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Presentación

Desdo allá arriba, el Cerro de la Libertad vigila la península. Difícil

mente le quetlaría un nombre mejor; parece tener el más apropiado

que nadie pudiera iitiaginar. ('on sus 1600 metros de altura, se alza

imponente sobre la Baliía de los Angeles. Desde allá arriba podemos sentir la

altura y la brisa como si estuviéramos volando, libres, exultantes. Nos pode-

mos parar sobre la divisoria de aguas y otear al mismo tiempo el Pac ífi(o y el

Ciolfo de ( 'alifortiia. En una cuestión de unos pocos metros, la cumine más

alta divide dos cuencas tajantemente distintas; Al oriente, el abrupto cantil

que desciende vertiginoso hacia la región de las Grandes Islas en el Golfo de

California; al occidente, una pendiente más suave desciende gi adualmente ha-

da las planicies costeras del Pacífíco. Entre estos chaparrales de altura, uno no

puede dejar de pensar en el destino de las tempestades de invierno y los chu-

bascos de verano que traen precipitación a la sierra. Unos pocos centímetros

hacia el sol naciente, y la gota de lluvia engrosará con su diminuta contribución

los caudales que bajan, tumultuosos y efímeros, hacia la costa del golfo. Unos

pocos centímetros hada el poniente, y la gota descenderá por arroyos y cauces,

entre palmares y rocas» hasta hundirse en los sedimentos del desierto central,

alimentando el predoso tesoro de agua de ios acuíferos peninsulares.

Algo similar ocurre con las sodedades humanas; una pequeña variación

en decisiones crudales puede llevar el camino de la historia por avenidas
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totalmente distintas. La clave del éxito y del bienestar futuro para cualquier

grupo humano radica en su capacidad para ver anticipadamente esas disyun-

tivasy de entender esas bifurcaciones, de captar en todo su peso la gravedad

futura de decisiones aparentemente insígniñcantes. Porque hay momentos

críticos en los que una comunidad, una sociedad, o un país entero deben

tomar decisiones que pueden cambiar su futuro para siempre; son los mo-

mentos en los que vemos frente a nosotros una bifurcación, una especie de

y-griega dibujada en el espacio de las determinaciones y los valores. Son los

momentos en los que los grupos humanos deben elegir entre una cómoda

mediocridad o una dilíí il a\oiUura, ciilrc el dejar hacer o el convertirse en

pi'olagonistas y artilices de su propio destino. Un momento así está trans-

curriendo eii estos instantes en Bahía de los Ángeles, y también en todas las

costas de la Baja California.

Por un lado, la comunidad y la gente de Bahía de los Angeles representan

uno de los grupos humanos en la península más arraigados en el uso apro-

piado de sus recursos naturales, más asentados en una tradición de vida de

cara al golfo, a las islas, a los elementos. Arraigados a la vida que obtienen del

mar y del desierto, vinculados por décadas a conservacionistas, cicntíftcos y

exploradores de naturaleza, los pobladores de Bahía de los Ángeles forman

una comunidad única, un modelo mundial de desarrollo en armonía con el

ambiente.

Pero por otro lado, las mismas presiones del desarrollo que se hacen sen-

tir en toda ia península se hacen sentir también, y con particular fuerza,

en esta hermosa bahía. Las demandas para la compra de tierras ejidales, la

construcción de grandes hoteles y el desarrollo de instalaciones orientadas al

turismo masivo, ya han impactado a la región con toda su crud^a. La globa-

lización económica ha llegado. Junto con ella, la promesa de riquezas íÜciles

y rápidas para aquellos que venden sus parcelas aparece, amenazadora, en el

horizonte como una tentación de inmensa gravitación para todos los habi-

tantes tradicionales de la bahía.

Y en estos dos modelos está planteada la dolorosa disyuntiva que se

presenta frente a los habitantes de la región: ¿Qué futuro desean los pobla-

dores de la bahía? ¿Un futuro modesto, a veces económicamente estrecho,

pero en el que los pobladores locales mantienen el control de su propio

destino y su relación con la naturaleza? ¿O un futuro de riquezas adminis-
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tradas por desarroUadores e inversionistas, en el los recursos financieros

fluyen en mayor cantidad pero bajo el control de terceros, y donde el es-

pléndido medio ambiente de la región corre el riesgo de verse rápidamente

deteriorado para siempre?

La interrogación no es retórica ni ociosa; basta ver los cambios que han

ocurrido en el corredor costero entre Tijuana y Ensenada, o en Puerto Peñas-

co, Sonora, y compararlos con el todavía tradicional trazado y el transcurrir

tranquilo del poblado de Bahía de los Ángeles, para darse cuenta que la pre-

gunta es ele la mayor trascendencia. No es nuestra intención contestar esta

piegunLa, la ( ual en última inslanc ia debe ser drsc uUda \ respondida por los

propios habitantes de la región, pero sí deseamos resallar lo que parece ser el

mayor desafío para los pobladores de esta hermosísima había, y que es tam-

bit-n la pregunta lundamental de todas los sociedades humanas: ¿( "omo de-

sarrollarse en armonía con los rec ursos naturales? ^C'(')mo c rec er sin perder

el capital natural que forma la base del sustento regional^ (imo tener un

presente digno sin sacrificar las posibilidades de un futuro igualmente digno

para los hijos y sus descendientes?

Este libro compila el conocimiento cientíñco sobre los recursos natura-

les de Bahía de los Ángeles. Los capítulos fueron escritos por un destacado

y brillante grupo de investigadores que rilaron SUS ideas y sus datos para

edición del texto. £1 esfuerzo fue hec ho para crear una línea de base que

resuma el conocimiento más actual sobre la naturaleza y los recursos de la

región como una contribución de la comunidad científica al establecimien-

to de la Reserva de la Biosfera de Bahía de los Ángeles y canales de Ballenas

y Salsipuedes. Como motivo de orgullo para todos los autores, ésta será la

primera reserva de México que cuente desde su creación con una línea de

base completa que permitirá en el futuro el monítoreo científico riguroso

del área protegida.

Por encima del trabajo de los dentíficos y conservacionistas, la creación

de esta importantísima reserva mexicana no hubiera sido posible sin al apo-

yo de los habitantes de la región, quienes dieron con todo entusiasmo i^ro-

badón y sustento al proyecto. Al hacerlo, la gente de Bahía de los Ángeles se

confirma, una vez más, como parte de una vanguardia cultural en México,

la de aquellas comunidades que buscan condliar su desarrollo social con la

conservadón del maravilloso ambiente que los vio nacer. Con esta acción.

Ccj
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los pobladores de Bahía de los Angeles nos enseñan que es posible soñar con

un futuro lleno de opciones y de riquezas natural^* y, al mismo tiempo, ser

artífices de nuestro propio presente y dueños de nuestras propias opciones.

ExequielEzcurra

GustavoD Danemann
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Geología

Luis A DelgadO'Argote

Introducción

El rijt del Golfo de (California es el resultado de un proc eso de extensión del

Mioceno Medio y tardío, seguido de una deformación transtensional, que

es activa hasta el presente. El movimiento de la Península de Baja California

hacia el NW es consecuencia de la captura de la margen occidental de la

placa Norteamérica por la placa Pacífico una vez que la subducción cesó ca.

12 Ma. En la parte central del golfo se localizan las regiones de Bahía de los

Ángeles (BI.A), Bahía Las Ánimas (B. Ánimas), Bahía San Rafael y las gran-

des islas do nde, de acuerdo con Gastil et al, (1979), hay evidencias de un arco

magmático delM ioceno que cubre un espacio temporal entre 15 y 7 Ma. Esta

actividad magmática se desarrolló sobre rocas de la pobremente documen-

tada Provincia de Andesíta de 22 a 17 Ma (Gastil etal 1979, Sawlan 1991).

£1 volcanismo miocénico registra actividad central y físural que cubre a un

complejo basal de rocas metamórficas paleozoicas y graníticas cretácicas.

En parte de BLA, el occidente de B. Ánimas y la Isla Ángel de la Guarda

^AG), la actividad volcánica más antigua fue andesítica, posiblemente aso-

ciada con estratovolcanes (fomposite volcanoes) de los que derivan gruesos

depósitos epiclásticos. En contraste, en el oriente de B. Ánimas (Sierra Agua

de Soda) se desarrolló en el mismo periodo un complejo volcánico forma-

Ccj
j y :od material
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do por volcanes compuestos (compound volcanoes; Delgado-Argote et al.

2000).

A partir de análisis geoquímicos, el conjunto de rocas volcánicas de todas

las áreas se clasifica dentro de la serie calcialcalina dd Cretácico (K) medio,

salvo algunos derrames de andesita y tobas riolíticas de BLA e lAG que son

de K aho. Los elementos traza indican que el volcanismo está asociado a

mái^enes continentales activas contaminadas posiblemente con material de

la corteza rica en titanio, que correspondería a las rocas graníticas tipo S (ri-

cas en ilmcnita) de la porción oriental del batolito peninsular.

Antes del Pleistoc eno, la lAG y el Ai c hipiélago San Lorenzo (ASL) forma-

ban parte de la Península de Baja ( alilornia, de la que ac luahnente están se-

paradas por las zonas de tallas b.iUcnas, Partida y San lorenzo (figs. 1 y 2).

En este trabajo se comparan las columnas estratigráíicas y estructuras

de las regiones mencionadas, mismas que registran una historia similar de

sedimentacií'in y actividad volcánica, principalmente durante el Mioceno

Tardío-Plioceno Temprano, y, como resultado del análisis se propone una

iiistoria geológica para ese periodo.

