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Resumen

Los estudios socio ecolégicos permiten comprender la integracién de la sociedad, la naturalezay
los recursos naturales en el ambiente que les rodea, asi como la interaccidon que se tiene entre
ellos. En este sentido, el presente estudio hace una revision de la abundancia y comportamiento
de la ballena gris dentro de la Laguna Ojo de Liebre, al oeste de Baja California Sur, junto con una
caracterizacion de las actividades productivas y el contexto de las condiciones socioecondmicas
en las que se encuentran los principales usuarios de los recursos dentro de la Laguna. El objetivo
de este estudio fue identificar las dreas prioritarias para la conservacién de la ballena
considerando el desarrollo de actividades productivas en la Laguna Ojo de Liebre, Baja California
Sur. Como parte de los resultados se logré identificar que las variaciones temporales en las
abundancias de las ballenas estan relacionadas principalmente con la variabilidad ambiental de
baja frecuencia (Oscilacién Decadal del Pacifico, PDO), mientras que, con relacién a la distribucion
espacial se observé una marcada preferencia por areas donde se localiza el canal principal que va
desde la boca hacia el interior de Laguna. Con respecto al comportamiento de las ballenas se
observé una variedad en los comportamientos en diferentes zonas, sin embargo, las zonas
prioritarias con comportamientos relacionados con la reproduccion y crianza se localizan en la
parte central de la laguna. En cuanto a las actividades productivas se observd que estas se
desarrollan en areas cercanas a la boca de la Laguna, con una temporalidad variante de acuerdo
con el recurso aprovechado. Como producto principal de este estudio, se generé un mapa en el
cual se identificaron dos zonas prioritarias para el desarrollo de: 1) Actividades productivas y para
la ballena gris (cercana a la boca de la laguna), en la que se recomienda implementar estrategias
de manejo focalizadas en el monitoreo de las actividades productivas y de la calidad del habitat
de la ballena; 2) Actividades de pesca y turismo (zona central de la laguna), en la que se
recomienda implementar estrategias de conservacién de la ballena gris. Para generar estrategias
encaminadas a un desarrollo sustentable de la Laguna Ojo de Liebre, se debe considerar una
vision multidimensional, en donde el desarrollo social y econdmico de la region debe ir de la mano
con politicas de conservacidn de las especies y ecosistemas, de esta manera el presente estudio
aporta una linea base con informacidn socio ecolégica sobre lo que sucede dentro de la Laguna
Ojo de Liebre.

Palabras clave: Variabilidad temporal; distribucion espacial; variabilidad ambiental;
ordenamiento territorial; manejo de Areas Naturales Protegidas.
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Summary

Socioecological studies allow understanding the integration and interaction of society, nature and
a high diversity of natural resources (available) in the environment. The present study makes a
review of the abundance and behavior of the gray whale within the Laguna Ojo de Liebre, in the
West of Southern Baja California, together with a characterization of the productive activities and
the context of the socioeconomic conditions of the main users located at Guerrero Negro. The
objective of this study was to identify priority areas for the conservation of the whale considering
the development of productive activities in Ojo de Liebre Lagoon. As part of the results, it was
identified that temporal variations in whale abundances are mainly related to low frequency in
environmental variability (PDO); with respect to the spatial distribution, whales exhibited a high
preference for the areas where the main channel feeds the lagoon. Whale behavior was highly
diverse throughout the lagoon; the priority zones for behavior related to reproduction and
breeding are located in the central part of the lagoon. Regarding the productive activities, they
take place mainly in areas near the mouth of the lagoon, with a varying seasonality according to
the resource harvested; also, the commercial value and volume harvested varies according to
each resource. Finally, with a participatory mapping exercise and monitoring of whale behavior
throughout a year (???) we identified that the area near the mouth of the lagoon is a priority area
for both the development of productive activities and for the gray whale. Hence, it is
recommended to co-generate management strategies that focus on monitoring productive
activities and the quality of the whale's habitat in this area. It was also observed that the central
zone of the lagoon on the main channel is an important area for whales both in terms of
abundance and different behaviors, as well as for the development of fishing and tourism
activities, which is why it is considered a priority area for the implementation of gray whale
conservation strategies. In order to generate these strategies aimed at sustainable development
of Laguna Ojo de Liebre, a multidimensional vision must be considered, where social and
economic development of the region must go hand in hand with conservation policies for species
and ecosystems, thus the present study provides a baseline socio-ecological information on the
status of the Laguna Ojo de Liebre.

Keywords: Temporal variability; spatial distribution; environmental variability; land use planning;
management of Natural Protected Areas.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo sustentable propone un equilibrio intergeneracional de recursos entre el
aprovechamiento y la conservacién en tiempo presente (Segrado-Pavén et al., 2017), de no
respetarse dicho equilibrio se genera una tendencia a sobrepasar los limites establecidos por la
capacidad de carga de los ecosistemas y conlleva a un colapso o declive en las poblaciones que lo
integran. De esta forma, diversos autores (Vinals et al., 2016; Silvestri et al., 2013; Segrado-Pavon
et al., 2017) indican que el aprovechamiento de los ecosistemas debe planificarse con base en
tres componentes principales: a) capacidad ecoldgica, b) capacidad de infraestructura y
facilidades y c) capacidad de organizacidon y gestion. Tanto los estudios sociales tomo los
ecoldgicos tienen sus origenes en diferentes pensadores griegos, tales como Sécrates, Platon,
Aristoteles, entre otros quienes visualizaban la relacién entre el desarrollo de la sociedad y su
entorno, sin embargo, con el paso del tiempo, se fueron derivando dos lineas separadas de
investigacion, la mayoria de los estudios de sociologia enfocaban su atencién en las interacciones
sociales, mientras que los estudios ecolégicos se centraban en el medio ambiente (Lezama, 2004;
Camargo, 2008; Cruz-Petit, 2014; Gonzdlez, 2015). Eventualmente la ecologia se fue
desarrollando hacia dos ramas principales, la autoecologia y la sinecologia (Solares-Castillo,
2007). La autoecologia se enfoca en la ecologia de las especies o individuos, mientras que la
sinecologia, se considera la ciencia que esta enfocada en las relaciones entre las comunidades
bioldgicas y entre los diferentes ecosistemas de la tierra (Solares-Castillo, 2007). Sin embargo, los
estudios medioambientales omitian las relaciones entre las comunidades biolégicas y las
antropogénicas o humanas (Gerrido et. al., 2007). Por otro lado, la sociologia se ha centrado en
el estudio de lo que ocurre o ha ocurrido en la sociedad y las interacciones dentro de las

comunidades urbanas (Cruz-Petit, 2014; Gonzalez, 2015).

Los estudios socioecoldgicos permiten comprender la integracién e interaccion de la sociedad y
la naturaleza (Garrido-Pefia et al. 2007, Cruz-Petit, 2014). En este sentido, los estudios enfocados
en el desarrollo de estrategias de conservacion y manejo indican que gran parte de los problemas
ambientales que se tiene actualmente cuestiones de sistemas complejos que requieren enfoques
integrales y alternativos que consideren el comanejo, es decir, un poder y responsabilidad

compartida entre los gobiernos y las personas locales. (Folke et al., 2002; Berkes y Turner, 2005).



Se ha considerado que el humano ha provocado con alteraciones que conllevan cambios
significativos en el planeta, como se ha observado en el cambio climatico, incremento de la
desertificacion, desaparicidn de especies y ecosistemas, contaminacién de mares, deshielo de los
polos, etc. (Gonzalez, 2015); asimismo, se ha sugerido que los humanos que viven cerca de su
ambiente pueden observar, identificar y reaccionar de acuerdo con las variaciones en la
disponibilidad de los recursos, asi como a las relaciones ecoldgicos y respuestas bioldgicas del
ambiente hacia circunstancias particulares (Berkes y Turner, 2005), se puede decir que los
humanos que tienen una mayor interaccién directa con la naturaleza tienen una mayor
consciencia sobre su entorno y con ello generar estrategias de resiliencia. En este sentido, el
conocimiento sobre la interaccién entre la sociedad y el ecosistema que le rodea resulta de

particular interés para el desarrollo sustentable de la sociedad en general.

El desarrollo del espacio fisico o territorio donde se asientan las sociedades humanas se debe
concebir desde una perspectiva sistémica es decir multidimensional y multifuncional, porque
cuenta con caracteristicas distintivas a nivel econémico, técnico, social, fisico, politico y espacial
requiriendo una planeacion y un ordenamiento territorial particular (Genelettiy van Duren, 2008;
Wong-Gonzalez, 2010). Adicionalmente, los territorios cuentan con atributos que forman parte
del bien comdn, tales como el mantenimiento de la calidad de las aguas, del aire, de los suelos y
de la diversidad de las especies bioldgicas y sus habitats, para los futuros habitantes, sin
discriminar su condicién social y econémica (Romero et al., 2004). Estos atributos “comunes” no
solo se limitan al conjunto de recursos y bienes productivos, sino consideran una compleja red de
servicios ambientales, cuyo valor integral es dificil de establecer, pero cuyo conjunto constituye
el sistema existente en el territorio (Romero et al., 2004). La naturaleza brinda los cimientos para
el desarrollo y salud humana en todas sus dimensiones, asi como los aspectos inmateriales
relacionados con la calidad de vida (inspiracion, aprendizaje, experiencias fisicas, psicoldgicas y
de identidad cultural) (IPBES, 2019), es por ello la importancia de que la sociedad incorpore el
valor de las contribuciones de la naturaleza a las personas, esto generara cambios en la
gobernanza y practicas con las que se desarrollan las diferentes actividades. En este sentido,

existen organismos nacionales que también han promovido estrategias de ordenamiento mas



sostenibles e introducido reglamentos y medidas normativas para mantener las contribuciones

de la naturaleza a las personas (IPBES, 2019).

Los ordenamientos ecoldgicos y territoriales deben tener una estructura flexible, toda vez que,
en cuestiones territoriales, para definir limites regionales indicados es necesario considerar que
los problemas ambientales no respetan las fronteras politico-administrativas y en cuestiones
funcionales, debe adaptarse a la complejidad y volatilidad de los procesos ecoldgicos, econédmicos

y sociales (Wong-Gonzélez, 2010).

En Meéxico, se comienza la generacién de esquemas de ordenamiento con un enfoque
ecosistémico establecido, donde los aspectos sociales y econémicos se puedan incorporar
integrando la heterogeneidad ambiental (Gonzalez-Ocampo et al., 2014). Sin embargo, la
exclusién de actividades y el uso reducido o restringido de ciertas dreas también implican gran
complejidad, aunque dichas areas ya tengan restricciones de uso, por lo que, en general, se asume
qgue la zonificacién puede reducir, pero no eliminar, los conflictos creados por el uso de los

recursos naturales (Manning, 1999).

Mediante la zonificacidn es posible aproximar un area al desarrollo sustentable toda vez que al
confinar ciertas actividades a sitios que pueden soportarlas, se excluyen las actividades
incompatibles con el area que se pretende conservar, de modo que las actividades productivas
gue se llevan a cabo dentro del area pueden ser mejor disefiadas y controladas (Geneletti y van
Duren, 2008; Segrado-Pavén et al., 2010). Las acciones de manejo y planeacion también estan
influenciadas por el tipo y cantidad de informacion disponible, tamafio del area, legislaciéon
aplicable, asi como la posibilidad de colecta de nuevos datos; por ello la zonificacién u
ordenamiento de un area debe ser desde una perspectiva multivariable (Geneletti y van Duren,

2008; Nyeko, 2012).



1.1 Ecologia y Biologia de la Ballena Gris

La ballena gris (Eschrichtius robustus; Fig. 1) es la Unica especie perteneciente a la familia
Eschrichtiidae en el mundo (Calambokidis y Baird, 1994). Existen dos poblaciones que se
distribuyen en el Pacifico Norte, la oriental o americana y la occidental o asiatica (Swartz et al.,
2006; Soto y Wiles, 2020). La poblacion asiatica se distribuye a lo largo de la costa asidtica en la
Peninsula Koreana y las costas de Japdn, su poblacién se estima en 100 individuos (Swartz et al.,
2006). La poblacion oriental o americana realiza migraciones desde los mares articos hasta la
peninsula de Baja California con fines de reproduccién y crianza (Urbdn, 2000). Existen estudios
gue indican un traslape en los intervalos de distribucion de ambas poblaciones (Weller et al.,
2012; Mate et al., 2015; Weller et al., 2016; Swartz et al., 2023), pero no hay evidencia de mezcla
genética entre ambas poblaciones (Swartz et al., 2023). Esta especie realiza la migracion de
mamiferos marinos mas larga conocida, llegando a recorrer de 15,000 a 20,000 km, desde sus
sitios de alimentacién en la costa de Chukchi, Rusia, hasta sus zonas de reproduccion en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California, México (Rice y Wolman, 1971; Urban, 2000). En 2015
se documenté el viaje de migracion mas largo, en donde una hembra recorrié 22,511 km desde
la Isla Sakhalin en Rusia hasta las costas de Baja California Sur, México (Sato y Wiles, 2020). Dentro
de la peninsula de Baja California, la Laguna Ojo de Liebre es uno de los lugares con mayor
concentracion de individuos de esta especie (Urban et al., 2003), puede llegar a albergar hasta

2,721 ballenas en una sola temporada (Molina-Carrasco et al., 2024).



Figura 1. Ballena gris (Eschrichtius robustus) en Laguna Ojo de Liebre, Baja California Sur, México.
Autor: Fabiola D. Molina Carrasco

La ruta migratoria inicia a finales de noviembre, las ballenas siguen la linea de costa desde los
mares de Bering, Chukchi y Beaufort, donde se alimentan durante el verano, hasta la costa
occidental de la Peninsula de Baja California y Golfo de California, para realizar actividades
reproductivas de diciembre a abril, con un pico de abundancia a mediados de febrero (Rice y
Wolman, 1971; Urban, 2000). Durante este tiempo, las ballenas se concentran en areas cercanas
a la costa, mejorando las oportunidades de encontrar pareja (Swartz et al., 2006). El viaje que
realizan las ballenas durante la migracion al sur estd segregado por edad, sexo y estatus
reproductivo; el primer pulso lo lideran las hembras gestantes casi a término, seguido de las
hembras en estro o celo y los machos maduros, y la ultima fase incluye animales inmaduros de
ambos sexos (Rice y Wolman, 1971; Swartz et al.,2006; Soto y Wiles, 2020). La ocurrencia
estacional de estas ballenas en los sitios de invernacion se relaciona con diferentes circunstancias,
el escape de las condiciones ambientales extremas en las zonas al norte de su distribucion, la
disminucion en la probabilidad de riesgo de depredacidn de las crias al nacer, la crianza exitosa y

alta supervivencia de las crias, la supervivencia a la migracion derivada del tiempo que tuvieron
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las ballenas para alimentarse en los sitios del norte, el cual a su vez esta afectado por los
pardmetros ambientales, inicio del invierno, surgencias y la extensidn de la cobertura del hielo en
el Artico (Swartz et al., 2006, Bluhm et al., 2007; Jones and Swart, 2009; Weller et al., 2018, Black
et al., 2023; Swartz et al., 2023).

