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Resumen

Las islas del Pacifico de la Peninsula de Baja California (IPPBC) son
reconocidas por su alta diversidad y abundancia de flora y fauna, y por la relativa
integridad natural de sus ecosistemas. Pese a su gran valor, enfrentan una serie
de amenazas entre las cuales destaca la presencia de especies invasoras. Se
realizd una priorizacion de las IPPBC mediante el Modelo de Combinacion Lineal
Ponderado (WLC) y posteriormente se elabord un marco de referencia mediante el
modelo de Fuerza motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR) para
finalizar con una propuesta de estrategias de conservacion. Para el WLC se
establecieron 5 objetivos, primeramente la relevancia ecolégica y la riqueza
biolégica, los cuales indicaron la importancia de conservacion, y tres amenazas:
inherentes, antropogénicas y marinas, las cuales indicaron la presion
predominante. A cada uno de estos objetivos se les asignaron atributos que
sumaron una ponderacion del 0 al 1 y posteriormente se categorizo en 4 grupos:
“‘Muy Alta”, “Alta”, “Media” y “Baja”. Los resultados mostraron que son dos las islas
categorizadas como “Muy Alta” (Isla Cedros y el Complejo Insular de Bahia
Magdalena (CIBM)) las cuales presentaron como amenazas prioritarias las
inherentes y antropogénicas para Isla Cedros, e inherentes antropogénicas y
marinas para CIBM. Dentro del grupo de “Alta” se encuentran Islas San Benito,
Islas Coronado, Isla San Martin e Islas Todos Santos teniendo como mayor
presion las amenazas inherentes; en el grupo “Media” solo se encuentra la Isla
San Jerdnimo, con presiones por amenazas inherentes y marinas y como “Baja” la
Isla Adelaida y las Rocas Alijos con presiones de amenazas antropogénicas y
marinas respectivamente. Asimismo el modelo FPEIR proporcion6 informacion
detallada sobre el ambiente y su condicién. Con base en los resultados se
proponen estrategias de conservacion puntuales y especificas para este conjunto
de islas prioritarias. Recomendaciones cuya aplicacion contribuiria al manejo
sustentable y conservacion de la biodiversidad de estas estratégicas islas que a la
fecha atn no cuentan con un decreto formal de Areas Naturales Protegidas.

Palabras clave: Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja California (IPPBC),
Modelo de combinacién lineal ponderado, modelo FPEIR, conservacion de islas.

Dr. Alfredo Ortega Rubio
Director gde Tesis



Abstract

The Pacific Islands of the Baja California Peninsula (IPPBC) are recognized
for their high flora and fauna diversity and abundance and for the relative natural
integrity of their ecosystems. Despite their great value, they confront a series of
threats, among which the presence of invasive species stand out. Prioritization of
IPPBC was performed by the Weighted Linear Combination Method (WLC); then, a
reference framework was performed with Pressure-State-Impact-Response (PSIR)
to end with a conservation strategy proposal. For the WLC five objectives were
established; firstly, ecological relevance and species richness, which indicated the
importance of conservation; secondly, three threats: inherent, anthropogenic, and
marine, which indicated the predominant pressure. Attributes that added weighting
of 0-1 were assigned to each one of these objectives; then, they were categorized
in 4 groups: “Very high”, “High”, “Medium”, and “Low”. The results showed both
Cedros Island and the Magdalena Bay Island Complex (CIBM) categorized as
“Very high” with priority threats, Cedros with the inherent and anthropogenic
threats and CIBM with inherent, anthropogenic, and marine threats. As for the
“High” group, the San Benito Islands, Coronado Islands, Todos Santos Islands,
and San Martin Island had inherent and marine as major threats; for the “Medium”
group, only was San Jeronimo Island shown with pressures by inherent and marine
threats; and for the “Low” group, Adelaida Island and Alijos Rocks were shown with
pressures by anthropogenic and marine threats, respectively. The PSIR framework
provided itemized information about the environment and its condition. Based on
the results of this research, accurate and specific strategies for this set of priority
islands are proposed, whose application would contribute to the sustainable
management and biodiversity conservation of these strategic islands that still do
not have a formal decree of natural protected area.

Key words: Pacific Islands of the Baja California Peninsula (IPPBC), Weighted
Linear Combination Method, Pressure-State-Impact-Response (PSIR), island
conservation.
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1. INTRODUCCION

Las islas de todo el mundo son de gran importancia para la conservacion,
asi como también para la soberania y desarrollo sustentable. Son ecosistemas
ricos en biodiversidad y en endemismos. Son asi mismo habitats criticos para
aves marinas, pinnipedos y tortugas marinas que se distribuyen por miles de
kilbmetros de océanos y que dependen de las islas para reproducirse (Whittaker,
2002). A pesar de su importancia, los ecosistemas insulares han sido devastados
por los humanos (Johnson y Stattersfield, 1990).

Las mas de 2,500 islas, cayos y arrecifes que se localizan en la zona
costera y marina de México, conforman el Territorio Insular Nacional (TIM) (Comité
Asesor Nacional sobre el Territorio Insular Mexicano, 2012). Gracias a las islas el
territorio y la soberania nacional se proyectan muy adentro hacia el Océano
Pacifico, el Golfo de México y el Mar Caribe (Aguirre et al., 2010). El TIM es la
frontera mas expuesta y vulnerable de México. Por ello, juega un papel
preponderante para salvaguardar las costas y delimitar el territorio estratégico
integrado por la Zona Econdémica Exclusiva (ZEM) (Comité Asesor Nacional sobre
el Territorio Insular Mexicano, 2012).

El territorio insular mexicano contribuye significativamente a la
megadiversidad de México, en particular por su extraordinaria abundancia de
endemismos, tanto de flora como de fauna, terrestre y marina (Llorente y
Ocegueda, 2008).

El TIM es el hogar de 269,236 personas (CONAPESCA, 2011). Las
principales actividades econOmicas en las islas mexicanas son el turismo y la
pesca artesanal. En ciertas regiones, estos recursos pesqueros de alto valor
comercial y muy demandados en los mercados internacionales, han sido
aprovechados histéricamente a través de la pesca artesanal sustentable por parte

de comunidades organizadas como sociedades cooperativas con derechos



exclusivos y de largo plazo (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio Insular
Mexicano, 2012).

Pese a su gran valor, las islas mexicanas enfrentan una serie de amenazas
entre las cuales destaca como la mas importante la presencia de especies
invasoras (Aguirre et al., 2005). El cambio climatico esta convirtiéndose en otro
importante factor de presion adicional, ya que las islas se consideran entre los

ecosistemas mas vulnerables del planeta (Aguirre et al., 2010).

Todas las islas de México, con excepcion de las Islas del Pacifico de la
Peninsula de Baja California, cuentan con un decreto federal como Area Natural
Protegida (ANP), aunque solo unas pocas cuentan con un programa de manejo
para el cual no necesariamente existen los recursos humanos y financieros para

su implementacion (Aguirre et al., 2010)

Las Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja California (IPPBC) son
reconocidas internacionalmente por su alta diversidad y abundancia de flora y
fauna, y por la relativa integridad natural de sus ecosistemas (Samaniego et al.,
2007). Estas islas tienen una clara vocacion para la conservacion de la vida
silvestre y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, en especial

los recursos pesqueros que ocurren a sus alrededores (Aguirre et al., 2010).

Las IPPBC actualmente no cuentan con ningun régimen de proteccion,
conservacion ni manejo a nivel federal, esto hace que las islas queden expuestas
a mayores amenazas, por lo tanto se considera de suma prioridad su declaratoria

como ANP asi como su asignacion de un programa de manejo.

La presente contribucion pretende responder a la interrogante sobre cuales
son las prioridades de conservacion de las IPPBC y que estrategias son

convenientes para atenderlas.



2. ANTECEDENTES
2.1 CONSERVACION DE ISLAS EN MEXICO

Las islas mexicanas comprenden un &rea total de 5,127 km? (INEGI, 2011).
Bajo la Constitucion Mexicana todas las islas son parte del territorio nacional y
estan bajo la jurisdiccion federal, excepto por aquellas islas que estan bajo la
jurisdiccion de los estados, comunidades y propiedad privada. Las islas federales
son administradas por la Secretaria de Gobernacion (SEGOB) y protegidas por la
Secretaria de Marina (SEMAR). Algunas de éstas islas estan amenazadas por la
depredacion y la competencia de especies introducidas (CONANP, 2005). Por
mas de 15 afios, los proyectos de control y erradicacion han sido emprendidos en
estos territorios a través de la Ley General de Equilibro Ecoldgico (LGEEPA) y la
Ley General de Vida Silvestre (LGVD), bajo el mandato de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) (Aguirre et al., 2011).

El fortalecimiento de la resilencia de los ecosistemas de las islas de México,
a través de la reduccion de los factores de presion de caracter local, es una accién
prioritaria. Con una vision de largo plazo es fundamental que todas las islas de
México con un alto valor para la conservaciéon y desarrollo sustentable cuenten

con un instrumento legal para su proteccion (Aguirre et al., 2010).
2.1.1 Conservacion de las Islas del Pacifico Norte.

Existen cerca de 250 islas e islotes en el noroeste de México, incluyendo el
Pacifico de Baja California y el Golfo de California. Las islas de esta region
contienen considerable biodiversidad, incluyendo especies endémicas de varios
niveles taxonomicos (McChesney y Tershy, 1998). Estas islas son areas
esenciales para la reproduccién de tortugas marinas y pinnipedos. Son ademas
hogar de al menos 218 especies y subespecies endémicas de animales (81
reptiles, 45 aves terrestres y 92 mamiferos) y un gran nimero de plantas (Island

Conservation, 2000). Son sitios clave de anidacién para numerosas especies de



aves marinas. Su variada topografia, condiciones climéticas y geologia han tenido
un fuerte impacto en la diversidad de las especies que en ellas habitan. Ademas,
las aguas circundantes a las islas son de gran importancia comercial al ser fuente
de un alto numero de peces e invertebrados marinos, muchos de ellos de gran
valor econdmico, lo cual ha favorecido la intensa fragmentacion de las actividades

humanas (Aguirre et al., 2010).

Historicamente estas islas han estado protegidas por su aridez y su
aislamiento, siendo una de las regiones menos pobladas de México. Sin embargo
en los dltimos 60 afios, la poblacién humana se ha incrementado dramaticamente,
aunado al hecho de que los recursos marinos en las aguas continentales han
disminuido, lo cual implica un aumento en el uso de las islas.
Desafortunadamente, al no existir un control en las islas, los visitantes pueden
introducir especies exoticas de manera intencional (como mascotas o para
aprovechamiento), o accidentalmente (al transportarlas entre la carga como
pueden ser el caso ratones, insectos, y semillas), lo cual ha provocado ya serios

problemas a las especies residentes (Sanchez et al., 2000).