Estratigrafía

£n esta sección se presenta una descripción de las unidades estratigráficas

de BLA, B. Ánimas, lAG, y ASL-Sierra Las Ánimas Oriental La región en su

conjunto tiene una historia magmática común por lo menos desde el Cretá-

cico, según se manifiesta en el registro estratigráfía> que se presenta ense-

guida.

Bahía de las Ángeles

Regionalmente, el basamento metamórfíco está formado por esquistos má-

ficos y metapelitas paleozoicas. Las secuencias mejor estudiadas se locali-

zan en el occidente del Canal de Ballenas (Gastil et al. 1991). En esta región,

Campbell y Crocker (1993) llamaron Grupo Ballenas a una secuencia me-

tamorfízada de lodolitas calcáreas, pocikstone bioclástico, lutitas y pederna-

les, depósitos tipo flysch, coi^omerados, y basalto alcalino almohadillado.

Dichos autores interpretaron que la secuencia corresponde a un ambiente

Cci j y :od material
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Figura 1. Modelo de elevación del terreno mostrando la morfología terrestre y de

rasgos estructurales mayores del Golfo de California (modificado de Lonsdale

1989 y Delgado -A rgote 1996)

de depósito de talud continental a cuenca. En el área de BLA, el basamento

metamórfico está ampliamente expuesto en el norte y centro de la Sierra La

Libertad (fig. 2) y norte de la Sierra Las Ánimas. En el suroeste (Phillips 1964,

en Gastil et al. 1991) y norte (Gastil et al. 1975) de la lAG se han reportado

secuencias similares.

Las rocas mctamórficas están intruidas por rocas graníticas del Cretácico

Tardío (Delgado-Argote 2000, Kimbrough et al. 2001, Ortega-Rivera 2003).

Este basamento granítico (serie rica en ilmenita) está particularmente bien

expuesto en las sierras La Libertad y Las Ánimas, y parte del sur de la Sie-

rra Las Flores (fig. 2). Salvo en la Sierra La Libertad, en las otras dos sierras

las rocas graníticas están parcialmente cubiertas por derrames basálticos o

andesíticos y rocas piroclásticas o volcanoclásticas. A partir de análisis pe-

trográficos se observa que las principales rocas plutónicas varían en compo-
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sidón de cuarzomonzonita a tonalita (Barillas-Cruz 1995» Herrera-Recínos

1995). Prácticamente todas contienen homblenda y biotita en diferentes pro-

porciones y los xenolitos de rocas metamórfícas son comunes. En las regio-

nes aledañas las edades en biotita son de ca, 90 Ma (Ortega-Rivera 2003). El

basamento granítico es determinante en la distribución de las rocas piro-

clásticas y en parte de las volcanoclásticas, principalmente de la Sierra Las

Ánimas, en vista de que durante los eventos volcánicos explosivos el basa-

mento formaba macizos rocosos elevados. Las rocas más antiguas de las que

se tiene evidencia que sobreyaccn al basamento se encuentran en la parte

suroccidciilal de la Sierra l as Animas y oriente de la IAC¡.

Los rocas volcánicas más antiguas que alloran en el occidente y surocci-

dente de la Sierra Las Animas son derrames andesíticos del Mioceno lini-

prano (Delgado-Argole 20()()) con los que se interestraliíican depi)siU)s de

areniscas y conglomerados. Algunas lax as de aspee lo almohadillado atrapan

areniscas derivadas de rocas graníticas y andesíticas que indican la deposita-

ción en cuerpos de agua. Las rocas sedimentarias indican transporte fluvial

y depositación en medio lacustre. Fn el ílanco oriental de la Sierra Las Flores

y parte surocciciental de la Sierra Las Ánimas, las areniscas formadas por

fragmentos vitreos y cuarzo están intercstratificadas con horizontes de limo

y lentes de guijarros que también atestiguan la depositación en un ambiente

lacustre. La mayoría de las rocas volcánicas v volcaniclásticas son proxima-

ies y los lahares con grandes fragmentos de andesita en matriz tobácea sugie-

ren actividad volcánica cercana derivada de estratovolcanes.

Figura 2 (página siguiente). Unidades litológicas y rasgos estructurales regionales

del Golfo de California central y de la Península de Baja California adyacente. Los

números y letras corresponden a: (1) Sierra La Libertad, (2) Bahía de los Ángeles,

(3) Sierra Las Ánimas, (4) Bahía de las Ánimas, (5) Sierra Agua de Soda, (6) Bahía

San Ra£aelí (a) Sierra Las Flores, (b) Sierra Las Tinajas, (c) Volcán San Pedro, (d)

Sierra Las Venecas (Los Paredones); (A) Cuenca Delfín Inferior, (B) Zona de Fa-

lla Ballenas, (C) Cuenca Salsipuedes Norte, (D) Zona de Falla Partida, (E) Cuen-

ca Salsipuedes Sur, (F) Zona de Falla San Lorenzo, (G) Zona de Falla Tiburón,

(H) Cuenca Tiburón, (I) Zona de Falla San Pedro Mártir (modificado de Delgado

-

Aleóte 2000).
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La distribución de los depósitos de flujos piroclásticos más voluminosos

se restringe a la Sierra Las Flores y al lado occidental de la Sierra Las Áni-

mas. Estos depósitos tienden a desaparecer hacia el sur, donde predominan

los lahares y otros depósitos epidásticos, principalmente derivados de rocas
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volcánicas andesíticas. Los centros volcánicos daciticos se localizan cerca de

las laidas de la Sierra La Libertad, y a ellos se asocian los aglomerados y flujos

de ceniza de los cerros Archelon, Angelitos, Almacén, y Triates, cuya distri-

bución es restringida {ca.l4 Ma; Delgado-Argote et al, 2000). La actividad

basáltico-andesítíca sigue un patrón de distribución similar a la tendencia

estructural regional de orientación NNW. Este volcanismo máfíco de ca. 12

Ma (Delgado-Argote etal, 2000) se maniñesta en la Sierra La Libertad como

una serie de edlfícíos volcánicos que tiene aparente continuidad con la Sierra

Las Flores, donde tanto los montículos basálticos como los diques ali menta-

dores de las Ia\ as que coronan a la sierra, siguen la misma tendeiu ia eslt uc -

lural. La ac ti\ idad liasáltic a de la Sierra Las Ánimas también es paralela al

patrón estructural regional

Jsla Ángel de La Guarda

A partir de criterios iitologicos, estructurales y morfológicos se sugiere c|ue

la lAG está formada por dos grandes bloques (Delgado Argote 2()()()). Hn el

bloque septentrionaL la margen oriental debe su forma y deformación a la

evolución de la Zona de Fractura Tiburón, mientras que la historia del ex-

tremo sur del bloque septentrional se asocia a la Cuenca Tiburón. La cuenca

cesó su actividad ai iniciar el desarrollo de la Falla Ballenas {ca. 1 Ma; LonS'

dale 1989). Por su parte, la costa N\V del bloque septentrional parece estar

estructuralmente relacionada con la Cuenca Delfín Inferior.

La litología de la isla es similar a la descrita en la región de BLA (Del-

gado-Argote y Garda-Abdesiem 1999) y a la cartografíada entre San Luis

Gonzaga y BLA (Gastil et al. 1975). £1 basamento también es metamórfico

y granítico, sobre el que se depositó una serie de rocas volcánicas efusivas

y explosivas cuyas composiciones varían de andesíticas a riolíticas, entre

las que se interestratifícan unidades sedimentarias marinas. En el bloque

septentrional se han reportado derrames dacítico-andesíticos con fragmen-

tos de arenisca fbsilífera del Mioceno Temprano (Delgado-Argote 2000). La

actividad volcánica ácida del bloque meridional sugiere una amplia zona

volcánica que comparte características litológicas y es contemporánea a

las unidades del Archipiélago San Lorenzo-occidente de Sierra Las Animas

(Escalona-Alcázar et al. 2001) e Isla San Esteban (Desonie 1992). La recons-
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trucción geográfica de las islas para el Plioceno indica una clara cercanía

entre la lAG, la SLA, elASL e Isla San Esteban (Delg^do-Argote et al. 2000).

En una zona de trabajo de detalle en este bloque, se reportan evidencias es-

tratigráficas (Escalona-Alcázar y Delgado-Argote 1998) que indican que la

actividad volcánica de ese período ocurríó en pulsos de diferente intensidad

y que el depósito se efectuó en un ambiente de laguna marginal o mar so-

mero de baja energía.

Archipiélago San Lorenzo y Siena Las Ánimas Oriental

La secuenc ia estratigráfita de estas zonas está desc rita con detalle por Es-

calona-Alcázar et al. (2001). En ambas regiones el basamento es metasedi-

menlario del Paleozoico, y de tonalila de biotila y bornblenda del Cretácico

tardío. La sec uenc ia sedimentaria y volc áni( a terciaria aflora en la pai te nor-

te de la Isla San Lorenzo e Isla Las .Ánimas (.'\SL; fig. 2). Su base está formada

por capas de yeso de espesor variable cubiertas por arenitas arcósicas y líticas

depositadas en un ambiente marino somero. Estas areniscas están cubiertas

por conglomerados que contienen una asociación íaunística típica de costas

rocosas de alta energía. La secuencia clástica y de yesos está cubierta por otra

similar con fauna fósil más variada. Sobreyace a los sedimentos una secuencia

de derrames andesíticos, depósitos piroclásticos y derrames de basalto. Una

muestra de basalto y una de andesita que cubre a la secuencia sedimentaria,

fueron fechadas con el método *"Ar/^'^Ar en ca. S y 3.8 Ma, respectivamente

(Escalona-Alcázar 2001). La actividad volcánica es parcialmente ñsural

extrudida en un ambiente subaéreo, mientras que la explosiva es de energía

baja. En la Siena Las Animas Oriental el basamento granítico está cubierto

por lavas basálticas del Mioceno Medio, similares a las de BLA (Delgado-Ar-

gote y Garcfo-Abdeslem 1999), mientras que las tobas riolíticas sobreyacen

a derrames andesíticos del Mioceno Tardío, a su vez cubiertos por areniscas

marinas interestratificadas con tobas de la misma época.