Las hembras dan a luz una vez cada dos aios generalmente a una cria, aunque se registré el caso
Unico el 06 de enero de 2014 en Laguna Ojo de Liebre, donde se identificd un ballenato siamés
ambas hembras (CONANP, 2014). El periodo de gestacién es de 12 a 13 meses. Se considera que
la madurez sexual se alcanza aproximadamente a los nueve anos para los machos y seis afios para
las hembras (Rice et al., 1984; Urban, 2000). Las hembras llegan al estro aproximadamente
durante un periodo de tres semanas a finales de noviembre e inicios de diciembre. La época de

alumbramientos va de fines de diciembre a principios de febrero (Rice et al., 1984).

En 2023, el tamafio de la poblacién total de esta especie fue estimada en 14,526 individuos
(Eguchi et al., 2023), se ha tenido un declive en el estimado poblacional de 46% de 2016 a 2023,
en 2016 la poblacidon estaba estimada en 26,960 individuos, estos cambios en el tamafio
poblacional se relacionan con los eventos de mortalidad inusual registrados por la NOAA de 2019
a 2023 (Eguchi et al., 2023). Durante estos eventos de mortalidad inusual se han observado
organismos varados a lo largo de la linea de costa de su ruta migratoria, los cuales se encontraban
con baja masa muscular y en condiciones de desnutricién (Christiansen et al., 2021; Raverty et al.,

2024).

Se considera que las zonas de mayor importancia para su alimentacidén se localizan al norte de su
distribucién, mientras que el sur es para su reproduccién (Urban et al., 2003; Swartz et al., 2006),
sin embargo, se tienen registros de ballenas alimentandose en sus areas de reproduccion,
particularmente en Laguna Ojo de Liebre (Villa-Ramirez et al., 1981; Caraveo, 2004; Lagerquist,
2019) si bien este comportamiento ha sido poco observado y estudiado, puede aportar nutrientes

importantes para la supervivencia de las ballenas a lo largo de su ruta migratoria (Caraveo, 2004).



En general, el comportamiento de las ballenas se ha estudiado ampliamente en sus zonas de
alimentacion (Mallone, 1989; Stelle et al., 2008; Gailey et al., 2022), mientras que en sus zonas
de invernacion se han enfocado las investigaciones a la reproduccion (Swartz et al., 2006;
Martinez, 2016; Swartz et al., 2023), fidelidad a los sitios de reproduccién (Ann Clare, 2011;
Martinez, 2016; Broker et al., 2020) y al ecoturismo de observacion de ballenas (Mosig, 1998;
Heakel, 2001; Gomez-Gallardo et al., 2016). Sin embargo, se cuentan con escasos estudios sobre
una descripcion del comportamiento general de las ballenas en sus sitios de invernacién y el uso

del habitat.

La recuperaciéon de la poblacién de ballena gris del Pacifico Norte, se ha logrado gracias a su
proteccion dentro de toda su ruta migratoria, pero particularmente en sus zonas de reproduccion,
sin embargo, es ahi donde usualmente se realizan actividades de avistamiento, mismas que
pueden modificar sus patrones de comportamiento (Mosgi, 1998). En Laguna Ojo de Liebre, la
actividad ecoturistica de observacion de ballenas es una de las principales fuentes de ingreso para
la region (CONANP, 2000; Gomez Gallardo et al., 2016). Es por esto, que es fundamental entender
lo que sucede en sus zonas de reproduccién y generar herramientas de manejo que minimicen el
impacto negativo de las actividades que convergen con la ballena gris, ya que esta etapa es crucial

para la supervivencia de esta especie.

1.2 Conservacion de la Ballena Gris en Laguna Ojo de Liebre

En México, particularmente en la Laguna Ojo de Liebre, la caceria de ballena gris comenzo a
principios del siglo XVIIl y durd hasta principios del XX (Rice et al. 1984; Gémez-Cavazos, 2021).
En Ojo de Liebre se tiene registro de 36 cruceros de 1854 hasta 1865 con los que se considera se
llevé a cabo una caceria de 553 ballenas, pero probablemente fueron cazadas mas de 600,
mientras que entre 1865 a 1874 se mataron aproximadamente 650 ballenas (Rice et al., 1984,
Urban et al. 2003). Posteriormente hubo un declive en la poblacién de esta especie y en la década
de los treinta se comenzaron los esfuerzos de conservacidn para su recuperacion (Gémez Gallardo
et al., 2016). Particularmente, en 1933 México reconocié la Convencidon de Ginebra para la

Proteccion de las Ballenas y dio su aprobacién al Acuerdo internacional para la regulacién de la
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caza de ballenas en 1938 (Urban, 2000). Hacia 1949, México se convirtié en miembro activo de la
Comisién Ballenera Internacional, esta Comision es el organismo internacional encargado de la
conservacion de las ballenas y la gestidn de la caza de las mimas, ademas de promover la
recuperacién de las poblaciones de ballenas considerando los problemas especificos de cada

poblacién (CONANP, 2000; IWC, 2021).

En enero de 1972, el presidente Luis Echeverria Alvarez firma una Ley que establece a la Laguna
Ojo de Liebre como un Refugio de Ballenas, el primero de su tipo en el mundo (DOF, 1972). En
1988, el presidente Miguel de la Madrid Hurtado firmé el decreto de creacion de la Reserva de la
Biosfera El Vizcaino dentro del marco de El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)
establecido en 1984 (DOF, 1988; CONANP, 2000). En 1989, la Sociedad Mexicana para el Estudio
de los Mamiferos Marinos A.C., propuso un Programa Nacional de Investigacién de los Mamiferos
Marinos, donde se incluye el estudio integral de la ballena gris y su entorno, como una de las

prioridades nacionales (Urban, 2000).

Finalmente, en 1993 las porciones de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino, correspondientes a las
lagunas Ojo de Liebre y San Ignacio fueron agregadas a la Lista de sitios Patrimonio Mundial
Natural de la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO; Urban et al., 2003). En 1996, se emite la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-
EM-074-ECOL-1996 la cual regulé las actividades turisticas de observacion de ballenas en las
lagunas y bahias de la peninsula de Baja California (CONANP, 2000). Estas acciones de
conservacion de sus sitios de reproduccidon en México se han visto reflejadas en una recuperacién
de la poblacion de ballena gris (Stewart y Weller, 2021; Urban, 2000). En 2020, la poblacion se
estimé en 20,580 individuos, numero similar al que se presentaba antes de la explotacidn

comercial (Stewart y Weller, 2021).
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propia.

Actualmente, la sociedad que gira en torno a la Laguna Ojo de Liebre realiza actividades de

diferentes rubros dentro de la laguna, perteneciendo particularmente al poblado aledafio
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Guerrero Negro. La historia del poblado nace a partir de la caceria de ballenas, a principios del
siglo XVIII se encontraban barcos balleneros de diferentes nacionalidades que llegaban a la laguna
a extraer las ballenas que llegaban a reproducirse a la zona (Urban, 2000; Gémez-Carvazos, 2021).
Gomez-Carvazos (2021) indica la existencia de notas que mencionan que el nombre de Guerrero
Negro proviene de un barco norteamericano llamado Black Warrior, el cual navegd
principalmente por el océano indico y pacifico hasta llegar a Baja California, especificamente a la
Bahia Sebastidn Vizcaino para cazar ballenas, asi en 1858 se hundio debido a cuestiones climaticas
y durd varias décadas a la entrada de la Bahia, como sefial de peligro debido a las fuertes

corrientes a la entrada de la Bahia.

Posteriormente, la industria de sal se detona con el colapso de la caceria de ballenas, el poblado
comenzd a crecer a partir de pequefios campamentos de trabajadores y conforme fue
aumentando la produccidn de sal en la zona, aumenté la infraestructura (Busto, 2015, Gémez-
Carvazos, 2021). Aunque el comercio, la pesca y el ecoturismo son actividades que se practican
actualmente en la regidon de Guerrero Negro, la produccion de sal marina a cielo abierto es la
actividad principal en la regién, de la cual depende en gran medida tanto el poblado de Guerrero

Negro como comunidades ejidales aledanas (Luna-Guerrero et al., 2015).

Tanto el poblado Guerrero Negro como la Laguna Ojo de Liebre, forman parte de la Reserva de la
Biosfera El Vizcaino; la generacion de estrategias de manejo dentro de un drea protegida o con
fines de conservacion debe considerar diferentes variables que se encuentran en interaccion
dentro del territorio, asi como los posibles conflictos que se estan o se pueden llegar a suscitar
dentro de la zona derivado del uso, aprovechamiento o apropiacion de los recursos del lugary a
la par debe considerar los objetivos de conservacién (Romero et al., 2004; Geneletti y van Duren,
2008). Asi, como parte de estas estrategias se han desarrollado diferentes esquemas de
zonificacién u ordenamiento territorial con fines de manejo de las dreas y desarrollo de politicas
para el desarrollo de los territorios a nivel local, regional, nacional e internacional (Genelettiy van
Duren, 2008; Wong-Gonzdlez, 2010), sin existir aun un plan de manejo que incluya tanto el
componente antropico dado con las actividades socioecondmicas en la laguna como la

conservacion de la poblacién de ballena gris.
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2. ANTECEDENTES

Se han realizado diversos estudios con relacion a la ecologia de la ballena gris dentro de sus sitios
de invernacion, particularmente para la Laguna Ojo de Liebre, los primeros censos fueron los
efectuados por Gilmore (1960), en donde se determinan las frecuencias de ballenas observadas
de acuerdo con la cantidad de ballenas, considerd grupos de ballenas de 2, 3 o mas ballenas y
ballenas solas. Posteriormente, Henderson (1972) y Spencer (1973) realizaron estudios de
abundancia y distribucidn de las ballenas a través de censos en embarcaciones. Alvarado et al.
(1986), realizaron censos desde embarcaciones y efectuaron un analisis de las caracteristicas
ambientales, tratando de relacionarlas con la abundancia y distribucion de las ballenas en esta
laguna. En 2003, Urban et al. realizaron una revisién de la poblacion de ballena gris en sus zonas
de invernacion en las costas de México, en esta revision se considerd informacion desde la década
de los setenta; en este trabajo se considerd la caceria de ballenas, desde la interaccion entre los
humanos y las ballenas. Mas adelante, Swatz et al. (2006) realizaron un estudio de la ecologia y
estructura de la poblacién de ballena gris, asi como de su comportamiento reproductivo en el
Pacifico Norte en donde se incluye la Laguna Ojo de Liebre. Swartz et al. (2023) realizaron una
revision con informacién completa sobre la reproduccién de la ballena gris, donde se concentra
gran parte de la informacién generada hasta el momento sobre la ballena gris, su

comportamiento y estrategias sociales.

Respecto a los aspectos sociales, Castellanos y Mendoza (1991) describen los aspectos
socioecondmicos de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino e indican que el 48% de la poblacién se
encontraba concentrada en dos localidades principales: Santa Rosalia y Guerrero Negro, asi
mismo se mencionan algunas consideraciones sobre el desarrollo y consecuencias sobre los
recursos de la region. Posteriormente, Ortega-Rubio y Castellanos-Vera (1995) publicaron una
estrategia para el manejo de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino que considerd aspectos tanto
ambientales como sociales de las comunidades que la habitan. Soares et al. (2005) realizaron un
analisis en cuestién de genero dentro de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino y su relacién con el
ambiente, el mar y el desierto. Luna-Guerrero et al. (2015), desde la perspectiva de la economia,

retoma los estudios sociales en Guerrero Negro con relacién a la salinera Exportadora de Sal.
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Asimismo, Gémez-Cavazos (2021) realizé una revisién del surgimiento de la comunidad de

mineria de sal en Guerrero Negro.



13

3. JUSTIFICACION

La Laguna Ojo de Liebre es una de las lagunas mas productivas de México, desde una perspectiva
tanto social como ambiental. Esta laguna se declaré Patrimonio de la Humanidad de acuerdo con
la UNESCO, ademas forma parte de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino y cuenta con diversas
designaciones en pro de la conservacidon de las especies que la habitan, a nivel nacional e
internacional. Por lo que, la generacién de estrategias y herramientas de manejo encaminadas
hacia un desarrollo sustentable de la region, resultan de particular interés para realizar una toma
de decisiones de una manera mas consciente. Sobre todo, que consideren a la sociedad creciente

de la comunidad de Guerrero Negro, quienes representan los principales usuarios de la laguna.

Se considera que el comportamiento las ballenas pueden estar afectadas por la presencia de
actividades antropogénicas, dentro de la Laguna Ojo de Liebre se llevan a cabo diferentes
actividades productivas correspondientes a los rubros de mineria, pesca, acuacultura y turismo.
gue se llevan a cabo dentro de la laguna Ojo de Liebre en la temporada de invierno (diciembre-
abril). Aunado a esto, con el crecimiento poblacional de la comunidad de Guerrero Negro, se
considera que la contaminacion y degradacion ambiental de la laguna Ojo de Liebre puede afectar

el desarrollo reproductivo de las ballenas durante su estancia en esta laguna.

Asi, el presente proyecto pretende hacer una integracidn de la biologia y ecologia de una de las
especies mas emblematicas de la region, la ballena gris (Eschritius robustus), asi como de las
actividades productivas que se desarrollan en la zona, desde una perspectiva social, para la

identificacidn de areas prioritarias para la conservacién de la ballena gris en Laguna Ojo de Liebre.
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4. HIPOTESIS

La interacciodn entre las actividades productivas que desarrolla la sociedad de Guerrero Negro y

la llegada de la ballena gris en la Laguna Ojo de Liebre puede afectar a las ballenas durante su

etapa reproductiva.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Identificar las areas prioritarias para la conservacion de la ballena considerando la biologia de la

especie y el desarrollo de actividades productivas en la Laguna Ojo de Liebre, Baja California Sur.

5.2 Objetivos particulares

1. Identificar los patrones de distribucién espaciotemporal y comportamiento de la ballena
gris con respecto a variables ambientales.

2. Caracterizar la distribucién espacial de las actividades productivas.

3. Evaluar y describir las condiciones socioecondmicas en las que se desarrollan las
actividades productivas.

4. Identificar las prioridades de conservacion para cada sector social que hace uso de la
Laguna Ojo de Liebre

5. Identificar de manera grafica las areas prioritarias para la conservacién de la ballena gris

basado en la biologia de la especie y las actividades productivas.



