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RESUMEN

El Golfo de California representa uno de los ecosistemas marinos mas productivos y
diversos del planeta. En su cuenca existen un conjunto de Areas Naturales Protegidas
(ANP) y estd en implementacion un Ordenamiento Ecolégico Marino (OEM). El objetivo
de este estudio fue evaluar la representatividad de las ANP y el enfoque de los lineamientos
ecolodgicos del OEM en la conservacion de ambientes marinos prioritarios. Para lograrlo se
delimitaron las regiones biogeograficas Norte, Centro y Sur, asi también se identificaron los
Sitios Prioritarios de Conservacion mediante la interseccion de las Areas de Importancia
Biologica (Coalicion para la Sustentabilidad del Golfo de California) y de las Regiones
Marinas Prioritarias (CONABIO), empleando un Sistema de Informacion Geografica
ArcView 3.2. La representatividad de las ANP se estim6 mediante los indices de proteccion
e importancia relativa; y se ubicaron espacialmente los tipos de lineamientos ecologicos
asignados a las Unidades de Gestion Ambiental del OEM. Los resultados arrojaron que la
superficie del Golfo de California tiene 34 % de Areas de Importancia Biologica, 36 % de
Regiones Marinas Prioritarias y 14 % de Sitios Prioritarios de Conservacion. Existen 11
ANP con ambientes marinos que cubren el 7 % de la superficie del golfo y el 50 % de los
sitios prioritarios para la conservacion. En el contexto de las regiones biogeograficas, las
ANP tuvieron coberturas en las regiones Norte, Centro y Sur de 20 %, 6 % y 4%, y su
representatividad de sitios prioritarios fue de 100 %, 80 % y 10 %, respectivamente. Se
concluye que la representatividad de las ANP es insuficiente debido a la escasa
representacion de los ecosistemas de la region biogeografica Sur. Las Unidades de Gestion
Ambiental tienen dos lineamientos ecoldgicos: correccion y prevencion; el enfoque de
correccion prevalece a lo largo de la costa continental del golfo, mientras que el enfoque de
prevencion prevalece en la costa peninsular del golfo y esto es consistente con la densidad
poblacional. El OEM puede jugar un papel clave al coadyuvar a la conservacion de
ambientes marinos prioritarios mediante la regulacion y planificacion de las actividades
productivas. Los decretos de las ANP y del OEM son un logro importante en la
conservacion de ambientes marinos prioritarios; en la practica, el desafio es la

implementacion efectiva de ambos instrumentos de politica ambiental.

Palabras claves: Areas Naturales Protegidas, Ordenamiento Ecoldgico Marino, Golfo de

California.



ABSTRACT

The Gulf of California, one of the most productive and diverse marine ecosystem in the
world, has several Natural Protected Areas (NPA) in its basin. At present, the Marine
Ecological Planning (MEP) is being implemented. The goal of this study is to assess the
representativeness of NPA and the approach of the ecological baselines of the MER in the
conservation of priority marine environments. The method consisted on delimiting the
north, center and south biogeographical regions and detecting priority conservation sites
through the intersection of the Areas of Biological Importance (The Coalition for the
Sustainability of the Gulf of California) and Priority Marine Regions (National
Commission for Biodiversity, CONABIO) with Geographic Information Systems using
ArcView 3.2 software. The representativeness of NPA was estimated using the relative
importance and protection indexes; the ecological baselines that were assigned to the
Environmental Management Units (EMU) of the MEP, were spatially located. The Gulf of
California has 34% of Areas of Biological Importance, 36% of Priority Marine Regions,
and 14% Priority Sites for Conservation. There are 11 NPA with marine environments that
cover 7% of the gulf surface and 50% of Priority Sites for Conservation. In this context, the
NPA cover the north, center and south areas in 20%, 6% and 4% in extension, respectively,
with priority conservation areas representativeness of 100%, 80% and 10% respectively.
The representativeness of the NPA is insufficient due to the little representation of the
environments of the south biogeographic region. The EMU has two ecological baselines:
correction and prevention; the correction approach prevails along the continental coast of
the gulf, while the prevention approach prevails along the peninsular coast of the gulf; this
is consistent with population density. The MEP could play a key role in the conservation of
the priority marine environments trough regulation and planning of the productive
activities. The decrees of NPA and MEP are important accomplishments in the
conservation of priority marine environments; in practice, the challenge is the effective

implementation of both instruments of environmental policy.

Keywords: Natural Protected Areas, Marine Ecological Planning, Gulf of California.
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I. INTRODUCCION

La biodiversidad marina esta sujeta a multiples presiones, entre las que destacan el
desarrollo costero, la contaminacion, la sobreexplotacion de recursos pesqueros y el cambio

climatico (Reuss—Strenzel, 2004; Lotze et al., 2006).

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) representan la principal respuesta a nivel mundial
ante procesos que inducen la pérdida de la biodiversidad. En la cumbre Mundial de
Desarrollo Sostenible celebrada en 2002 se indic6é la necesidad de establecer una red
representativa mundial de ANP para 2012; asimismo, la Convencion para la Diversidad
Biolodgica (www.biodiv.org) sugiere a los estados miembros tener en cada region ecoldgica,
incluyendo ambientes marinos, al menos el 10 % de su superficie bajo esquemas de

conservacion efectiva.

Las ANP son porciones terrestres o acuaticas, cuya funcioén primordial es la proteccion de
la flora y la fauna, asi como la conservacion de ecosistemas representativos de un territorio

(CONANP, 2008).

En el establecimiento de ANP, un asunto clave es su representatividad en una region dada,
la cual puede definirse por un conjunto de caracteristicas en la region como cobertura de
comunidades naturales o ecosistemas (Awimbo et al, 1996). El andlisis de
representatividad ecoldgica es la principal herramienta para el establecimiento de

prioridades en la planificacion de ANP y requiere una delimitacion cartografica de unidades



ecologicas a una escala adecuada, que puede ser cuantificada en términos de superficie

(Margules y Pressey, 2000; Gaston et al., 2002; Groves, 2003).

Por otro lado, el Ordenamiento Ecolégico (OE) es un instrumento de politica ambiental
intersectorial dirigido a evaluar y programar la distribucion de las actividades en el
territorio a través de la planeacion integral. Asi el OE permite establecer los lineamientos
que se deberdn seguir para mantener los bienes y servicios ambientales, conservar la
biodiversidad y aprovechar de manera sustentable los recursos naturales (SEMARNAT,
2008). El Ordenamiento Ecologico Marino es un instrumento donde se ha sustentado la

Estrategia Nacional para Mares y Costas (SEMARNAT, 2007).

El Golfo de California (GC) representa uno de los ecosistemas costero—marinos mas
productivos y diversos del planeta. En concordancia, en su cuenca se han creado un
conjunto ANP y adicionalmente, se emitio mediante Decreto Presidencial (DOF, 2006) un

Programa de OEMGC que actualmente esta en fase de implementacion.

La presente contribucion permitira conocer el papel de las Areas Naturales Protegidas y del
Ordenamiento Ecologico Marino en la conservacion de los ambientes marinos prioritarios

del Golfo de California.



II. ANTECEDENTES

El estudio de la distribucion geografica de organismos y ecosistemas, contribuye a la
planeacion de la conservacion marina en los términos de distribucion bioldgica, modelos,

clasificaciones, procesos y herramientas a diferentes escalas espaciales y temporales.

Las ANP son la principal respuesta a nivel mundial ante la destruccion acelerada de los
ecosistemas naturales (Leader-Williams ef al, 1990). Hoy en dia existen en el mundo
105,000 ANP en 220 paises con una superficie equivalente al 11.5% de la superficie
terrestre (Chape et al., 2003) de la cuales unas 480 son Reservas de la Biosfera, con un total

en 2006 de 117,905 ANP (WDPA, 2006, Bezaury—Creel, 2007).

A nivel mundial se han invertido millones de dodlares para identificar, mediante la
investigacion cientifica de escala global, estrategias prioritarias y tacticas que estan
dirigidas a proteger areas con el mayor nimero de especies en la menor superficie. Las
cuales han logrado acumular datos y evidencias para la identificacion de paises
megadiversos, el reconocimiento de ecorregiones terrestres claves (hotspots) y la definicion
de regiones silvestres o virgenes (Mittermeir et al., 1997, Myers et al., 2000;

www.biodiversityhotspots.com, 2009).

Awinbo et al. (1996) realiz6 una evaluacion de la representatividad para la conservacion de
la naturaleza en Nueva Zelanda; dicha investigacion considera que la representatividad es

un criterio muy importante en la evaluacion y seleccion de areas para conservacion.