2.1.2 Trabajos previos de conservacion en las Islas del Pacifico de la

Peninsula de Baja California

Las islas han sido visitadas por investigadores nacionales y extranjeros a
los largo de los ultimos siglos. En la region existen instituciones de investigacion
nacionales y extranjeras que las han estudiado. Entre las instituciones mexicanas
podemos contar, entre otros, al Centro de Investigacion Biologica del Noroeste
(CIBNOR), Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada (CICESE), Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR),
Universidad Auténoma de Baja California (UABC), Universidad Autonoma de Baja
California Sur (UABCS), Universidad Autonoma de México (UNAM), El Colegio de
la Frontera (COLEF) y el Grupo de Ecologia y Conservacion de Islas, A.C (GECI).

En California E.U.A, destaca el interés de la Universidad de California, del Museo



de Historia Natural de San Diego y del Jardin Botanico de Santa Béarbara
(CONANP, 2005).

Los hallazgos de muchos de estos estudios sobre las especies de las islas,
se encuentran en la Base de Datos para la Conservacion de Islas de la
organizacion binacional GECI-Island Conservation (CONANP, 2005).

Varios son los trabajos de investigacion cientifica relacionados con las Islas
del Pacifico, siendo uno de ellos el “Estudio Previo Justificativo para la Reserva de
la Biosfera de las Islas del Pacifico de Baja California” que recopila extensa
informacion sobre estas islas, tomando como base el documento presentado por
GECI en colaboracién con la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP). Este documento fue elaborado y presentado por primera vez en el
2005, y ha sido rechazado en 3 ocasiones (2005, 2009, 2014) para su decreto
federal como ANP que a pesar de contar con el apoyo del sector pesquero, la
sociedad civil y el Congreso de la Union, el decreto esta pendiente debido a el

requerimiento de diferentes modificaciones (Teorema Ambiental, 2014).

Las investigaciones publicadas sobre las islas abarca desde el
conocimiento particular de una especie hasta perspectivas ecolédgicas y de manejo
de recursos naturales. Destaca la investigacion sobre aves marinas y terrestres y
sobre flora (CONANP, 2005). En época reciente ha empezado a manifestarse la
preocupacion explicita de la conservacion de las islas de la regidon con ciencia
orientada especificamente en esa direccion (CONANP, 2005). Algunos de estos
trabajos de relevancia son: Sanchez et al. (2000); Aguirre et al. (2005); CONANP,
(2005); Koleff et al. (2009); Aguirre et al. (2010), entre otros.

2.2 PRIORIDADES DE CONSERVACION

La excepcional biodiversidad que alberga México en sus islas obliga a una
planeacién a diferentes escalas, para conservar una porcion significativa de ella.

La identificacién de sitios de importancia para la conservacién de la biodiversidad



del pais, es una herramienta bésica para facilitar la seleccién, armonizacién y
creacion de sinergias entre los diversos instrumentos complementarios requeridos
para lograr conservar y usar de manera sustentable nuestro patrimonio natural
(Koleff et al., 2009).

La identificacion de prioridades para la conservacion es un tema estratégico
por la estrecha dependencia de la sociedad respecto de los servicios ambientales
que brindan los ecosistemas. Ademas, es primordial identificar los sitios
amenazados que albergan una extraordinaria biodiversidad a fin de conservar
aguella parte de la historia evolutiva plasmada en los organismos vivos mas

vulnerables (Sechrest et al., 2002).

Resulta necesaria la proteccidén y restauracion de la biodiversidad de los
ambientes costeros criticos para mantener la produccion pesquera, la
conservacion de los recursos genéticos y el resguardo de é&reas de interés

escénico y recreativo (Salm et al., 2000).

La seleccién de los sitios prioritarios se fundamenta en alguno de los
siguientes criterios (Salm et al., 2000; Ceballos et al., 2005; Koleff et al., 2009):

1) Que constituyan el mejor ejemplo de un ecosistema o tipo de habitat
importante o Unico.

2) Que sea necesario para sustentabilidad de las actividades productivas.

3) Que posea alta diversidad de paisajes, comunidades o especies.

4) Que sea una localidad con procesos ecologicos clave.

5) Que proporcionen un habitat especifico para una o mas especies.

6) Que ofrezca un servicio ambiental relevante.

7) Que tenga valores culturales importantes (historicos, religiosos o
recreativos).

8) Que propicie la investigacion basica.

9) Que contribuya a la conectividad del habitat.

10)Que conserve mas de una poblacién de cada especie.



Existen varias herramientas para determinar prioridades de conservacion,
estas herramientas se basan por lo general en niveles de importancia y/o en un
arbol de valores haciendo una comparacion como lo son las Evaluaciones
Multricriterio, esta debe de ser apoyada por cartografia tematica digital (SEMAR y
SG 1998), bases de datos georreferenciados de registros de especies de flora y
fauna y una lista de elementos de biodiversidad de importancia para la
conservacion (Koleff et al., 2009).

2.2.1 Modelo de combinacion lineal ponderada (WLC) para evaluacién de
prioridades.

La Evaluacion Multicriterio (EMC) se define como un conjunto de técnicas
orientadas a asistir en procesos de decision (Barredo, 1996). Las EMC son usadas
para hacer evaluaciones comparativas de proyectos alternativos o medidas
heterogéneas. Con esta técnica, varios criterios pueden ser tenidos en cuenta
simultdneamente en una situacion compleja. El objetivo del instrumento es el
estructurar y combinar las diferentes evaluaciones para ser tomadas en cuenta en

la toma de decisiones (Bozeat y Stern, 2009).

El analisis de decisiones se define como un conjunto de procedimientos
sisteméticos para analizar los problemas de decisiones complejas. Es una
secuencia de actividades que comienzan con el reconocimiento de un problema y
gue terminan con una recomendacion, y finalmente, con una eleccién final. La
toma de decisiones debe estar basada en numerosos datos sobre el problema en
cuestion (Drobne y Lisec, 2009), mientras que el andlisis de decisiones
multicriterio espacial combina y transforma los datos geograficos (mapas de

entrada) en una decision resultante (mapas de salida) (Malczewski, 1999).

Hay varios métodos para resolver problemas de toma de decisiones
multicriterio basado en su andlisis de decisiones. Uno de ellos es el método de
toma de decisiones de atributos multiples a través del modelo de combinacion

lineal ponderada. EI modelo de combinacion lineal ponderada es extensamente



usado en la toma de decisiones basada en Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) (Malczewski, 1999), que son un conjunto de herramientas para la entrada,
almacenamiento y recuperacion, manipulacion, andlisis y salida de datos
espaciales, que debido a su funcionalidad desempefia un papel crucial en el

proceso de toma de decisiones (Drobne y Lisec, 2009).

En este modelo los criterios esta estandarizados a un rango numérico
comun y luego se combinan por medio de un promedio ponderado. El decisor
asigna los pesos de importancia relativa directamente a cada capa del mapa de
atributos. EI método puede ser ejecutado utilizando cualquier programa SIG con
capacidades de superposicién, y permite que las capas del mapa sean
combinados en orden para determinar la composicion del mapa que se emite
(Drobne y Lisec, 2009). Esta metodologia se divide en un serie de pasos como se

muestra en la figura 1.

Segun Drobne y Lisec (2009) los métodos de toma de decisiones

multiatributo se basan en:

= Atributo: un valor descriptivo concreto, una caracteristica medible de una
entidad, incluyendo las relaciones inter-entidad. Son indicadores
cuantificables de la medida en que se realizan los objetivos asociados. Ellos
pueden ser representados en mapas y se almacenan en una base de datos
SIG.

= Objetivo: una declaraciéon sobre el estado deseado de un sistema
geografico en el mundo real, mediante la asignacién de uno o mas atributos
que miden directa o indirectamente el nivel de logro. Se indica la direccion
de mejora.

= Criterio: la base para una decision, que puede ser medido y evaluado, que
incluye tanto los objetivos y atributos.

= Alternativas: representadas por un pixel individual o una combinacion de

pixeles. Es factible si satisface todos los limites y restricciones.



= Peso: valor asignado a un criterio de evaluacion que indica su importancia
en relacién con otros criterios que se traten.

» Regla de decision: Procedimiento mediante el cual se seleccionan los
criterios y se combinan para producir una evaluacién particular, y por el cual

las evaluaciones son comparadas.

Definir los atributos

Basado en objetivos\se eﬁge un grl]po de atributos que conformaran el
objetivo

L
Definir las posibles alternativas

= = s >

Son las reglas de decision que se consideran para la evaluacién

=z =z -

Generaciéon de mapas de atributos

n = N

Estandarizacion de los atributos para que puedan ser sobrepuestos

e ———
Asignacion de pesos a los atributos

= v -~ = = = S

Basado en las reglas de decision se asigna un peso a los atributos

L
Combinacion de mapas de atributos y pesos

>

Se pondran las capas de los pesos de cada atributo en el mapa

Z =z
Jerarquizacion de las celdas

Ordenacion de todas las celdas en el mapa de salida de acuerdo al valor
obtenido

= = = = = = =

Figura 1. Marco del Modelo Lineal Ponderado en SIG.

2.3 ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

En México existen varias herramientas politicas para la conservacion del
territorio insular. Como herramienta politica una estrategia de conservacion es un

plan a corto, mediano o largo plazo que ayuda a tomar mejores decisiones con el
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objetivo de la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y el desarrollo
sostenible.

2.3.1 Estrategia nacional para la conservacion y desarrollo sustentable
del territorio insular mexicano (ENI) 2012.

Analisis sobre la problematica del TIM, tanto en el régimen convencional
maritimo internacional como en el régimen constitucional mexicano, indican que
ha habido falta de atencion por parte de las administraciones del gobierno de
nuestro pais hacia estos territorios. Aunado a ello, se ha considerado necesario
instrumentar la conservacion de sitios prioritarios para la conservacién marina —
entre los cuales entran las islas- dentro de una estrategia que paralelamente
considere las capacidades en recursos humanos, infraestructura y financiamiento
con los que nuestro pais cuenta, y los requiere (Comité Asesor Nacional sobre el
Territorio Insular Mexicano, 2012).

La estrategia nacional para la conservacion y desarrollo sustentable del
territorio insular mexicano (ENI) es concebida como la herramienta de politica
publica integral de largo plazo, que proporciona un marco de referencia y orienta
de manera ordenada, a través de principios y lineas estratégicas, las actividades y
proyectos que se implementen en el Territorio Insular Mexicano (TIM) (Comité
Asesor Nacional sobre el Territorio Insular Mexicano, 2012).

En México existen experiencias recientes de la elaboracion de estrategias
gue resultan utiles como referencia y antecedentes para alcanzar la vision

estratégica que busca la conservacion del TIM (Tabla ).