6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Area de Estudio
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La Laguna Ojo de Liebre se localiza en la parte media occidental de la peninsula de Baja California,

forma parte de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (Fig. 3) y cuenta con una superficie de 57,100

ha (Lluch-Cota et al., 1993; Carabias et al., 2000). En la parte sureste de la Laguna Ojo de Liebre

se encuentra la Exportadora de Sal S.A. de C.V. (en adelante ESSA), la cual se dedica a la

explotacién de sal marina a cielo abierto por el método de evaporacidn solar de agua de mar

(Luna-Guerrero et al., 2015).
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Figura 3. Ubicaciéon de la Laguna Ojo de Liebre en la Reserva de la Bidsfera de El Vizcaino, Baja

California Sur.

Esta laguna presenta profundidades maximas de 30 m, en ella se localizan barreras arenosas de

batimetria variable, la cual es modificada por procesos costeros, los movimientos del agua son
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generados basicamente por corrientes de marea y son altos en sus canales y bocas y reducidos
en los bajos y bancos de arena (De la Cruz-Agliero et al., 1996, Riosmena-Rodriguez, 2016). Su
hidrodindmica estad determinada por los cambios en el nivel de marea, los cuales varian entre 1y
1.5 m; debido a la batimetria irregular y a su tamafio la laguna presenta un desfase de mareas de

hasta tres horas, entre la boca y la parte final de la misma (Alvarez y Granados, 1992).

Laguna Ojo de Liebre presenta grandes praderas de Zostera marina principalmente en la zona
submareal y en la zona intermareal se encuentran praderas mixtas de Z marina y Ruppia
maritima, asociadas a una amplia variedad de macroalgas, principalmente Ulva lactuca y otras
plantas tipicas de marismas de clima calido tales como Spartina foliosa (Cabello-Pasini et al., 2003;
Cabello-Pasini et al., 2004; Ward et al., 2005; Riosmena-Rodriguez, 2016). En la zona supramareal
se presentan otras plantas haléfitas como Batis maritima, Limonium californicum, Salicornia

pacifica y Suaeda maquinii (Ward et al., 2004; Santamaria-Gallegos et al., 2007).

gL % ISR 3
Figura 4. Vegetacion de marisma Batis maritima, en la Laguna Ojo de Liebre. Autor: Fabiola D.
Molina Carrasco

El clima predominante de la zona es seco semidrido con una temperatura media anual que oscila

entre los 15y 26°C, con lluvias en invierno que sélo ocasionalmente rebasan los 100 mm anuales
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(Salinas-Zavala et al., 1991; Cabello-Pasini et al., 2003). Es una zona de alta incidencia solar y con
presencia de vientos constantes del noroeste durante gran parte del aio, lo que provoca una
elevada evaporacioén. La vegetacidn terrestre estd conformada por matorral xeréfilo y en general

es baja y dispersa (Rzedowsky, 1978).

Aledafio a la Laguna Ojo de Liebre se localiza el poblado de Guerrero Negro, el cual cuenta con
una superficie de 722.56 ha. De acuerdo con datos de 2010 se contaba con una poblacion de
4,152 habitantes (INEGI, 2010), sin embargo, para 2020 la poblacién total de Guerrero Negro
ascendié a 13,596 habitantes (INEGI, 2020), es decir, la poblacién de la localidad aumento 327%
en 10 afos. Sin embargo, en estos la proporcidn de sexos se ha mantenido de manera similar, en
2010, 49.4% de la poblacién eran hombres y 50.6% eran mujeres y para 2020 el 49.7% de la
poblacién eran hombres y 50.3% eran mujeres (INEGI, 2010; INEGI, 2020).

Actualmente, Guerrero Negro cuenta con 5,416 viviendas de las cuales 4,290 estan habitadas,
891 estan deshabitadas y 235 estan en uso temporal por parte de la poblacién flotante de la
localidad (INEGI, 2020). Con relacidn a las caracteristicas educativas, de la poblacion de 15 afios y
mas, 152 personas son analfabetas, 258 no cuentan con ningun nivel de escolaridad, 1059
cuentan con primaria completa, 2611 con secundaria completa y de la poblacién de 18 afos o
mas, 4818 cuentan con educacién en niveles superiores a la educacidn basica. El grado promedio

de escolaridad en la localidad es de 10.22 afios, es decir, preparatoria trunca (INEGI, 2020).

De acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluaciéon de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL),
Guerrero Negro se encuentra en un grado de rezago social Muy Bajo (INEGI, 2016). La economia
de Guerrero Negro esta centrada en la produccién de sal por parte de la empresa Exportadora de
Sal S.A. de C.V. Hasta 2017, Guerrero Negro, contaba con 773 unidades econdmicas, es decir,
establecimientos, empresas, hogares y personas fisicas asentados en un lugar de manera
permanente y delimitado por construcciones e instalaciones fijas, en donde se llevan a cabo
procesos productivos, de comercializacidon o de servicios, dentro de un area delimitada (INEGI,

2017). La pesqueria, el ecoturismo y la acuicultura, son parte de la diversificacion de actividades
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productivas que sucede en Guerrero Negro. La actividad pesquera estd centrada en almeja
chocolate (Megapitaria squalida), callo de hacha (Pinna rugosa), conchaespina (Spondylus
crassisquama), langosta (Panulirus spp.), jaiba (Callinectes spp.), pulpo (Octopus spp.), tiburén y
escama (lenguado, cabrilla, corvina, lisa; PNUD México y CONANP 2019); mientas que la actividad
acuicola se enfoca Unicamente en la produccion de ostidn japonés (Crastrossea gigas). Por otro
lado, el ecoturismo concierne a la observacién de ballena gris (Eschrichtius robustus) durante la
temporada invernal, ya que esta especie migra hacia la Laguna Ojo de Liebre para su
reproduccion; esta actividad representa una de las mayores entradas de divisas para la poblacién

local (CONANP, 2000; PNUD México y CONANP, 2019).

6.2 Variacion espacio-temporal de la ballena gris y preferencias ambientales

Para observar cambios en la distribucidn espacial de las ballenas a lo largo del tiempo, se
analizaron los datos de censos de la especie registrados por zonas del periodo 1998-2022. Dichos
censos estan a cargo de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (CONANP) y se realizan de manera
sistematica afio con afio como parte de sus actividades de monitoreo. Los censos se llevan a cabo
desde dos embarcaciones menores, se recorren dos transectos trazados en lineas imaginarias
sobre los canales principales al mismo tiempo (Fig. 5). El recorrido inicia en la boca de la laguna
hacia la porcidn interna a una velocidad de 10km/h. Al momento de realizar los censos, se divide
la laguna en seis zonas preestablecidas por la CONANP desde el inicio del monitoreo de ballena
en 1998. Dicha divisidn se realizd con base en puntos de referencia geografica y tratando de

buscar la geometria durante la toma de datos (Fig. 5).
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Figura 5. Zonas en las que la CONANP ha dividido la Laguna Ojo de Liebre desde 1998 para realizar
los censos de la ballena gris a lo largo de la trayectoria de dos transectos de 45 km.

Sobre cada embarcacién participan al menos cuatro personas en el monitoreo, el capitan, dos
observadores (uno a cada lado de la embarcacién) y un anotador (Fig. 6). Con ayuda de
binoculares (10x) se identifica y anota el nUmero de ballenas solitarias y el nUmero de ballenas
con cria por zona. Se divide el campo visual en cuatro cuadrantes, a cada observador le
corresponde el campo visual de la mitad de la embarcacion a partir de la division en la proa y
popa, en la primera mitad de la embarcacion (cerca de la proa) se identifica si hay alguna ballena
a la vista y la direccidén que lleva, hasta que la ballena pasa la mitad de la embarcacion se cuenta,
las ballenas que circulan en la mitad posterior de la embarcacidn (cerca de la popa) no se cuentan,

esto con la finalidad de evitar al maximo el reconteo de individuos (Fig. 6).



21

Figura 6. Distribucién de los participantes del censo sobre la embarcaciéon al momento de latoma
de datos. Elaboracidn propia.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un Andlisis de Varianza de tres vias en donde los
factores fueron los afios, meses y zonas y como variables se consideraron las abundancias de
ballenas solitarias, ballenas con cria y total de ballenas. En todos los casos se considerd un a =

0.05 (Zar, 1999).

Para evaluar el efecto de la variabilidad ambiental, temporal y las preferencias espaciales de la
especie, se relacionaron los datos de abundancia (censos) con los siguientes datos ambientales:
Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO), indice Oceanico de El Nifio (ONI), la Temperatura
Superficial del Mar (SST) y la Clorofila a (Chla-a). Los datos de los parametros ambientales se

obtuvieron de la NOAA (https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/index.html). Para esto se

aplicé un analisis de Modelos Aditivos Generalizados (GAM, por sus siglas en inglés), usando como
variable respuesta la abundancia de la ballena gris en 3 categorias (ballenas con cria, ballenas
solas, ballenas adultas y en total) y como variables predictivas parametros ambientales (PDO, SST
y Chla-a), temporales (Meses) y espaciales (zonas) en relacion a la abundancia de las ballenas por

categorias (ballenas con cria, ballenas solas y en total).


https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/index.html
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6.3 Comportamiento de la ballena gris

Con la finalidad de caracterizar el comportamiento de la ballena gris dentro de la Laguna Ojo de
Liebre, durante la temporada 2021 y 2022 se realizaron observaciones desde embarcaciones al
momento de realizar los censos. Al momento de ver una ballena se identificé si era ballena
solitaria o madre con cria y ademas se indico el tipo de comportamiento que se encontraba
realizando al momento de realizar la observacion. Se consideraron como base los patrones de

comportamiento propios de la ballena gris descritos por Mosig (1998; Tabla 1).

Tabla 1. Patrones de comportamiento de la ballena gris. Adaptado de Mosig (1998)
Comportamiento Imagen

Comportamiento Amistoso:
La ballena se acerca a la
embarcacién para tener una

interaccion con los tripulantes

Nado Lateral:
La ballena va nadando y sobresale su

aleta lateral




Descanso:
Se observa a la ballena flotando, sin

mucho movimiento
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Salto:
Sobresale mas de la mitad del
cuerpo de la ballena por encima del

agua

Atisbo o Espia:
La ballena asoma a la superficie

solamente la cabeza
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Caudal Suspendida:
La ballena hace una inmersién
profunda y sobresale la aleta caudal

al momento de sumergirse

Retirada/Huida:
La ballena nada por la superficie

alejandose del sitio

Transito:
La ballena nada trasladdndose por la

superficie

Amamantamiento:
El ballenato se coloca debajo de la
ballena para tomar la leche que es
expulsada por las glandulas

mamarias de la hembra adulta
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Apareamiento:

Se ven grupos de dos o mas ballenas
adultas girando y moviéndose una
sobre otra, en algunas ocasiones se
llega a ver el miembro de alguno de

los machos.

Debido a que los datos de comportamiento analizados no tienen distribucion normal (W = 0.463,
p<0.05) ni son homocedasticos (Fss54=0.434, p<0.05), se aplicaron pruebas de Kruskal Wallis para
evaluar si existen o no diferencias significativas en los comportamientos utilizados por las ballenas

grises por zona.

6.4 Distribucidn espacial de las actividades productivas

Se realizaron observaciones en campo y se recopild informacion de actores clave de los sectores
productivos (pesca, acuacultura, turismo y mineria) que utilizan la laguna a través de la realizacion

de talleres participativos llamados “La Laguna Ojo de Liebre, su conservacion y usos”.

6.4.1 Observaciones en campo

Durante la temporada 2021 y 2022, al momento de realizar el censo de ballena gris dentro de la
Laguna Ojo de Liebre, se registrd el nUmero de embarcaciones presentes en la zona y la actividad
que estaban realizando al momento de la observacién (pesca, turismo o industrial). Se realizaron
12 recorridos durante 2021 y 11 durante 2022, los cuales ocurrieron durante la temporada de
arribo de ballenas a la Laguna, un recorrido cada semana de enero a abril.

Se consideraron tres actividades:
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6.4.1.1 Pesca
Embarcaciones que se observaron realizando actividades de aprovechamiento de los recursos
pesqueros, ya sea con pesca de red, pesca de buceo o pesca con trampa.
6.4.1.2 Turismo

Embarcaciones dedicadas al ecoturismo de observacidon de ballenas, estan identificadas con un
banderin proporcionado por las autoridades correspondientes al momento de tramitar su

permiso para realizar la actividad turistica.

6.4.1.3 Industrial

Embarcaciones mayores utilizadas por parte de la empresa Exportadora de Sal S.A. de C.V. para

el transporte de sal desde la laguna hacia sus sitios de distribucion localizados en Isla Cedros.

Debido a que los datos obtenidos no fueron normales (W = 0.463, p<0.05) se aplicé una prueba
de Kruskal-Wallis por cada actividad productiva, para determinar si existen diferencias

significativas en las embarcaciones por zona.

Figura 7. Interaccion entre el uso de habitat por parte de la ballena gris y el desarrollo de
actividades productivas, en este caso pesca.
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6.4.2 Talleres sectoriales participativos “La Laguna Ojo de Liebre, su conservacion y usos”

Se realizaron seis talleres con actores clave de los diferentes sectores, se llevé a cabo uno con el
sector gubernamental (Reserva de la Biosfera El Vizcaino-CONANP), uno con el sector
acuacultura, pesca, turismo (prestadores de servicios turisticos), personas de la comunidad de
Guerrero Negro y un taller con enfoque de género (mujeres de la comunidad de Guerrero Negro).
En el Anexo 4 se indica el programa que se llevd a cabo en cada uno de estos talleres, dichos
talleres se llevaron a cabo en agosto de 2022, la Reserva de la Biosfera El Vizcaino — CONANP
convoco a los actores clave para el desarrollo de los talleres, para la asistencia a los talleres se
consideraron todas las medidas precautorias derivadas de la pandemia por COVID-19. La

asistencia a los talleres fue la siguiente:

e Gobierno - 8 asistentes

e Acuicola = 5 asistentes

e Pesca = 5 asistentes

e Turismo = 3 asistentes

e Comunidad = 11 asistentes

e Comunidad con perspectiva de género = 15 asistentes

Una de las actividades que se llevaron a cabo en estos talleres fue ubicar de manera grafica los
sitios prioritarios para el desarrollo de sus actividades mediante el uso de Google Earth (Fig. 8).
La dindmica consistié en que los asistentes sefialaran de manera puntual las areas que ellos

consideraban importantes para el desarrollo de sus actividades dentro de la Laguna Ojo de Liebre.
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Figura 8. Participacion dentro de los talleres para ubicar las principales zonas de cada sector.

6.5 Condiciones socioecondmicas de las actividades productivas

Con la finalidad de evaluar el bienestar socioecondmico de cada sector, como parte de las
actividades de cierre de los Talleres Sectoriales Participativos “La Laguna Ojo de Liebre, su
conservacion y usos”, se aplicaron encuestas a los asistentes (Tabla 2) para conocer las

condiciones socioecondmicas en las que se llevan a cabo las actividades productivas (Anexo I).

