemismos, principalmente de
cactaceas, reptiles y mamiferos, siendo ademds importantes sitios de
anidaciéon de aves marinas y hogar de poblaciones de lobos marinos y
generalmente sus aguas adyacentes son zonas de importancia
pesquera o sitios relevantes para procesos de reproduccion,
alimentacion y crionza de una importante biodiversidad de biota
maring, incluyendo recursos de interés comercial (Politica Nacional de
Mares y Costas de México, 2011). Podemos mencionar Isla Todos Santos,
Guadalupe, Cedros y Magdalena del lado del Pacifico Norte; Isla Angel
de la Guarda, Tiburdn, Catalina, Carmen, tres Marias, entre ofras dentro
del Golfo de California.
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7.2. Principales actividades socioecondmicas que se desarrollan en la
zona costera.

7.2.1 Pesquerias

Principales especies Comerciales.

La actividad pesquera es una actividad econdmica importante para
México, en especial para la parte del Pacifico Norte que se caracteriza por
sus importantes pesquerias, pues en esta region se captura el 65% de la
pesca nacional de peldgicos menores, tales como la sardina y el calamar
(SEMARNAT, 2010).

Con base a los registros de CONAPESCA, este trabajo registrd cerca de 47
especies comerciales para el periodo 2005-2010, el 68.08% son peces,
12.76% moluscos, 6.38% crustdceos. El Estado que mayor diversidad de
especies capturadas reporta es Baja California con 41, seguido de Baja
California Sur, Sinaloa, Sonora y por Ultimo Nayarit con 34. CONABIO (1998)
reconoce que la riqueza estd asociada a los factores topogrdficos vy
climdticos, los cuales son determinantes de la gran variedad de ambientes
y de la rigueza de especies que existen en nuestro pais. Denfro de esta
riqueza, es importante mencionar que cerca del 20% de las especies del
Golfo de Cadlifornia son endémicas de acuerdo a Espinosa et al. (1993),
quienes resaltan que no existen datos detallados sobre endemismos de

peces marinos.
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Produccion Pesquera (Peso desembarcado).

De acuerdo a la CIMARES (2011) el volumen de la producciéon pesquera
nacional en peso vivo de 2007 fue cerca de 162,000 toneladas, este
volumen incrementd en un 7.09% para el 2008, debido a un aumento en las
capturas de sardina, camardén, calamar, pulpo. En particular los dos
primeros y los funidos, representaron el 60.1% del volumen total de la
produccion pesquera nacional para el mismo ano. El INAPESCA (2006)
reconoce que la demanda excesiva ha generado un esfuerzo pesquero y
tasas de aprovechamiento generalmente superiores a las que los recursos

pesqueros pueden soportar.

En este trabajo se observa un comportamiento (proporciéon/relacion) similar
en la region del Pacifico Norte, para el periodo 2005-2011 (Figura 11). De las
24 principales especies comerciales; la sardina es la principal con cerca de
700 mil ton/ano, seguida del atin. En la tercera posicion se reporta como
“otras especies sin registro oficial” de las cuales se desconoce que
especies pueden estar siendo explotadas. La sardina representa
aproximadamente el 67% de la produccion fotal de la regidon (Figura 11)
siendo la especie de mayor importancia dentro de la actividad pesquera
mexicana ya que muestra el mayor dinamismo en cuanto al volumen
destinado al consumo humano directo (Ramirez et al. 2011). En cuanfo a la
produccion de atun, es la segunda pesqueria en volumen, (Figurall) y en
valor econémico (Figura 13) ocupando para el 2011 el 11.7% del total
nacional (Ramirez et al. 2011). De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera
(2004) para el drea del Pacifico, el esfuerzo pesquero sobre el atun aleta

amarilla y el camardn estd aprovechado al mdximo sustentable.
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Principales Especies por peso desembarcado , 2005-2010
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Figura 11. Principales especies capturadas por la actividad pesquera de la regién (Datos:

CONAPESCA).

Para la region noroeste INP-SAGARPA reporta para el 2001 y en particular el
Golfo de California aporta aproximadamente el 66% al valor total nacional
(peso desembarcado). Un ano después Cisneros y Rodriguez (2004),
reportan que esta zona pesquera es la mds importante del pais, aportando
cerca del 77% del volumen de la produccion pesquera nacional. En este
trabajo se estima que este volumen total representa aproximadamente el
80% del total nacional costero y el 55% del valor econdmico entre 2005 y
2010. Cabe mencionar que en este frabajo solo se ufilizaron los datos de

captura en agua marina por lo que pueden existir diferencias en cuanto a
los datos con diferentes frabajos.

A nivel nacional, los estados de Sonora, Sinaloa, Baja California Sur y Baja

California son los estados con mayor produccion pesquera, mientras que
Nayarit se encuentra en la posicion decimo-tercera (Ordenamiento

Ecolégico Marino del Golfo de California-Caracterizacion, 2006).
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En este estudio, Sonora reporta mayor produccion (50%), seguido de
Sinaloa con 23%. Desde el 2005 la produccion de Sonora ascendid a unas
344 mil toneladas incrementando mds del doble para el 2009, sin embargo
para el siguiente ano tuvo una reduccion de ce