Bahía LasÁnimas

La poca continuidad estratigráfica en el oeste de Bahía Las Animas (B. Ani-

mas) dificulta las correlaciones; el ambiente es continental y continuo desde

Ccj
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8U extremo sur hasta, por lo menos, la región del Tronco San Pedro, el que

se interpreta como un cuello volcánico, es decir, la parte central de un es-

tratovolcán intensamente erosionado del que derivaron cuerpos de lahares

y tobas que se localizan incluso en BLA y parte del oriente de la Sierra Las

Ánimas durante el Mioceno Medio. Otros depósitos piroclásticos con ínter-

estratifícaciones de areniscas de posible asociación marina son difíciles de

ubicar cronológicamente. Se infiere de la distribución de las rocas volcánicas

y sedimentarias que el paleoambiente de B. Ánimas estaría definido por una

serie de pe(|ueñas cuencas entre volcanes y las sierras Las Animas y Agua de

Soda. Id ali anee de las aguas marinas hacia el inlerioi' de la ( uenc a de B. Ani-

mas no debió extenderse más al sur que e! conjunto formado por el tronco y

los cerros de dacita aledaños que formaban una barrera topográfica.

La Sierra Agua de Soda es un complejo volcánico de 20 x 9 km orienta-

do NNW -SSL lorniado por pequeños volcanes agi upados y \olc anes com-

puestos (conipounci vokanocs). Lste complejo contrasta con las estructuras

volcánicas discretas del interior de la cuenca de B. Animas y margen orien-

tal de la Sierra Las Animas. Regionalmente, otros complejos comparables

se localizarían en la lAG. El volcanismo es principalmente de composición

dacítíca, donde son comunes los domos con escasos derrames y abundan-

tes cuerpos de brecha de derrame y aglomerados, mientras que los depósi-

tos tobáceos son escasos. La serie de volcanes compuestos se caracterizan

por la presencia de diques alímentadores de la misma composición y esca-

sos diques de composición basáltica. £1 basamento volcánico es andesítico,

aflora espacíadamente y es común en xenolitos. Una característica de las

secuencias dacíticas de la sierra es la intensa alteración hidrotermal posi-

blemente producida por la actividad volcánica en ambientes ricos en agua,

según lo indica la abundancia de yeso en vetillas en amplias zonas del cen-

tro de la sierra.

Con respecto a las características geoquímicas, se observa (Delgado-Ar-

gote 2000, Delgado-Argote et al. 2000) que con base en el dis^rama MgO-
FeO^-AljOj de discriminación tectónica, el conjunto de rocas volcánicas de

todas las áreas se clasifican como rocas oro^nicas de arco, asociadas a la

subduccíón de la placa Guadalupe en el Océano Pacífico, diferenciadas por

procesos de cristalización fraccionada. Además, las series tienen patrones

similares de abundancia de elementos traza, característicos de arcos mag-
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máticos continentales que en esta amplía región sugieren asimilación de ma-

teriales de la corteza ricos en Ti, en particular, óxidos, hornblenda y mica,

como los que caracterizan a la porción oriental del batolito peninsular.

Geología estructural

Bahía de los Ángeles y Bahía Las Ánimas están separadas de lAG y ASL por

las zonas de fallas Ballenas, Partida y San Lorenzo (B, D y F en fig. 2) que per-

tenecen al sistema do fallas transforme San Andrés-Golfo de California. La

Zona de Fallas Ballenas está liinilada hacia el noroeste por la C uent a Delfín,

y hacia el sureste por las cuencas Salsipuedes Norte y Salsipuedes Sur, que la

conectan con las zonas de fallas Partida y San Lorenzo (fig. 2). Se interpreta

que en las partes centrales de las cuencas hay actividad volcánica importan-

te, como la que se observ a entre B. Animas y ei extremo sur de la lAG, de

aproximadamente .S km de anchura.

Tanto en la península como en la I.A^G, la tlensidad de las fallas decrece

tierra adentro y es principalmente de tipo transtensivo (Delgado-Argote el

al. 2000 ), con extensión dominante en sentido E-W. Esta dirección de exten-

sión también se observa en el interior del Canal de Ballenas, donde Lonsdale

(1989), a partir de perfiles sísmicfis monocanal, interpretó fallamiento nor-

mal escalonado hacia el interior. Por su parte, Paz-López (2000) interpretó

tanto fallamiento normal como cuerpos ígneos con sísmica multicanal a lo

largo de la Zona de Fallas Ballenas. En tierra, el fallamiento es más evidente

en la costa de la IAG que en la península y afecta tanto al basamento, como a

las rocas volcánicas y sedimentarias miocénicas. Enseguida se presenta ima

descripción general del ambiente estructural por zonas.

Región de Bahía de los Ángeles

La expresión fisiográfica de la cuenca de BLA sugiere la existencia de un am-

plio graben o zona de rift. El basamento granítico se localiza a 1000 m sobre

el nivel del mar en las sierras Las Ánimas y Libertad, mientras que en la Sie-

rra Las Flores el mismo basamento se encuentra por debajo de la cota de 300

m, sugiriendo una depresión central en la cuenca. El abrupto flanco oriental

de la Sierra La Libertad supere además que esa porción es un segmento de
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la pared de un bloque de piso similar al observado en la mayor parte de la

reglón del Golfo de California (Axen 1995).

La Sierra La Libertad está dominada por rocas de basamento que, por lo

menos, deben registrar la deformación del periodo extensional delBasin and

Range del Terciario Temprano y Medio. Aunque la expresión morfológica

con un marcado escarpe orientado NNW-NNE sugiere que el límite oriental

de la sierra es tectónico, la cartografía estructural en ese borde indica pobres

evidencias de fallamiento normal de grandes dimensiones. En su lugar, son

comunes las fallas de desplazamiento lateral y normales con movimiento

oblicuo orientadas hacia el NW y WNW.
En la Sierra Las Flores, localizada entre las sierras La Libertad y Las Ani-

mas (fig. 2), las rocas piroclásticas que cubren al basamento granítico están

en posición cercana a la de su deposilacion, indicando que la fisiografía ac-

tual es muy similar a la que existía por lo menos hace unos 14 Ma. Fl con-

junto granítico y piroclástico está cortado por diques de basalto (basalto o

andesita basáltica). Los diques son más abundantes y grandes (hasta 2S m de

anchura) en esta zona y se infiere que el fallamiento normal hacia el NNW
es penecontemporáneo a la actividad volcánica. £n ese sentido, las fallas nor-

males más pequeñas debieron desarrollarse por efectos locales durante el

emplazamiento de diques basálticos alimentadores de ios derrames de lava

déla cima. En las unidades de flujo piroclástico se observan claramente fallas

normales y de desplazamiento lateral orientadasNNW y NE. Los movimien-

tos en ambos casos son del orden de los pocos metros y el falla miento normal

perpendicular a las anteriores es comú n en la parte norte de la sierra. En vis-

ta de que no se observaron diques afectados por fallas normales, se considera

que el emplazamiento de éstos y la extensión orientada ENE-WSW ocurrió

simultáneamente, durante el Mioceno Medio.

Del análisis cinemático de las fallas normales de la parte norte de la Sierra

Las Flores se observa que ésta estuvo sujeta a extensión casi E-W y la orien-

tación de las fallas está en concordancia con la distribución del volcanismo

basáltico desde la Sierra Las Flores hasta el pueblo de Bahía de los Anales, lo

que permite interpretar la presencia de un dique de dimensiones regionales

entre estas zonas. Este dique pertenece a una estructura vulcanotectónica

asociada a una zona de rift cuya anchura es de por lo menos 10km (Delgado-

Argote y García-Abdeslem 1999). En su interior, la actividad basáltica forma
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alineamientos que deben estar asociados a diques de longitud mayor a los

10 km, de los cuales, el aquí nombrado Dique Las Flores es el mejor definido

(fíg. 3). La longitud de este dique es de cerca de 20 km, comprendidos entre la

parte meridional de la Sierra Las Flores hasta el Cerro Archelon en el norte

del poblado de Bahía de los Ángeles.

La premisa básica en la interpretación es que las rocas basálticas que cu-

bren las sierras Las Flores y Las Ánimas, así como los montículos y derrames

de lava localizados en las faldas de las sierras, están relacionadas con ñsuras

que siguen la tendencia estructural regional de las fallas con orientación ha-

cia el N W. I£n ese sentido, el enipla/aniieuLo de los derrames de lava se rela-

ciona con el i)eriodo de fallaniieiilo normal domiiianle que desarrolla zonas

de debilidad a lo largo de las cuales el magma asciende.