Las encuestas consideraron los siguientes aspectos:
a) datos generales
b) caracteristicas del desarrollo de la actividad productiva
c) comercializacién

d) valoracion

Tabla 2. Numero de encuestas por sector
Gobierno Acuicola Pesca Turismo  Comunidad
8 5 5 3 26
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Se considerd la informacidn de los datos generales junto con informacion de INEGI y CONEVAL

para determinar los siguientes indicadores de carencia social:

6.5.1 Rezago educativo

Se considera como rezago educativo a la poblacién de 15 ainos o mds que no cuenta con educacién

basica obligatoria, es decir, la secundaria (INEGI, 2004).

6.5.2 Carencia por servicios basicos de vivienda

Se considera que una persona presenta la carencia por acceso a servicios basicos si reside en una
vivienda con al menos una de las siguientes caracteristicas: a) El agua se obtiene de un pozo, rio,
lago, arroyo, pipa; o bien, el agua entubada se adquiere por acarreo de otra vivienda, o de la llave
publica o hidrante; b) No cuentan con servicio de drenaje o el desaglie tiene conexién a una
tuberia que va a dar a un rio, lago, mar, barranca o grieta; c) No disponen de energia eléctrica; d)
El combustible que se usa para cocinar o calentar los alimentos es lefia o carbdn sin chimenea

(https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Medici%C3%B3n/Acceso-a-servicios-basicos-

vivienda.aspx).

6.5.3 Carencia por calidad y espacios en la vivienda

Se considera que una persona presenta la carencia por calidad y espacios de la vivienda si reside
en una vivienda con al menos una de las siguientes caracteristicas: a) El material de los pisos de
la vivienda es de tierra; b) El material del techo de la vivienda es de [dmina de cartén o desechos;
c) El material de los muros de la vivienda es de embarro o bajareque; de carrizo, bambu o palma;
de lamina de cartdon, metdlica o asbesto; o material de desecho; d) La razéon de personas por
habitacion es mayor que 2.5.

(https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Medici%C3%B3n/Calidad-y-espacios-en-la-

vivienda.aspx).


https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Medici%C3%B3n/Acceso-a-servicios-basicos-vivienda.aspx
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Medici%C3%B3n/Acceso-a-servicios-basicos-vivienda.aspx
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Medici%C3%B3n/Calidad-y-espacios-en-la-vivienda.aspx
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Medici%C3%B3n/Calidad-y-espacios-en-la-vivienda.aspx
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Adicionalmente, se obtuvo el indice de bienestar por sector encuestado, de acuerdo con el

Método de Bienestar Socioecondmico (MBS) (Reyes y Lopez, 2016, Oulhaj et al., 2019).
Umbral de ingreso + Necesidades insatisfechas => indice de bienestar socioeconémico

Donde:
e Umbral de ingreso: se refiere al valor del salario minimo ideal constitucional (SMC)
e Necesidades insatisfechas: los indicadores de carencia: a) rezago educativo, b) servicios
basicos de vivienda, c) calidad y espacios de la vivienda y d) disponibilidad de bienes y

servicios

Asi, el valor del indice de bienestar socioecondmico se ubica entre 0 y 100, siendo 0 la condicién

mas baja y 100 la condicidn mas alta de bienestar (Oulhaj et al., 2019).

La formula para determinar el indice de bienestar socioecondmico se establece de la siguiente

manera:

MBSji =3 " (Gi*NY+NLyji* END) (1)

Donde:

MBS;ji es el indice de bienestar para el individuo j en los valores de cada dimensién i.
Yji es el subindice de ingresos

NY es el ponderador del subindice de ingreso en el indice de bienestar

NIAji es el subindice de necesidades insatisfechas

€ENI es el ponderador del subindice necesidades insatisfechas

Posteriormente, con los datos de las caracteristicas de la actividad productiva, comercializacion y

valoraciéon se realizaron descripciones comparativas entre los diferentes sectores. Conocer el
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contexto socio-econdmico en el que se desarrollan las actividades productivas es de vital utilidad

para la generacién de propuestas de manejo sustentables.

6.6 Prioridades de conservacion de cada sector en la Laguna Ojo de Liebre

Dentro de las actividades inherentes a los talleres sectoriales participativos “La Laguna Ojo de
Liebre, su conservacion y usos” se realizd la construccidn de mapas cognitivos difusos, esto con
la finalidad de visualizar la realidad de cada sector relacionado con la Laguna Ojo de Liebre, este

método es utilizado para visualizar sistemas de creencias de individuos y grupos (Gray et al. 2013).

Esta dinamica se basa en la participacién de los asistentes en donde se comienza con una lluvia
de ideas en torno a una frase particular, en este caso se utilizé “Laguna Ojo de Liebre”, esta frase
fue la inicial en todos los talleres que se llevaron a cabo con los diferentes sectores (Fig. 9). Una
vez que se genera la lluvia de ideas se inicia con la relacidn entre los conceptos, en donde se indica
cual aumenta o disminuye a otro concepto, en este caso se utilizaron listones color rojo y azul, de
tres tamanos diferentes cada color. El color azul indica que el efecto aumenta, mientras que el
rojo el efecto disminuye. El grosor del liston indica que tan fuerte o estrecha es la relacién entre
ambos conceptos (grueso- relaciéon fuerte, medio-relacion media y delgado-relacion delgada), el

sentido de la relacidn se indico al final del liston mediante una flecha (Fig. 10).

Posterior a los talleres, la informacion obtenida en los mapas durante los talleres se capturd
mediante el programa Mental Modeler para su posterior andlisis de los componentes que lo
integran y hacer una comparacién entre los conceptos que utiliza cada sector al hablar de Ila

Laguna Ojo de Liebre (Fig. 11; Gray et al. 2013a y b).
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Figura 9. Lluvia de ideas o conceptos clave en torno a “Laguna Ojo de Liebre” durante uno de los
talleres sectoriales participativos

Figura 10. Relacidn de conceptos para la formacidon de un mapa cognitivo dentro de uno de los
talleres sectoriales participativos



33

Figura 11. Modelo de mapa cognitivo digitalizado generado con el programa Mentel Modeler

Mediante el programa Mental Modeler se generan métricas que pueden ser comparables entre

los mapas cognitivos generados (Gray et al., 2013 ay b).

Dentro de estas métricas se encuentran:

Numero de conceptos: Cantidad de conceptos o variables que se incluyen en el modelo;
un mayor nimero de conceptos indica mas componentes en el modelo mental (Ozesmi
and Ozesmi 2004; Gray et al. 2013a).

Numero de conexiones: Cantidad de interacciones entre las variables, a mas conexiones
mayor interaccién entre los componentes (Ozesmi and Ozesmi 2004; Gray et al. 2013a).
Numero de transmisores: Nimero de componentes que afectan a otros componentes y
no estan afectados por otros (Eden et al.1992; Gray et al. 2013a).

Numero de receptores: Componentes que son afectados por otros componentes del
sistema y no afectan a otros (Eden et al.1992; Gray et al. 2013a).

Numero de ordinarios: NiUmero de componentes que tienen la funcién de transmisidn y
recepcion a la vez (Eden et al.1992; Gray et al. 2013a).

Centralidad: se refiere a la influencia general en el modelo, cuanto mayor sea el valor,
mayor es la importancia de todos los conceptos o el peso individual de un concepto en

modo general (Gray et al. 2013a).
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e C/N: Numero de conexiones entre el nimero de conceptos, entre mas bajo es el valor de
esta relacién, mayor es el grado de conexién en un sistema (Ozesmi and Ozesmi 2004;
Gray et al. 2013a).

e Complejidad: se refiere a la relacion de las variables receptoras con las variables de
transmisién, una mayor complejidad indica un sistema de pensamiento mas complejo
(Gray et al. 2013a).

e Densidad: Niumero de conexiones en comparacion con el nimero de todas las conexiones
posibles, ente mayor densidad se tienen mads politicas de gestién potencial (Gray et al.

2013a).

Posteriormente se realizd una comparacién de dichas métricas ente los diferentes sectores, esto

con la finalidad de identificar los temas prioritarios para cada sector.

6.7 Mapa integrativo de las areas prioritarias para la conservacion de la ballena gris

Se integrd la informacidn espacial de la distribucidn de las actividades productivas con las areas
de importancia para la ballena gris dentro de la laguna, para localizar las posibles areas de
conflicto. Se considerd como importancia para la ballena gris las zonas donde se encontré mayor
abundancia de ballenas con cria y respecto al comportamiento, se tomaron como prioritarios el

descanso, amamantamiento y apareamiento.

Mediante esta integracién se propuso un modelo de ordenamiento territorial de la Laguna Ojo
de Liebre, que considera las areas prioritarias para la conservacién de la ballena gris (dependiendo
del comportamiento), el desarrollo espacial y temporal de las actividades productivas, asi como
la informacion social de los diferentes sectores que aprovechan la laguna localizados en la

comunidad de Guerrero Negro.
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7. RESULTADOS

7.1 Variacion espacio-temporal de la ballena gris

El total de ballenas grises que ha recibido la Laguna Ojo de Liebre presentd una variabilidad
importante vy significativa (F2s,954 =25.637, p<0.05; Fig. 12) durante el periodo de 1998 — 20022,
con un maximo de 2,721 ballenas registrado en 2012, de las cuales 2,396 fueron madres con cria
y 325 ballenas solas. Asimismo, el nimero minimo encontrado fue en 2010, donde Unicamente
llegaron 573 ballenas a la laguna, de las cuales 366 eran ballenas con cria y 207 ballenas solas. De
manera general se observan tres principales picos en la abundancia a lo largo del tiempo, el

primero en 2005, el segundo en 2012 y finalmente en 2015.
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Figura 12. Abundancia de ballenas en la Laguna Ojo de Liebre de 1998 a 2022.
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Respecto a los meses en los que se encuentran las ballenas en la Laguna Ojo de Liebre (enero a
abril), se encontraron diferencias significativas en el uso de la laguna por parte de las ballenas
(F3,052 = 231.78, p<0.05; Fig. 13). Se observod que el mayor nimero de ballenas arriba a la laguna
en el mes de febrero, tanto de ballenas con cria, ballenas solitarias y total de ballenas; mientras
gue en enero y marzo las abundancias fueron menores a febrero, pero similares entre ellos, el

mes con menor abundancia de ballenas con cria, ballenas solitarias y en total fue abril (Fig. 13).
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Figura 13. Abundancia estacional de ballenas grises por categoria. Puntos = valores extremos;
lineas verticales = minimo y tercer cuartil + 1.5 * rango intercuartilico; caja = primer y tercer
cuartil; linea horizontal = mediana.

Por otro lado, en el uso de las zonas por parte de las ballenas también se observaron diferencias
significativas (Fs,954 = 172.841, p<0-05; Fig. 14). En la zona 6 se observaron mas ballenas en total,
con cria y solas; mientras que la zona 5 fue en la que se encontré la menor abundancia de ballenas
en total, solitarias y con cria. Respecto a las ballenas con cria, ademads de la zona 6, las zonas 3 y

4 son de importancia por la abundancia que reciben (Fig. 14).
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Figura 14. Abundancia de ballenas grises por zona en la Laguna Ojo de Liebre. Se muestran los
intervalos de confianza al 95% y categoria. Puntos = valores extremos; lineas verticales = minimo
y tercer cuartil + 1.5 * rango intercuartilico; caja = primer y tercer cuartil; linea horizontal =
mediana.
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Al considerar la serie de tiempo, se observé que la abundancia de ballenas ha variado a lo largo
del tiempo dentro de cada zona, sin embargo, se mantiene un uso preferencial por la zona 6,
aungue la zona 3 y 4 también resultaron importantes. Respecto a las ballenas con cria las zonas

con mayores abundancias a lo largo del tiempo son la zona 6, 2 y 3 (Fig. 15).
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Figura 15. Variacion temporal de la abundancia de ballenas por zona en la Laguna Ojo de Liebre
durante el periodo 1998-2021 y categoria.

Posteriormente, se relacionaron las abundancias observadas de las ballenas en la Laguna Ojo de
Liebre con diferentes indicadores de parametros ambientales, se observaron similitudes entre los
patrones de abundancia de las ballenas en la Laguna Ojo de Liebre principalmente con la
Oscilaciéon Decadal del Pacifico (PDO), ya que dentro de este indicador se observé un PDO alto en

2004-2005 y en 2015 (Fig. 16).

7.2 Preferencias ambientales de la ballena gris

Con respecto al indice Oceédnico de El Nifio (ONI), solamente se observa similitud con las
abundancias de las ballenas al presentar una elevacién durante 2015, sin embargo, no se aprecia
una relacion fuerte en el patréon de comportamiento a lo largo del tiempo (Fig. 16). Asimismo, con
la Temperatura Superficial del Mar (SST) en donde se observa Unicamente un repunte en los
valores de la temperatura de 2015 y la elevacién de la abundancia de ballenas en ese afio en la

Laguna (Fig. 16). Por ultimo, con respecto a la Clorofila-a (Chl-a), este pardmetro se mantiene
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practicamente estable a lo largo del periodo de estudio, sin embargo, se percibe un aumento en

los niveles de clorofila en 2012 (Fig. 16).

2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020
Time Time

Chl-a

2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020
Time Time

Figura 16. Indicadores de parametros ambientales (PDO, ONI, SST y Clorofila-a) a través del
tiempo (1998 a 2021).

Se aplicé el método Modelos Aditivos Generalizados (GAM), se generaron modelos a través de
los cuales se integran del AIC para seleccionar el mejor modelo que describe la relacion entre la
abundancia y las variables ambientales, temporales y espaciales. Los resultados sugieren que el
modelo mas parsimonioso debe incluir la temperatura y clorofila-a (en interaccion), el PDO, el
mes y la zona. En la Fig. 17 se muestran los efectos parciales de cada una de las abundancias de
las ballenas que utilizan la Laguna, basado en los parametros ambientales. Los modelos de
abundancia general mejor ajustados para categorias. Como se aprecia, los modelos aplicados a
madres con cria (Fig. 17a) y totales (Fig. 17c) muestran el mismo patrén respecto a las variables
consideradas. Estos modelos explican el 69.7% y el 74.3% de la varianza total, respectivamente.
Los graficos de efectos sugieren que se espera un mayor numero de ballenas totales a

temperaturas superiores a 15 °C y valores de Chl-a mayores a 1mg m3, durante las fases neutra
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(0 — 1) y positiva (>1) del PDO, en febrero y marzo dentro de la zona 6 (desembocadura de la

laguna Ojo de Liebre).