Un asunto prioritario para la conservacion del TIM es el fortalecimiento de
las ANP a través de la elaboracion o actualizacion de sus Programas de Manejo
(PM), y la ejecucion de los mismos (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio

Insular Mexicano, 2012).
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Tabla |. Estrategias para la conservacion de recursos naturales del territorio
insular mexicano.

ESTRATEGIAS NACIONALES
Estrategia Nacional de Biodiversidad, 2000.

Estrategias Estatales sobre Biodiversidad.

Estrategia Nacional de Cambio Climético, 2007.

Estrategia Nacional de Vida Silvestre, 2000.

Estrategia de Educacion Ambiental para la sustentabilidad en México, 2006-
2014.

Estrategia Mexicana para la Conservacion Vegetal, 2008.

Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México: prevencion, control y
erradicacion, 2010.

Estrategia Nacional de Energia, 2011-2015.

ESTRATEGIAS INTERNACIONALES

Estrategia de la Global Islands Partnership (GLISPA, Alianza Mundial de las
Islas), 2010.

Estrategia para la Conservacion de la Naturaleza en la Region Islas del
Pacifico, 2008-2012.

A pesar de la implementacion, como estrategia de conservacion, de la
declaratoria de las IPPBC como ANP dentro del plan de accion a cumplir para el
2014, no se ha decretado como ANP a las IPPBC.

La consolidacion de los importantes procesos de proteccion del patrimonio
insular mexicano de acuerdo con Aguirre et al. (2010) requiere entre otras

acciones de:

= La inclusion de las zonas marinas alrededor de las areas naturales

protegidas insulares del Golfo de California.
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. La creacion de nuevas areas naturales protegidas que incluyan tanto
el territorio insular como sus zonas marinas aledafnas. (Islas del Pacifico,
Isla Cozumel, Cayos de Campeche, etc.).

" La actualizacién o adecuacion de los otros instrumentos legales que
han sido utilizados para la gestion del territorio insular mexicano.

. El reforzamiento de los programas de ordenamiento ecoldgico del
territorio en islas habitadas, asi como el lograr la compatibilidad entre los
programas de manejo, y los planes de desarrollo urbano de los centro de
poblacion ubicado dentro de las ANP.

" La creacion de un marco legal que facilite la mitigaciéon y control de
las amenazas para la conservacion de la biodiversidad en el territorio

insular mexicano, ya sea dentro o fuera de las ANP.
2.3.2 ANP como estrategia de conservacion.

En materia ambiental, en 1987 se introdujeron modificaciones a la
Constitucion que incorporaron como un deber del Estado la preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente, lo que permitio la
posterior expedicién de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA) que especifica en su articulo 44 la existencia de las ANP
(Gonzalez et al., 2014).

Segun el articulo 45 de la LGEEPA (2012) el establecimiento de areas
protegidas, tiene por objeto: preservar los ambientes naturales representativos;
salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres: asegurar el
aprovechamiento sustentable: proporcionar un campo propicio para la
investigacion cientifica; generar, rescatar y divulgar conocimientos, practicas y
tecnologias; proteger poblados; proteger los entornos naturales de zonas,
monumentos y vestigios arqueologicos, historicos y artisticos, asi como zonas

turisticas, y otras areas de importancia para la recreacion. Por esto la declaratoria,
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a pesar de las ineficiencias de su implementacion, es y ha sido una estrategia de

conservacion de los ambientes naturales en México.

Aunque paradojicamente la LGEEPA no considera a las ANP un
instrumento de politica ambiental, actualmente constituyen la mejor herramienta
con que cuenta México para conservar la biodiversidad y los servicios ambientales

que éstas proporcionan a la sociedad (Bezaury et al., 2009).

De acuerdo con el Convenio sobre la Diversidad Biologica (CBD, por sus
siglas en ingles), un area protegida es “un area definida geograficamente que haya
sido designada o regulada y administrada para alcanzar objetivos especificos de
conservacion”. En este sentido las ANP son sitios clave en la preservacion de la
biodiversidad, y en el caso de México es de especial relevancia, por ser uno de los

pocos e importantes paises megadiversos (Gonzalez et al., 2014).

Debido a la gran diversidad de ecosistemas, especies y poblaciones
terrestres, dulceacuicolas y marinas presentes en México, la cobertura actual de
ANP todavia es insuficiente para mantener un sistema representativo,
complementario, interconectado y con la redundancia suficiente que favorezca la
conservacion efectiva y a largo plazo, tanto de la biodiversidad como de los
servicios ambientales que estos espacios brindan a la sociedad (Bezaury et al.,
2009).

2.3.3 Las islas como areas naturales protegidas.

Para reforzar su conservacion y prevenir posibles amenazas, desde hace
muchos afios México ha dado importantes pasos para la proteccion legal de su
territorio insular. A lo largo de 75 afos se han establecido 23 ANP conformadas
por ecosistemas insulares (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio Insular
Mexicano, 2012).

La isla Guadalupe fue el primer Territorio insular Mexicano que conto con

proteccion legal, declarandola como Zona Reservada para la Caza y Pesca de
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Especies Animales y Vegetales en 1928 (CONANP, 2009). Entre 1958 y 1964 se
crearon tres Reservas Naturales y Zonas de Refugio para proteger la fauna
terrestre y las aves marinas de las islas Contoy (1961), Tiburon (1963) y Rasa
(1964). En 1978 se establecio la Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y
de la Fauna Silvestre Islas del Golfo de California, categorizada como Area de
Proteccion de Flora y Fauna en 2000. En 1980 se declar¢ a la costa occidental de
isla Cozumel como Refugio Marino para proteger los arrecifes coralinos. En los
afos subsecuentes se declararon como ANP diversas islas y arrecifes, entre ellos
la isla Isabel (1980), el Sistema Arrecifal Veracruzano (1992), el arrecife Alacranes
(1994) y el archipiélago de Revillagigedo (1994), protegiendo asi las islas mas
remotas de México. Recientemente se protegieron las Islas Marias (2000), Islas
Marietas (2005), Isla Guadalupe (2005 como “Reserva de la Biosfera”) vy el
archipiélago Espiritu Santo (2007) (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio

Insular Mexicano, 2012).

Subprogramas de conservacion en los planes de manejo para ANP’s
(CONANP,2009).

a) Proteccion: Todas aquellas acciones que evitan o previenen el cambio no
natural de las comunidades, asi como la proteccion de sus recursos y que
garanticen la integridad de los ecosistemas.

b) Manejo: Todas las acciones que inciden de manera directa en los
ecosistemas y su biodiversidad, asi como el uso y aprovechamiento de sus
productos, bienes y servicios.

c) Restauracién: Establecimiento de las condiciones propicias que permitan

conservar los recursos naturales y disminuir, en la medida de lo posible, el
numero, intensidad y dimension de los impactos negativos sobre ellos.

d) Conocimiento: identificacion de las necesidades de investigacion vy

establecimiento de las acciones encaminadas en fomentar vinculos de

colaboracion con instituciones generadoras de conocimiento.
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e) Cultura: la necesidad de crear una cultura de la conservacion parte del
reconocimiento de que para alcanzar la sustentabilidad se debe involucrar a
toda la sociedad.

f) Gestidn: planificacion y determinacion de politicas, se establecen normas y
se fomentan actividades que buscan que la sociedad y sus instituciones

participen en la conservacion.

Para la elaboracibn de estrategias de conservacibn es necesario
primeramente realizar un analisis que sea utilizado como un marco de referencia

sobre el estado del ambiente
2.3.4 Modelo FPEIR (Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta)

El modelo FPEIR es usado en todo el mundo como un reporte para
describir las actividades humanas que ejercen presiones en el ambiente,
cambiando la calidad y la cantidad (el estado) de los recursos naturales. La
gestibon humana responde a los cambios, incluidos cualquier forma de
comportamiento organizado, que busca la reduccion, prevencion o mejorar los
cambios indeseables (Figura 2) (Hughey et al., 2004). En este sentido, tres

categorias de indicadores son distinguidos (OECD, 1993):

e Indicadores de Presion ambiental describen las presiones sobre el
ambiente originado por actividades humanas (ej., emisiones, extraccion
de materia prima, la aplicacion de fertilizantes).

¢ Indicadores de condiciones ambientales (Estado) son designados para
describir la situacion actual del ambiente y sus cambios a través del
tiempo (ej., area de bosque, areas protegidas).

¢ Indicadores de Respuesta social muestran a que grado la sociedad esta
respondiendo a los cambios del ambiente y sus cuidados. Estos podrian
ser el numero y el tipo de medidas tomadas, los esfuerzos de
implementacion o la efectividad de estas medidas. La respuesta podria
extenderse desde lo publico (ej., legislacion, impuestos, promocion)
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hasta actividades del sector privado (reduccién del consumo, reciclaje)
(Linser, 2001).

PRESION ESTADO RESPUESTA
Infarmacion
W
Actividades Desechos y Estado del - Actores
humanas cantaminacion .| ambienteylos Informacion econdmicos y
_—_} .
recursos naturales ambientales
-Energia
-Transporte -fire -Administracion
-Industria -Agua -Empresas
-Agricultura -Suelo -Comunidades
-Otros €§——| - Faunay < -Internacional
Recureas vegetacion Decisitn y -Macional
-Otros accidn

Decisién y accidn

Figura 2. Marco Presion-Estado-Respuesta. Tomado y modificado de

OECD, 1994.

El esquema posteriormente fue modificado al separar las presiones

externas como fuerzas motrices y se subdividié la intensidad del

cambio del

estado en lo que se denomind impactos. El esquema ahora es conocido como

(FPEIR e identifica las fuerzas generadoras o motrices, generalmente externas)

gue motivan actividades que causan presion sobre el territorio; esta presion se

expresa en modificacion en el estado del ambiente, los cuales, si se intensifican

pasan a ser impactos que se reflejan en la extincion de especies, en efectos

nocivos en la salud humana y de los ecosistemas, en cuantiosas pérdidas

econdémicas 0 en serios problemas de orden social. Para eliminar, minimizar,
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controlar o evitar dichos impactos, se implementan respuestas para atenderlos
(Figura 3) (Bobadilla et al., 2013).

/’_: > Fuerza motriz I
(l'

Presion

TN

Estado

\E | Impacto

Figura 3. Esquema conceptual Fuerza motriz-Presion-Estado-Impacto-
Respuesta (Tomado y modificado de Bobadilla et al., 2013, SEMARNAT ,2013).

Cuando las respuestas atienden la presion y el estado, se consideran
respuestas orientadas al desarrollo sustentable; en cambio si estan orientadas a
atender impactos, crisis, desastres ambientales se dice que son meros paliativos,
medidas de comando y control, es decir, no son sustentables (Bobadilla et al.,
2013).