Tanto el alineamiento formado por las pequeñas manifestaciones de \'ol-

canismo hasáliuo en el oriente de la Sierra La Libertad, como el intrusivo

interpretado a |)ai tir de la prospección gravimétrica (Üelgado-Argote y Gar-

CÍa-Abdeslem 1999) y los diques y lavas de la Sierra Las Flores, sugieren la

existencia de diques alimentadores a gran escala que se emplazaron durante

el Mioceno Tardío (fig. 3). £1 alineamiento más sobresaliente se localiza a lo

largo del segmento B-B', mientras que las manifestaciones orientales del Ce-

rro Las Tinajas, cima y norte de la Sierra Las Ánimas y posiblemente las islas

Los Gemelitos y Cabeza de Caballo, estarüm asociadas con otras fisuras.

Como se discute más adelante, las imágenes de reílectividad del fondo del

Canal de Ballenas indican la presencia de campos de lava y diques orientados

en la misma dirección N W, lo que sugiere que este patrón vuicanotectónico

puede continuar hacia el Golfo de California, como los interpretados a partir

de técnicas geofísicas frente a la costa de Santa Rosalía, cuya longitud supera

los 25 km (Fabriol et al. 1999).

En el occidente de la Sierra Las Ánimas las fallas de desplazamiento la-

teral se orientan hacia elNW y N£ en el basamento granítico, mientras que

en la cubierta vulcanodástica se orientan hacia elNW. Como en la Sierra La

Libertad, la mayoría de las fallas muestran movimiento diestro con compo-

nente oblicua y desplazamientos del orden de pocos metros; temporalmente

deben ser posteriores a la deformación extensional debido a que el régimen

de deformación transcurrente es activo desde el Plioceno. Como en algunos

lugares de la Sierra Libertad, las fallas oblicuas en granito han sido reactiva-
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das y el relleno de material sedimentario blando en algunas estructuras de

íisdla sugiere que la deformación es reciente. En ese sentido, se ha documen-

tado sismicidad local en la parte oriental de la sierra (pie indica la existencia

de fallas activas (Rebollar et al, 1995). El análisis cinemático de las fallas

normales indica extensión casi E-W (D c igadu -Argote 2000), pero no hay co-

rrelación aparente entre esa dirección con a^na alineación de fuentes vol-

cánicas. Sin embargo, a escala regional es importante notar la orientación

paralela del Cerro Las Tinajas con respecto a la Sierra Las Flores, así como

la orientación similar ele la i^xtcnsión en las tres sierras, lo que sugiere que

existe una asoc iac ion similar enLrc la ac li\ iclad basáltica de ca. 12 Ma con el

evento exlensional (Delgado-A rgote ct di. 2000).

En la parte oriental de la Sierra I.as Animas, tanto en las rocas del basa-

mento como en la cubierta volcánica y sedimentaria, se observa que la delor-

macion más intensa es transtensiva (extensión WN W-£S£), mientras que en

Figura 3 (página siguiente), (a) Vista oblicua del área de Bahía de los Angeles mos-

trando con el patrón oscuro los afloramientos de los derrames de lava basáltica.

Los segmentos con colas de flecha del norte de la Sierra las Flores (SLF) y occidente

de la Sierra Las Animas (SLA) y NE de la Sierra Las Tinajas (SLT) indican la posi-

ción de diques máficos. Las áreas sombreadas bajo ia superficie indican zonas de

acumulación de magma, principalmente en fracturas abiertas. La interpretación

de Delgado-Argote y Garcia-Abdeslem (1999) considera que los reservorios some-

ros son alimentados por otros más profundos a partir de los que el magma migra

hacia arriba siguiendo un patrón geométrico en echelon. (b) El área sombreada

indica la posible región fuente o Dique Las Flores que alimenta a la actividad vol-

cánica de la Sierra Las Flores, al dique (G; interpretado a partir de un perfil de

gravedad) y a los cerros Los Triates (T), Almacén (A), Querubín (Q), Angelitos (An)

y Archelon (Ar). Se infiere que aproximadamente a 600 m está la parte central de

la zona de flotación neutral (línea horizontal discontinua), donde la densidad de la

roca encajonante es similar a la del magma basáltico; en esta zona el ma^ma tiende

a moverse lateralmente cuando ia fuente se localiza en I-IL Es probable que otras

fuentes puedan estar localizadas en otros sitios, como los diques indicados en II,

o bien, que «cista un sólo cuerpo en III (Modificado de Delgado-Argote y Garcia-

Abdeslem 1999).
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las puntas costeras donde sólo afloran derrames basálticos, la extensión se

orienta hacía el ENE. Se interpreta que estas diferencias en la misma zona y
con respecto a la parte occidental de la sierra se deben a la cercanía de la cos-

ta a la zona de fallas Partida que separa a la península de las islas. £1 análisis

cinemático de sitios espaciados aproximadam«ite 4 km en la costa occiden-

tal de la lAG indica que en todos ellos, con excepción de uno, los vectores
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^tensíonales se orientan con dirección E-W, lo que sugiere que el r^men
de esfuerzos puede corresponder a la deformación del período delBastn and

Range del Mioceno.

En la Cuenca Delfín Inferior y en la Zona de Falla Ballenas (A y 6 en ñg.

2) se realizó una interpretación estructural y litológica de rocas cristalinas y
de sedimentos sin consolidar a partir de imágenes de reflectividad (backsca-

ttering) obtenidas durante la campaña oceanográñca CORTES-P96 (Delga-

do -Argote 1996, Dañobeitia et al. 1997). En la fig. 2 se muestran únicamente

las rocas con alta reflectividad interpretadas como volcánicas efusivas por su

distrihut ion y aspecto tcxtural. I:n la misma (igura se presentan los rasjj;()s

estructurales mayores del C anal de Ballenas, los que sintetizan la interpre-

tación estructural de las imágenes de reflectividad (Delgado-Argote, 2000)

y tectónica de Lonsdale (1989). Fl sistema de fallas transforme Las Ballenas

une las grandes ( uenc as (iuaymas y Delfín Inferior. En las imágenes se ob-

serva que la Ciuenca Delfin Inferior tiene una cuenca interior mejor definida

que la Cuenca Guaymas, aunque los edificios volcánicos en esta última son

más evidentes (Delgado-Argote, 2000). Ambas cuencas son asimétricas y los

edificios volcánicos forman estructuras complejas fuera de la cuenca central,

las que pudieron haberse desarrollado en antiguos centros de dispersión que

fueron desplazados por efecto de la extensión y acrecíón magmática. £n la

Cuenca Delfín inferior se interpreta que los procesos de acrecíón magmática

han desarrollado una corteza rígida y que la deformación principal y la acti-

vidad Ígnea asociada debió haberse transferido hacia el norte. La presencia

de por lo menos dos rifts con volcanismo asociado, a aproximadamente 8 y

18 km al NW de la cuenca, expresados como levantamientos en forma de

horsts con estructuras volcánicas, hace suponer que la actividad magmática

y los efectos de la deformación extensional son más intensos hacia el norte

de la cuenca y menores en la parte norte de la lAG.

Con respecto a las dorsales inferidas de las cuencas Salsipuedes Norte y

Sur, la primera se localiza entre ta punta sur de la lAG y B. Animas y la se-

gunda, entre la Isla Salsipuedes y la SierraAgua de Soda. En ambas secciones

aparecen amplios campos volcánicos. La dorsal del sur no parece indicar

algún rasgo tectónico similar a una cuenca extensional. Entre esta zona y la

dorsal norte existen series de fallas normales que definen cuencas donde la

actividad volcánica aparece espaciada. Por su parte, la dorsal del norte está
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definida por la presencia de complejos volcánicos alineados en zonas de rifi

y cuencas con intensa actividad volcánica. La dorsal puede tener relación,

tanto por la extensa actividad basáltica como por el estilo estructural, con la

parte norte de la Sierra Las Ánimas. Si la correlación es correcta, entonces

la edad de los campos volcánicos interpretados en la zona de la dorsal norte

sería Mioceno.

Región de Bahía Las Ánimas

Ln B. Ánimas el íallamiento más importante es de tipo normal. I tat ia v\ sur

(Los Paredones), las fallas produjeron un es( alonatniento y has( ulamiento

hacia el occidente y son continuaci(>n del sistema de tallas de la Sierra La

Libertad del Mioceno Medio. En el \ alie del Tronco San Pedro, las fallas N-S

afectan a conglomerados por lo que la deíormac ion en la parte central de la

cuenca es joven. En el flanco de la Sierra Las Animas las fallas normales se

orientan NF.-SW mientras que las laterales son NW-SF; ambas cortan a de-

pósitos de tobas y areniscas. Hl íallamiento normal provocó el basculamiento

hacia el este de la secuencia de areniscas y basalto-andesita, mientras que

otras zonas en la costa muestran bloques con rotación importante debido a

la influencia del régimen tectónico transforme. La frontera estructural con

la Sierra Agua de Soda no es clara pero también sus flancos hacia la cuenca

están afectados por fallas normales importantes. Los rasgos estructurales

más prominentes en el occidente y centro de la sierra corresponden a fallas,

principalmente normales, que buzan hacia la cuenca de B. Ánimas. Tanto las

fallas cartograñadas en el interior de la parte central y en la costa norte de

la sierra, como los lineamientos interpretados de imágenes de satélite, mues-

tran una orientación preferente NNW, como las cuencas regionales (Delga-

do-Argote y Frías-Camacho 2001).

Interpretación sobre la evolución geológica

Uno de los problemas de correlación estrat^ráfica más importante en la re-

gión del Golfo de California y sus márgenes tiene que ver con la reconstruc-

ción de la península para periodos anteriores a la formación del golfo. Smith

(1991) menciona que la distribución faunística y de edades radiométricas



34 Aspectos físicos

indican que un golfo temprano» similar en extensión al actual, existió hace

unos 13 Ma, antes del propuesto protogolfo de California de origen tectóni-

co. La sedimentación anterior al Mioceno es principalmente continental en

la península aunque, con base en fechado en diques, Henry (1989) considera

que el proceso de extensión pudo haber iniciado en Sinaloa durante las eta-

pas iniciales del Bttstn and Range, entre 32 y 24 Ma.