Por otro lado, los modelos de abundancia general mejor ajustados sobre la abundancia de
ballenas solas mostraron un patron diferente (Fig. 17b); respecto a la interaccién entre SST y Chl-
a, el mayor nimero de ballenas individuales se espera a temperaturas entre 15y 17 °Cy con Chl-
a entre 2 y 4 mg m3. Segun el PDO, el niumero de ballenas es mayor en la fase negativa (< -1) y
positiva (>1). Respecto a los meses, el mayor nimero de ballenas se da en enero y febrero.
Finalmente, la zona 6 es donde se registra el mayor nimero de ballenas. Este modelo explica el

79% de la variacion de los datos.
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Figura 17. Efectos parciales del modelo GAM aplicado a las abundancias de la ballena gris en la
Laguna Ojo de Liebre. Por categoria: a) Madres con crias; b) Ballenas solas; c) Total de ballenas.
Los contornos (isolineas) muestran la interaccion entre SST y Chla, los tridngulos muestran los
valores de estas variables en presencia de las ballenas. Las lineas continuas muestran la funcion
suavizante (thin plate regression splines), las lineas punteadas el intervalo de confianza (2 veces
el error estandar arriba o debajo del suavizado), las lineas horizontales los promedios de cada
nivel de las variables categoricas (mes y zona). Todas las figuras estan en la escala del predictor
lineal.
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7.3 Comportamiento de la ballena gris

En general, al observar de manera proporcional los comportamientos utilizados en cada zona, se
puede notar que las ballenas tienen comportamientos diferentes, en la zona 1 el principal
comportamiento fue huida, seguido de apareamiento, transito y nado lateral. En la zona 2, los
principales comportamientos fueron salto, transito, aleta caudal y amistoso; mientras que en la
zona 3 se observaron ballenas realizando espia, nado lateral, descanso y amamantamiento, la
zona 4 fue importante para apareamiento y nado lateral. La zona 5, en general fue poco utilizada,
pero los principales comportamientos observados fueron transito, nado lateral y descanso.
Finalmente, en la zona 6 el principal comportamiento fue huida, seguido de apareamiento,

transito, aleta caudal, descanso, salto y amistoso (Figs. 18 y 19).
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Figura 18. Comportamientos utilizados en cada zona.
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Respecto a cada comportamiento, se encontraron diferencias significativas en el uso del
comportamiento salto por zona (X?s,s9= 15.7, p<0.05). La zona donde se encontraron mas ballenas
realizando este comportamiento fue en la zona 2, mientras que la zona 5 fue donde menos se
observaron ballenas saltando (Fig. 19). En nado lateral, no se encontraron diferencias
significativas en la realizacion de este comportamiento por zona (X%g = 9.13, p=0.1); sin
embargo, fue principalmente visto en la zona 3 y 4, seguido de la zona 2 y 1, no se encontré en la
zona 6 (Fig. 19). Asimismo, en el comportamiento espia presenta diferencias significativas (X%s g9
= 11.4, p<0.05), este comportamiento fue realizado principalmente en la zona 3 y poco visto en
la zona 6 y 5 (Fig. 19). Para el comportamiento aleta caudal también se encontraron diferencias
significativas por zona (X%ss9 = 23.83, p<0.05), en este caso, la zona donde se encontraron mas
ballenas realizando este comportamiento fue la zona 2, mientras que en la zona 1 no se observo

en ninguna ocasién ballenas realizando el comportamiento de aleta caudal (Fig. 19).

El comportamiento descanso no presento diferencias estadisticas (X259 = 10.95, p=0.052), sin
embargo, se observd un mayor nimero de ballenas descansando en la zona 3 con relacién a las
otras cinco zonas; la zona 2 también es una zona importante para el descanso de las ballenas (Fig.
19). El comportamiento de transito en general fue el mas visto en todas las zonas, las ballenas se
movieron dentro de la laguna de manera constante, la presencia de este comportamiento entre
las zonas mostré diferencias significativas (X%sg9 = 19.59, p<0.05), la zona donde se observd
mayormente este comportamiento fue la zona 2, seguido de la zona 3, mientras que en la zona 5
fue en donde se observé la menor cantidad de ballenas transitando (Fig. 19). El comportamiento
de amamantamiento fue identificado Unicamente en tres ocasiones, dos en la zona 3 y unaen la
zona 2, asi, la presencia de este comportamiento por zona no presentd diferencias significativas
(X?s,80 = 2.68, p=0.75; Fig. 19). Respecto al comportamiento amistoso, se encontraron diferencias
significativas por zona (X%s g9 = 17.26, p<0.05); este comportamiento fue mayormente observado
en la zona 2 seguido de la zona 6, mientras que en la zona 4 y 5 fue donde menos se encontré
este comportamiento (Fig. 19). Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas en el

comportamiento de huida (X%s 8o = 8.95, p=0.11); sin embargo, en donde se observé mayormente
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este comportamiento fue en la zona 6 seguido de la zona 1y 2, mientras que en la zona 5 no se

presentd este comportamiento (Fig. 19).

En relacién con los eventos de apareamiento, no se encontraron diferencias significativas por
zona (X%s,89= 10.33, p=0.066); sin embargo, este comportamiento fue mayormente observado en
la zona 4 seguido de la zona 2 y 6; mientras que en la zona 5 no se registré ningln evento de
apareamiento (Fig. 19). En los apareamientos se observo que participan desde dos ballenas hasta

4 o0 5 ballenas en el mismo evento.
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Figura 19. Frecuencia y distribucién espacial de cada comportamiento registrado de ballena gris
en laguna Ojo de Liebre durante la temporada 2021.
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7.4 Anadlisis de las actividades productivas

7.4.1 Observaciones en campo

Al momento de realizar los recorridos en campo, se encontraron diferencias significativas en las
embarcaciones dedicadas a la pesca por zonas (X%s40 = 23.2, p<0.05); se observaron
principalmente en la zona 6 seguida de la zona 5, ambas localizadas relativamente cerca de la
boca de la laguna, hacia la parte final también se observaron embarcaciones menores realizando
este aprovechamiento, tanto en la zona 1 como la 2, mientras que hacia la parte media de la
laguna, en la zona 3 y 4 se observd un menor nimero de embarcaciones realizando el

aprovechamiento de los recursos pesqueros (Fig. 20).

En las embarcaciones enfocadas al turismo también se encontraron diferencias significativas en
las zonas utilizadas (X%s40= 11.5, p<0.05), las zonas 5, 2 y 6 fueron mayormente utilizadas para el
desarrollo de esta actividad, en menor medida se observaron algunas embarcaciones de turismo
en las zonas 1 y 3, mientras que en la zona 4 no se observaron embarcaciones realizando esta

actividad (Fig. 20).

Finalmente, para el paso de embarcaciones mayores de indole industrial, se encontré que
Unicamente hacen uso de las zonas cercanas a la boca de la laguna, zona 5y 6 (X%s40 = 15.9,

p<0.05; Fig. 20).
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Tourism
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Figura 20. Distribucién espacial y frecuencia de las embarcaciones que realizan alguna actividad
productiva dentro de la Laguna Ojo de Liebre durante la temporada 2021 y 2022.

7.4.2 Talleres sectoriales

Se observé que la acuacultura se desarrolla principalmente en la zona 5 (Fig. 21), el turismo se
desarrolla dentro de dos poligonos en la laguna, uno centrado en la zona 6 y otro localizado hacia
el interior de la laguna el cual comprende las zonas 1, 2 y una porcion de las zonas 3 y 4 (Fig. 21).
En relacién con las pesquerias, la pesca con red se lleva a cabo practicamente en toda la laguna,
pero centrada en los canales, la pesca con trampa esta centrada en dos especies principales, la
langosta vy la jaiba. La jaiba es aprovechada principalmente hacia el final de la laguna, en la zona
1, mientras que la pesca con trampas para langosta se localiza hacia la zona 4, 5y 6 (Fig. 21). La
actividad del paso de embarcaciones del sector industrial se centra en el paso por un canal

cercano a la costa dentro de la zona 5 (Fig. 21).
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Figura 21. Distribucidon espacial de las actividades productivas dentro de la Laguna Ojo de Liebre.
Producto de cartografia de los talleres participativos con los diferentes sectores (gobierno,
turismo, pesca y acuacultura).

Asimismo, dentro de estos talleres se compild informacidn sobre las principales especies de
importancia para la conservacién son la tortuga prieta (Chelonia mydas), pasto marino (Zostera
marina), branta o ganso de collar (Branta bernicla nigricans), aves playeras, langosta (Panulirus
interruptus), almeja mano de ledn (Nodipecgten subnodosus) y ballena gris (Eschrictius robustus).
Respecto a la ballena gris, se observd que las areas indicadas se localizan principalmente en las

zonas 6, 3y 2, asi como una porcién de la zona 1y 4 (Fig. 22).
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Figura 22. Ubicacion de las dreas de importancia para la conservacion de las principales especies
dentro de la Laguna Ojo de Liebre por zona. Producto cartografico de los talleres participativos
con los diferentes sectores (gobierno, turismo, pesca y acuacultura).

7.5 Analisis de las condiciones socioecondémicas

Las encuestas se dividieron por sectores de acuerdo con los talleres sectoriales realizados, las
encuestas aplicadas dentro del taller con tematica de género se integraron con aquellas del taller
con la comunidad en general. Las personas en el sector gobierno se encuentran entre los 31 a 50
afos, mientras que las personas en el sector acuicola y turismo se encuentran entre los 20 y 30
afos y entre los 51 a mds de 60. En el sector pesquero se encontraron personas entre los 41 a

mas de 60 anos. De la comunidad se conté con todos los rangos de edad (Fig. 23).
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Figura 23. Edad de las personas que respondieron las encuestas por sector.
7.5.1 Indicadores de carencia
7.5.1.1 Rezago educativo

Dentro de los resultados encontrados se notd que el 20% de las personas encuestadas del sector
pesca cuenta Unicamente con educacion primaria, respecto a la secundaria se encontré que el
40% del sector pesquero cuenta Unicamente con ese nivel, asi como 20% del sector acuicola y
11.5% de la poblacion de la comunidad entrevistada (Fig. 24). A nivel estatal, el rezago educativo
de Baja California Sur es de 21.8% situandolo en el lugar 26 de rezago educativo a nivel nacional

(https://www.gob.mx/inea/documentos/rezago-educativo).
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Figura 24. Nivel educativo por sector considerado en Guerrero Negro.
7.5.1.2 Carencia por servicios basicos de vivienda

Respecto a la accesibilidad al agua, se consideraron los datos correspondientes al municipio de
Mulegé al que pertenece Guerrero Negro de acuerdo con la informacién disponible del INEGI
(2020), asi en este municipio se cuenta con un 96.99% de viviendas con agua entubada, de las
cuales 66.33% llega hasta dentro de la vivienda y 33.67% cuentan con agua entubada fuera de la
vivienda, pero dentro del terreno. Unicamente el 2.35% de las viviendas tiene disponibilidad de

agua por acarreo.

Se identificé que Guerrero Negro cuenta con un total de 5,416 viviendas, de las cuales el 76.59%
cuenta con drenaje, el 23.41% restante no cuenta con este servicio y por lo general cuentan con

fosas sépticas. Respecto a la energia eléctrica Unicamente el 77.82% cuenta con este servicio.

7.5.1.3 Carencia por calidad y espacios en la vivienda

Referente a las variables consideradas para este indicador, de acuerdo con informacion del
CONEVAL a nivel estatal, Baja California Sur en cuestién de material de los pisos en 4.3% de las

viviendas el material de los pisos es tierra, en 3.5% de las viviendas el material del techo es de



52

l[dmina de cartén o desechos y en 2.4% el material de los muros es de embarro o bajareque, de

carrizo, bambu o palma, de lamina de cartén, metadlica o asbesto o material de desecho.

De acuerdo con el INEGI, particularmente en Guerrero Negro el 22.18% de las viviendas cuenta
con pisos de tierra. Asimismo, del total de viviendas en Guerrero Negro solo el 79.12% estan
habitadas, es decir, 4,285 viviendas; de estas, el promedio de ocupantes es de 3.16
habitantes/vivienda y el promedio de ocupantes por cuarto es de 0.84. Adicionalmente, se pudo
identificar mediante las encuestas aplicadas que el 76.6% cuenta con casa propia y 23.4% renta

vivienda.

7.5.1.4 Disponibilidad de bienes y Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC)

En cuanto a la disponibilidad de bienes y Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) el
100% de las personas entrevistadas posee estufa de gas, el 97.9% cuenta con television, 93.6%
con refrigerador y ventilador, 72.3% tiene lavadora y 23.4% cuenta con calentador (Fig. 25). En
cuanto al acceso a internet el 76.6% de los encuestados cuentan con dicho servicio; de acuerdo

con INEGI en el municipio de Mulegé solo el 50.8% cuenta con este servicio.
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Figura 25. Disponibilidad de bienes y TIC en Guerrero Negro.
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7.5.2 indice de bienestar socioeconémico

Para la formulacién de este indice se consideran dos variables, el umbral de ingreso vinculado al

salario minimo constitucional (SMC) y las necesidades insatisfechas.

7.5.2.1 Umbral de ingreso

Dentro de los resultados obtenidos en las encuestas se noté que del 100% de las personas, 20%
no dio respuesta a la pregunta sobre una aproximacién de ingresos en el hogar. Para esta variable
se considerd el salario minimo de 2022 ya que durante este afo se aplicaron las encuestas, el cual
fue de $172.87. Del total de respuestas recibidas durante las encuestas, se encontré que el 10%

percibié un ingreso por debajo del SMC.

7.5.2.2 Necesidades insatisfechas

De acuerdo con la informacién obtenida de los indicadores de carencia se obtuvo el porcentaje
de rezago educativo, carencia de servicios basicos de vivienda, carencia en la calidad y espacios
de vivienda y carencia en la disponibilidad de bienes y servicios (Tabla 3). El sector pesquero fue
el Unico que mostré un rezago educativo del 20%, en cuestion de servicios basicos, calidad y
espacios de la vivienda se considerd la informacion disponible por las fuentes oficiales para los
cuatro sectores, finalmente referente a la carencia en la disponibilidad de bienes y servicios, el
porcentaje mas alto fue dentro de la comunidad con 38.5% (Tabla 3). Asi, el porcentaje de
necesidades insatisfechas en general de las personas encuestadas en Guerrero Negro fue de

14.14%.
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Tabla 3. Porcentaje de necesidades insatisfechas por sector

Indicador Gobierno  Acuicola Pesca Turismo Comunidad
Rezago educativo 0 0 20 0 0
Servicios basicos de vivienda 23.41 23.41 23.41 23.41 23.41
Calidad y espacios de vivienda 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
Disponibilidad de bienes y 12.5 20 20 333 38.5
servicios

De acuerdo con el Método de Bienestar Socioeconémico (MBS) se tiene un indice de bienestar

socioecondmico de 75.86 para la poblacién entrevistada en la comunidad de Guerrero Negro.