18

3. JUSTIFICACION

Las IPPBC son reconocidas, por la comunidad cientifica internacional, como
uno de los ecosistemas insulares ecolégicamente menos perturbados del mundo y
de los pocos laboratorios naturales aun existentes. Estas islas albergan una gran
biodiversidad incluyendo un gran numero de endemismos y ofrecen todo tipo de
servicios ambientales como su belleza escénica y el uso directo del area en temas
como actividades turisticas o pesqueras son beneficiosas para las comunidades
que habitan en estas islas, asi como para los estados y el propio pais.

La conservacion de estas islas permitrd un desarrollo para las
comunidades humanas que ahi habitan, obteniendo beneficios de los servicios
ambientales a un largo plazo, asi como un mejor manejo de los recursos

presentes.

Por todo ello resulta necesaria la identificacion de prioridades para la
conservacion como un tema estratégico identificando las islas mayormente

amenazadas.

La presente contribucion pretende proponer una estrategia de conservacion
integral de estas islas, la mas conveniente conforme a las prioridades de cada isla
presente en el area. Los argumentos para el presente estudio se anclan en los

valores de la conservacion y el desarrollo sustentable.
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4. HIPOTESIS

Las IPPBC son ecosistemas que presentan diversas amenazas las cuales
Impactan su estado natural, estas amenazas no son las mismas en todas las islas,
ni con la misma intensidad, asi como tampoco su importancia para la conservacion
ya que su relevancia ecologica y su rigueza no es del mismo grado, por lo tanto,
existen prioridades de conservacion en las IPPBC, y estas prioridades deben de
atenderse con estrategias puntuales e integrales.
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5. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar las prioridades para la conservacion de las Islas del Pacifico de la

Peninsula de Baja California.
5.2 OBJETIVOS PARTICULARES

a) Recopilar informacion relevante de las Islas del Pacifico de la
Peninsula de Baja California.

b) Determinar las prioridades de conservacion que tienen las Islas del
Pacifico de la Peninsula de Baja California.

C) Proponer estrategias para la conservacion de las Islas en funcion de

las prioridades a conservar.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 AREA DE ESTUDIO

Consiste en 9 grupos de islas que se extienden desde los 24° hasta los

32.5° de latitud Norte (Figura 4). Este conjunto de islas son:
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Figura 4. Mapa del area de estudio.
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e Isla Adelaida

e Isla Cedros

e Islas Coronado

e Complejo insular Bahia Magdalena (C.1.B.M)
o Isla Magdalena
o Isla Santa Margarita
o Isla Santo Domingo
o Isla Creciente

e Islas San Benito

e Isla San Jerénimo

e Isla San Martin

¢ Rocas alijos

e Isla Todos Santos

Estas islas varian en tamafio, edad, origen y composicion geoldgica. Por el
rango latitudinal en el que se ubican y por su compleja topografia, es posible
encontrar una amplia variedad de climas y habitat (Alvarez-Castafieda y Patton,
1999; Case et al., 2002; Grismer, 2002).

En el conjunto de las islas hay presencia de chaparral, matorral desértico
microfilo, matorral xeréfilo, bosque de pino y ciprés en el caso de Isla Cedros y
manglar y humedales en Santo Domingo, Magdalena, Santa Margarita y Creciente
(CONANP, 2005).

Se seleccionaron estas islas ya que son las que se incluyen en la propuesta
para el ANP: Reserva de la Biosfera de la Islas del Pacifico de la Peninsula de

Baja California.
6.2 COMPILACION DE INFORMACION

Se realizé un exhaustiva busqueda de informacion que pudiera ser Gtil para

la creacion de bases de datos que posteriormente se utilizarian como atributos,
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para cada isla; se extrajo informacién sobre riqueza de especies de anfibios,
reptiles, aves, mamiferos, plantas, especies invasoras, tamafio de la isla, distancia
de la isla al continente, poblacion humana, actividades y aprovechamientos que se
realizaran en las islas, areas de importancia para la conservacion de aves (AICA),
registro de extinciones, zonas de pesca y acuacultura, especies en riesgo bajo la
NOM-059-SEMARNAT, IUCN y CITES, especies endémicas, colonias
reproductivas de pinnipedos, habitats fragiles y especies marinas amenazas que
estén enlistadas en la Carta Nacional de Pesca y estuvieran presentes en las
aguas circundantes a las islas. Toda esta informacion se recolecto de bases de
datos digitales de instituciones nacionales como internacionales como el INEGI,
SEMARNAT, Conapesca, CONABIO, Instituto Nacional de Pesca, SEMAR,
Secretarias de turismo, SAGARPA, INE, Island Conservation, San Diego Natural

Museum, de articulos cientificos, notas y libros.
6.3 DETERMINACION DE SITIOS PRIORITARIOS A CONSERVAR

Para la determinacion de sitios prioritarios se utiliz6 el Modelo de
Combinacién Lineal Ponderado que conjunta la Evaluacion Multicriterio y los
Sistemas de Informacion Geogréafica propuesto por Malcsewski, (1999, 2000).
Para esto se utilizé el programa QuantumGIS Lyon que es un programa de

descarga gratuito.
6.3.1 Seleccion de atributos

La seleccion de atributos se establecidé a través de objetivos que se
plantearon en base a la importancia de conservacién (relevancia ecoldgica y
riqueza bioloégica) y riesgos que puedan presentar las islas (amenazas
antropogénicas, marinas e inherentes) y con la informacion disponible que se
encontraba hasta el momento (Tabla Il), estos datos se plasmaron en una medida

cuantificable como es en cantidades y presencias y ausencias (1 y 0) (Tabla IIl).
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» Especies endémicas: Especies y subespecies que segun los registros su
distribucion se limita a la zona (Oberbauer, 2000; CONANP, 2005; Samaniego
et al., 2009).

= Areas consideradas de importancia para la conservacion de aves: aquellas
areas definidas por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) denominadas como Area de Importancia para la
Conservacion de Aves (AICAS).

= Extinciones: Especies extintas y/o extirpadas de las cuales haya registro
(CONANP 2005).

= Especies en riesgo: cualquier especie 0 subespecie que se encontrara bajo
alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT, Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) y la
International Union for Conservation of Nature (UICN) (excepto si aparecia bajo
la categoria de preocupacién menor).

= Colonias reproductivas de pinnipedos: colonias reproductivas (CR) de focas
(Phoca vitulina), lobo marino de piel fina (Arctocephalus townsendi), lobo marino
(Zalophus californianus) y elefante marino (Mirounga angustirostris) presentes
en las islas (SEMARNAT, 2000).

»Presencia de habitats fragiles: se consideran hébitats fragiles dunas,
manglares y bosques (CONANP, 2005).

»Rigqueza de especies: numero de especies de aves (residentes y
migratorias), mamiferos, anfibios, reptiles y plantas residentes (Oberbauer,
2000; CONANP, 2005; Samaniego et al., 2009).

» Especies exoéticas: mamiferos terrestres presentes en las islas que no sea
su distribucion natural y hayan llegado de manera accidental o intencional y son
consideradas un peligro para las especies nativas (Donlan, 2002; Latofski et al.,
2014).

» Distancia desde la costa: distancia en kilometros de la isla a la costa

continental, se considera de importancia por la posibilidad de introduccién de
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especies exoticas y por la gestion que se podria hacer en ellas (CONANP,
2005).

= Superficie: el tamafio de la isla, medida en hectareas, se considera un
factor de vulnerabilidad, entre mas pequefa la isla, mayor vulnerabilidad
(CONANP, 2005).

= Poblacion humana: Namero de habitantes dentro de la isla, se considera
una presion al ecosistema debido a las actividades que pudieran realizarse
dentro de esta (INEGI 2010).

= Actividades antropogénicas: se consideran las edificaciones industriales y
urbanas, asi como las actividades econdmicas como la pesca, acuacultura y el
turismo y otras actividades importantes exclusivas de algunas islas (CONANP,
2005).

= Especies marinas en riesgo: especies que se encontraran enlistadas en la
Carta Nacional de Pesca de SAGARPA (2012).

= Zonas de pesca: se considera como lugares donde se realizan actividades
pesqueras y los grupos de especies que se pescan que se encuentren en la
Carta Estatal de Pesca de Baja California y en la Carta Estatal de Pesca de
Baja California Sur.

»Zonas de acuacultura: se considera aquellos lugares que se realice
actividad de acuacultura y el nimero de especies que se cultivan registrados en

la Carta Estatal Acuicola de Baja California.



Tabla Il. Objetivos y atributos utilizados para la evaluacion.
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OBJETIVO

ATRIBUTO

Relevancia Ecoldgica

Especies endémicas

Areas consideradas importantes para
conservacion de aves

la

Extinciones

Especies en riesgo

Colonias reproductivas de pinnipedos

Riqueza Biol6gica

Presencia de habitats fragiles

Riqueza de especies

Amenazas inherentes

Especies exoticas

Distancia desde la costa

Superficie

Amenazas antropogénicas

Poblacién humana

Actividades antropogénicas

Amenazas marinas

Especies marinas en riesgo

Zonas de acuacultura

Zonas de pesca
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6.3.2 Definicion del conjunto de alternativas

Las reglas de decisiones se llevaron a cabo conforme la informacion
recaba. La logica de la jerarquizacion se fundamenta en algunos de los criterios
mencionados por Salm et al. (2000); Ceballos et al. (2005); Koleff et al. (2009),
dando prioridad a los factores ecolégicos ya que estos indicarian los puntos
sensibles de biodiversidad, lo cual indica las islas con mayor importancia de
conservacion, siguiendo de las amenazas y/o disturbios presentes y potenciales

en las islas (Tabla 1V).

Tabla IV. Reglas de decision.

Importancia Regla de decision.
1* La isla tiene especies endémicas.
24 La isla es un area importante para la reproduccion y anidacion

de aves y para la reproduccion de pinnipedos.

3% La isla tiene especies en riesgo.

4% La isla tiene con héabitats fragiles.

5t La isla tiene una alta riqgueza de especies.

6° Presencia de especies exoticas.

7m° Presencia de amenazas por actividades antropogénicas.
8"° Presencia de amenazas en las aguas circundantes.