Las asociaciones marinas más viejas en la región del Golfo de California

se encuentran en la parte suroccidental de la Isla Tiburón y son de ca. 13 a 12

Ma (Smith 1991). La secuencia fosilítcra marina consiste en un conglomera-

do volcánico sobreyacido por una unidad de deti ilos volcánicos de ca. 12.9

Ma con íacies de areniscas lamiiién íosiliíeras (Smith 1991). .Sobre la misma

región, Leeet al. (1996) sugirieron que el tallamiento normal inició entre los

15 y 13 Ma y cesó entre los 6 y 1 Ma. Recientemente, Oskin y Stock (2()():5) re-

portaron, apoyándose en trabajos esli atigrádcos de detalle, que los sedimen-

tos marinos más antiguos en la Isla Tiburón no son anteriores a 6 Ma, y que

éste es el momento en el que inicia el proceso ruptura (rifting) en esa región;

sin embargo, a partir de una revisi(')n de la información paleontológica e.xis-

tente, Ciarreño y Helenes (2002) indican la existencia de ambientes marinos

durante el Mioceno Medio en la región de las grandes islas.

En la tabla 1 se muestra la correlación entre las columnas estratigráñcas

sintetizadas de secuencias volcánicas y sedimentarias de las grandes islas,

BLA y B. Ánimas. En ella se compilan edades absolutas y pa leontoiógicas in-

dicando la presencia, en su caso, de sedimentos marinos. La mayor parte de

la fauna descrita es de añnidad caribeña.

Hacia el occidente de la península, en la latitud de Loreto, Baja California

Sur» la Fonnación (Fm.) Isidro, qpiñ descansa sobre la Fm. San Gregorio del

Oligoceno {ca. 23.4 Ma; Hausback 1984), contiene fauna tropical de afinidad

caríbefia similar a la de BLA (Delgado-Aigote ei al. 2000), inch^endo depósi-

tos de coquina. Snüth (1984) interpretó que el ambiente de depósito de la Fm.

Isidio es lagunar, similar a la actual Laguna San Ignacio, y muestra en sus co-

lumnas estiatigráficas que esta formación está cubierta por capas no marinas

de la Fm. Comondú, de la que un derrame de basalto alcalino, en el Arroyo San

Gregorio, fue fechado en ca. 14.5 Ma porHausback (1984). El mismo Hausback

(1984) considera que la Fm. Isidro del Mioceno Temprano a Medio es el equi-

valente marino somero de la localmente contempoiánea Fm. Comondú que se
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Tabla 1. Correlación estratigráfica de Bahía de los Ángeles, Bahía Las Animas

e idas Angel de la Guarda, Tiburón, San Esteban y San Lorenzo
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localiza hacia el oriente y cuya secuencia está dominada por denames andesí-

ticos, tobas rioliticas, depósitos vulcanoclásticos de arco y depósitos de abani-

cos aluviales. Hacia el norte, en la región de San Ignacio, la Fm. San Ignacio se

encuentra entre el Basalto La Esperanza de ca. 9.72 Ma y derrames de andesita

basáltica de ca. 12.5 Ma (Sawlan y Smith 1984). En la parte norte de la caldera

El Aguajito, Gaidufio-Monrpy et al. (1993) describieronuna secuencia volcáni-

ca similar con lavas almobadilladas. Aunque aún no se conoce la relación entre

las formaciones. San Ignacio e Isidro, las secuencias de rocas sedimentarias y

volcánicas anteriores sugieren una conexión de aguas marinas tropicales desde

el occidcnlc de In Sierra La Giganta iiasla por lo menos la latitud de la parle

septentrión;] I ele hi I AG. cloiidc se han fechado rocas \ olcánicas asociadas con

rocas scdiniciiiarias lan antiguas como IS Ma (Dclgado-Argolc. 2000). Enirc

las islas \ la región de San Ignacio se encucnira la secuencia \ olcánica andcsi-

tica de ca. 177 y 17.9 Ma (Dcigado-Argotc 2000) con scdiincnlos inannos de la

Sierra Las Animas. Lo aiUcrior sugiere una conexión entre el Océano Pacifico

y el protogolfo diiranlc el Mioceno Temprano y Medio. Ademas, es notable la

orientación paralela de las cuencas de BLA. B. Animas y Bahía San Rafael

con respecto a la tendencia eslriictiiral de la corteza subsidida a los costados

de las cuencas, por lo que se propone que la conexión marina tiene un origen

estructural relacionado con la extensión temprana de la provincia del Basin

and Range.

De acuerdo con Karig y Kiisky (1972) y Gastil et ai (1979), el protogolfo

existió desde elMioceno Medio hasta el Plioceno Temprano como resultado

de fallas normales orientadas N-S a NNW-SSE. Alrededor de los 12 Ma, la

fauna de la Isla Tiburón (Gastil 1979, Smith 1991) yde BLA (Delgado-Ar-

gote a/. 2000) indica una incursión marina importante, la que debió inten-

sificarse cerca de los 7 Ma (tabla 1). Los sedimentos marinos en Puertecitos,

San Felipe y Valle Imperial indican el alcance regional de la transgresión a

finales del Mioceno y principios del Plioceno Ongle 1974, Martín-Barajas et

ai, 1993, 1995). Con respecto a la zona de acceso del agua marina, Carreño

y Helenes (2002) sugirieron que esta zona debió existir en la parte central

de la península, basados en asociaciones fosilíferas. Esta conexión entre el

Océano Pacífico y el Golfo de California pudo estar orientada N-S, paralela

a la tmdencia estructural marcada por los valles de BLA y B. Animas (fig.

1; DelgadO'Argote 2000). La similitud entre la estratigraffo observada en el
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ASL y la de la Sierra Las Ánimas (B. Animas) se debe a la yuxtaposición de

éstas zonas antes del Pleistoceno, época en la que el archipi^go migró hada

el SE. Con base en los análisis litológicos se interpreta que en esta región se

formó una cuenca donde el basamento granftico estaba expuesto y la acti-

vidad volcánica del Mioceno y la sedimentación marina fueron simultáneas

(Escalona-Alcázar et al. 2001), extendiéndose hasta la parte occidental de

B. Ánimas (Vázquez-)aimes 2000, Delgado Argote efa/. 2000). Se ha docu-

mentado también que la sedimentación al norte de BLA, durante el Mioceno

Tardío, se efectuó en ambientes cuya profundidad era del orden de los 150

m, iTiicntras que en las cuencas de Santa Rosalía y Lorelo, en i>aja ( alifornia

Sur, así corno en ÜLA-ASL y sur de la lACI, la sediinenLación marina se efec-

tuó en ambientes más someros (Escalona-Alcázar et al. 2001).

Del registro estratigráfico se interpreta que la sedimentación se ha inte-

rrumpido en varios lugares debido a levantamientos locales, mientias que

desde el Plioceno nuevas cuencas se desarrollaron debido a la evoluciiín del

sistema de fallas transforme San Andrés-Golfo de ( California, bas fallas Balle-

nas, l'artida y San boren/.o son parte de ese sistema y sus terminaciones en el

norte son las cuencas Delfín Inferior y Guaymas, respectivamente. La CCuenca

Delfín Inferior, que es más joven que la Delfín Superior (Oskin y Stock 2003),

es marcadamente asimétrica pues es más amplia hacia el NW que hacia el SE,

tiene aproximadamente la mitad de la anchura que Delfín Superior y se inñere

que inició su desarrollo hace unos 2.5 Ma (Delgado-A rgote 2000). Los linca-

mientos estructurales de los extremos septentrional y meridional del Canal de

Ballenas muestran una marcada tendencia de sus orientaciones hacia NN£,

similar a las interpretadas en la lAG, lo que sugiere una deformación contem-

poránea, posiblemente hada finales del periodo déíBasin ondRange. Las ma-

nifestaciones volcánicas, así como los ra^os interpretados como diques que se

identifican en el fondo delCanal de Ballenas, probablemente se relacionan con

la zona de fallamiento Plio-Cuatemaria, excepto las que se localizan alNE de

la Sierra Las Ánimas. La cercanía de estas últimas a los derrames basálticosdd

Mioceno Medio de la sierraysu posición en el lado occidental de la zona de fa-

llamiento, permite correlacionarlas entre sL Posiblemente también los derra-

mes del oriente de la Sierra Agua de Soda tengan una edad similar. Aunque la

joven cuenca Salsipuedes Norte no pudo identificarse a partir de las imágenes

de reflectividad, se infiere que las lavas cercanas a ella son del Plioceno, con-
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temporáneas a los derrames de lava del sur de la lAG (Delgado-Argote 2000),

las que comparten características litológícas y temporales con las observadas

en el ASL-ocddente de la Sierra Las Ánimas (Escalona-Alcázar ai, 2001) y

con las reportadas en la Isla San Esteban (Desonie 1992).