7.6 Desarrollo de las actividades productivas

De acuerdo con la informacidn recopilada a través de las encuestas, en cuestidon de temporalidad
en la que se desarrollan las actividades productivas, en el sector pesquero, los recursos jaiba,
pulpo y escama son aprovechados durante todo el afo, la langosta es aprovechada por
temporada desde septiembre a febrero, la conchaespina de febrero a agosto, el callo de hacha
media luna de abril a septiembre, mientras que el callo de hacha redondo en noviembre y
diciembre. La almeja catarina es un recurso aprovechado de mayo a diciembre y el camardn de
septiembre a diciembre (Tabla 4). La acuacultura en la zona esta limitada a la produccién ostricola
la cual tiene actividad a lo largo de todo el afio; por otro lado, la actividad ecoturistica de

observacion de ballenas se lleva a cabo desde diciembre hasta abril (Tabla 4).
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Tabla 4. Temporalidad de las actividades productivas en la Laguna Ojo de Liebre de acuerdo con
la informacidn del sector pesquero, acuicola y turistico.

Recurso Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Langosta X X X X X X
Jaiba X X X X X X X X X X X X
Pulpo X X X X X X X X X X X X
Conchaespina X X X X X X X

Callo de hacha media luna X X X X X X

Callo de hacha redondo X X
Catarina X X X X X X X X
Camarén X X X X
Escama X X X X X X X X X X X X
Acuacultura (ostion) X X X X X X X X X X X X
Turismo (obs. ballenas) X X X X X

Elingreso que aporta cada uno de los recursos es variado, de acuerdo con la informacién obtenida
de las encuestas en el sector pesquero, los recursos con un menor valor econémico por kilo son
la jaiba, el pulpo, la almeja catarina y la escama, con un precio en el rango de $1 a $100.
Posteriormente, encontramos al camardn, con un valor de entre $101 a $200 el kilo, la almeja
conchaespina, asi como el callo de hacha media luna y callo de hacha redondo se encuentran en
el rango de $201 a $300 el kilo. Finalmente, la langosta con un valor comercial de mas de $300 el
kilo (Tabla 5). En el sector acuicola, se indico que el intervalo de precio es de $1-5100 por un kilo
de ostidon (Tabla 5). Respecto al sector turistico, en las encuestas no hubo respuestas sobre el

ingreso promedio por temporada.
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Tabla 5. Valor a la venta por kilogramo de los principales recursos aprovechados en la Laguna Ojo
de Liebre de acuerdo con la informacidn de las encuestas con el sector pequero y acuicola

Recurso $1-100 $101-200 $201-300 $301-400 Mas de $400
Langosta X X
Jaiba X

Pulpo X

Conchaespina X

Callo de hacha media luna X X

Callo de hacha redondo X

Catarina X

Camarén X

Escama X

Acuacultura (ostion) X

Respecto a la produccién, en el sector pesquero el recurso del que mas kilos se venden en
promedio al mes es la escama, seguido de la almeja catarina y el pulpo, el recurso del cual se

venden menos kilos en promedio al mes es la langosta (Fig. 26).
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Figura 26. Produccion promedio mensual de los principales recursos aprovechados en la Laguna
Ojo de Liebre.

En relacidn con la presentacion en que se vende el producto, se indicd que la langosta se vende
viva, mientras que el resto de los recursos (jaiba, pulpo, conchaespina, callo de hacha, catarina,

camaron, escama) se venden crudos y limpios. De igual manera, en el sector acuicola no se da
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ningun tipo de valor agregado al producto, se vende como producto vivo. En ningln recurso se
indicé que se realizara algin otro proceso previo a su venta, como empacado al vacid, enlatado

O en conserva.

Finalmente, respecto al origen de los principales compradores en el sector pesquero se indicé
Unicamente para el caso de la langosta, el mercado oriental. Los recursos jaiba, pulpo,
conchaespina, callo de hacha, catarina, camardén y escama son vendidos de manera local y
regional a compradores nacionales. En el sector acuicola, se mencioné a los compradores
nacionales como principales clientes en la comercializaciéon de ostion, aunque el 20% de las

personas encuestadas mencionaron clientes de Estados Unidos.

Referente a la actividad turistica, de acuerdo con las respuestas recibidas por el sector, se indicé
que esta actividad esta enfocada principalmente a la observacién de ballenas en la laguna y en
promedio atienden a 70 turistas durante una temporada. Con respecto a la nacionalidad de los

turistas, se menciond nacionalidad mexicana, estadounidense, europeo y de la India.

7.7 Prioridades de conservacion de cada sector en la Laguna Ojo de Liebre

Durante los talleres sectoriales participativos se llevd a cabo la elaboracion de los mapas
cognitivos para conocer la realidad de los diferentes sectores que realizan actividades productivas
dentro de la Laguna Ojo de Liebre. En total se generaron seis mapas cognitivos (Anexo 5), a partir
de los cuales se analizé su estructura. Se observé un mayor numero de componentes del mapa
en el realizado con el sector turismo, sin embargo, el mayor nimero de conexiones sucedid en el
de género. El mayor niumero de conexiones por componente se encontrd con el sector gobierno.
Finalmente, el mayor grado de complejidad del mapa se indicé en el sector acuicola y el menor

en el mapa del sector comunidad en general (Tabla 6).
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Gobierno  Turismo Pesca Acuacultura Comunidad Género
Total de 17 23 15 12 16 21
componentes
Total de conexiones 34 35 25 19 27 38
Densidad 0.125 0.0691 0.119 0.1439 0.1125 0.0904
Conexiones por 2 1.52 1.66 1.58 1.68 1.8
componente
Componentes 3 5 3 1 3 5
conductores
Componentes 3 6 4 2 1 5
receptores
Componentes 11 12 8 9 11 11
ordinarios
Grado de 1 1.2 1.33 2 0.333 1

complejidad

Se observd una variedad en los componentes que menciona cada sector, sin embargo, se pudo

encontrar que en los componentes ecoldgicos en comun o que se mencionaron en la mayoria de

los sectores (4 o mas) fueron aves, ballena gris y laguna Ojo de Liebre; en cuanto a los

componentes sociales, conservacién, contaminacién, empleos, pesca y turismo (Tabla 7).

Tabla 7. Componentes de los mapas cognitivos por sector

Componente

Gobierno Turismo Pesca

Acuacultura

Comunidad Género

Aves
Ballena Gris
Biodiversidad
Capacidad de
Carga
Clina
Paisajes (dunas,
playa, naturaleza,
atardeceres)
Floray Fauna
Laguna Ojo de
Liebre
Oxigeno (aire)
Productividad
ecoldgica
Acampar
Acuacultura

X
X X

X
X
X

X X
X X



Aprovechamiento X
extractivo
Aprovechamiento X

no extractivo
Area Natural
Protegida
Aviturismo
Calidad de vida
Ciclismo
Conservacion
Contaminacion X
(Desechos,
Basura)
Convivencia con
el medio natural
Desarrollo
Economia
Educaciéon X
ambiental
Empleos X
Esperanza
Exportadora de X
Sal
Familia
Fotografia
Futuro
(estabilidad
econdmica)
Infraestructura
(caminos,
palapas, campos
pesqueros)
Embarcaciones
Participacion
Patrimonio X
Mundial
Permisos
Pesca
Pesca ilegal X
Recuerdos
Repoblacién
Responsabilidad
Senderismo

>

pad

>

X X X X

>

>
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>
>
>
>

Turismo X X
Vigilancia X

7.8 Areas prioritarias para la conservacién de la ballena gris

Al incorporar la informacién espacial del desarrollo de las actividades productivas, asi como las
areas de mayor importancia para las ballenas grises dentro de la laguna, se observd que la zona
4 resultd ser un area de importancia tanto para la abundancia de ballenas con cria, asi como un
area relevante para el descanso, amamantamiento y apareamiento de las ballenas, a la par en
esta zona se realizan actividades de pesca y turismo (Fig. 27). Las zonas 2 y 3 son de importancia
para el descanso y apareamiento de las ballenas, asimismo estas zonas son de importancia para
el desarrollo de las actividades pesqueras y turisticas (Fig. 27). Por otro lado, en la zona 6 se llevan
a cabo pesquerias con trampa, red y buceo y es importante por la cantidad de ballenas con cria

gue se observan (Fig. 27).
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Figura 27. Distribucidn espacial de las actividades productivas y las dareas de importancia para la
ballena gris dentro de la Laguna Ojo de Liebre.

Finalmente, se construyé un mapa donde se ubican las zonas de la Laguna Ojo de Liebre donde
se debe priorizar la preservacién de la ballena gris, zonas de manejo, zonas importantes para la

reproduccidn y zonas consideradas de aprovechamiento (Fig. 28).



62

-12720000
1

-12700000
|

-12680000
1

3240000

3220000

3200000
|
T

2:5

5 km

1

e

[

T
-12720000

T
-12700000

T
-12680000

0000bZ€

0000ZZ€

00000Z€

Simbologia
I Zonas de preservacién
[ Zonas de manejo

Zonas de reproduccion
B Zonas de aprovechamiento

Areas Prioritarias para la

Conservacion de Ballena

Gris en la Laguna Ojo de
Liebre

Figura 28. Areas Prioritarias para la conservacién de la Ballena Gris en la Laguna Ojo de Liebre.




63
8. DISCUSION

8.1 Distribucion espacio-temporal de la ballena gris dentro de la Laguna Ojo de Libre y su
relacion con variables ambientales

En la serie de datos analizada a lo largo del tiempo, se observan variaciones en la cantidad de
ballenas que arriban a la Laguna. De manera general, se ha indicado que la distribucién de la
mayoria de las especies esta definida por las interacciones entre las condiciones ambientales y el
nicho ecolégico que ocupan en el ecosistema (MaclLeod, 2009). Dentro de las fluctuaciones de
individuos de ballena gris se observan declives que posiblemente estan relacionados con eventos
de mortandad inusual como se ha reportado para diferentes periodos de tiempo (Gulland et al.,
2005; Steward y Weller, 2021), en las que se han encontrado ballenas varadas con condicidn
corporal baja (Moore et al. 2001; Steward y Weller, 2021). Posterior a estos declives de
abundancia de la poblacién de ballenas se observa un incremento, por lo que se considera que
estos declives representan eventos de corto plazo, y la poblacién a largo plazo no tiene impactos

directos (Steward y Weller, 2021).

Se ha documentado que los cambios en la temperatura del agua pueden influir en la distribucién
invernal de las ballenas grises a lo largo de la costa de Baja California, particularmente en las
madres con cria (Gardner y Chavez-Rosales, 2000; Urban et al., 2003; Swartz et al., 2013;
Martinez, 2016). En 2015, se sugirié que el numero de madres con cria presentes en Laguna Ojo
de Liebre era un reflejo de los cambios en el nimero total de crias nacidas en toda la poblacion,
la cual a su vez es dependiente del clima polar, ya que las variaciones climaticas afectan de
manera directa la disponibilidad de alimento y por ende el estado nutricional de las ballenas
prefiadas (Salvadeo et al.,, 2015). Durante este proyecto se encontrd que, si bien, existe una
relacion entre la variabilidad de la temperatura y la presencia de ballenas en la laguna, no
solamente la temperatura superficial del mar es el parametro ambiental que determina la
abundancia de ballenas en la Laguna, sino que también juegan un papel importante... (Que otras

variables).
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Por otro lado, el PDO (Oscilacién Decadal del Pacifico), el cual ocurre cuando se mantienen
condiciones relativamente constantes y se presentan fluctuaciones por encima o debajo de la
media a largo plazo, por periodos de 10 afios aproximadamente, éstas se reconocen como
fluctuaciones decadales del Pacifico Norte (Mantua et al., 1997 en Salvadeo et al., 2011). Estas
variaciones se reflejan en cambios de las caracteristicas espaciales y temporales de la presion del
nivel del mar, la temperatura del aire, temperatura superficial del mar y precipitaciéon (Mantua y
Hare, 2002). Las causas por las cuales ocurren esta variaciones no estan completamente
definidas, pero se ha sugerido que existen tres principales procesos que lo favorecen, el primer
proceso se refiere a un sistema permanente de baja presién atmosférica localizado en las islas
Aleutianas, el segundo es una corriente que transporta calor, sal, y materia organica e inorganica
de sur a norte a lo largo de las costas de Filipinas, Taiwdn y Japdn, y el tercero se refiere a la
desviacidon de la temperatura del océano respecto de condiciones promedio (Bello-Jiménez,
2018). Los resultados encontrados en el presente proyecto establecieron una relacién entre las
variaciones en las abundancias de las ballenas grises que llegan a la Laguna Ojo de Liebre y el PDO,
esto puede estar relacionado a que la serie de procesos que define al PDO dan caracteristicas
particulares de condiciones ambientales tanto a la Laguna Ojo de Liebre como al Pacifico Norte,
las cuales influencian de manera directa los movimientos migratorios, éxito reproductivo,
distribucién y abundancia de las ballenas a lo largo de su ruta migratoria (Canadd, Estados Unidos

y México).

Por lo que la comprensién de la distribucién de la abundancia de las ballenas requiere una
perspectiva integral que considere no solo las fluctuaciones en la temperatura o condiciones
ambientales, sino también en la calidad y tipo de habitat. Se ha sugerido que, si bien la
temperatura es un factor determinante en la distribuciéon de los cetdceos, existen algunas
especies que son mas vulnerables que otras y que entre otros factores pueden ser determinantes
como, batimetria local, agotamiento de recursos, contaminacion, perturbacion y pérdida de

habitat (Wirsig et al., 2002; MaclLeod, 2009; Martinez, 2016).
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En relacion a la distribucidon espacial de las ballenas hacia el interior de la Laguna, se establecio
un uso preferencial de la zona 6 de la Laguna Ojo de Liebre, la cual, si bien es una zona donde se
realizan diferentes actividades productivas y una zona de transito de embarcaciones, no se tiene
un impacto negativo con la distribucion de las ballenas dentro de la laguna. Asimismo, se observo
qgue la zona 6 se localiza cercana a la boca de la Laguna y que por ella pasa el canal principal de
intercambio de agua de la Laguna, la batimetria de la laguna es variable y cuenta con diferentes
barreras arenosas y bajos, asimismo, cuenta con un canal principal el cual nutre la laguna y puede
llegar a tener profundidades de hasta 30m, sin embargo, cuenta con diferentes canales de
dispersidn de agua hacia toda la laguna (Cruz-Agliero et al., 1996, Riosmena-Rodriguez, 2016). De
esta manera, es posible que la batimetria de la laguna en la zona 6 sea un factor determinante

para su utilizacidn por parte de las ballenas que arriban a la Laguna, mas que otras zonas.