6.3.3 Generacion de mapas de atributos

Para la estandarizacion de datos para que estos puedan ser comparables
se establecieron unidades de medicion, que se fueron definiendo conforme a la
informacion recabada y los atributos establecidos. Se establecieron unidades
como: numero de especies (especies endémicas, extinciones, especies en riesgo,
riqueza de especies, especies exoticas, grupos de especies de pesca Yy

acuacultura), km (distancia desde la costa), niumero de habitantes (poblacién
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humana), y presencias/ausencias (actividades antropogénicas, hébitats fragiles,
AICAS, colonias reproductivas de pinnipedos). Posteriormente estos datos se
conmensuraron en un rango de puntuacion del 0 al 1 para su simplificacion,

conforme a la siguiente formula:

) )
S = * D,

Nmax

Donde S es el dato estandarizado de x atributo para y isla, nmax es el
ndamero maximo dado por set de islas para x atributo y Dy es el dato crudo de x

isla.
6.3.4 Asignacion de pesos a atributos

De acuerdo a Malczewski (1999) los pesos son usualmente normalizados

para sumar 1. En el caso de n criterios, un set de pesos es definido como sigue:
W=(Wi, W, Wa,..., Wp), Yy Zw=1. (2

Cada atributo es jerarquizado conforme a las reglas de decision, para
diferenciar las preferencias. La suma de pesos de atributos se calculan respecto a

la siguiente formula:

n—1n+1 (3)
w =
T ¥n—-n+1)

Donde w; es el peso normalizado del criterio j/™, n es el nimero de criterio
bajo consideracion (k=1,2,..n), y r; es la posicion jerarquizada del criterio. Cada
criterio es pesado (n —; + 1) y después la normalizacion de la suma de todos los

pesos X(n — 1, + 1).
6.3.5 Generacion de mapas con pesos y atributos

Se realiz6 una superposicion de las capas de los atributos con los pesos

utilizando la herramienta Calculadora raster del programa de Quantum GIS.
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6.3.6 Clasificacion de alternativas

Para la clasificacion de alternativas se ordenaron las celdas de un rango del
1 al 4, siendo 1 un valor muy alto y el 4 un valor bajo. Para este procedimiento se
utilizé la herramienta Calculadora raster en donde se procedidé a hacer una

reclasificacion.
6.4 ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

Para estructurar una estrategia de conservacion se hizo una adaptacion
especifica del modelo FPEIR (Fuerza motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta)
para las islas, posterior al modelo se propone una estrategia que ayude a la

conservacion de la isla.
6.4.1 Arreglos y modificaciones

Se tomaron como indicadores clave los atributos seleccionados de los
objetivos amenazas inherentes, amenazas antropogénicas y amenazas marinas
(Tabla IV) y tomando como punto de partida los resultados obtenidos de las
prioridades de conservacion a través del modelo lineal ponderado, se determiné la

fuerza motriz, la presion, el estado y el impacto de cada una de las islas (Tabla V).
La respuesta descrita es la que hasta la fecha se encuentra vigente.

Estas modificaciones tienen como objetivo la precision de la evaluacion de

cada una de las islas y de manera jerarquica.
6.4.2 Estrategias de conservacion

Posterior a la adaptacion y una vez terminado el modelo FPEIR se
describieron estrategias de conservacion para cada isla que respondan a la

presion y/o estado en el que se encuentren las islas.



33

"BWBI]SISO0J9

[e soueq e

“eLLUS]SIS0d
e soueq

'soyo2asap

lod sasew

ap ugloeUIWERIU0D
[elusplooe vasad
o1onpoud

0SIN2al [9p UOIDIBIIXD

0/A 0|ans ap 0Sh ap 9y e
odwal |ap sanel e

OWwIS1IN] |9p OlUBWaIdU| e
sepeAlnd

sol0adsa ap #e
sopeblolo

sosiwiad ap #e

soquie ap elouandoi- e

oJB12d uo salnadsge

.Selo, SsapepiAloe
ap oluswW=aloU|
owisLIn)

|ap ojuawaJou|

ein)noende
el ap ojuswWalou|

eosad

epuewap
©| US ojuswalou|

epuewap
©| U3 oJUBWaJIIU|

epuewap
B| US OJUawWalou|

epuewap

ono

owsunj

elinynaoendy

[ap uolNUIWSIg eosad ap sepejauo] e ©| 9p OJUSWISIOU| e ] U 0OJusawWaJou| ©osad
Sa[elsnpul sonpisal
3p UQIORIBUDY) e
[e1obaA ©IN1Iaqod olans ap selsnpul epuewsap elsnpu|
ap epipJad 0sn ap olqwed [ap 9y e Se| 9p OJUBWAIOU| e B| US 0JUBWIOU| ap pepIAndY
uoloeUILLLIUO0D
[e1obaA ©InN1aqod ojans ap
ap epipJad oSN ap oiqwed [ap e oueq.n ojjolresaq e
olans uoloe|god uoloe|god peplereN euRWNY
ap osn ap oiqwe)d ©| 9p pepisusaqe ©| 9p OlUBW=IoU| e uoloeIBIN uoloe|qod
eloualadwo) SeuNxa sal0adss #e
saloadsa *SepIoNpPoU saloadsa uoioransawog SeINOXa
ap uoIdUNXT So109dsa # e 3p UOIDONPOAU| e uoloeIBIN sal0adsy
ane|d
ojoedw| opels3 uoisaid ZIow ezian4 lopeaipu|

“H13d4 ojapouw [ap ugiorldepe | ered aAR|d Saiopealpu] A ejqel



34

7. RESULTADOS
7.1 MODELO LINEAL COMBINADO

Para el objetivo de RELAVANCIA ECOLOGICA se asignaron los pesos que
se muestran en la Tabla VI para cada atributo, obteniendo (Figura 5) que la isla
con la mayor relevancia ecoldgica es Isla Cedros.

Tabla VI. Atributos y pesos para Relevancia Ecolbgica

ATRIBUTO NIVEL PESO PESO NORMALIZADO

Especies endémicas de plantas 1 8 0.205
Especies endémicas de mamiferos 2 7 0.179
Especies endémicas de reptiles y 3 6 0.154
anfibios

Especies endémicas de aves 4 5 0.128
AICAS 5 4 0.103
Extinciones 6 3 0.077
Especies en Riesgo 7 2 0.051
CR de Phoca vitulina 8 1 0.026
CR de Zalophus californianus 8 1 0.026
CR de Mirounga angustirostris 8 1 0.026
CR de Arctocephalus townsendi 8 1 0.026
Total 11 39 1

0.795
0.574
0499 0.462 0.445
0.345
0.221
0.004 0.004

Figura 5. Jerarquia para Relevancia Ecologica.
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Para el objetivo de RIQUEZA BIOLOGICA se asignaron los pesos que se
muestran en la Tabla VII para cada atributo, teniendo como resultado (Figura 6)
que las islas con mayor riqueza son la Isla Cedros y el complejo insular Bahia

Magdalena.

Tabla VII. Atributos y pesos para Rigueza Biologica.

ATRIBUTO NIVEL PESO PESO NORMALIZADO
Presencia de habitats fragiles 1 5 0.333
Especies de plantas 2 4 0.266
Especies de aves 3 3 0.200
Especies de anfibios y reptiles 4 2 0.133
Especies de mamiferos 5 1 0.066
Total 5 15 1

0.870

0.750
0.666 (627 0613
0.480
0.369 (.351
H H 0.063
o
& D & R © O &P P .,\O"o
O‘z’& O\{b %"){\\ N S ¢° «00’0 °.>$\
3 %(\ %(\ BQ) Nal C)o Odb
&Ob @Q’ <&

Figura 6. Jerarquia para Rigueza Biologica.
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Para el objetivo de AMENAZAS INHERENTES se asignaron los pesos que
se muestran en la Tabla VIII para cada atributo, teniendo como resultado (Figura
7) que las islas que presentan mayor amenaza catalogada como inherente son la

Isla Cedros, Todos Santos, Coronado y el complejo insular Bahia Magdalena.

Tabla VIII. Atributos y pesos para Amenazas Inherentes.

ATRIBUTO NIVEL PESO PESO NORMALIZADO
Especies exoticas 1 3 0.500
Distancia desde la costa 2 2 0.333
Superficie 3 1 0.166
Total 3 6 1

0.717
0.689 0.685 0.655

iliiis

) &
© &
< & > 2 § \\
<> & & fbe’ R A
P & s e o N 2
P SR 3
N S

Figura 7. Jerarquia para Amenazas Inherentes.
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Para el objetivo de AMENAZAS ANTROPOGENICAS se asignaron los
pesos que se muestran en la Tabla IX para cada atributo, teniendo como resultado
(Figura 8) que las islas con mayor amenaza catalogada como antropogénicas son

la Isla Cedros y el complejo insular Bahia Magdalena.

Tabla IX. Atributos y pesos para Amenazas Antropogeénicas.

ATRIBUTO NIVEL PESO PESO NORMALIZADO

Poblacién humana 1 5 0.227
Industrial 2 4 0.181
Urbano 2 4 0.181
Pesca 3 3 0.136
Acuacultura 3 3 0.136
Turismo 4 2 0.090
Otro 5 1 0.045
Total 7 22 1
0.955
0.768
0.416 0.411 0.387
0 289 0 232
0.136
| 0.045
Q @9 \o% © &0 & \SZ’
o& & «0& & & ° «°° 3\\\ &°
[®) . (4) )3
&Ob @Q' <&

Figura 8. Jerarquia para Amenazas Antropogeénicas.
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Para el objetivo de AMENAZAS MARINAS se asignharon los pesos que se
muestran en la Tabla X para cada atributo, teniendo como resultado (Figura 9) que
las islas con mayor amenaza marina son las Rocas Alijos y el complejo insular

Bahia Magdalena.

Tabla X. Atributos y pesos para Amenazas Marinas.

ATRIBUTO NIVEL PESO PESO NORMALIZADO
Especies en peligro en la carta 1 3 0.500
nacional de pesca
Zonas de pesca 2 2 0.333
Acuacultura 3 1 0.166
Total 3 6 1
0.833
0.692
0473 439
0.370 0.357
0.290 (961
H 0
\.\\0% @® (‘\\‘0% fbbo fb&(\ \ (\‘\\'o fbb(o
Al il SN C)Q’ Q}oﬁ\ 2
oofb e>o% @) e D s v
<& <0 %0’

Figura 9. Jerarquia para Amenazas Marinas.
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Para la determinacion de las ISLAS PRIORITARIAS igualmente se
asignaron pesos normalizados como se presenta en la Tabla XI, obteniendo como
resultados, que las islas con mayor prioridad de conservacion (Figuras 10, 11 y

12) son laisla Cedros y el Complejo Insular Bahia Magdalena.

Tabla XI. Atributos y pesos para Prioridad de Conservacion.

Objetivo Nivel Peso Peso normalizado
Relevancia 1 3 0.375
Riqueza 2 2 0.250
A. Inherentes 3 1 0.125
A. Antropogénicas 3 1 0.125
A. Marinas 3 1 0.125
Total 3 8 1

0.938 (906

0.719
0.688 0.688 () g5g
0.531
& N © P R o N I )
00& C)éb & «Oorb N be}(b\ e?\\\
%(\' Qo %(\ bo% o Y oofb
&0 @(\’ <&

Figura 10. Jerarquia para Prioridad de Conservacion.
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MODELO FPEIR (FUERZA MOTRIZ-PRESION-ESTADO-IMPACTO-
RESPUESTA)

Los resultados obtenidos para cada isla segun su prioridad calculada en el

modelo lineal ponderado se muestran en las siguientes tablas:

Tabla XIll. Modelo FPEIR Islas Cedros

Muy Alta

Isla Cedros

Fuerza
motriz

Migracién por oportunidad de empleos.
Domesticacion de especies exoticas.