En conclusión, la sedimentación en la región de estudio se efectuó en

ambientes de cuencas pequeñas bordeadas por volcanes que, hacia el sur,

se extienden hasta la barrera topográñca del complejo volcánico de Tronco

San Pedro en B. Ánimas y no se conoce en el interior de BLA. La ausencia de

actividad del tipo de los volcanes compuestos en el ASL, como el observado

cii la Siena Agua de Soda, apoya la {)ale()p()sic:i()n de las islas al N-NW de esa

siena. De la uiisnia forma, la auseuc ia de \oU auisino íisural en el are hipié-

lago, como el regional de BLA, sugiere también t|ue las islas debieron estar

1(>( alizadas al oriente de la boca de la bahía en el Plioceno Tardío, época con

amplias manifestaciones de sedimentación marina.
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Resumen

Las estructuras de fialla mayores en las márgenes del Golfo de California

están relacionadas a los eventos extensional JBasín and Range del Mioceno y

al sistema transforme San Andrés-Golfo de California que inició en el Plio-

ceno. Durante el Neógeno el centro de Baja California registra volcanismo

central y fisural amplio que cubre a rocas metamórfícas paleozoicas y graní-

ticas del Cretácico. Antes del Plioceno la Isla Angel de la Guarda (1AG) y el

Archipiélago San Lorenzo (ASL) formaban parte de la península, separadas

por las zonas de fallas Ballenas, Partida y San I.oren/.o, desde el Pleistoceno.

1.a eslralit;iaf ía clcl Mioceno Temprano-Mioceno Medio de Bahía de los Án-

geles (BLA) e lAG es similar. Las primeras incursiones marinas amplias son

del Mioceno Medio. Fl \'olcanismo inicial es aiulesílico seguido por otros

explosivo dacítico-riolítico y basáltico (isural. F! (isurai tue mas intenso en

el Mioceno Medio en BLA, donde existen por lo menos dos grandes diques

paralelos al íallamiento normal regional. Fn el norte tic IJahía Las Animas

y ASL las historias de sedimentación v volcanisuKí son similares, caracteri-

zando ambientes de c uencas pequeñas entre volcanes cjue hacia el sur, alcan-

za la mitad de la Bahía Las Animas. Allí, el Volcán San Pedro del Mioceno

Medio-Tardío es el más grande, mientras que la Sierra Agua de Soda está

dominada por volcanes compuestos {compound volcanoes) posiblemente de

la misma edad. La deformación principal en el oeste de la lAG es extensional

E-W y, en la parte norte, el fallamiento es paralelo a las estructuras de la

Cuenca Delfín Inferior. £n el fondo del Canal de Ballenas, los lineamíentos

estructurales y volcánicos se orientan principalmente hacia el NNE, lo que

sugiere una deformación asociada al Basin and Range. Sólo los lineamientos

en» o muy cercanos a la Zona de Fallas Ballenas son NW, paralelos al movi-

miento actual

Abstmct

Major foult-related structures along the margins ofthe Gulf of California are

assodated to the Miocene Basin and Range extensional event and to the defor-

mation rekted to the San Andreas-Gulf of California transform fiiult system

that initiated in the Pliocene. The neogenic history in the central part of Ba|a
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California is characterízed by wide-dístributed central and físsural volcanism.

The volcanic rocks cover Paleozoic metamorphic and Cretaceous granitic roe-

ks. Before the Pliocene, theÁngelde la Guarda Island and the San Lorenzo Ar-

chipelago were part ofthe península. Síncethe Pleistoceneare movíngtowards

the southeast as rigid blocks along the Ballenas, Partida and San Lorenzo huk
zones. Ihe stratigraphic cohimns of BLA and Angel de la Guarda Island are

similar. Marine incursions were widely dístríbuted sínce Middle Míocene un-

der an extensionai tectonic regime. The oldest volcanic activity is andesitic

followed by dacitic-rhyolitic explosivo volcanism. Largo basaltic clikes para-

llel to ihe normal íaults wcrc omplaccd iii BI.A dunng MiJdlc Mioceno time.

7ho northorn part ol Bahía Las Animas and .San Lorenzo Archipelago have a

common sedimontary anti volcanic history, which is charactorized by an envi-

idiimeiit lormed hy small Lasins and vok anoes. I lie largest volcano in Bahía

Las .\nimas is llie \ ole án San Pedro; the Sierra Agua de Soda is dominaled by

the prosonce oí compound volcanoes, probably of Middle to Late Mioceno age.

Main deformation in iho western coast of isla Angel de la Guarda is related

with EAX'-oriented extensión while, laulting in ils northorn coast is parallel to

the íaults of the Delfín Inferior Basin. In the Ballenas ( hannel, most structural

lincamcnts and volcanic alignments are associatcd with the Basin and Rangc

deformation. Only the lineaments lying on, or located cióse to the Ballenas

Fault Zone are orientedNW, parallel to the present displacement.
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Saúl Alvarez-Borrego

En la porción Mema del Golfo la dlttríbuclón de temperatura era totalmente diferen-

te. Aún en tas partes más profundas había una temperatura deatnedadorde IIC Esto

la porción interior del Goljo, el contenido de oxigeno es mayor que en la externa, encon-

trándose valores por debafo de 1 mL L' sólo cerca delfondo en algunas partes. El mayor
contenido de o.xt'iieuo indica que el aguaprofunda en el interior estáformada por mezcla
de agua quejluye sobre ese umbral...

Harold U. Sverdrup, 1941, Scnpps Institution of Oceanognphy, La Jolla, California

Datos del crucero del B/O £W Scripps realizado de febrero a marzo de 1939.

Introducción

Desde el primer crucero de EW Scripps en el Golfo de California de febrero

a marzo de 1939 se reconoció que la Región de las Grandes Islas del Golfo de

California, Isla Tiburón e Isla Angel de la Guarda (lAG) (fig. 1), tiene carac-

terísticas oceanográficas únicas (Sverdrup 1941). Por ejemplo, al sur de lAG

y Tiburón la temperatura disminuye regularmente con la profundidad, al

igual que en océano abierto, con menos de 2**C debajo de los 2000 n^ sin em-

bargo, en el Canal de Ballenas, entre lAG y la Península de Baja California, la

distribución vertical de temperatura es totalmente diferente, con valores al-
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Figura 1. Región de las Grandes Islas del Golfo de California. (•) Estaciones hi-

drográficas utilizadas en el estudio sobre flujos de CO^ entre océano y atmósfera

de Hidalgo-González eta¡, (1997). (O) Estaciones hidrográficas donde se midió la

distribución vertical de las variables mostradas en la figura 2
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rededor de IPC aún en las partes más profundas. Las menores temperaturas

superficiales (Robinson 1973) y las mayores concentraciones de nutrientes y

COj (Alvarez-Borrego et ai 1978, Hidalgo-González et ai 1997) en todo el

golfo se encuentran de manera persistente en la Región de las Grandes Islas;

las corrientes de marea son muy intensas, con altas tasas de disipación de

la energía de las mareas (hasta >0.3W m Argote et al. 1995) y la intensa

mezcla crea una situación parecida a una constante surgencia. Por ello, la

productividad primaria es alta y soporta gran cantidad de aves y mamíferos

marinos (Tershy n!. 1991). La mc/cla generada por las mareas entre las is-

las San Lorenzo y San Ksleban at;iLaii vigorosanienle la columna de agua has-

la más de 1300 m de profundidad, produc iendo el efecto neto de transportar

aguas más frías y ricas en nutrientes hacia la superficie (Simpson et ni. 1994).

Entre las ishis San Loren/o y San Lsteban, la turbulencia causada [)()r las co-

rrientes de marea es tan intensa que se electo se nota claramente como una

hilera de fuerti s remolinos (juc une ambas islas (C ortés-Lara et al. 1999).

Mediante imágenes de satélite de 1978 a 1 9H6 se ha mostrado que la va-

riabilidad de la bioniasa de fitoplancton no está dominada por los eventos El

Niño. Más bien, la intensa mezcla debida a las mareas ocultó los efectos de El

Niño 198:^-1984 que en cambio fueron muy evidentes en otros ecosistemas

costeros del Pacífico Oriental, incluyendo la boca del Golío de California. £1

Canal de Ballenas mostró un comportamiento excepcional, con un incre^

mentó en la concentración de clorofila a hada fines de 1 98:^ debido al incre-

mento en la biomasa de fitoplancton promovido por la reducción del proceso

de mezcla (Santamaría-del-Ángel et al. 1994). Con base en el gran número

de cetáceos adultos y aves marinas en el Canal de Ballenas en 1983, Tershy

et al. (IS^l) sugirieron que esta área pudiera servir como un refugio de alta

productivída yabundancia de presas para estos organismos marinos de gran

movilidad en años de El Niño. De acuerdo con Velarde y Ezcurra (2000), el

censo sistemático de durante 21 años de las aves en Isla Rasa, en la Región de

las Grandes Islas, muestran que las gaviotas de Heermann if^arus heerman-

ní} han tenido pequeñas fluctuaciones de ~250,000 individuos. Aún en años

£1 Niño (e.g., 1998) la mayoría de los individuos adultos de esta y otras espe-

cies de aves marinas estuvieron presentes en sus zonas de anidación. Green-

Rulz y Hinojosa-Corona (1997) estudiaron la zona de desove de la anchoveta

{Enff'auÜs mordax) en el golfo de 1990 a 1994, y encontraron que en febrero
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de 1992, un año de £1 Niño» las anchovetas solamente desovaron en la Región

de las Grandes Islas, y que la mayor abundancia de huevecillos coincidió con

las menores temperaturas (IT-IS'^C), las cuales fueron 2-3^C mayores que

las menores temperaturas allí observadas en 1990-1991.