8.2 Comportamiento de la ballena gris dentro de la Laguna Ojo de Libre

De manera general, se logré identificar que el comportamiento de las ballenas puede estar
determinado por la topografia de la laguna en cada una de las zonas y relacionado con las
actividades productivas que se llevan a cabo. Se identificaron diferentes comportamientos
preferentes de acuerdo con la zona donde se encontraban las ballenas, en la zona 1 el principal
comportamiento fue huida, en esta zona hay transito tanto de embarcaciones dedicadas al
ecoturismo y a la pesca, es una zona de poca profundidad y se encuentra localizada al final de la
Laguna (Riosmena-Rodriguez, 2016), lo que le confiere caracteristicas con las que puede
representar un area de refugio, sin embargo, debido a los cambios de marea la zona queda
practicamente seca durante marea baja (Alvarez y Granados, 1992; Cruz-Agiiero et al., 1996), por
lo que las ballenas deben retirarse de la zona a riesgo de quedar varadas. Se ha indicado que las
ballenas grises pueden responder de dos maneras al trafico de embarcaciones: generalmente
ignoran la presencia de embarcaciones o se acercan a los botes y permiten un acercamiento
llamado comportamiento amistoso (Swartz et al., 2007), sin embargo, al sentir alguna presién
ante el paso o presencia de embarcaciones se retiran del sitio (Mosgi, 1998), tal como se observo

para esta zona.
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En la zona 2 se observé variedad en los comportamientos utilizados, el comportamiento amistoso
observado entre las ballenas grises y los humanos refleja la relacidon que existe entre ambas
partes, en México este comportamiento fue observado por primera vez por un pescador local
dentro de la Laguna San Ignacio y ha sido un comportamiento detonante para el desarrollo del
ecoturismo en la peninsula de Baja California (Urban, 2000; Urban et al., 2003; Troyo-Vega et al.
2019). Dentro de la zona 2 la principal actividad antropogénica observada fue turismo, esta zona
forma parte de uno de los dos poligonos destinados para realizar la observacion de ballena
(CONANP, 2000), como se menciond anteriormente las ballenas pueden reaccionar de diferentes
maneras ante la presencia de embarcaciones (Mosgi, 1998; Swartz et al. 2007), el
comportamiento amistoso es el mds popular para los turistas. Cuando las ballenas no son
afectadas realmente por el paso o presencia de embarcaciones y las ignoran tienen oportunidad
de realizar otros comportamientos, fisicamente esta zona se localiza en la parte final del canal
principal de la laguna, por lo que la misma batimetria de la zona (Que profundidad tiene esta
zona?), les permite realizar diferentes comportamientos, tales como salto y aleta caudal, ya que

las ballenas pueden tener mas espacio hacia el fondo de la laguna para realizar inmersiones.

En la zona 3, también se encontrd diversidad de comportamientos utilizados por las ballenas,
espia, nado lateral, descanso y amamantamiento. En esta zona se tiene poca actividad
antropogénica tanto de turismo, como de pesca y es una zona somera, pero tiene un pequefo
canal de 6 a 10 m de profundidad (Riosmena-Rodriguez, 2016), por lo que no queda
completamente descubierto durante marea baja (Alvarez y Granados, 1992; Cruz-Agiiero et al.,
1996). Esta zona ofrece proteccién y tranquilidad para que las ballenas lleven a cabo el cuidado

de sus crias recién nacidas, por lo que se observaron diferentes comportamientos.

Respecto a la zona 4, en esta zona se localiza el area del canal con mayor profundidad, hasta 30m
(Riosmena-Rodriguez, 2016). Aqui se observaron pocas embarcaciones y principalmente en
transito, por lo que, al no ser afectadas por estas embarcaciones, las ballenas tienen oportunidad
de llevar a cabo comportamientos que requieren de poco impacto humano como el

apareamiento, nado lateral, salto, y caudal suspendido. Particularmente, el comportamiento de
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caudal suspendida estd relacionado con inmersiones profundas, lo cual a su vez puede estar
vinculado con la misma batimetria y profundidad de la zona, asimismo, este comportamiento se
ha relacionado con la inmersién para la busqueda de alimento en el fondo de la laguna (Stelle et
al. 2008). Las ballenas grises son los Unicos misticetos que se alimentan de bentos, realizan
inmersiones profundas en las que remueven el sedimento en blusqueda de anfipodos, misidaceos
y algunas formas de poliquetos para alimentarse (Urban, 2000); aunque por lo general se
relaciona la alimentacién de las ballenas grises en latitudes altas (Swartz et al., 2006), se ha
documentado este comportamiento también para las zonas de hibernacidn, particularmente para

la Laguna Ojo de Liebre (Villa-Ramirez et al., 1981; Urban, 2000; Caraveo, 2004; Lagerquist, 2019).

En la zona 5 se observd poco uso por parte de las ballenas en comparacién con el resto de la
laguna, aunque se localiza cerca de la entrada de la laguna, es un drea relativamente somera
(Riosmena-Rodriguez, 2016) y durante el desarrollo de este estudio se encontraron
embarcaciones menores principalmente en transito, aunque también dedicadas al turismo y
pesca, asi como embarcaciones mayores pertenecientes a la salinera en transito. Si bien las
ballenas pueden ignorar el paso de embarcaciones, también hay estudios que indican que el ruido
del paso de embarcaciones puede afectar a las ballenas, principalmente en su bioacustica,
alimentacion y comportamiento (Dalheim et al., 1981; Mosgi, 1998; Bass, 2000; Ollervides, 2001;
Urban et al. 2003; Dalheim y Castellote, 2016). Asi, posiblemente debido a las caracteristicas
batimétricas y de actividad humana, las ballenas no utilizan de manera preferente esta zona, y
aquellas que se encuentran se observaron en las areas mas profundas de la zona, principalmente

descansando o en transito, es decir solo pasando por la zona.

La zona 6 comprende la entrada de la laguna con respecto a la Bahia Sebastian Vizcaino y la
entrada del canal principal que nutre a la laguna en donde se pueden encontrar profundidades
de hasta 20 m (Riosmena-Rodriguez, 2016). Esta zona es utilizada para diferentes actividades
pesqueras, transito de embarcaciones y turismo, por lo que el principal comportamiento de las
ballenas en esta zona es la huida, sin embargo, derivado del tamafio de la zona y la laguna, pueden

encontrar areas poco perturbadas y con la batimetria adecuada que les permite aparearse, dar
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saltos y descansar, este ultimo principalmente observado a las orillas del canal principal, donde
las zonas son poco menos profundas. Si bien, se ha observado que la presencia de actividades
humanas puede afectar el comportamiento de las ballenas (Dalheim et al., 1981; Mosgi, 1998;
Bass, 2000; Ollervides, 2001; Urban et al. 2003; Dalheim y Castellote, 2016), dado el tamafio y
caracteristicas de la zona, las ballenas pueden realizar diferentes comportamientos sin ser

afectadas por la presencia humana.

En las zonas con una batimetria mas profunda las ballenas tienen oportunidad de realizar una
mayor diversidad de comportamientos aunque haya presencia humana, sin embargo, en las zonas
de menor profundidad con actividad humana se observé una menor presencia de ballenas en
general y una menor variedad de comportamientos, mientras que las zonas de menor
profundidad con poca o nula actividad humana son utilizadas con una mayor variedad de
comportamientos e incluso comportamientos de amamantamiento. Asi, el comportamiento de
las ballenas dentro de la laguna Ojo de Liebre estd determinado tanto por las caracteristicas

propias de batimetria y profundidad de la laguna y por la presencia de actividades humanas.

8.3 Actividades productivas en la Laguna Ojo de Libre

Se considera que de manera general toda la Laguna Ojo de Liebre es una de las lagunas mas
productivas de México, sin embargo, hacia el interior de la laguna las actividades tienen una
distribucién espacial, es decir, no todas las actividades se llevan a cabo en toda la laguna. Dentro
del desarrollo del presente proyecto, tanto en la informacién obtenida por observaciones de
campo como a través de los talleres se pudo notar que las zonas con mayor actividad
antropogénica se centran hacia la parte cercana a la boca de la laguna (Zona 5 y 6), esto
posiblemente relacionado con la batimetria y caracteristicas propias de la laguna, asi como a los
recursos presentes en estas zonas. Se ha observado que existe una variacion a lo largo del tiempo
de los recursos aprovechados por la pesqueria, en el porcentaje de volumen aprovechado por
especie (CONANP, 2019), hacia 2011, el volumen de captura de especies estaba centrado en el
calamar (41%) y la almeja (39%), sin embargo, para 2015 la actividad se centré en almejas (61%)

(CONANP, 2019). En los resultados obtenidos en este proyecto se encontré que en lazona5y 6
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se utilizaron los tres tipos de pesca considerados, pesca de buceo, pesca con trampa y pesca con
red, lo que hace notar que en esta parte de la laguna se encuentra una variedad de especies que

son aprovechadas por las pesquerias.

Con relacién a la industria, ésta se centra en la produccién de sal por parte de la empresa
Exportadora de Sal S.A de C.V, dicha produccién se lleva a cabo a cielo abierto mediante
evaporacion, su proceso inicia en los vasos de concentracion las cuales mantienen una ubicacién
cercana a la costa y localizadas hacia el final de la laguna donde se cuenta con bombas mediante
las cuales se ingresa el agua de la laguna al proceso de aprovechamiento, hay 13 areas de
concentracién en donde se forma un gradiente de salinidad (Tamez-Hidalgo, 2009; Luna-Guerrero
et al., 2015). El agua se pasa a los vasos de cristalizacidn, esta etapa consiste en 32 vasos en los
cuales aumenta la salinidad hasta la precipitacién de sal de mesa (NaCl) para su posterior cosecha
(Tamez-Hidalgo, 2009). Una vez cosechada, se apila en un area cercana a la linea de costa
conocida localmente como “El Chaparrito”, en esta zona se localiza el puerto de embarque de
ESSA, en donde se embarca la sal cosechada en barcazas y es transportada a sus sitios de
concentracion en Isla Cedros. Dentro de los resultados de este proyecto se encontrd que las
barcazas pasan por las zonas 5 y 6 durante el transporte de sal, el transito de embarcaciones
mayores utiliza Unicamente un canal bien definido cercano a la linea de costa en la zona 5 con
profundidades que van de 8 a 14 m y converge con la zona 6 en la boca de la Laguna en donde la
profundidad alcanza los 18 m (Riosmena-Rodriguez, 2016), para posteriormente integrarse a la
Bahia Sebastidn Vizcaino. Durante el desarrollo de este proyecto, no se observd interaccion

directa de las ballenas que utilizan la zona y las embarcaciones mayores.

Respecto a las actividades inherentes al sector turistico, dentro de la Laguna Ojo de Liebre, éstas
estan gobernadas por la observacion de ballenas desde embarcaciones menores, por lo que el
éxito de esta actividad estd determinado por la cantidad de ballenas que arriban a la laguna.
Actualmente, esta actividad no se puede realizar dentro de toda la Laguna, se cuenta con una
restriccion que limita la observacion de ballenas a dos poligonos sefalados en el Plan de Manejo

de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (CONANP, 2000). En 1996 se dieron a conocer estos dos
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poligonos a través de la NOM-EM-074-ECOL y se sefialan a partir de la NOM-131-ECOL-1998
(Gémez-Gallardo et al., 2016). Dentro de los resultados obtenidos durante el presente proyecto
se observé que uno de los poligonos se localiza en la zona 6, y el segundo incluye una parte de la
zona 1y de la zona 2, estos poligonos fueron similares tanto en las observaciones en campo como
en la informacion brindada por los actores clave durante los talleres, asimismo, concuerda con
los sitios autorizados para el desarrollo de la actividad por parte de las autoridades
correspondientes. En México, la observacién recreacional de la ballena gris ha mostrado una
demanda creciente especialmente en la costa noroeste de Baja California Sur, donde turistas
tanto nacionales como extranjeros se desplazan a las comunidades para disfrutar y gozar los
atractivos turisticos relacionados con el avistamiento de ballenas (Guerrero-Ruiz et al., 2006;

Troyo, 2019).

La actividad acuicola es relativamente reciente dentro de la Laguna, se desarrollé6 como una
alternativa para la diversificacion econdmica y productiva de la region, incluso esta propuesta es
una de las estrategias de adaptacién al cambio climatico consideradas para el desarrollo del area
(CONANP, 2019). Por el momento, la produccidn acuicola dentro de la Laguna se limita al ostién
japonés (Crassostrea gigas) y como se observa en el apartado de resultados, se lleva a cabo en un
area definida dentro de la zona 5. En México, la produccion comercial del ostidn japonés inicia
como semilla dentro de un laboratorio, los organismos son llevados al medio natural para su
crecimiento o engorda (Chavez-Villalba, 2014). Generalmente se trabajan sistemas de canastas
colgantes situadas en contacto directo con las corrientes, o, por el contrario, los animales se
colocan en bolsas o sartas, y estas se montan en estructuras metdlicas colocadas en sitios muy
someros (Aguirre-Mufioz et al., 2001; Chavez-Villalba, 2014). Pese a sus bondades productivas, el
ostion japonés es considerada una de las especies marinas invasoras mas agresivas, pues en
diferentes paises de América del Sur y Europa, esta especie ha logrado generar poblaciones en el
medio natural, lo que representa un peligro ecolégico, ya que esta especie tiene gran habilidad
competitiva y desplaza a las especies locales del bentos (Troost, 2010). En este sentido, el
desarrollo excesivo de esta actividad puede llegar a generar una degradacidon del habitat de la

ballena gris durante su época reproductiva.
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8.4 Condiciones socioecondémicas y sociedad en torno a la Laguna Ojo de Liebre

La comprension de la sociedad que gira en torno al sitio donde se pretende realizar acciones de
conservacion y manejo es de vital importancia, pues nos permite tener una visidn integral sobre

los diferentes factores que influyen en el cumplimiento de las acciones y su efectividad real.

Durante este proyecto se logré identificar que la mayoria de los pobladores de Guerrero Negro
cuenta con educacién basica, se encontré que aquellos que no cuentan con educacién basica se
limitan al sector pesca, a nivel estatal se cuenta con un rezago educativo de 21.8%, lo cual coloca
al estado de Baja California Sur en el lugar 26 a nivel nacional (INAE, 2023). El rezago educativo
es de suma importancia para el desarrollo de la sociedad, pues la educacién brinda oportunidades
para generar un mayor bienestar individual, familiar y social, lo que se convierte en mejor calidad
de vida (INEGI, 2004). Al hablar del desarrollo sustentable de una comunidad, es necesario
considerar el rezago educativo del drea, toda vez que la educacién es una herramienta que
permite generar estrategias para enfrentar los retos de una manera mas organizada y consciente

del entorno.

Respecto al indice de bienestar socioecondmico (IBS), dentro de los resultados de este proyecto
se encontrd un valor de 75.86, ya que la escala es de 0 a 100, siendo 0 un indice de bienestar
socioecondmico nulo y 100 el maximo nivel de bienestar (Oulhaj et al., 2019). El valor del IBS
observado para la comunidad de Guerrero Negro indica que la comunidad esta por arriba de la
media de bienestar socioecondmico, es decir, que no se encuentran en un nivel de carencia social

total, pero pudieran tener una mejor cobertura de sus necesidades bdasicas y mejores ingresos.