El proceso de investigacion se enfocd en la representatividad de la Europa antigua y del
moderno paisaje del Distrito Ecoldgico de Hokitika; es particularmente interesante porque
se localiza en un sistema de ANP, especificamente como esta representado el estado de

conservacion del paisaje e identificar opciones para la mejora de la representacion.

La interpretacion de los resultados de analisis de vacios es necesaria para definir las
condiciones de representacion para la proteccion de la biodiversidad (Powell et al., 2000).
Esta técnica computarizada se desarrolla como un método eficiente para determinar la
representacion de la biodiversidad en el sistema regional de ANP (Scott ez al., 1991; Davis

et al., 1990).

Otro enfoque que se trabaja en el contexto de ANP es el estudio de la efectividad de una red
global de Areas Protegidas en la representacion de la diversidad de especies. Sobre esto
Rodrigues et al. (2004) combinaron conjunto de datos como cobertura de especies,
categoria de proteccion, vacios de especies (sino se encuentran dentro de algiin ANP);
relacionados con la distribucion de especies y las ANP para proporcionar el primer analisis
de vacios global que evalua la eficacia de las ANP en la representacion de la diversidad de

especies; estableciendo la necesidad de una red de ANP.

Debido a que muchas regiones en el mundo estan perdiendo parte de su habitat natural,
diversos grupos de investigadores han trabajaron para identificar donde se localizan las
especies y los habitats criticos, que permitan definir los sitios prioritarios para la
conservacion, esto es la identificacion de areas o localidades especificas de tamafio y

escalas realistas que permitan ser protegidos por los gobiernos, organizaciones no



gubernamentales u otros. La metodologia que suele emplearse se apoya en mapas
regionales, imagenes de satélite (AVHRR, SPOT, VGT, MODIS) y un mosaico GeoCover
LandSat Thematic Mapper, entre otros datos de altitud y distribucién de especies, para
localizar areas para conservacion de biodiversidad (Harris ef al., 2005). Se necesita de una
vision integradora para mantener la dindmica de los procesos ecologicos, conservar en

forma préactica y eficiente los habitats criticos y la diversidad de ecosistemas.

Segun Bengtsson et al. (2003) las ANP son sistemas abiertos, afectados y afectables por las
dindmicas ecosistémicas o paisajisticas de las areas que les rodean, por lo cual es
fundamental la creacion de reservas “dindmicas”, formadas por paisajes diversos, resultado
de la accion humana y que operan como zonas de vital importancia para la permanencia de

las especies en el largo plazo.

En América Latina, el Golfo de California y el Mar Caribe, han sido identificadas como dos
de las siete ecorregiones marinas de mayor prioridad para la conservacion (Sullivan y

Bustamante, 1999).

Dado los atributos con los que cuenta nuestro pais se ha desarrollado investigacion en

temas de conservacion y ANP.

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, SEMARNAT)
administra 154 ANP de caracter federal que cubren mas de 18.7 millones de hectareas,

aproximadamente el 9.5% de la superficie nacional (SEMARNAT, 2006a).



Los ejercicios que se han realizado en México para planificar las acciones y estrategias de
conservacion de la biodiversidad marina son escasos. Solo uno a nivel nacional (Arriaga et
al., 1998), los demas se han llevado a cabo a escala regional: uno en el Caribe (Kramer y
Richards—Kramer, 2002), cuatro en el Golfo de California y Pacifico Norte (Coalicion para
la Sustentabilidad del Golfo de California, 2001; Enriquez— Andrade y Danemann, 1998;
Morgan, et al., 2005; Ulloa et al., 2006) y uno para la costa de Veracruz (Peresbarbosa—

Rojas, 2005).

El Estado de Tamaulipas fue objeto de estudio en materia de ANP, en el se localizan 5 ANP
estatales que cubren el 3% de su superficie; reservas que se establecieron por razones
diversas. Sin embargo, el afio 2000 la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) propuso 13 éreas prioritarias terrestres para este estado. El
estudio se realizo utilizando los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), con mapas
digitales tematicos que contienen aspectos fisicos y bioldgicos en los que se analizd la
contribucion de las ANP actuales y propuestas, en la proteccion de la biodiversidad y
caracteristicas fisicas del estado, trabajo que llegd a la conclusion de que los ecosistemas se

encuentran subrepresentados en el actual sistema de ANP (Cantu et al., 2003).

México cuenta con una amplia diversidad de ecosistemas costeros de los que depende una
gran cantidad de actividades y comunidades costeras; sin embargo, la intensidad de estas
actividades, principalmente las productivas como la pesca, y de servicios como el turismo y
la transportacién, impone una fuente presion a los ecosistemas marinos y costeros. Sus
consecuencias son visibles en diversas regiones del pais, entre las que se identifican: la

reduccion de la captura de pesca, altos niveles de contaminacion del agua, la degradacion y



pérdida de habitat, la reduccion de la calidad visual, la aglomeracion urbana y la pérdida de
espacios publicos para la recreacion. Lo anterior es indicio de que el aprovechamiento de
los recursos costeros podria no ser sustentable. Revertir esta tendencia requiere, como ha
sido sugerido para muchas zonas costeras del mundo, de una planeacién integral de la zona.
En este sentido, el primer paso es identificar a nivel regional areas costeras que requieran
de un proceso de planificacion, asi como la informacidon espacio—temporal necesaria sobre

sus ecosistemas.

La planeacion ecorregional es un componente importante de los programas de conservacion
de la biodiversidad, por su enfoque en areas mas extensas y funcionales, asi como su
énfasis en la representatividad de las especies, comunidades y sistemas dentro de una

ecorregion (Ulloa et al., 2006).

El proceso de organizacion de territorios es un ejercicio multidisciplinario que requiere de
una cantidad sustancial de datos espaciales y atributos territoriales en un eje temporal
especifico. Para ejecutar los pasos del ordenamiento es necesaria la definicion de unidades
espaciales apropiadas que sirvan como base territorial para evaluar la oferta ambiental y la
demanda social por un lado y su manejo para los efectos de planificacion sectorial y

espacial (Mendoza y Bocco, 1998).

En México ha habido diferentes experiencias sobre regionalizacion. Dentro de los primeros
esfuerzos destaca la Regionalizacion Ecoldgica del Territorio de la Secretaria de Desarrollo

Urbano y Ecologia de 1986 (SEDUE, 1986). Hasta el momento se cuenta con 10



ordenamientos regionales de los cuales 4 estan decretados, 1 terminado técnicamente y 5 en
proceso (SEMARNAT, 2002), la mayoria llevados a cabo en estados costeros y que

incluyen ANP.

El OE es un instrumento de la Politica Ambiental que permite elaborar un anélisis espacial
y temporal del territorio; mostrando sus potencialidades y limitaciones del mismo, asigna
politicas en funcion de la disponibilidad de los recursos, su estado de degradacion y grado
de fragilidad, lo cual se plasma en el modelo de OE. Este modelo propicia el desarrollo
sustentable del territorio ya que regula el uso del suelo y las actividades productivas,
permitiendo la preservacion y el aprovechamiento de los recursos naturales. Por ello se
considera un instrumento de gestion que cobra mayor importancia en zonas costeras donde
se concentra la mayor diversidad de ecosistemas, asi como el mayor numero de actividades

productivas y de conflictos ambientales.

El concepto de OE aparecio en la legislacion mexicana a partir de las reformas que en 1984
se hicieron a la Ley Federal de Proteccion al Ambiente de 1982 (Carmona, 1993).
Considerado un instrumento de planeacion ambiental, dirigido a evaluar y programar el uso
del suelo y manejo de los recursos naturales, con el fin de lograr el aprovechamiento

adecuado y la preservacion de los mismos (DOF, 1988).

Sin embargo, en la préctica el alcance del OE como tal, el instrumento ha sido limitado.
Muestra de ello es que de los 90 ordenamientos que se han elaborado, solo se han decretado

24 que representan el 14% de la superficie del pais. Es decir la mayoria de los estudios



técnicos no culminan en programas de gobierno referentes al patron de ocupacion

territorial.

El OE es un elemento coadyuvante en la consecucion de las metas de conservacion y
manejo sustentable de los recursos bidticos en ANP y mas ampliamente en las areas
prioritarias para la conservacion (CONANP, 2000-2006). Su funciéon es la de integrar
politicas y estrategias ambientales hacia las zonas de influencia de las ANP a través de la

regulacion de los usos del suelo y las actividades productivas.