Topográficamente el Golfo de California está dividido en una serie de

cruencas y fosas o trincheras que se hacen más profundas hacia el sur y que

están separadas entre sí por cordilleras transversales. El Canal de Ballenas

tiene una profundidad máxima de -^1600 m, y la Cuenca Tiburón, entre lAG

c Isla Tiburón, tiene una protuncliilad máxima de ~50()m (Shepard 1950). El

(ianal de Ballenas está aislado de la parte central del i^olfo por una cordillera

submarina. La profundidad del i)ie de esta cordillera es de ~'lfjO m. El agua

en el Canal de Pudlenas es resultado de la mezcla de aguas superñciales y

aguas provenientes de la base de la cordillera. I.a C!uenca Tiburón üenc con-

diciones hidrográficas similares a las del Canal de Ballenas, pero tiene una

comunicación más abierta con el sur del golfo (Alvarez-Borrego y Lara-Lara

1991).

Masas de agua, mareas y circulación

Al sur de lAG e Isla Tiburón el golfo tiene básicamente la misma estructura

termohalina que el Océano Pacífico Oriental, pero con modificaciones su-

perficiales debidas a la excesiva evaporación (Sverdrup 1 911 , Roden 1 964); no

obstante, por causa de restricciones batimctricas, en la Región de las Gran-

des Islas sólo se encuentran Agua del Golfo de California (AGC, S ^ 35.0 y T

> 12^C), y Agua Subsuperficial Subtropical (ASS, 34.5 < S <35.0 y 9.0 ú I^C

< 18.0; TorreS'Orozco 1993). £1AGC puede ser Agua Superficial Ecuatorial

o ASS que ha sido transformada por evaporación (Roden y Groves 1959). En

esta región del golfo no están presoites ni el Agua del Pacifico Intermedio

Profundo ni el Agua de Fondo del Pacífico.

El norte del Golfo de California muestra fenómenos de marea especta-

culares, con rangos >3 m en la Región de las Grandes Islas. La pequeña dife-

rencia de periodo entre los componentes y (componentes principales

lunar y solar, respectivamente) produce la variación quincenal de las mareas,

la causada por las fases de la luna. Cuando el sol, la luna y la tierra se encuen-

tran alineados (lunas llena y nueva), sus fuerzas gravitacionales combinadas

Cci j y ;ed material
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producen mareas máximas (mareas vivas); cuando se encuentran en cuadra-

tura, las fuerzas del soly la luna se oponen entre sí y las amplitudes de marea

son mínimas (mareas muertas). Así, la mezcla por mareas tiene una mo-

dulación quincenal, presentando la mayor intensidad después de mareas vi-

vasn y la menor después de mareas muertas (Simpson et aL 1994). Todas las

corrientes de marea en los estrechos entre islas y entre éstas y las costas de

tierra firme, así como en los pasos que conectan las lagunas costeras semi-

cerradas con el golfo son fuertes. La velocidad de estas corrientes es variable

y depende de la fase lunar y los vientos dominantes, pero al ser medidas con

medidores de deri\ a se han obtenido valores instantáneos exc epcionales de

hasta 3 m s en el ( anal de Uallenas (6 nudos; Alvaiez Sání hez et al. 1984).

Estos autores reportaron (jue coii frecuencia los medidores de deriva fueron

encontrados siguiendo coniphc adas trayectorias en torma de remolino en la

parte más amplia del c anal. Marinone y Lavín (2003) usaron un modelo tri-

dimensional para describir la mezcla y el flujo de marea y residual en el golfo

central, y conc luveron que los tlu)os de pleamar y bajamar ocurren dos veces

al día con velocidades de hasta 60 cm s y que las corrientes muestran una

fuerte modulación quincenal con corrientes de mareas vivas que duplican

las de mareas muertas.

Por medio de un radar espacial se detectaron evidencias de ondas inter-

nas en la Región de las Grandes Islas, las cuales estuvieron fuertemente co-

rrelacionadas con la intensidad de las mareas locales y cuyo mayor número

ocurrió durante las mareas vivas y el menor en mareas muertas. La principal

fuente de estas ondas internas se localiza entre las islas San Lorenzo y San

Esteban (Fu y Holt 1984). Una serie de tiempo de tres días de la distribución

vertical de propiedades químicas y biológicas mostró que, en las capas sub-

superficiales entre 40-100 m, estas ondas internas produces oscilaciones en

los isogramas con rangos máximos de ~50 m, lo que tiene un efecto signifi-

cativo en la productividad del fitoplancton (Gaxiola-Castro etal 2002).

Las corrientes de marea generan un movimiento de ida y vuelta. La circu-

lación, en contraste, es el sistema de corrientes del que no forman parte las

corrientes de marea; es dedr, que está integrado por las corrientes residuales

una vez que se han descontado las corrientes de marea (corrientes residua-

les). La circulación resulta de interés debido a que es la responsable del trans-

porte de materiales (e.g., contaminantes, huevecillos, larvas, etc.) de un lugar

Cci_j y ;od material
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a otro. Existe una ganancia neta de calor a través de la superficie del Golfo

de California que debe ser exportada al Océano Pacífico (Lavín y Organista

1988). Esto requiere de la exportación oceánica de calor y sal fuera del golfo

para alcanzar un equilibrio, e implica que la circulación media anual debe

tener una componente profunda que entra al golfo (Bray 1988). Esto tiene

importantes implicaciones ecológicas dado que el agua profunda entrante

tiene mayores concentraciones de nutrientes inorgánicos (Alvarez-Borrego

y Lara-Lara 1991) y más carbono inorgánico disuelto que el agua superficial

que sale del golfo. Bray (1988) propuso una circulación de tres capas entre

L'l sur y el noi tc del Ciolfo de (^alilornia, por ene lina de lOO ni, con agua que

entra por la capa de fondo, agua que sale en la ( apa intermedia, y una ( apa

superficial que se revierte estacionalniento. Marinone {2()0?>) usó un modelo

tridimensional para concluir que calor y sal Huyen hacia fuera del golfo en

los primeros 200 m de la superficie y hacia el interior del golfo a profundida-

des de 200 600 m, y que la mayor parte del balance de calor en el gofo está

definido en los 3f>() m superiores. F.l modelo de Marinone (200!^) predice un

fuerte intercambio entre el norte y el sur del golfo con velocidades superficia-

les relativamente altas en el área entre las dos Grandes Islas la mayor parte

del tiempo, hacia el sur en "invierno" y hacia el norte en "verano", y muy poco

intercambio de agua a través del Canal de Ballenas.

Una serie de tíenipt^ de 20 días de las corrientes en el umbral de San Lo-

renzo resulta consistente con un modelo de intercambio profundo (Badan-

Dangon et al. 1991). López y Garda (2003) generaron una serie de tiempo de

9 meses y encontraron una corriente persistente que fluye cerca del fondo, a

una profundidad de 340 m, en el umbral que separa la Cuenca Tiburón de

la Cuenca Delfín. La corriente fluyó hacia el norte a un promedio de 27 cm
s'^. Estos autores reportaron que, a profundidades por encima de 260 m, el

promedio de corrientes era mucho más variable y débil, pero que derivaban

muy abruptamente hacia el NO cerca del fondo; y que las corrientes sobre la

plataforma continental eran opuestas a las que fluían sobre el umbral, lo cual

resulta conestente con un mecanismo de compensación. El modelo tridimen-

sional de Marinone y Lavín (2003) tuvo como resultado una corriente cercana

al fondo en el umbral de San Estebany San Lorenzo que fluye hacia el noroeste

causando una estructura vertical que consta de dos capas en invierno y tres en

verano. Esta última consiste en una capa superficial que fluye hacia el norte del
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^Ifo, una intermedia que fluye hacia fuera* y un flujo permanente cercano al

fondo hada el norte. Usando mediciones directas López et ai (200$) encon-

traron corrientes profundas que fluyen hada el interior del Canal de Ballenas

tanto en su entrada sur como en su entrada norte, y esta convergenda en la

profundidad implica una divergencia en la superficie» con flujo de agua haáa.

fíiera del canal en ambas entradas, hacia el norte y hada el sur.

Algunas especies de peces costeros que viven en el litoral rocoso de Ba|a

California muestran una estructura genética bien deñnida, con divisiones

genéticas intracspccíficas en poblaciones que viven al norte y al sur del Canal

de Ijallenas. Ls piolmble que la circulación oceanogi alie a restrinja el li aiis-

porte de buevos y lai vas (Riginos 2005). Primero, la existencia de pares de

giros con rotaciones ciclónica (al norte) y anticicltínica (al sur) (Pegau 2002)

produce corrientes que pueden transportar [)artí( ulas pasivas tlel litoral de

Baja California mar adentro y bac ia aguas prolunclas; segundo, aunque el

flujo de mareas sea masivo en esta región, ocurre muy poco intercambio de

agua entre el norte y el centro del golfo a través del Canal de Ballenas, tal y

como se ba mencionado; y tercero, López ct al. (200S) ban sugerido la po-

sibilidad de que exista un flujo superftcial divergente a través del Canal de

Ballenas. Estos mecanismos pueden actuar como barreras correspondientes

al límite entre las regiones biogeográficas norte y centro del Golfo de Cali-

fornia» a lo largo de la Península de Baja California.