Respecto al desarrollo de las actividades productivas, la pesca se desarrolla a lo largo de todo el
afo, sin embargo, la temporalidad de aprovechamiento de cada recurso es diferente. La
evaluacidén de las caracteristicas en las que se desarrollan las pesquerias proporciona datos que
permiten establecer las medidas de manejo (Vazquez-Hurtado et al., 2010). En general, existe una
gran presion sobre los recursos naturales, esto como parte del rapido crecimiento poblacional y

la falta de alternativas productivas (Aguilar, 2019). En este contexto, conocer la temporalidad en



72

que se aprovechan los diferentes recursos dentro de la Laguna Ojo de Liebre, permite establecer
una linea base para el desarrollo sustentable de la laguna. Los recursos aprovechados dentro de
la laguna, a la par con la llegada de ballenas grises, son langosta, jaiba, pulpo, almejas
(conchaespina), camardn y escama; derivado del tipo de arte de pesca que se utiliza en cada
recurso, no hay un empalme espacial directo entre el aprovechamiento de los recursos pesqueros
y las ballenas dentro de la Laguna, aunque converjan de manera temporal. Dentro del valor de
venta de los principales recursos aprovechados dentro de la Laguna Ojo de Liebre, la langosta es
el producto con un precio mas elevado y menor cantidad de kilogramos vendidos. La importancia
de la pesqueria de langosta trasciende no solo a nivel regional, sino también nacional, de acuerdo
con los voliumenes de captura, valor, captacion de divisas y empleos (Casas-Valdez y Ponce-Diaz,

1999).

El desarrollo del turismo dentro de la Laguna esta determinado por la presencia de las ballenas,
toda vez que dicha actividad estd centrada en la observacidn de ballenas, es decir, de diciembre
a abril, tal como se encontré en los resultados del presente estudio. La Norma Oficial Mexicana
NOM-131-SEMARNAT-2010 establece lineamientos y especificaciones para el desarrollo de la
observacion de ballena en afio con afio, indicando la temporalidad permitida para realizar esta

actividad.

Por otro lado, la acuacultura de ostidn japonés es una actividad que se lleva a cabo durante todo
el afio, sin embargo, de acuerdo con los resultados del presente estudio, no converge con las
areas de distribucién principales de la ballena gris dentro de la laguna. Se ha indicado que el
desarrollo de la acuacultura de esta especie debe mantener cuidado de los organismos que
ingresan al cultivo, puesto que esta es una especie considerada como exética invasora (PNUD
México, 2019). De hecho, hacia dentro de la Laguna Ojo de Liebre se considera un muy elevado
peligro de invasion formal y establecimiento de la especie, ya que se ha confirmado la presencia
de ejemplares en vida libre de ostion japonés (Crassostrea gigas) en diversos sitios de fondo

rocoso, los cuales presentan génadas en reproduccién activa (PNUD México, 2019).
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Asimismo, dentro de la Laguna Ojo de Liebre se encuentra el sector industrial representado por
Exportadora de Sal S.A. de C.V., de manera general en cuestién espacial inicamente converge el
paso de las barcazas con el drea donde se encuentran las ballenas grises durante su temporada
de arribo a esta laguna, se ha indicado que la produccidn de sal representa la principal fuente de
ingreso en Guerrero Negro, adicional a los empleados que laboran directamente en Exportadora
de Sal S.A. de C.V., se beneficia a los habitantes de los Ejidos Benito Juarez, Héroes de
Chapultepec, Goémez Palacio y Gustavo Diaz Ordaz, ya que perciben por parte de ESSA un pago

anual por la renta del territorio ocupado por la empresa (Luna-Guerrero et al., 2015).

Para generar una herramienta encaminada al desarrollo sustentable es necesario conocer e
integrar las diferentes realidades en las que se encuentran los habitantes o en este caso los
usuarios de los recursos de la Laguna Ojo de Liebre. Mediante los mapas cognitivos difusos se
pudieron identificar los temas prioritarios al hablar de la Laguna Ojo de Liebre para cada sector,
conocer esta informacién nos permite tener la oportunidad generar acciones de conservacion y
gestidon de politicas que permitan una integracién de los diferentes sectores que lo utilizan
encaminado al desarrollo sustentable de la zona (Gray et al, 2013 a y b). En este caso se
identificaron como temas prioritarios en torno a la Laguna el turismo, conservacién,
contaminacién, ballena gris y aves; por lo que se sugiere que al encaminar la gestidn de politicas

en torno a estos temas se puede desarrollar un beneficio hacia todos los sectores.

8.5 Areas prioritarias para la Conservacion de la Ballena Gris

El desarrollo de estrategias de conservacion debe considerar la interaccidon de los diferentes
actores que ocurre dentro del drea o ecosistema que se pretende proteger o conservar, asi como
los posibles conflictos que se pueden llegar a suscitar dentro de la zona derivado del uso,
aprovechamiento o apropiacion de los recursos del lugar y a la par considerar los objetivos de
conservacién (Romero et al., 2004; Geneletti y van Duren, 2008). Adicionalmente, los territorios
cuentan con atributos que forman parte del bien comun, tales como el mantenimiento de la
calidad de las aguas, del aire, de los suelos y de la diversidad de las especies biolégicas y sus

habitats, para los futuros habitantes, sin discriminar su condicion social y econémica (Romero et



74

al., 2004). Estos atributos “comunes” no sélo se limitan al conjunto de recursos y bienes
productivos, sino también, una compleja red de servicios ambientales, cuyo valor total es dificil
de establecer, pero cuyo conjunto constituye el sistema existente en el territorio (Romero et al.,

2004).

En este contexto multidimensional, durante el presente trabajo de manera espacial se
identificaron las areas en las que se desarrollan las diferentes actividades productivas (pesca,
acuacultura, turismo e industria) en conjunto con las areas de importancia para la ballena (por
abundancia y comportamiento). Dentro de los resultados obtenidos se logré identificar que la
zona 6 es donde convergen la mayoria de las actividades productivas, es decir, hacia esta zona
estd focalizado el impacto que puede existir. Asimismo, esta zona es de importancia para la
abundancia de ballenas, por lo que esta zona es un area que debe ser considerada como
prioritaria en cuestion de la implementacion de estrategias de manejo focalizadas en el

monitoreo tanto del impacto de las actividades productivas como de las ballenas.

Adicionalmente, se identificé que la zona 4 es de importancia para las ballenas que arriban a la
Laguna, tanto por la abundancia como por los comportamientos realizados, a la vez que resulta
de importancia para el desarrollo de actividades de pesca y turismo. Por lo que estd zona es un
area prioritaria para la implementacién de estrategias de conservacion de la ballena gris, desde

una perspectiva espacial de la Laguna, con respecto a las actividades antropogénicas.

Como se ha mencionado anteriormente, para que funcionen las estrategias de manejo y
conservacion de algun sitio es importante considerar a la sociedad que interactia de manera
directa con el uso de los recursos. Asi, dentro del desarrollo del presente estudio se identificd que
aungue hay una diversidad de recursos pesqueros, que son aprovechados mientras la ballena gris
hace uso de la laguna, el que recurso que presenta la mejor relacion entre el precio de venta y el
menor volumen de aprovechamiento es la langosta, es decir, es el recurso mas rentable. Para los

otros recursos aprovechados en la laguna, se considera que, ya que no se le da un valor agregado
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al producto, es posible que, si existiera una inversién para procesar estos productos y darles un

valor agregado, generarian un mayor ingreso para la comunidad pesquera de Guerrero Negro.

Por otro lado, la acuacultura dentro de la Laguna esta enfocada en ostidn japonés, una especie
considerada como invasora, debido a que es una especie muy competitiva y puede desplazar con
facilidad especies locales (Troost, 2010; PNUD México, 2019). Esto puede representar una
degradacion del habitat de la Laguna y afectar a la poblacién de ballena gris que arriba durante
su reproduccién y a las demas especies que alli habitan, por lo que se sugiere la generacién de un
sistema de deteccidén temprana y respuesta rdpida en el caso de que detectar una poblacién de
ostidn japonés en vida libre dentro de la Laguna Ojo de Liebre. De manera similar, el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) de México sugiere la generacidn de estrategias y
trabajo junto con las empresas dedicadas a esta actividad con el fin de prevenir afectaciones en

la riqueza, diversidad y calidad de habitat de zona (PNUD México, 2019).

Las personas que llevan a cabo las actividades productivas dentro de la Laguna Ojo de Liebre
habitan principalmente en la comunidad de Guerrero Negro, por lo que resulta importante
integrar también el bienestar socioecondmico de esta localidad, toda vez que, para avanzar hacia
un desarrollo sustentable de la zona, debe ir de la mano el avance social de los usuarios de los
recursos junto con la conservacién y aprovechamiento de los mismos. El exceso de restricciones
da paso al aprovechamiento ilegal o pirateria de los recursos de la zona, y la falta de
implementacién de estrategias de manejo y conservacién de los ecosistemas, conlleva a una
sobreexplotacidn de los recursos y degradacién del habitat. Por lo que, es necesario plantear un
equilibrio entre la normatividad y el aprovechamiento de los recursos encaminado hacia el

desarrollo sustentable del area.

En el presente proyecto se propone un mapa donde se ubican las zonas prioritarias, como se
menciona anteriormente, la zona 4 es importante para la generacion de estrategias de
conservacion y preservacion de las ballenas, por lo que se considera que en esta zona se debe

excluir del poligono considerado actualmente para el desarrollo de la observacion de ballenas.
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Asimismo, la zona 6 es de importancia para las estrategias de manejo, por lo que se debe hacer
una evaluacion mds profunda sobre el impacto que tiene el paso de embarcaciones sobre el
comportamiento de ballenas en esta zona, ya que puede ser una zona de conflicto. Las zonas 2 y
3 son de importancia para la reproduccién de las ballenas, por lo que se sugiere laimplementacion
de programas de vigilancia para las actividades ecoturisticas que se desarrollan en la zona y
recomendaciones para la velocidad en el paso de embarcaciones, esto con la finalidad de
minimizar el impacto que se pudiera generar en las ballenas y su comportamiento reproductivo.
En las zonas 1 y 5 se considera principalmente el aprovechamiento, estas zonas no representan

un conflicto con el arribo y reproduccién de las ballenas dentro de la Laguna Ojo de Liebre.

De esta manera el presente estudio aporta una linea base con informacion socio ecolégica sobre
lo que sucede dentro de la Laguna Ojo de Liebre que puede ser considerada por los tomadores
de decisiones para generar estrategias de manejo integrales que resulten ser funcionales al

momento de su implementacién.
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9. CONCLUSIONES

e La abundancia de ballenas grises que recibe la Laguna Ojo de Liebre cada afio es variante
y se relaciona no solo con una variable ambiental, sino con un conjunto de condiciones
determinadas en el PDO. Asimismo, de manera temporal, el mes durante el que se puede

encontrar las mayores abundancias de ballenas dentro de la laguna es durante febrero.

e Enrelacidon con la distribucion espacial de las ballenas, se encontré que estd determinada
principalmente por la batimetria de la laguna. Las zonas que mostraron las mayores

abundancias de ballenas fueron las zonas 4 y 6.

e Las ballenas varian en sus comportamientos de acuerdo con las zonas consideradas dentro
de la Laguna Ojo de Liebre, sin embargo, se logré identificar que las zonas prioritarias para

comportamientos relacionados con la reproduccion y crianza fueron las zonas 2, 3y 4.

e Respecto a la distribucidn espacial de las actividades productivas, se pudo identificar que,
si bien toda la laguna es importante para el aprovechamiento y uso de los recursos, las zonas
5 y 6 son donde converge el desarrollo de la mayoria de las actividades productivas, por lo
gue en estas zonas es en donde se observa una mayor cantidad de embarcaciones para cada

actividad.

e De manera temporal, las actividades productivas también son variantes, la pesca se lleva
a cabo durante todo el afio, sin embargo, varia de acuerdo con el recurso aprovechado, en
este sentido los recursos que son aprovechados por la pesca durante la estancia de la ballena
gris en la laguna son la langosta, jaiba, pulpo, almejas, camarén y escama. La acuacultura y el
paso de embarcaciones del sector industrial también estan presentes a largo de todo el afio,
mientras que el turismo se desarrolla Unicamente durante el periodo de estancia de las

ballenas dentro de la Laguna.

e Con relacion a las condiciones socioecondmicas, se encontré que existe un rezago

educativo del 20% Unicamente en el sector pesquero, en cuanto a carencia de servicios



78

basicos de vivienda en todos los sectores se tuvo un 23.41%, mientras que en la carencia por
calidad y espacios de vivienda fue de 4.3%, respecto a la carencia por disponibilidad de bienes

y servicios se encontrd el mayor porcentaje (38.5%) en la comunidad en general.

e El valor del indice de Bienestar Socioeconémico (IBS) para Guerrero Negro fue de 75.86,
lo que indica que la comunidad esta por arriba de la media de bienestar socioeconémico, es
decir, que no se encuentran en un nivel de carencia social total, pero pueden tener mejores

condiciones basicas, asi como ingresos.

e En cuanto al desarrollo de las actividades productivas dentro de la laguna, se encontré
que, en la pesca, la langosta es el recurso que es menormente extraido y que cuenta con el
valor mas alto, mientras que, la escama es el de menor valor comercial y del cual se extrae
en mayor volumen. La acuacultura estd centrada en el ostidn japonés, este recurso cuenta

un valor comercial bajo, pero se tiene una alta produccidn.

e Dentro de los talleres sectoriales participativos se logré identificar los principales
componentes dentro de la realidad de cada sector al hablar de la Laguna Ojo de Liebre,
aquellos presentes en la mayoria de los sectores fueron turismo, conservacién,
contaminacién, ballena gris y aves, los cuales representan los principales temas en los que se
pueden gestionar politicas y acciones encaminadas al desarrollo sustentable que son de

importancia para todos los sectores.

e De manera espacial dentro de la Laguna Ojo de Liebre, se identificd que la Zona 6 es de
importancia tanto para el desarrollo de las actividades productivas como para la poblacién
de ballena gris, por lo que se considera como prioritaria en cuestién de la implementacién de
estrategias de manejo focalizadas en el monitoreo del impacto de las actividades productivas.
Ademads, la zona 4 es de importancia para las ballenas que arriban a la Laguna, tanto por
abundancia como por comportamiento, a la vez que resulta de importancia para el desarrollo
de actividades de pesca y turismo, por lo que se considera como un darea prioritaria para la
implementacion de estrategias de conservacion de la ballena gris, desde una perspectiva

espacial de la Laguna.
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e Para generar estrategias encaminadas a un desarrollo sustentable de la Laguna Ojo de
Liebre, se debe considerar una vision multidimensional, en donde el desarrollo social y
econdmico de la region debe ir de la mano con politicas de conservacion de los recursos, es

decir, un equilibrio entre la normatividad y el uso y aprovechamiento de los recursos.
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