Esto es importante para el mantenimiento de la calidad y servicios ambientales de los
habitats y ecosistemas relacionados a las ANP, pero que no se incluyen dentro de sus
limites legales, estableciendo corredores biologicos que dan sustento a poblaciones
saludables de la flora y fauna regional. Asimismo, es complementario en el disefio de los
programas de desarrollo regional sustentable, al dar un sustento técnico al emplazamiento
territorial de actividades y proyectos productivos comunitarios acordes con el ambiente y su

capacidad para soportarlos (Cortina—Segovia et al., 2007).

En el GC se cuenta con algunas experiencias de indole técnica e institucional orientadas a
la planeacion. La primera de ellas fue la caracterizacion y el diagndstico del area marina del
GC, que realizo la Universidad Nacional Autonoma de México. Posteriormente, en 1999 se
desarrolld la parte técnica del estudio denominado Ordenamiento Ecoldgico Marino del
Golfo de California —-OEMGC- (Consultores Internacionales, 1999). Debido al gran valor
ecologico y biologico de la region del GC, la Coalicion para la Sustentabilidad del Golfo de

California realizd6 el Mega—Taller de Mazatlan en el afio 2001 (Coalicion para la
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Sustentabilidad del Golfo de California, 2001), con el objetivo de identificar areas para la
conservacion de la biodiversidad y determinar el grado de presion antropogénica sobre los
recursos de la region, tanto en la parte terrestre como en la marina (Enriquez—Andrade ef

al., 2005).

Cabe destacar que para los componentes bidticos y ecosistémicos en México, existen varios

estudios de regionalizacion en el 4ambito terrestre, maritimo e hidrolégico.

El OE de la regién GC vy litoral Pacifico de la Peninsula de Baja California comenzé como
respuesta a la iniciativa del Fondo Nacional de Fomento al Turismos (FONATUR) de
desarrollar un proyecto Nautico costero conocido como Escalera Nautica. Originalmente el
proyecto consistia en construir marinas, carreteras y aeropuertos en los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit. Esta decision provoco la alerta
de muchos sectores en especial del sector conservacion, lo cual presion6 a FONATUR a

realizar modificaciones a su iniciativa (Moreno—Casasola et al., 2006).

Con el fin de optimizar los recursos financieros, institucionales y humanos en materia de
conocimiento de la biodiversidad en México, CONABIO impulsé un programa de
identificacion de regiones prioritarias para la biodiversidad, considerando los dmbitos
terrestre (regiones terrestres prioritarias), marino (regiones prioritarias marinas) y acuatico
epicontinental (regiones hidrologicas prioritarias), para los cuales, mediante sendos talleres
de especialistas, definieron las areas de mayor relevancia en cuanto a la riqueza de especies,
presencia de organismos endémicos y areas con un mayor nivel de integridad ecologica, asi

como aquéllas con mayores posibilidades de conservacion en funcion a aspectos sociales,
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econdémicos y ecoldgicos. Con este marco de planeacion regional, se espera orientar los

esfuerzos de investigacion que optimicen el conocimiento de la biodiversidad en México.

La diversidad y extension de los ecosistemas costeros y marinos en México, asi como el
numero reducido de cientificos en estas disciplinas son una de las principales razones por
las que el conocimiento e informacion de estos ecosistemas son, frecuentemente, escasos y
fragmentados. Sin embargo, la intrincada dependencia del hombre de los recursos marinos
y la conciencia de que estos recursos estan siendo fuertemente impactados por las mismas
actividades humanas, ha planteado la necesidad de incrementar el conocimiento sobre el
medio marino, a todos los niveles, para emprender acciones que conlleven a su

mantenimiento, conservacion, recuperacion o restauracion (CONABIO, 2008).

Bajo esta perspectiva, la CONABIO instrument6 el Programa de Regiones Marinas
Prioritarias de México. Este Programa reuni6, por medio de talleres multidisciplinarios, a
un grupo de 74 expertos del sector académico, gubernamental, privado, social y

organizaciones no gubernamentales de conservacion.

Se llevé a cabo una clasificacion de 70 areas prioritarias, considerando criterios
ambientales (integridad ecoldgica, endemismo, riqueza, procesos oceanicos, etc.),
econdémicos (especies de importancia comercial, zonas pesqueras y turisticas importantes,
recursos estratégicos, etc.) y de amenazas (contaminacion, modificacion del entorno,
efectos a distancia, especies introducidas, etc.). La clasificacion resulto en diferentes grupos
definidos por el patron de uso de los recursos, el conocimiento sobre biodiversidad y las

amenazas que enfrentan (Arriaga—Cabrera ef al., 1998).
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El Golfo de California representa uno de los cinco ecosistemas costero—marinos mas
productivos y diversos del planeta (Enriquez—Andrade et al., 2005). Dichas caracteristicas
han fomentado acciones de conservacion en la parte terrestre, insular y oceédnica del GC, y
han conducido a la definicion de diferentes areas para la proteccion y cuidado de los
recursos disponibles. Sin embargo, los esfuerzos se han planteado de manera fragmentada y
no son suficientes para asegurar la integridad ecoldgica del GC como ecosistema (Coalicion

para la Sustentabilidad del Golfo de California 2001).

En 1998 mediante una serie de talleres se integré la Coalicion para la Sustentabilidad del
Golfo, como una estrategia que contempla la definicion e identificacion de areas prioritarias
de conservacion de la biodiversidad para definir e instrumentar un plan de accion para la

sustentabilidad de la region a largo plazo (Enriquez—Andrade et al., 2005).

En 1997, como parte del Programa de Desarrollo Sustentable del Mar de Cortés se llevo a
cabo el primer intento de realizar un OE regional. Este esfuerzo tenia como objetivo
identificar y evaluar cuantitativa y cualitativamente los procesos, tendencias y
potencialidades de desarrollo sustentable del GC, para lo cual se generd el estudio

“Ordenamiento Ecoldgico Marino de la Region de Mar de Cortés” (SEMARNAT, 2008).

El OEMGC es un instrumento de la politica ambiental, a través del cual gobierno y
sociedad construyen de manera conjunta un proceso de planeacion regional en el que se
generan, instrumentan y evalian las politicas publicas dirigidas a lograr un mejor balance

entre las actividades productivas y la proteccion del ambiente (SEMARNAT, 2006b).
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En un principio, fue integrada a la etapa de caracterizacion la informacion natural y social
de cobertura regional disponible para el GC. Ademas, se regionalizo el area de estudio en
unidades ambientales marinas, definidas como espacios con caracteristicas similares.
Asimismo, por considerar que las actividades que ocurren en la tierra tienen una fuerte
influencia sobre el mar, fueron identificadas también las unidades de influencia terrestre,
definidas con base en las cuencas hidroldgicas y los limites de las entidades federativas.
Como resultado de ambas regionalizaciones, se obtuvieron 123 unidades ambientales

marinas y 32 unidades de influencia terrestre (SEMARNAT, 2006b).

Para facilitar la aplicacion de acciones en el area de estudio y como parte del diagnostico
aplicado al GC por sus caracteristicas ambientales, econdmicas, sociales y culturales, se
instrumento el programa de OEMGC y; mediante el analisis de vulnerabilidad que se llevo
a cabo, se identificaron 22 Unidades de Gestion Ambiental (UGA) de las cuales 15 se
delimitan por la costa y se denominan unidad de gestion costera (UGC) y 7 ubicadas en el
medio oceanico sefialadas como unidad de gestion oceanica (UGO), empleando los

criterios: patrones regionales de presion, fragilidad y vulnerabilidad (DOF, 2006).

El OE establece los lineamientos ecologicos o metas a alcanzar por UGA, correspondiente
al modelo de ordenamiento; que se deberan seguir para mantener los bienes y servicios
ambientales, conservar la biodiversidad y aprovechar de manera sustentable los recursos
naturales. Todo ello dependiendo del estado en que se encuentran cada UGA dada sus
aptitudes sectoriales; los cuales seran acciones de proteccion y/o correccion (SEMARNAT,

2006b).



14

Los ecosistemas mejor representados en las ANP son las playas, los manglares, las dunas y
los arrecifes. El alto numero de playas obedece a la inclusion de las playas protegidas para
el desove de tortugas (Moreno—Casasola et al., 2006).