Pesca.

Actividades industriales (exportadora de sal).

Presion

Crecimiento poblacional en el municipio de Ensenada en un
32% (1995-2010) (INEGI, 2010)

Incremento de la mancha urbana.

Introduccion de especies.

Incremento en las actividades industriales y pesca.

Caceria.

Estado

Poblaciéon de 2044 habitantes (censo poblacional 2010, INEGI)
Presencia de asentamientos urbanos aproximadamente en 253
ha de la isla, cuenta con carreteras pavimentadas y de
terraceria, un aeropuerto, casas, faros, una cancha de futbol,
una iglesia y servicios de radio y television, cuenta con un
puerto pesquero y de cabotaje, con bodegas, zona de practicas
de tiro de la armada, la exportadora de sal, etc.

Presencia de maquinaria abandonada por minera a inicios del
siglo XX.

38 especies amenazadas (15 especies de plantas y 23 de
animales).

Presencia de fauna exotica: 5 especies de animales y 28
especies de plantas.

Cuenta con 32 especies endémicas.

Impacto

Extirpacion de Ptychoramphus aleuticus aleuticus (alcuela
oscura).

Perdida de habitat natural.

Aguas residuales urbanas, desechos liquidos y solidos, rellenos
sanitarios.

Conflicto de conservacién por desarrollo industrial.

Flora y fauna expuesta a residuos industriales y humanos.
Perturbacion a aves y mamiferos marinos.

Sobrepesca.
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e Deterioro ambiental.
e Depredacion de lobos marinos por perros asilvestrados.
e Caceria de especies nativas por parte de los pobladores.
e Posible competencia de perros asilvestrados y pinnipedos
(Garcia-Aguilar y Gallo-Reynoso, 2012).
e Contaminacion de cuencas cercanas al poblado.
e Medidas regulatorias para pesca.
Respuesta , ctiva participacion de las organizaciones publicas y privadas.
e Laisla area para la conservacion de aves (AICAS).
e Es parte de las Regiones Marinas Prioritarias (CONABIO).

Tabla XIlIl. Modelo FPEIR complejo insular Bahia Magdalena

Muy Alta Complejo Insular Bahia Magdalena
e Migracion y natalidad en la bahia y zonas de influencia.
Fuerz_a e Actividades industriales, pesca y acuacultura.
motriz e Turismo.
e Domesticacion.
. e Crecimiento poblacional.
Presion Incremento del desarrollo urbano.
e Introduccién de especies.
e Incremento en las actividades industriales y pesca.
Estado e Poblacion en la zona de influencia >7 mil habitantes. Poblacion

en islas 596 habitantes

Perdida de manglar (147 ha de 1978 al 2010) (Acosta-
Velazquez y Vazquez-Lule, 2009).

Presencia de asentamientos urbanos e industriales en la zona
de influencia, y campamentos pesqueros permanentes en las
islas.

Isla Santa Margarita presencia de una pista aérea.

Presencia de turismo para el avistamiento de ballena gris en
temporada registr6 en 2013 un total de 340 permisos
(CONANP, 2013) y con una afluencia de 18,228 turistas
registradas en el 2012 (Pérez, 2014).

Explotacion industrial de sardina (6 barcos cerqueros) y de
pequeia escala con diversas especies (720 embarcaciones
menores (pangas)). En Bahia Magdalena se capturaron cerca
de 1.2 millones de toneladas, lo cual representa el 57% del total
en B. C. S.. La pesca industrial capturo 862 mil toneladas y la
pesca riberefia produjo 249 mil toneladas, esto sin tomar en
cuenta la pesca ilegal ya que no se cuentan con datos.
Especies exoticas: 8 son mamiferos y 21 plantas.

Cuenta con un total de 24 endemismos de cuales 6 son
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mamiferos y 18 son plantas.

Cuenta con la colonia mas grande de México de Fregata
magnificiens.

Especies amenazadas: 9 plantas y 27 corresponden a reptiles,
aves y mamiferos.

3 especies marinas e listadas en la carta nacional de pesca.
Cuenta con 4 concesiones para actividades acuicolas.

Impacto

Remocion de habitat de manglar en un .65%.

Contaminacion por residuos pesqueros.

Contaminacién por aguas térmicas.

Deterioro ambiental originado por escasos recursos sanitarios.
Competencia interespecifica, especies exoticas ante especies
nativas.

[ ]
Respuesta

Medidas regulatorias para pesca.

Activa participacion de las organizaciones publicas y privadas.
La bahia es considerada un area para la conservacion de aves
(AICAS).

Es parte de las Regiones Marinas Prioritarias (CONABIO).

Sitio prioritario manglar (CONABIO).

Tabla XIV. Modelo FPEIR Islas San Benito

Alta Islas San Benito
Fuerza = Pesca
motriz
. = Especies exoticas.
Presion . campos pesqueros permanentes.
Presencia de campamentos pesqueros temporales con
Estado aproximadamente 60 personas
e Tiene la presencia de 24 especies amenazadas.
e Tiene 17 especies exoticas de plantas.
e 14 especies endémicas.
e Es sitio de reproduccién del lobo fino de Guadalupe, que
actualmente se encuentra en recuperacion.
e Se ha extinto Carpodacus mexicanus mcgregori (depredado por
Impacto especie exdtica invasora).
e Es un Area de Importancia para la Conservacion de las Aves
Respuesta (Nombre AICA: Area Islas Benitos). Zona de reproduccion de 7

especies de aves acuaticas en alguna categoria de riesgo.
Es parte de las Regiones Marinas Prioritarias (CONABIO).
Activa participacion de las organizaciones publicas y privadas.
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Tabla XV. Modelo FPEIR Islas Coronado

Alta Islas Coronado
Fuerza e Pesca
motriz e« Acuacultura
Presion e Introduccion de especies.
e Anida la colonia de Xantus (Synthliboramphus hypoleucus) mas
Estado grande del mundo.
e En Coronado sur existe un helipuerto.
e En Coronado sur se encuentra un mamifero de especie exoética
y 31 plantas.
e Cuenta con 25 especies amenazadas de las cuales 5 son
plantas, y 20 animales.
e 1 especie marina enlistada en la carta nacional de pesca.
e Presencia de ranchos o granjas de atun al sureste de la Isla
Sur.
e Cuenta con 2 concesiones para acuicultura.
Impacto e Posible contaminacion por residuos pesqueros y acuicolas

Especies amenazadas enlistadas en la NOM-059.

[ ]
Respuesta

Zona federal restringida, resguardada por la SEMAR.

La isla es considerada un area para la conservacion de aves
(AICAS)

Es parte de las Regiones Marinas Prioritarias (CONABIO).
Medidas regulatorias para pesca y acuacultura.

Activa participacion de las organizaciones publicas y privadas

Tabla XVI. Modelo FPEIR Isla San Martin

Alta Isla San Martin
Fuerza e Pesca por pobladores de bahia San Quintin.
motriz
. e Especies exodticas.
Presion . campamentos pesqueros.
Presencia de campos pesqueros temporales y esporadicos.
Estado

Importante corredor de aves playeras migrantes.

Tiene 11 plantas exoticas.

22 especies enlistadas como amenazadas de las cuales 6 son
plantas y 16 animales.

Especies endémicas: 10.

Dunas y matorrales en riesgo.
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Dafios severos a las poblaciones de langosta y peces (enmallan

Impacto juveniles)
e Extincién de Neotoma martinensis.
e Competencia interespecifica, especies exoticas ante especies
nativas.
e Es un Area de Importancia para la Conservacion de las Aves
Respuesta (AICA).

Coincide con las Regiones Prioritarias Marinas “Ensenadense”
(CONABIO)
Activa participacion de las organizaciones publicas y privadas.

Tabla XVII. Modelo FPEIR Islas Todos Santos

Alta Islas Todos Santos
e Pescay acuacultura.
Fuerz_a e Turismo.
motriz
. e [Especies exoticas.
Presion . pesqueria de corral.
e Presencia de embarcaciones para el avistamiento de ballenas.
Surfistas y buzos.
e Se encuentran 31 especies de plantas exdticas.
Estado Tiene la presencia de 19 especies insulares catalogadas como
amenazadas.
e Enla zona de influencia se cultivan 9 grupos de especies.
e Pesca de corral (16 ha aproximadamente) con campamento
pesquero y un faro en la Isla Sur y en la Isla Norte 1 faro.
e Turismo en el municipio de Ensenada tuvo una afluencia de
459,893 turistas en el afo 2011 (Secretaria de turismo Baja
California, 2012).
e Competencia interespecifica, especies exdticas ante especies
Impacto nativas.

Extincion de dos especies (Neotoma anthonyi y Aimophila
ruficeps santorum).

[ ]
Respuesta

Es un Area de Importancia para la Conservacion de las Aves.
Medidas regulatorias para pesca.

Coincide con las Regiones Prioritarias Marinas “Ensenadense”
(COANBIO).
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Tabla XVIII. Modelo FPEIR Isla San Jerénimo

Media Isla San Jer6nimo
Fuerza e« Pesca.
motriz
. e Incremento de la pesca.
Presion Campamentos pesqueros.
e 2 especies exoticas de plantas.
Estado , 3 especies endémicas.
e 10 especies enlistadas en alguna categoria de proteccion.
e 1 especie marina amenazada enlistada en la carta nacional de
pesca.
e Enlaisla se pescan 12 grupos de especies.
e Presencia de 20 viviendas que son habitadas por temporadas
por los pescadores.
e Presenta una frecuencia relativa de arribos <20% en promedio
(Carta estatal pesquera de Baja California).
Sobreexplotacion de recursos pesqueros.
Impacto

Captura furtiva.

Pirateria.

Competencia interespecifica, especies exoticas ante especies
nativas.

[ J
Respuesta

Es un Area de Importancia para la Conservacion de las Aves.
Medidas regulatorias para pesca.

Coincide con las Regiones Prioritarias Marinas “Ensenadense”
(CONABIO).
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Tabla XIX. Modelo FPEIR Isla Adelaida

Baja Isla Adelaida
Fuerza e Comercio de guano.
motriz
Presion e [Extraccion de guano.