De acuerdo con Cruz—Garcia (2006), en el GC se localizan diez ANP con ambientes
costeros y marinos correspondientes a tres Reservas de la Biosfera (Alto Golfo de
California y Delta del Rio Colorado, Isla San Pedro Martir y El Vizcaino), tres Parques
Nacionales (Bahia de Loreto, Cabo Pulmo y archipié¢lago San Lorenzo), dos Areas de
Proteccion de Flora y Fauna (Islas del Golfo de California y Cabo San Lucas), y dos
Santuarios (Playa de Ceuta y el Verde Camacho). Este estudio destaca ademas que 1973
fue el aflo en el cual se decreta la primer ANP en el golfo “Area de Proteccion de Flora y
Fauna Cabo San Lucas”. Es importante sefialar que en la creacion de ANP no se
establecieron planes de conservaciéon y manejo. Fue hasta 1995 cuando se elaboro el
primero para la Reserva de la Biosfera (RB) “Alto Golfo de California y Delta del Rio
Colorado”, en el resto de las ANP los planes de manejo se han instrumentado desde el afio
2000 al 2006 como es el caso de la RB El Vizcaino, Parque Nacional (PN) Bahia de Loreto,
Area de Proteccion de Flora y Fauna (APFF) Islas del Golfo de California, PNM Cabo
Pulmo y APFF Cabo San Lucas. Entre los desafios para la sustentabilidad del golfo ha sido

considerada el funcionamiento de una red de ANP (Lluch-Cota et al., 2007).

En otro estudio se sefiala que las ANP se localizan en las distintas regiones basadas en
distribucion de peces: tres en el Alto Golfo, tres en el Golfo Central, dos en Region Sureste

y dos en la region de Cabo San Lucas. En la region Alto Golfo se ubican las ANP Reserva
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de la biosfera “Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado”, RB Isla San Pedro
Martir, el Parque Nacional Marino Archipi¢lago “San Lorenzo”, Zona de Refugio y
proteccidn a la Vaquita Marina. En la zona Golfo Central se localizan la RB “el Vizcaino”,
Parque Nacional “Bahia de Loreto”. En el area Cabo San Lucas se localiza el APFF “Cabo
San Lucas”. Dentro de la zona Sureste del Golfo se localiza el PN Marino “Cabo Pulmo”, y
los Santuarios “Playa de Ceuta” y “El Verde Camacho”. El APFF “Islas del Golfo de
California” cuya ubicacion es a lo largo del GC comprende las 4 regiones (Walker, 1960;

Cruz—Garcia 20006).
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I1II. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.

Evaluar la representatividad de las Areas Naturales Protegidas y el enfoque de los
lineamientos ecoldgicos del Ordenamiento Ecoldgico en ambientes marinos del Golfo de

California.

3.2. Objetivos especificos.

e Identificar los sitios prioritarios en funcion de las Areas de Importancia Biologica y
las Regiones Marinas Prioritarias.

e Estimar la representatividad de las ANP en funcién de los Sitios Prioritarios y en el
contexto de las regiones biogeograficas.

e Determinar la ubicacion y cobertura de los lineamientos ecoldgicos establecidos en
la Unidades de Gestion Ambiental del Ordenamiento Ecolégico Marino, asi como

su relacion con los intereses de conservacion.
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IV. JUSTIFICACION

El Golfo de California es reconocido por su importante biodiversidad, produccion biologica

y actividades econdmicas relevantes.

Actualmente estan en implementacion dos instrumentos de politica ambiental en este mar
estratégico para México: las Areas Naturales Protegidas como instrumento de politica
ambiental que posee caracteristicas fisicas y bioldgicas que las hacen lugares Unicos en el
planeta por los diversos procesos ecologicos que en ella confluyen; y el Ordenamiento
Ecolégico Marino del Golfo de California como un instrumento que ayuda a la regulacion

de actividades productivas y del medio ambiente.

Una revision del papel que estos instrumentos desempefian es necesaria para conocer las

perspectivas de preservacion de la biodiversidad marina en el Golfo de California.

Esta tesis contribuye al conocimiento de la representatividlad de la Areas Naturales

Protegidas y el papel del OEMGC en la conservacion de sitios prioritarios marinos.

Este conocimiento puede ser 1til en la toma de decisiones de la politica ambiental en el

Golfo de California.
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V. MATERIAL Y METODOS

a) Area de estudio

El Golfo de California es un mar interior del Océano Pacifico que se ubica entre los 23°—
32° Ny 107°-115° W (Figura 1); tiene una longitud de 1,100 Km, con amplitudes variables
entre 108 y 234 Km y contiene una linea de costa de mas de 3,000 Km. Su superficie
marina es de 247,000 Km® y alcanza profundidades extremas que superan los 3,000 m

(Roden—Emilsson, 1980; Brinton et al., 1986; Castro—Aguirre, 1995).
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Figura 1. Area de estudio.
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En el GC el rango de profundidades marinas méaximas varia entre los 180 m en la parte alta
hasta los 4000 m en las fosas abisales de la parte central y del bajo golfo. El rango anual de
temperatura superficial del mar fluctiia entre los 18 y 30°C en la parte alta y 26.5°C en la

Boca del Golfo.

En esta region, existe la influencia de todas las corrientes del Pacifico Oriental que
provienen del norte; su patron de circulacion esta relacionado al sistema de vientos locales,
los cuales vienen del NW en invierno, y en verano provienen del SE conjuntamente con
masas de aire humedo que se introducen al golfo para originar precipitaciones. La
combinacion del régimen de los vientos y las caracteristicas topograficas, juegan un papel

importante en la circulacion y en las surgencias (De la Lanza, 1991).

Para la parte media y norte del golfo, existen cuatro zonas que responden y evolucionan de
manera diferente al calentamiento superficial estacional del area: (a) la zona somera norte
(extremo norte del Golfo) < 30 m de profundidad; (b) el golfo norte (al norte del complejo
insular, exceptuando la zona somera) < 200 m; (c) la zona de las grandes islas < 1 500 m; y
(d) el Golfo central (al sur de las grandes islas hasta la cuenca de Farallon) < 3 500 m
(Figura 3). Tres fendmenos tienen mayor influencia en el aumento o disminucion de la
temperatura superficial en estas zonas: la radiacion solar, la adveccion, y la mezcla

provocada por mareas y surgencias.

La region del GC es reconocida por su gran numero de endemismos, productividad

bioldgica y belleza paisajistica, incluye 23 areas prioritarias para la biodiversidad marina,
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42 areas prioritarias para la biodiversidad terrestre y 62 areas de prioridad para la

conservacion de aves (Enriquez—Andrade et al., 2005).

La gran diversidad que caracteriza a esta zona, se debe a la gran variedad de hébitats como
los manglares, lagunas costeras, arrecifes rocosos, coralinos, ventilas hidrotermales asi
como otros ambientes marinos someros y profundos; también por sus caracteristicas

geologicas y oceanograficas de la region (Ezcurra 1998; Carvajal ef al., 2004).

Actualmente se reconoce la importancia de la diversidad bioldgica del GC. A raiz de la
presion ejercida por diferentes actividades productivas que se practican en la region sobre
los ambientes naturales, muchos han dedicado esfuerzos a la proteccion y conservacion de
los mismos. A través de los afios se ha tratado de proteger y conservar la riqueza bioldgica

bajo diferentes categorias de proteccion.

Para describir y analizar la gran variedad de procesos ecoldgicos, bioldgicos y
oceanograficos, diversos autores han dividido al GC en regiones o provincias, como
ejemplo la zonificacion por clorofila (Espinosa—Carre6n y Valdez—Holguin, 2007), las
comunidades planctonicas (Brinton et al., 1986), invertebrados (Brusca et al., 2005),
crustaceos (Brusca y Wallerstein, 1979), peces (Walker, 1960) o por las caracteristicas

fisiograficas y oceanograficas (Badan—Dagon et al., 1985; Lavin, 2000).

Sin embargo la mas aceptada es la propuesta por Thomson et al. (1979) basadas en las

comunidades de peces e incluye el Golfo Norte (Alto Golfo), el Golfo Central y el Golfo
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Sur (Bajo Golfo), esta division es esencialmente una modificaciéon de lo propuesto por
Walker (1960) la cual contiene la subdivision adicional dentro del bajo Golfo, en la region
de los Cabos (Castro-Aguirre et al., 1995). Adicionalmente esta regionalizacion

biogeografica ha sido seguida para la distribucion de invertebrados (Brusca et al., 2005).

Las caracteristicas de cada region son:

Alto Golfo: localizado al norte de una linea imaginaria que se extiende desde la Bahia de
San Francisquito, Baja California, toca la porcidn sur de la Isla Tiburdn y llega hasta Bahia
Kino, Sonora. Esta region representa diversos tipos de ambientes como costas de tipo

rocoso, pedregales, cantos rodados, asi como arenas y arcillas.

Centro del Golfo: cuyo limite sur es la linea imaginaria que principia en la Bahia de la Paz
y llega hasta Guaymas. Gran parte del litoral occidental del golfo pertenece a esta zona,

fundamentalmente rocosa y con profusion de acantilados.

Sur del Golfo: incluye en su litoral oriental desde Guaymas hasta Mazatlan, con desarrollo
costero de tipo bajo, con fondos arenosos o lodosos y una gran cantidad de sistemas
estuarino—lagunares. En su litoral oeste, incluye a la Isla Cerralvo y a los Cabos, la costa
oriental es la menos distintiva de todo el golfo, probablemente debido a la ausencia de
ambientes rocosos y de la ictiofauna correspondiente. Predominan los elementos
caracteristicos de la provincia mexicana y con la consecuente disminucion de especies

endémicas.
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b) Recopilacion de informacion

A partir de la informacion que comprende los acervos bibliograficos con los que cuenta el
Centro de Investigaciones Bioldgicas de Noroeste S. C. (CIBNOR), CICIMAR, y a través
de los diversos portales a los que tienen acceso dichas instituciones, se recopild y analizo

las contribuciones cientificas realizadas en ANP del GC.

¢) Inventario

La elaboracion del inventario de las ANP con ambientes marinos incluye: categoria,
ubicacion geografica, superficie marina, fecha de decreto, fecha de inicio del plan de

manejo, ecosistemas.

d) Analisis geografico

Mediante el uso del software ArcView 3.2 se analizaron las bases de datos o capas de
informaciéon que se detallan a continuacion, para posteriormente realizar calculos de

superficies y elaboracion de mapas que indiquen la representatividad de sitios.

Las capas de las ANP obtenidas de la base de datos del Sistema de Informacion Geografica
(SIG) de todo el pais en la pagina de la CONANP (www.conanp.gob.mx) son analizadas,
seleccionando unicamente los poligonos que se localizan dentro del GC y que presentan

ambientes marinos Escala 1:1,000,000.
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Los datos que comprenden las UGA son obtenidos en el programa de OEMGC, al igual que
la informacion de las Areas de Importancia Biologica propuestas por la Coalicion para la

Sustentabilidad del Golfo Escala 1: 1,000,000.

Asimismo son extraidos los poligonos de las Regiones Prioritarias Marinas propuestas por

la CONABIO que se localizan en el GC, Escala 1: 4,000,000.

e) Eleccion de la representacion biogeografica

El presente estudio esta basado en la zonificacion propuesta por Walker (1960) modificada
por Thomson et al. (1979) y retomada por Brusca ef al. (2005) a partir de la cual se realizd

un analisis para conocer la representatividad de las ANP, asi como de las AIB y RPM.

f) Representatividad de las Areas Naturales Protegidas

La representatividad de las Areas Naturales Protegidas se determiné en funcion de la
cobertura de sitios prioritarios y de las ANP en el contexto de las regiones biogeograficas
empleando los siguientes indices de intensidad de proteccion e importancia relativa

propuestos por Webert y Becerra (1998):

e Intensidad de proteccion (IP) que posee cada region o subregion, cuantificada por la
relacion entre la superficie protegida que posee cada unidad respecto a la superficie

total.
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e Importancia Relativa (IR) que posee cada region o subregion, cuantificada a través
de la relacion entre la superficie protegida de cada unidad y la superficie total

obtenida.

IP= Superficie protegida (dentro de la Region biogeografica)
Superficie potencial total (Region biogeografica)

IR= Superficie protegida (Region biq geografica)
Superficie total del Sistema de Areas Protegidas

‘ Regiones bio geogréﬁcas)
I
Areas de Importancia Regiones Prioritarias
Biologica Sitios prioritarios Marinas

( Areas Naturales ) \Ordenamlento Ecolégico Marino )

|_|
Unidades de gestion
ambiental
Representatividad Intensidad de Importancia
Proteccion Relativa
Correccidn Prevencion

Analisis

Figura 2. Esquema del procedimiento metodoldgico.



25

Con la herramienta SIG se realiz6 la unién de capas en la que se suman los criterios AIB y

RPM; considerados sitios de interés para la conservacion.

La intersecciéon de las Areas de Importancia Biologica y de las Regiones Prioritarias
Marinas fue empleada para definir sitios prioritarios; por la coincidencia de criterios se

consideran de alta importancia.

A continuacion se determiné la representatividad de ANP en funcion de cobertura de sitios

prioritarios con base al porcentaje de cobertura del area.

Asi también se determiné la cobertura y representatividad de las ANP en el contexto de

regiones biogeograficas en términos de porcentaje.

Con la superposicion de las capas de AIB y RPM se obtuvo mediante la zona de
interseccion los sitios prioritarios, que en conjunto con la regionalizacion biogeografica
sirvieron para estimar el porcentaje de la superficie que fue definida como representatividad

del area.

Dado que los criterios son diferentes pero igualmente importantes se realiz6 la ponderacion
de sitios para identificar que zonas se consideran representativas empleando los indices de

intensidad de proteccion e importancia relativa.
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g) Analisis del papel del Ordenamiento Ecologico Marino del Golfo de

California en la conservacion de sitios prioritarios.

Empleando los lineamientos ecoldgicos establecidos en las UGA y su relacion con las
iniciativas de conservacion, se determind su cobertura en el contexto de regiones
biogeograficas. Adicional a ello se cre6 un mapa de enfoques (preventivo o correccion)

para mostrar los lineamientos establecidos en cada UGA.

Con los sitios prioritarios obtenidos y las zonas de interés prioritario de OEMGC se

analizaron los niveles de presion que se ejerce en cada region biogeografica.

Los criterios para definir las AIB fueron presentados por Enriquez—Andrade et al. (2005) e
incluyeron siete grupos tematicos: flora, fauna, biota marina, humedales, procesos fisicos
marinos, procesos marinos ecoldgicos y procesos socioecondomicos. Informacion obtenida
en un taller, donde expertos analizaron los temas de: biodiversidad marina, biodiversidad
terrestre, procesos fisicos y ecologicos y procesos socioecondmicos; como resultado se

obtuvieron las Areas de Importancia Biolégica, que fueron utilizadas en el presente estudio.

Los criterios para identificar las Regiones Prioritarias Marinas presentadas por Arriaga et
al. (1998) fueron factores fisicoquimicos, corrientes superficiales, batimetria, ANP
asociadas a ambientes costeros y oceanicos, ANP terrestres, las bases de datos del Sistema
Nacional de Informacion sobre Biodiversidad, Provincias costeras y oceénicas, distribucion

de grupos taxonoémicos. El anélisis se realizdo mediante un taller de expertos.
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VI. RESULTADOS

Las ANP con ambientes marinos en el GC se crean desde 1973 con el Area de Proteccion
de Flora y Fauna correspondiente a Cabo San Lucas (DOF, 1973), hasta la mas reciente
decretada en 2008 como el Parque Nacional Zona Marina del Archipiélago Espiritu Santo
(DOF, 2008). En total se han decretado 11 ANP de caracter federal con ambientes marinos,
pertenecientes a tres categorias como Reserva de la Biosfera, Parque Nacional y Area de
Proteccion de Flora y Fauna. La superficie marina que cubren estas ANP se estima en
aproximadamente el 7% de la superficie total del golfo y representan el 50% del area de los

sitios prioritarios (Tabla I, Figuras 3 y 4).

La superficie marina del Golfo de California es de 25,925,927 ha. El 34% de esta superficie
es considerada Area de Importancia Biologica, mientras que el 36% contempla Regiones
Prioritarias Marinas. La unidon de estas areas denominadas superficie de interés para la
conservacion comprendioé el 57%, en tanto que, la interseccion de estos, llamados sitios

prioritarios representd el 14% (Figuras 4 y 5).