Posibles veredas construidas.
Tiene 3 especies amenazadas (2 aves, un mamifero marino).

e Cuenta con una concesion para la explotacion del guano,
otorgado en el 2005 con vigencia al 2055.

e No se cuenta con informacion suficiente sobre el estado
actual de laisla.

e Posible destruccion de nidos de aves. En Isla San Jerénimo
hubo extraccién de guano, durante un afio de explotacion de
material se construyeron veredas que causo la destruccion de
miles de nidos de petreles y élcidos y la extirpacion de la
colonia de anidacién de cormoranes y de descanso de los
pelicanos (CONANP, 2005).

e Modificacién del habitat.

Evaluacion de manifiestos de impacto ambiental.

Estado

Impacto

Respuesta

Tabla XX. Modelo FPEIR Rocas Alijos

Baja Rocas Alijos
Fuerza e Demanda de atun aleta amarilla
motriz
Presion e Incremento de la pesca de atin aleta amarilla
Estado e Tiene 3 especies amenazadas incluyendo mamiferos marinos
y aves.
e 5 especies marinas protegidas enlistadas en la carta nacional
de pesca.
e Tiene al menos 18 especies de peces representativas del
Pacifico oriental tropical mexicano.
e En el 2015 en el estado de B.C.S. se capturaron 1170.7
toneladas (peso desembarco) de atun aleta amarilla
(SAGARPA, 2016).
Impacto e« Presencia de ciguatoxinas.
e La pesca de atun aleta amarilla se considera de impacto.
Respuesta ¢ Medidas regulatorias para pesca.

e Es parte de las regiones marinas prioritarias.
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8. DISCUSION

En el presente estudio se han expuesto las prioridades de conservacion en
las IPPBC y con ello las principales probleméticas presentes en dichas islas, asi
como también un marco de referencia de la situacion actual y el desarrollo de
propuestas de estrategias para implementar la conservacion en estas islas, sin
embargo es necesario la extension e implementacion de dichas estrategias bajo
lineamientos de gestidn, politicas publicas y la generacién de nuevo conocimiento
en estas islas, para ello es necesario el decreto de un ANP para estas islas como
mejor herramienta de conservacion y la publicacién inmediata de un plan de
manejo detallando los programas necesarios para la conservacion y su
zonificacion como los son programas de conservacion de especies en riesgo,
programas de educaciéon ambiental etc., y ligar dicho plan de manejo con planes
de manejo pesquero, acuicolas y turisticos, de manera que las estrategias sean

integrales.

Con la finalidad de practicidad se considerd cada isla (con excepcion del
Complejo Insular Bahia Magdalena) como una unidad y los atributos fueron
seleccionados de esa manera debido a que es la informacion mas completa que
existe de todas estas islas y asi evitar sesgos durante las mediciones. Si bien la
falta de informacion detallada es un asunto prioritario es necesario trabajar con la
informacion ya generada y darle una utilidad practica en asuntos de manejo y

estrategias de conservacion.

El modelo de combinacion lineal ponderado es uno de los criterios de
decision basados en SIG mas utilizados (Malczewsky, 1999 y 2000). Este método
ayuda a los tomadores de decisiones a orientar los esfuerzos y recursos

financieros hacia objetivos prioritarios,

A pesar de que esta herramienta puede ser considerada como subjetiva
esta puede ser moldeada para perder la mayor cantidad de subjetividad posible

con la utilizacion de indices para medir los atributos y objetivos. Estos indices son
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respaldados con antecedentes (si los hay) los cuales ayudaran a sustentar y evitar
sesgos durante la metodologia. En todos los métodos subjetivos de ponderacion
el que toma las decisiones es humano (Barba-Romero y Pomerol, 1997), y su
puntuacion puede depender de la manera en que se presentan los criterios, de
determinadas connotaciones semanticas de las valoracién, del momento en el que
se realice la asignacion, etc. (Gémez y Barredo, 2005). En el caso particular de
estas islas la asignacion de objetivos, atributos y sus respectivos pesos se
consider6 de esa manera debido a los esfuerzos, amenazas, e importancia que se

realiz6 de estos ecosistemas en particular.

Los indices fueron creados de esta manera debido a que la relevancia
ecolégica tiene mayor prioridad que la rigueza de especies ya que ésta es
impulsada por especies comunes de amplia distribucion; por lo tanto las
estrategias centradas en la riqueza de especies tiende a perder aquellas
caracteristicas de la biodiversidad con mayor necesidad de conservacion (Brooks
et al., 2006) asi que el evaluar la relevancia ecolégica de primer instancia fue
primordial. El incluir a las Areas de Importancia para la Conservacion de Aves
(AICAS) da un peso a la importancia de conservacion de la isla y un punto de
referencia importante para elaborar los planes de manejo, ya que la creacion de
las AICAS es una herramienta para los sectores de toma de decisiones que ayude
a normar criterios de priorizacion y de asignacion de recursos para la conservacion
(CONABIO, 2004). La inclusién de los pinnipedos en el indice es debido a que
estas especies influyen sobre la fauna bentonica y la estructura de las
comunidades y contribuyen en el reciclamiento de nutrientes (Barthel, 1995;
Roberts, 1995). Medir las especies en riesgo enlistadas por diferentes organismos
como lo son la CONABIO con la NOM-059-SEMARNAT (nacional), la lista roja de
UICN (internacional) y la lista CITES (internacional) ayudé a tener una mejor

perspectiva sobre las especies en riesgo, su categoria y su distribucion.

Los objetivos marcados como amenazas (inherentes, antropogénicas y

marinas) fueron consideradas asi ya que fueron las amenazas descritas por la
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CONANP (2005) y Sanchez-lbarra et al. (2013) para las islas situadas en el
Océano Pacifico Norte.

Los resultados obtenido en el modelo lineal combinado son congruentes
con resultados obtenidos por Aguirre et al. (2010) que a través de mesas de
trabajo identificaron las islas prioritarias de acuerdo a su valor en cuanto a
biodiversidad, soberania y recursos naturales y considerando las amenazas para
su conservacion y desarrollo sustentable de cada una de las tres regiones en las
que fue dividido el territorio insular mexicano, donde en la zona Pacifico Norte, de
10 islas evaluadas, Isla Cedros, Isla Guadalupe e Islas San Benito son
consideradas de mayor prioridad, debido a que en el presente estudio no se
considerd la Isla Guadalupe (ya que es un ANP y cuenta con un plan de manejo)
se incluyd en estas tres principales las islas del Complejo Insular Bahia
Magdalena, este conjunto de islas se consideré asi (en conjunto) debido a que son
parte del complejo lagunar Bahia Magdalena y es necesario generar un plan de
manejo que incluya toda la planicie para que los esfuerzos de conservacion

tengan éxito.

El grupo catalogado como “Muy alta”, Isla Cedros y CIBM, esta
comprendido por las islas que contiene el mayor nimero de endemismos asi como
mayor rigueza lo cual a su vez son las que se catalogan con mayor importancia de
conservacion teniendo los indices mas altos de relevancia ecoldgica y riqueza
biolégica, aunado a ello también son las islas que presentan la mayor cantidad de
amenazas en los 3 objetivos planteados. En el estudio realizado por Aguirre et al.
(2010), antes descrito, se identificaron 3 principales amenazas para Isla Cedros: 1)
Ocurrencia de especies exéticas invasoras; 2) incendios y 3) contaminacion, la
cual coincide con el resultado obtenido en el presente estudio. En un estudio
realizado por CONABIO et al. (2007) donde se identificaron los sitios prioritarios
para la conservacion marina de México (incluyendo islas) mediante la compilacion
de informacién como bases bioldgicas y geograficas utilizando cartografia tematica
digital, bases de datos georreferenciados y una lista de objetos de conservacion,
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se considero de “extrema importancia” la conservacion de la Isla Cedros y Bahia

Magdalena (incluyendo isla Santa Margarita).

El grupo catalogado como “Alta”, Islas San Benito, Islas Coronado, Isla San
Martin e Islas Todos Santos, son islas que si bien su nimero de endemismos no
es tan alto como el grupo que le precede, si es un grupo con alta riqueza de
especies ademas de ser sitios con gran relevancia ecologica; segun los resultados
obtenidos su principal amenaza es la inherente, es decir, la introduccion de
especies exoticas/invasoras que representan la mayor presion. Aguirre et al.
(2010) identifica en Isla San Benito tres principales amenazas: 1) cambio de
cobertura vegetal; 2) contaminacién y asentamientos humanos y 3) ocurrencia de
especies exoticas invasoras. En el estudio realizado por CONABIO et al. (2007)
presenta a la Isla San Benito un sitio prioritario de “extrema importancia” para la
conservacion marina y que al igual que Isla Cedros se propone se extienda la
Reserva de la Biosfera el Vizcaino a esta zona para su proteccion como ANP, en
este mismo estudio califica a Islas Coronados e Islas Todos Santos como
‘importante” dentro de la zona que nombran como Corredor Pesquero Tijuana-
Ensenada y propone una ANP con aguas costera, lagunas e islas; en el caso de
Isla San Martin es catalogado como “muy importante” junto con bahia San Quintin

y proponen la creacion de una ANP y de un sitio Ramsar.

Dentro del grupo catalogado como “Media” (prioridad) solo se encuentra la
Isla San Jerénimo, que a pesar que su importancia de conservacion es
relativamente la misma que las Islas Todos Santos, esta isla presenta menor
namero de amenazas lo cual indica que hay que tomar medidas de regulacion. En
el estudio realizado por CONABIO et al. (2007) se califica a esta isla junto con la
Bahia el Rosario como “Muy Importante” y se propone decretar una ANP para el

sitio.

El udltimo grupo catalogado como “Baja”, Isla Adelaida y Rocas Alijos

presentaron la mas baja importancia de conservacién como sistemas insulares, sin
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embargo presentan amenazas que deben ser reguladas para no perder estos
sitios que son importantes para el descanso de aves marinas y en el caso de las
Rocas Alijos tiene mucha relevancia marina como bien se describe en el trabajo
realizado por Arriaga et al. (1998), CONABIO et al. (2007) y Sanchez-lbarra et al.
(2013) que catalogan el area marina como ‘“importante” proponiendo el

establecimiento de una ANP para este sitio.

Es importante recalcar que el estudio realizado por la CONABIO et al.,
(2007), aunque incluye la biodiversidad en islas, esta principalmente enfocado en
las prioridades marinas, por consiguiente excluye la evaluacion de criterios de
importancia para la conservacion de islas. Asimismo el trabajo realizado por
Morgan et al. (2005) en el cual determinan Areas Prioritarias Marinas para la
Conservacion las cuales se definieron con base en la alta diversidad y la
singularidad subcontinental, incorporando aspectos de valor ecolégico, amenaza
antropogénica y oportunidades de conservacion, destaca dentro de estas areas la
presencia de la Isla Cedros, Islas San Benito, las Islas Coronado, Islas Todos
Santos, Bahia Magdalena, Isla San Jer6nimo e Isla San Martin, todas ellas

incluidas en la Region ecoldgica del Pacifico sur de California.

En la mayoria de las islas la amenaza con mayor prioridad fue la inherente,
si bien los atributos de superficie y distancia desde la costa no es un atributo el
cual se puede prevenir si se puede trabajar con la invasion de especies exoticas lo
cual es una de la mayores amenazas en todas las islas del mundo, sobre todo la
invasion de mamiferos que el en caso de las islas del noroeste de México han
tenido un gran impacto negativo en la biodiversidad (Aguirre et al., 2011). Otro
trabajo relacionado con la erradicacion de especies exéticas es el abordado por
Latofski et al. (2014) donde por medio de un modelo lineal ponderado se
identificaron las islas prioritarias del pais para restaurar, en ese trabajo se
evaluaron todas aquellas islas en la hubiera la presencia de mamiferos exoticos,
en donde Isla San Benito Oeste, Cedros, Santa Margarita e islas Coronado

resultaron con una prioridad “Media”. La CONABIO establecié el Programa de
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Especies Invasoras, el cual ha ido creciendo (Aguirre-Mufioz y Mendoza-Alfaro,
2009). Con un enfoque estratégico y orientado al conocimiento para la toma de
decisiones, recientemente se ha buscado determinar las prioridades nacionales en
materia de especies invasoras (CONABIO et al., 2006). A pesar de estos avances

aun siguen habiendo impactos causados por la invasion de especies exaticas.

Jerarquizar las prioridades de conservacion no es suficiente para la
conservacion de los ecosistemas, el elaborar e implementar estrategias es de
suma relevancia no solo para la conservacion, si no para el desarrollo sustentable.
En el presente trabajo se detallan estrategias de conservacion, teniendo como
base preliminar los resultados obtenidos en el modelo lineal combinado y
estructurando las estrategias por medio del método Fuerza motriz-Presion-Estado-
Impacto-Respuesta (FPEIR) proporcionando un marco de referencia de manera
ordenada, las cuales estan orientadas a atender la presion y el estado, generando
una respuesta enfocada al desarrollo sustentable siendo éste el proceso evaluable
mediante criterios e indicadores de caracter ambiental, econémico y social, que
tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se
funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibrio ecolégico, protecciéon
del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras
(LEGEEPA, 1988).

Los resultados obtenidos en el modelo FPEIR indicaron un panorama
amplio sobre los puntos clave que se utilizaron para desarrollar las estrategias, tal
como lo indica Pintér et al. (2005) resaltando que la proliferacion de indicadores y
modelos de andlisis han contribuido al uso de marcos de referencia que
contribuyen a mejorar el enfoque, clarificar las medidas a realizar y los indicadores
a utilizar. Su utilidad depende mucho del contexto particular, y solo seran utiles si
encajan en el modelo conceptual y pueden relacionarse entre si (Antequera,
2005).
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Una vez indicado el panorama de cada isla se establecieron estrategias
acorde a cada prioridad y necesidad. La planeacion estratégica para la
conservacion ha sido abordada por distintas organizaciones, con el fin de lograr la
mayor eficiencia en los programas y acciones de conservacion (Miller y Lanou,
1995). Esta condicion implica hacer inversiones inteligentes para acciones mas
firmes y oportunas que afronten con eficiencia las causas de afectacion a la
biodiversidad, buscando obtener los maximos resultados con los recursos

disponible que siempre seran limitados (Kristensen y Rader, 2001).

Si bien en el presente trabajo se presentan lineas estratégicas prioritarias
es necesario contemplar lineas relacionadas con la implementacion de estas
estrategias como lo son 1) Financiamiento, 2) Coordinacién interinstitucional e
intersectorial, 3) Politicas publicas y 4) Conocimiento (Comité Asesor Nacional

sobre el Territorio Insular Mexicano, 2012).

Es importante subrayar que aunque en el presente trabajo se designa a un
actor responsable de promover, coordinar y supervisar dicha labor no queda
limitada, por lo que otros actores como organismos gubernamentales, civiles o
académicos pueden aportar a la implementacién de las estrategias y acciones

descritas.

Dentro de las estrategias propuestas se encuentran programas dirigidos a
la conservacion, estos programas estan en consonancia con los programas
federales, estatales, regionales e internacionales establecidos como se menciona
en el Articulo 6 del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (1992) “cada parte
contratante con arreglo a sus condiciones y capacidades particulares: a) elaborara
estrategias, planes o programa nacionales para la conservacion y la utilizacion
sostenible de la diversidad bioldgica o adaptara para ese fin las estrategias, planes
0 programas existentes, que habran de reflejar, entre otras cosas, las medidas

establecidas y b) integrara en la medida de lo posible y segun proceda, la
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conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad biolégica en los planes
programas y politicas sectoriales o intersectoriales.

Buena parte de las estrategias para contribuir a la conservacion de la
biodiversidad del pais, fuera de las ANP, puede tener cauce por medio de las
lianzas que se puedan lograr con los sectores productivos y de desarrollo de
infraestructura (March et al.,, 2009), sin embargo en el presente estudio es
importante resaltar la necesidad de la declaratoria de una ANP para las IPPBC, ya
gue en contraste con otra regiones costero-marinas, como el Golfo de California y
el Caribe, han carecido de ejercicios de planeacion para la conservacion de su

biodiversidad y servicios ambientales (March et al., 2009).

Algunas de las propuestas descritas en el Programa de Ordenamiento
Ecologico Marino y Regional del Pacifico Norte (SEMARNT, 2014) describe la
necesidad de minimizar y prevenir la captura incidental de pez espada y de
especies marinas e insulares alrededor de las islas Coronado, Todos Santos, San
Martin, San Jeronimo, Cedros, y San Benito. Asi como también mediante un
escenario estratégico sefiala que en las Islas Coronado, Cedros, San Benito,
Coronado, Adelaida, San Jer6nimo, San Martin, Todos Santos y Rocas Alijos es
menester la prevencion y resolucion de conflictos ambientales, los cuales supone:
1) el fomento de la pesca sustentable basada en el uso de artes de pesca
selectivas; 2) el control de las especies exéticas invasoras; 3) la restauracion de
los ecosistemas; 4) la regulacién de los asentamientos humanos que incluya el
establecimiento de un patron de ocupacion del territorio congruente con la
conservacion del chaparral, matorral rosetofilo costero, bosque de pino, bosque de
encino y bosque de ciprés y de especies insulares y prioritarias; 5) el tratamiento
de aguas residuales domésticas y el manejo integral de residuos sélidos en las
islas con asentamientos humanos; y 6) privilegiar la proteccién de los ecosistemas
insulares sobre el desarrollo de actividades mineras. Para el caso de las islas
incluidas en el Complejo Insular Bahia Magdalena el escenario estratégico

supone: 1) el control de las especies exoticas invasoras; 2) la restauracion de
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ecosistemas insulares; 3) la proteccion del manglar y de las dunas costeras; 4)
privilegiar el mantenimiento del balance sedimentario de la isla de barrera sobre la
construccion de infraestructura turistica; y 5) el desarrollo de préacticas
sustentables en el turismo. Todas estas propuestas de estrategias coinciden con
las descritas en el presente estudio, al igual que la prioridad de ellas bajo el

modelo combinacion lineal ponderado.
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CONCLUSIONES

» Las islas del Pacifico del noroeste del pais son islas con alto grado de
relevancia ecologica asi como de riqueza lo cual son de gran importancia
para la conservacion.

= Las islas con mayor importancia de conservacion son lIsla Cedros, el
Complejo insular Bahia Magdalena y las Islas San Benito.

»= La creacion de un ANP con su respectivo plan de manejo especificando las
acciones a realizar para estas islas es primordial para su conservacion y
manejo con una zonificacidbn que incluya zonas maritimas para tener
resultados integrales y exitosos.

» Las islas habitadas son aquellas que tienen una mayor presion, por
consiguiente mayor grado de amenazas lo que conlleva una mayor
prioridad para atender.

= EI complejo insular Bahia Magdalena debe considerarse como una sola
unidad para fines de conservacion, incluyendo su respectiva zona maritima.

= El desarrollo social es primordial para la conservacion de cualquier
ecosistema y debe ser incluido para cualquier estrategia, plan, programa o
proyecto.

» La mayor presion en las islas es la introduccion de especies exdticas sobre
todo de mamiferos depredadores ya que son la principal causa de extincion
de especies en estos ecosistemas.

» Las actividades antropogénicas no deben excluirse (a menos que sea de
alto impacto para el ecosistema) sino debe regularse y monitorearse
ademas de que estas actividades deben de ser sustentable. El uso de los
recursos naturales es una necesidad.

= La cooperacion de instancias gubernamentales, civiles y académicas es
esencial para cualquier modalidad de conservacion.

= Es necesario priorizar sitios de conservacion para encaminar esfuerzos y

recursos financieros.
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Las especies endémicas, las AICAS vy las colonias reproductivas de
pinnipedos son atributos clave para medir la importancia de conservacion
de las islas estudiadas.

Los habitats fragiles como manglares, dunas, bosques y bosques de
macroalgas son prioritarios para la conservacion.

El enfoque a la proteccion de las especies endémicas es clave sobre todo
estos ecosistemas debido a que su distribucién es muy limitada y llegan a
ser especies clave.

La falta de informacion puede generar sesgos, debido a eso, el uso y
manejo de esta informacion debe integrarse de manera equitativa.

El modelo de combinacion lineal ponderado es una herramienta muy (util
que ayuda a los tomadores de decisiones a priorizar objetivos y a la
seleccion de areas.

El modelo FPEIR otorga un marco de referencia util para la descripcion de
un ambiente y este es flexible a las necesidades de cada ambiente, regién,
ecosistema, etc.

Las estrategias de conservacion deben estar enfocadas a objetivos
especificos mediante planes, programas y proyectos, y es necesario que se
planteen metas a plazos asi como es de suma importancia tener en
consideracion el financiamiento necesario para la gestion de las mismas.
También es necesario designar actores responsables que sean acorde bajo
las dependencias, instituciones y/o secretarias que coordinen dichos

planes, programas y proyectos.
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10.RECOMENDACIONES

Se recomienda darle un seguimiento puntual a estas estrategias una vez
implementadas y generar estrategias futuras que contemplen el cambio climético,
ya que al ser ecosistemas vulnerables se considera fundamental la creacion e

implementacion de programas dirigidos con una proyeccion a largo plazo.

Asi mismo es muy importante llevar a cabo el Ordenamiento Ecologico y
Territorial para la Isla Cedros y para la zona de Bahia Magdalena para evitar el

crecimiento de la mancha urbana de manera descontrolada.

Es importante que de ser aceptadas las propuestas generadas por esta
investigacion es necesario que a éstas se le dé un seguimiento por parte de las
autoridades competentes mediante monitoreos programados y re-evaluaciones de

la situacion actual de cada isla.
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