Existen algunas porciones dentro de la superficie marina de las ANP que se encuentran
representadas por sitios de interés para la conservacion; o bien superficies que no tiene

criterio alguno de conservacion.
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Tabla L. Inventario de de Areas Naturales Protegidas en el Golfo de California. RB =
Reserva de la Biosfera; PN = Parque Nacional, APFF = Area de Proteccion de Flora y
Fauna.

dljaicr:?o llj é?\l/}i Nombre Categoria Sulzizf;lme l\izfiiraﬁ(cliZ) Ecosistemas
10/06/93 1995 Alto Golfo de RB 934,756 529,757  Dunas costeras,
California y Delta del ecosistemas
Rio Colorado marinos y
estuarinos
5/06/07 —  Bahiade los Angeles, RB 387,957 387,957  Marino, pelagico
Canales de Ballenas y
de Salsipuedes
25/04/05 —  Archipiélago San PN 58,442 58,442  Arrecifes rocosos
Lorenzo con sistemas de
surgencias
30/11/88 2000 El Vizcaino RB 2,545,153 317,824  Dunas costeras y
manglar
19/07/96 2000 Bahia de Loreto PN 205,683 183,975  Manglares, dunas
costeras
13/06/00 Isla San Pedro Martir RB 30,165 29,962 Marino
10/05/07 2003 Zona marina del APFF 48,654 48,654  Arrecifes rocosos
Archipiélago Espiritu
Santo
29/11/73 —  Cabo San Lucas PB 3,996 3,785 Ecosistemas
marinos de fondos
arenosos y
arrecifes rocosos
06/06/95 2006 Cabo Pulmo PN 7,099 7,099 Arrecife coralino
27/11/00 —  Islas Marias RB 641,285 617,257  Marino, arrecifes
rocosos
25/04/05 —  Islas Marietas PN 1,383 1,311 Marinos, arrecifes
rocosos

*Plan de Conservacion y Manejo. Fuente: CONANP, 2008

En particular, las ANP con mayor representatividad corresponden a la Reserva de la
Biosfera Bahia de los Angeles, los Parques Nacionales Bahia de Loreto y Cabo Pulmo, asi
como el Area de Proteccion de Flora y Fauna Cabo San Lucas se encuentran representados

por aproximadamente el 98% de los sitios prioritarios de conservacion (Tabla II). De la
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misma manera El Vizcaino y el Parque Islas Marietas, incluyen superficie correspondiente

a las Regiones Prioritarias Marinas propuestas por la CONABIO.

Tabla. II. Representatividad de las Areas Naturales Protegidas en el Golfo de California.

Area Natural Superficie Representatividad Sitios de Proponente Cobertura de
Protegida prioritaria ~ Sitios prioritarios—  interés para ANP sin
(ha) ANP (%) conservacion propuesta previa
(%) (%)
1. Alto Golfo de Conabio
California y Delta 298,527 56 44 Coalicion -
del Rio Colorado
2. Archipiélago de 58,038 100 3 Con:ab.llo 3
San Lorenzo Coalicion
3. Bahia de Loreto 180,203 100 Conabio -
Coalicion
4. Bahia de los
Angeles, Canal de 380,869 100 B Coalicion B
Ballenas y
Salsipuedes
5. Cabo Pulmo 6,483 94 6 Coalicion —
6. Cabo San Lucas 3,680 96 4 Coalicion -
7.El Vizcaino 0 0 81 Conabio 19
i/[;;li San Pedro 929 3 97 Coalicion -
9.Islas Marias 142,321 23 22 Conabio 46
9 Coalicion -
10.Islas Marietas 0 0 100 Conabio -
11. Zona Marina
del Archipiélago 35,215 75 14 Coalicion 11

Espiritu Santo

Debido a la permeabilidad de los limites del GC no es posible calcular exactamente

superficies o areas, por tanto la estimacion de la superficie marina del GC es de 25,925,926

ha. El 34% es considerado Area de Importancia Biologica y el 36% contempla Regiones

Prioritarias Marinas. La superficie de interés para la conservacion es de 57% y los sitios

prioritarios representan el 14%.
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Bajo otro panorama, teniendo como referente las regiones biogeograficas, se muestra la
distribucion de los sitios de interés para la conservacion propuestas por la Coalicion para la
Sustentabilidad del Golfo y la CONABIO (Figura 2); cada una de las zonas contiene en el

golfo superficies extensas que fueron propuestas para la conservacion de habitats.

Se observa que a lo largo del golfo se han realizado grandes esfuerzos con fines de
conservacion puesto que las Areas de Importancia Bioldgica o bien las Regiones

Prioritarias Marinas son ejercicios a gran escala.

El indice de Intensidad de Proteccion (IP) refiere a la Region Norte como la zona con
mayor esfuerzo de proteccion, mismo en el que se identifica a la Reserva de la Biosfera
Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado y Bahia de los Angeles, como las ANP
con mayor intensidad de proteccion dada su superficie y la relacion con la region Norte. De
igual manera se representa la Region Centro con un indice de proteccion media,
refiriéndose al Parque Nacional Bahia de Loreto. La Region Sur muestra un IP bajo,

incidiendo en esta region la Reserva de la Biosfera Islas Marias (Tabla III).

También se observo que las areas que tienen el indice de Importancia Relativa (IR) con
mayor valor son las reservas Islas Marias, Alto Golfo de California y Bahia de los Angeles

(Tabla IIT).
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Tabla II1. indices de Intensidad de Proteccion (IP) e Importancia Relativa (IR) de ANP en
las regiones biogeograficas del Golfo de California.

Superficie  Superficie 1P IR

Region Nombre total (Ha) marina (Ha) (%) (%)
RB  Alto Golfo de California y 934756 534966,05 11,17 2,06
Delta del Rio Colorado
Nort PN  Archipiélago de San Lorenzo 58442 58470,84 1,22 0,23
orte

RB  Babhia de los Angeles, Canales 387956 382636,63 799 1,48
de Ballenas y de Salsipuedes

20.38
RB  El Vizcaino 2493091 48105,51 1,03 0,19
PN  Bahia de Loreto 206581  183519,42 3,94 0,71
RB Isla San Pedro Martir 30165 29807,51 0,64 0,11
Centro b\ Zona marina del Archipi¢lago 48654 46699,8 1,00 0,18
Espiritu Santo
6.61
APFF  Cabo San Lucas 3996 3825 0,02 0,01
PN  Cabo Pulmo 7111 6886,99 0,04 0,03
Sur  RB Islas Marfas 641285  612550,42 3,72 236
PN  Islas Marietas 1382 1301,7 0,01 0,01
3.79

Con base en las coberturas de ANP en el Golfo de California se observo que las superficie

bajo proteccion es del 7% (Figura 3).
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Figura 3. Sistema de Areas Naturales Protegidas en el Golfo de California.

600000

1200000

1800000

Los sitios de interés para la conservacion, resultantes de la zonificacion conjunta de las

Regiones Prioritarias Marinas (CONABIO) y las Areas de Importancia Biologica

(Coalicion para la Sustentabilidad del Golfo) abarcaron el 57 % de la superficie del GC

(Figura 4).
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Los sitios prioritarios de conservacion en el GC, estimados a partir de la interseccion de las

Regiones Prioritarias Marinas y la Areas de Importancia Bioldgica, tuvieron una cobertura

del 14 % (Figura 5).
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Figura 5. Representatividad de las Areas Naturales Protegidas y ubicacion de los sitios

prioritarios delimitado por las Regiones Biogeograficas.

El mapa de acciones que corresponden a los lineamientos ecologicos decretados para el GC

correspondiente a acciones de prevencion y correccion dadas las actividades econdmicas

predominantes, mostrd que la mayor parte de la costa este del golfo tiene lineamiento con

enfoque de correccidon, mientras que en la costa oeste prevalece el enfoque ecologico es

preventivo (Figura 6).
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Figura 6. Enfoques de los lineamientos ecoldgicos de las Unidades de Gestion Ambiental

en las Regiones Biogeograficas.

Las zonas de interés prioritario ubicadas en la costa este de las regiones Centro y Sur tienen

mayor presion antropogénica (Figura 7).
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Figura 7. Ubicacion de las zonas de interés prioritario dentro de las regiones

biogeograficas.

En el Golfo de California se reconocen tres regiones Biogeograficas, y en ellas se muestra
la cobertura de los sitios de interés para la conservacion, asi como la representatividad de

las ANP y su estatus de conservacion en el ordenamiento ecologico (Tabla IV).

Tabla IV. Estatus de conservacion en las regiones biogeograficas del Golfo de California.

e Sitios de interés Cobertura Representatividad Enfoqlf(? Enfoqlf(?
Region parala ANP* (%) (%) Prevencion Correccion
conservacion (%) (%) (%)
Norte 33 20 100 56 44
Centro 18 6 80 85 15
Sur 3 4 10 83 17

ANP#*: Area Natural Protegida
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- Region Norte

La region Norte comprende tres ANP como el Alto Golfo de California y Delta del Rio
Colorado, Archipiélago San Lorenzo, Bahia de los Angeles, areas que cubren el 20% de la
region; las Areas de Importancia Biologica y Regiones Prioritarias Marinas cubren el 33%,
la superficie en la que ANP y los distintos criterios de conservacion abarcan el 15%
(Figuras 8 y 9). En esta region las ANP tienen el 100% de representatividad, es decir, los

sitios prioritarios estan incluidos en el ANP.
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Figura 8. Sitios de interés para la conservacion y sitios prioritarios en la Region Norte.
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Figura 9. Representatividad de las Areas Naturales Protegidas en la Region Norte.

Los lineamientos ecoldgicos que comprenden las UGA en la Region Norte como
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describe mostraron dos enfoques, el area esta definida por los lineamientos preventivos en

un 56 % y de correccion el 44% (Figura 10).
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Figura 10. Mapa de enfoque de lineamiento ecologico en la Regioén Norte.

- Region Centro

En la region Centro se identificaron cuatro ANP como Isla San Pedro Martir, El Vizcaino,
Bahia de Loreto y la Zona Marina del Archipi¢lago Espiritu Santo, cuya cobertura
corresponde al 6%, las Areas de Importancia Biologica—Regiones Prioritarias cubren el
18%; y el 5% de superficie la constituyen los criterios basados en los Sitios Prioritarios—

ANP (Figuras 11 y 12), en esta region se observo el 80% de representatividad.
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Figura 11. Sitios de interés para la conservacion y sitios prioritarios en la Region Centro.
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Figura 12. Representatividad de las Areas Naturales Protegidas en la Region Centro.
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Los lineamientos ecoldgicos que comprenden las UGA en la Region Centro mostraron dos
enfoques, el area definida por los lineamientos preventivos representa el 85 % y de

correccion el 15% (Figura, 13).
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Figura 13. Mapa de enfoque de lineamiento ecoldgico en la Region Centro.

- Regién Sur
La region Sur comprendié cuatro ANP: Cabo Pulmo, Islas Marietas, Cabo San Lucas e
Islas Marias que representaron el 4%, la superficie de Areas de Importancia Biologica —
Regiones Prioritarias Marinas representaron el 3%, los Sitios Prioritarios—ANP constituyen

el 1% (Figuras 14 y 15). En esta region se cuenta con el 10% de representatividad.
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Ante el marco general que caracteriza la region Sur se observo que los esfuerzos de
conservacion han sido minimos, informacion reflejada en los sitios de interés para la
conservacion y representatividad de las ANP que apenas comprende el 1% de la superficie

marina del GC (Figura 14 y 15).
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Figura 14. Sitios de interés para la conservacion y sitios prioritarios en la Region Sur.
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Figura 15. Representatividad de las Areas Naturales Protegidas en la Region Sur.

Los lineamientos ecoldgicos establecidos en las UGA de la Region Sur mostraron dos

enfoques, el area definida por los lineamientos preventivos representd el 83 % y de

correccion el 17%; fue notable que a lo largo de la costa este de la region Sur se establecio

un enfoque de correccion (Figura 16).
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Figura 16. Mapa de enfoque de lineamientos ecologicos en la Region Sur.

De las tres regiones biogeograficas la Region Norte tuvo el 66 % de superficie bajo el
lineamiento de prevencion; la Region Centro tuvo el 85% de superficie bajo lineamiento de

prevencion y la Region Sur tuvo el 83 % de superficie bajo lineamiento de prevencion.
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VII. DISCUSION

La biogeografia es una disciplina esencial para la planeacion de la conservacion, debido a
que contribuye a mostrar las diferencias fundamentales entre regiones (Lourie y Vincent,
2004). En el ambiente marino, la definiciéon y establecimiento de limites biogeograficos,
ayudan al entendimiento de entorno, conexiones y escalas de procesos para aplicarse a
prioridades de conservacion que garanticen la representacion de ecosistemas. Es decir, la
biogeografia tiene aplicaciones en apoyo al disefio e implementacion de instrumentos de
politica ambiental tales como las Areas Naturales Protegidas y el Ordenamiento Ecoldgico

Marino (OEM).

En el Golfo de California diversas contribuciones han propuesto regiones biogeograficas
basadas en distribucion clorofila (Santamaria del Angel ef al., 1994, Espinoza—Carredn y
Valdez—Holguin, 2007), de fitoplancton (Gilbert y Allen, 1943; Round, 1967), zooplancton
(Brinton et al., 1986), invertebrados (Brusca et al, 2005) y peces (Walker, 1960 y
Thomson et al., 1979). En particular, la regionalizacion biogeografica utilizada en este
estudio fue propuesta por Walker (1960) y seguida tanto por Thomson et al. (1979) como
por Brusca et al. (2005). Esta regionalizacion tiene tres regiones: Norte, Centro y Sur; las

cuales, fueron un marco de referencia que resultd practico y consistente.

Considerando que una de las metas emergentes de la conservacion bioldgica es la
priorizacion de zonas para conservacion y manejo con base en el valor de la biodiversidad

(Pressey et al., 1996; Sarkar, 1999), la seleccion de areas prioritarias de conservacion es
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fundamental en la planeacion sistémica de la conservacion (Sanchez—Cordero, 2005);
particularmente, en el GC hicieron esfuerzos de conservacion con base en dos talleres de
expertos mediante la definicion de Areas de Importancia Biologica (Coalicién para la
Sustentabilidad del Golfo, 2001), asi como Regiones Prioritarias Marinas (Arriaga—Cabrera
et al., 1998), las cuales en conjunto permitieron identificar zonas de interés para la

conservacion.

El establecimiento de areas prioritarias se ha dado con base en diferentes intereses de
conservacion como el caso de grupos floristicos, invertebrados, peces, aves y mamiferos
marinos (Williams et al., 1996; Csuti et al., 1997; Saetersdal et al., 2000; Peterson et al.,
2000) por ello el presente trabajo integro la informaciéon de Areas de Importancia Biologica

y Regiones Prioritarias Marinas.

Un procedimiento metodologico que actualmente se esta empleando con apoyo de los
sistemas de informacién geografica son los “andlisis de vacios”, sustentados en bases de
datos complejas que incluyen datos bioldgicos. Estos permiten crear y reforzar el sistema
de ANP nacional y regional e integrarlos a una red global; con el fin de reducir la tasa de
pérdida de diversidad, asi como identificar zonas potenciales y sitios de importancia para la

conservacion de la biodiversidad.

Un caso de estudio fue desarrollado por Yip et al. (2004), quienes aplicaron el analisis de
vacios como una herramienta que permitio identificar el porcentaje de representacion de

habitat, especies y sitios prioritarios en las ANP de Hong Kong; otros grupos de
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investigadores (Scott et al., 1993; Khan et al., 1997; Yahnke et al., 1998; Caicco et al.,
1995, Pressey et al., 1996; Powell et al., 2000) también emplearon esta herramienta para
evaluar la distribucion de habitat, cobertura de vegetacion, biomas y ecorregiones en las

ANP.

Oldfield et al. (2004) hace referencia a los “analisis de vacios” como un paso importante en
la busqueda de describir y dirigir este problema hacia la representatividad de la ANP
dedicadas a la conservacion de la biodiversidad en una region o pais. También, Salo y
Pyhild (2007) indicaron la necesidad de formular herramientas practicas para conservar la
diversidad biologica critica, al igual que el mapeo de las areas prioritarias para la

conservacion de la biodiversidad y reforzar la legislacion ambiental.

En México, un estudio de CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA (2007) relativo a la
representatividad compar6 sitios prioritarios para la conservacion a nivel nacional, en
conjunto con Regiones Prioritarias Marinas (Arriaga—Cabrera et al., 1998) representando
un indicador indirecto del avance del conocimiento de los ecosistemas marinos y del mar
profundo. Este analisis identificd que el 77 % de los sitios prioritarios se traslaparon con la
Regiones Prioritarias Marinas y la representatividad de las ANP del Golfo de California fue
20% a pesar del nimero de ANP; mientras que en el presente estudio la cobertura de las
ANP fue de 7 %. Esta diferencia se atribuye a que en el presente estudio: (1) los sitios
prioritarios fueron el resultado de la interseccion de Regiones Prioritarias Marinas y Areas
de Importancia Biologica y (2) se incluy6 exclusivamente el ambiente marino de las ANP,

algunas de las cuales tienen cobertura de ambientes terrestres.
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Brooks (2004) indica que en una region al menos un 10% de su superficie debe estar
protegida como ANP, en la que se representen cada uno de los biomas bajo cualquier
categoria de proteccion propuestas por [IUCN (1994). La cobertura del 10 % de ANP en una
region dada es un marco de referencia y una meta recomendada, pero estudios especificos
en cada region sugeriran la cobertura necesaria para mantener y preservar la biodiversidad.
Por ejemplo Yip et al. (2004) hicieron un estudio en Hong Kong mediante el empleo de
analisis de vacios, y refieren que el 40% del area es aun insuficiente para representar las

especies.

También se ha indicado la dificultad de garantizar la representatividad suficiente de la
biodiversidad del planeta mediante el solo establecimiento de una red global de ANP y atin
cuando el sistema global rebase el 10% de superficie recomendada, existen dudas acerca de
que esta superficie garantice una minima representatividad de la biodiversidad total

(Toledo, 2005).

En el GC se observaron diferencias de la cobertura y representatividad de las ANP entre las
tres regiones biogeograficas, las coberturas en las regiones Norte, Centro y Sur fueron de

20 %, 6 % y 4%, y la representatividad de 100 %, 80 % y 10 %, respectivamente.

A partir de estos resultados se puede decir que en el GC hacen falta esfuerzos de proteccion
de habitat y ecosistemas que deben ser orientados principalmente hacia la region Sur donde
tanto la cobertura y representatividad de ANP son limitados. Scott (2004) plantea la

creacion de ANP en un sistema de conservacion planificado, enfocado en areas prioritarias
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para la conservacion. En este sentido, el ejercicio de este estudio de indicar los sitios
prioritarios como resultado de la interseccién de Areas de Importancia Bioldgica y Zonas
Prioritaria Marinas podria ser un referente util para el analisis preliminar de seleccion de
sitios claves. Sobre esto, existen una serie de analisis multicriterio que permiten definir y
hacer efectiva un ANP (Valente y Vettorazzi, 2008), dichos andlisis se han empleado en
muchas otras regiones del planeta como fundamento para establecer o crear areas naturales
protegidas, por ejemplo: proximidad a la costa, rutas de navegacidon, interaccion
antropogénica, sitios potenciales pesqueros, habitat criticos, especies amenazadas o en
peligro, conectividad entre ANP, naturalidad, entre otros, asi como el contexto social,

economico y politico.

Es importante mencionar que los estudios de representatividad también permiten reforzar
las propuestas del sistema de redes de reservas marinas, ya que las caracteristicas con las
que debe contar un sistema de red requiere de una representacion biogeografica,
representacion de habitats, especies o poblaciones de interés, tamafio adecuado de la
reserva, servicios ecosistémicos y beneficios socioeconémicos. Margules y Pressey (2000),
Sala et al. (2000), Bani et al. (2002), Briers, (2002), Sala et al. (2002), Somma et al.
(2004), Leslie (2005), Gaston et al. (2006) y GREENPEACE (2006), sostienen que un
sistema de reservas bioldgicas y areas prioritarias debe garantizar la viabilidad a largo plazo
de la biodiversidad regional, para lo cual debe representar la diversidad bioldgica y

preservar los ecosistemas.
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Bani et al. (2002) propone el uso de redes ecoldgicas para conservar la biodiversidad
utilizando las areas nucleo conectadas por corredores y protegidas por areas de
amortiguamiento, mediante el uso de especies focales; estas redes deben establecerse a
grandes escalas. No obstante para que una red de areas sea efectiva debera ser analizada a
una escala espacial especifica, la escala donde puedan conservarse especies que requieran

areas pequefias para mantener sus poblaciones viables.

Cantu et al. (2007) mostraron que la red de ANP a nivel mundial se ha incrementado en
décadas recientes, sin embargo poco se sabe del cumplimiento de los objetivos, y el grado

en que cubren las necesidades de proteccion de la biodiversidad y de los ecosistemas.

Por otra parte, Bezaury—Creel (2005) sefala que es evidente que ningun ANP podra
conservar individualmente la totalidad de la biodiversidad presente en ella, si
adicionalmente no se contemplan esquemas para el manejo sustentable de los ecosistemas
que utilizan las poblaciones de diferentes especies o aquellos en donde se producen

procesos fisicos vitales para su sobrevivencia.

Esto ha provocado diversos planteamientos que incluyen el uso de corredores bioldgicos, el
Ordenamiento Ecoldgico, el disefio del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas,
funcionalmente integrado en cuanto a la conectividad de los flujos espaciales de las
especies, su complementariedad en funcion de la diversidad de habitats que protegen y de
ser posible la redundancia funcional, previendo el caso de la imposibilidad de proteger

todas las areas.
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También Bezaury—Creel (2007), refiere diversos instrumentos de politica publica y de
accion social en México se emplean actualmente para planificar, dentro de esquemas de
conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales. En este sentido, el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California puede jugar un papel clave en
apoyo a la conservacion de la biodiversidad marina, debido a que su objetivo es planificar
el uso de las actividades humanas de la zona a fin de conservar y aprovechar eficientemente

los recursos marinos.

Aqui es importante establecer que el OEMGC no se hizo para saber qué pasa en la
naturaleza; se elabor6 como un instrumento que busca regular los procesos del hombre en
la apropiacion de los recursos naturales, de manera que pueda conocer los umbrales
ambientales que le permiten evitar el deterioro de los ecosistemas. El ordenamiento no es
un proceso de planeacion puro. Es un proceso de planeacion y gestion de los recursos
naturales; de planeacion en tanto que se definen los instrumentos publicos; una vez
decretados los instrumentos, es un proceso de gestion; es un proceso adaptativo que

interactivamente va aprendiendo y mejorando (INE, 2007).

En particular, las Unidades de Gestion Ambiental en el GC comprenden dos lineamientos
ecologicos, definidos como de prevencidon y de correccion, a partir de estos se identifican
las acciones para el logro de las metas de uso sostenible (POEMGC, 2006). En el presente
estudio se observo que la Region Norte es una zona en la cual el enfoque de prevencion es
consistente con los esfuerzos de creacion de ANP, pero requiere una implementacion

pactada con las comunidades locales. En las Regiones Centro y Sur corresponde a areas
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mayormente identificadas por los lineamientos de prevencion, en la cual las medidas de
conservacion conocidas como prioritarias deberan mantener los niveles de presion actual o
intentar disminuirlos. Sin embargo, también en la Region Sur, a lo largo de la costa de las
entidades de Sonora, Sinaloa y Nayarit prevalece el enfoque de correccion, siendo este
consistente con la mayor densidad poblacional, asi como mayor presion antropogénica por

pesca, camaronicultura, agricultura costera y desarrollo urbano—industrial en el GC.

Por otra parte, el planteamiento metodoldgico presentado en este estudio para conocer el
papel de las ANP y del OEM en la conservacion de ambientes marinos, mediante la
deteccion de sitios prioritarios en un marco de referencia de regiones biogeograficas,
sugiere ser consistente al analizar la representatividad de ANP y lineamientos ecoldgicos
del OEM. El papel en la conservacion de ambientes marinos por parte de las ANP es
insuficiente en la medida en que no estan representados adecuadamente los ecosistemas de
la region biogeografica Sur, mientras que el papel del OEM en funcion de su definicion y
de que las ANP requieren de acciones de proteccion en los ambientes adyacentes a sus
limites, puede jugar un papel clave al coadyuvar a la conservacion de sitios prioritarios.
Esta vision coadyuvante puede ser expresada a través de la las Unidades de Gestion

Ambiental definidas en el programa del OEM.

Los resultados de este estudio, muestran que el OEM en conjunto con las ANP requieren
estar vinculados para reforzar y mejorar las acciones conservacion en el golfo, pero la
implementacion efectiva de ambos instrumentos en la practica es crucial y a la vez

impostergable.
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VIII. CONCLUSIONES

En el Golfo de California existen 11 Areas Naturales Protegidas (ANP) con ambientes
marinos correspondientes a 5 Reservas de la Biosfera, 5 Parques Nacionales y 1 Area de
Proteccion de Flora y Fauna que cubren el 7 % de la superficie del golfo y el 50 % de los

sitios prioritarios para la conservacion.

La superficie del Golfo de California tiene 34 % de Areas de Importancia Biologica, 36 %

de Regiones Marinas Prioritarias y 14 % de Sitios Prioritarios de Conservacion.

Las ANP tuvieron coberturas en las regiones Norte, Centro y Sur de 20 %, 6 % y 4%, y su
representatividad de sitios prioritarios de conservacion fue de 100 %, 80 % y 10 %,
respectivamente. La representatividad de las ANP es insuficiente debido a la escasa

representacion de los ecosistemas de la region biogeografica Sur.

Las Unidades de Gestion Ambiental tienen dos lineamientos ecoldgicos: correccion y
prevencion; el enfoque de correccion prevalece a lo largo de la costa continental del golfo,
mientras que el enfoque de prevencion prevalece en la costa peninsular del golfo y esto es

consistente con la densidad poblacional.

El OEM puede jugar un papel clave al coadyuvar a la conservacion de ambientes marinos

prioritarios mediante la regulacion y planificacion de las actividades productivas.
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Los decretos de las ANP y del OEM son un logro importante en la conservacion de
ambientes marinos prioritarios; en la practica, el desafio es la implementacion efectiva de

ambos instrumentos de politica ambiental.
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