Distribución de las propiedades físicas y químicas

Las características hidrográficas más notables del Canal de Ballenas son

sus altas concentradones de oxígoio» temperaturas y salinidades a grandes

profundidades. Comparadas con las condiciones en el sur del golfo, a 1000

m existen diferendas de temperatura, salinidad y ox%eno de 6^C, 0.4 y >1

mL L'^, respectivamente. Aquí no se presentan los mínimos de oxígeno y
salinidad característicos de la mitad sur del golfo (fig. 2a, b, c). Las condi-

ciones hidrográficas de la Cuenca Tiburón son similares a las del Canal de

Ballenas, con valores muy similares de salinidad, temperatura y salinidad a

las mismas profundidades. Durante el verano la termoclina en esta región

se encuentra bien desarrollada, al igual que en cualquier otra parte del golfo

(Roden 1964).
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Los datos de pH son muy consistentes con los de ox^eno. En el Canal de

Ballenas no hay un mínimo de pH, y los valores superficiales de este pará-

metro son los más bajos de todo el golfo, 8.1, disminuyendo a 7.95 a 100 m, y
posteriormente de manera monotónica a 7.70 a 1500 m (fig. 2d). El carbono

inorgánico disuelto (TCO^) es máximo en el Canal de Ballenas, con valores

de ~2.13 mmol kg'^ comparados con 2.07 mmol 1^'^ en la región sur del golfo.

Nuevamente, el TCO^ tiene un máximo a profundidades intermedias en las

regiones centro y sur, mismo que no ocuirre en el Canal de Ballenas (fig. 2e).

Debido al rápido descenso dep pH cerca de la superficie en las regiones centro

y sur del gollo, el porc entaje de salurac ion del c arbonaLo de c ale io con res¡)ec-

to a cale iLa y aragonita disminuye rápidamente hasta la subsaturac ión a 300 y

70 m respectivamente. Así, minerales al sur de 28"N só\o la capa superficial se

encuentra sobresatiu ada de estos minerales. La mayor temperatura y mayor

pH en el (!anal de Ballenas c ansa sohresaturac ión de c ale ita y aragonita hasta

los 900 m (fig. 2f ) y 130 m, respe ctivamente (Gaxiola-( astro et ni. 1978).

Fn esta regicHi la turbulencia creada por las intensas corrientes de marea

actúa como una "bomba física" que transporta C'O de aguas profundas ha-

cia la superficie y la atmósfera. Este es un mecanismo que opera de manera

opuesta a la "bomba biológica" que transporta CO, de la superficie a aguas

profundas {la fotosíntesis consume CO^ en la superficie y después las partícu-

las biogénicas se hunden hacia aguas profundas) Esta región actúa como una

fuente continua de CO^ a la atmósfera, con mayores flujos de CO, durante las

marcas vivas. El mayor valor superficial de presión parcial de COj (pCOj) cal-

culado para julio de 1990 en esta área (fig. 1) fue >400 {juitm, comparado con

una pCO^ atmosférica de 350 p.atm (su correspondiente mayor flujo de CO^ fue

de 23 mM m'^ d'*)* Zirino et al. (1997) calcularon la pCO^ superficial para un

Figura 2 (página siguiente). Distribución vertical de las propiedades físicas y quí-

micas en el Cnal de Ballenas y regiones adyacentes. Las ubicación de las estaciones

hidrográficas se muestra en la figura 1 (O), a excepciónde la estación más al norte,

(a) Temperatura (**€), (b) salinidad, (c) oxígeno disuelto (mL L'\ (d) pH, (e) bióxido

de carbono total (TCO^. mmoles Kg~^), (f) porcentaje de saturación de carbonate

de calcio con respecto a la calcita, (g) fosfoto (pM), (h) nitrato (jiM) y (i) silicato

(pM). Adaptado de Gaxiola-Castro et al. (1978), y de Alvarez-Borrego et al. (1978).
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transecto que se extendía desde la entrada del golfo hasta una localidad entre

lAG e Isa! Tiburón, en octubre-noviembre (un período de transición entre

condiciones de verano e invierno), y reportaron valores de pCO^ de hasta >550

|jiatm para la Región de las Grandes Islas. Con una columna de agua mucho

menos estratificada durante el invierno» son de esperarse mayores flujos de

CO, a la atmósfera que en el verano (Hidalgo-González etaL 1997).

En la Región de las Grandes Islas se encuentran las mayores concentra-

ciones superficiales de nutrientes de todo el Golfo de California (Aivarez-

Borrego et ni. 197S). Las concentraciones superficiales de fosfatos, nitratos

y silicatos en el C anal de lUillenas lueion de liasLa 2.0, 13.0 y 29.0 |.u\l, rcs-

pec livanienle. Allí, y de manera ct)nsislenle con la dislribuc ión vertic al de

oxígeno, no existen máximos de nutrientes; éstos se incrementan monotóni-

camente con la profundidad hasta alretledor de 3.0, 30 y 70 j.iM, respectiva-

mente, a IfíOO m. A 1000 m las concenlrac iones de nutrientes son menores

en el ( nal de Ballenas que en el golfo central y sur, con diferencias de 0.6 |.iM

para los fosfatos, 1 2 \xM para los nitratos, y 6ü jiívl para ios silicatos (fig. 2g-i)

(Alvare/.- Borrego et al. 1978).

Una característica singular de esta región es que se han encontrado zonas

aisladas con concentraciones muy altas de fosfatos a 150-350 m, con valo-

res hasta >5 |iM, lo que implica altas concentraciones de nitrógeno y otros

nutrientes inorgánicos reducidos (Cortés-Lara et al. 1999). Estos valores ex-

cepcionalmente altos de fosfatos se han encontrado durante diferentes cru-

ceros en la Región de las Grandes Islas y con frecuencia fueron considerados

anómalos, ün el Océano Pacífico adyacente y en el sur del golfo los valores

máximos de fosfatos a 900-1200 m son de 3.5 )iM. Una posible explicación

para este fenómeno es que esta turbulenta zona actúa como una "trampa*

donde los nutrientes que llegan a la superficie por difusión en remolinos son

asimilados por el fitoplancton, luego las partículas biogénicas se hunden al

mismo tiempo que ocurren procesos de remineralización por degradación

bacteriana» y a profundidades intermedias bs "nuevos" nutrientes que están

siendo transportados a la superficie se suman a los que resultan de la remi-

neralización (Cortés-Lara tí al. 1999). Los nitratos y silicatos no muestran

las correspondientes altas concentraciones porque la degradación bacteria-

na produce formas reducidas de nitrógeno inoi^ánico, y la disolución de los

ocoesqueletos de diatomeas y otros oi^nismos es lenta.

Cci j y ;ed material
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Delgadillo-Hínojosa a¿. (2001) reportaron las distribuciones de cadmio

(Cd) disuetto en los 1000m superiores del área que se extiende entre la boca

del Golfo de California y las Grandes Islas. El Cd es un micronutriente y tí-

picamente se comporta muy parecido al PO
^
(Libes 1992). Al igual que para

otros nutrientes, las mayores concentraciones superficiales de Cd se encon-

traron en la Región de las Grandes Islas (0.21-0.35 nmol L mientras que

las menores estuvieron en la boca del golfo (0.08-0.16 nmol L ')* Las aguas

superficiales se encuentran enriquecidas en Cd en comparación con el Océa-

no Pacífico adyacente (0.002-0.003 nmol I '), y esto es debido al mismo pro-

ceso que incrementa las concentraciones superficiales de niicrunulrientes.

Biomasa y producción delfitoplancton

La discontiiiuitlad v gran varialiilidad del fitoplam ton se hicieron eviden-

tes desde los primeros estudios de productividad orgánica en el Golfo de

California (Alien 1938). A pesar de la intensa me/cla post mareas vivas, la

columna de agua mantiene una fuerte estralilic ación en verano, con una ter-

moclina que en ocasiones empieza desde la superficie, aunque algunas veces

la capa de mezcla tiene hasta 80 m de profundidad. Las variables químicas

y biológicas mantienen una estructura vertical aún después de las mareas

vivas. Sin embargo, durante la turbulencia estival en el umbral entre las islas

San Lorenzo y San Esteban transporta >30"o del fitoplancton hacia debajo de

la zona eufótica hasta >200 disminuyendo la fotosíntesis (Cortés-Lara cí

al. 1999). Este efecto debe ser mucho más fuerte durante el invierno, con mu-

cha menos estratificación cerca de la superficie. En estudias de abundancia

fitoplanctónica en el Canal de Ballenas (con la técnica del microscopio inver-

tido), Cortés-Lara et al. (1999) y Millán-Núñez y Yentsch (2000) reportaron

abundancias máximas en la superficie y cerca de ésta, similaresy con valores
3 1

del5-18x 10''celL'\así como abundancias máximas de dinoflagelados de
3 1

5-9 X 10 cel L t similares para verano e invierno, pero con mudko mayores

concentraciones de nutrientes en invierno (NO^ superficial hasta >16 jiM)

que en verano (NO^ superficial hasta >3 |xM). Esto indica que, con mucho

mayores concentraciones de nutrientes y tasas fotosintéticas (ver más abajo),

la mayor turbulencia mantiene las abundancias invernales de fitoplancton

al mismo nivel que las de verano. El contenido de clorofila a por célula (los
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valores de clorofila se discuten más abajo) es mayor en el invierno que en el

verano debido a las mucho mayores excursiones a aguas más profundasy a la

fotoaclimatación a menores niveles de luz durante el invierno. Cortés-Lara

dt al. (1999) reportaron 44 géneros de diatomeas, 18 de dinoflagelados» dos

de silicoflagelados y uno de nanoflagelados para el verano, y Millán-Núñez y
Yentsch (2000) reportaron 15 de diatomeas, 13 de dinoflageiados y dos de si-

licoflagelados para el invierno, por lo que la diversidad de fitoplancton parece

ser mayor durante el verano.

Gaxiola-Castro et al. (2002) estudiaron el efecto de las ondas internas en

el fitoplaiu ton en la región con un ex[)ei imento que duró 48 hoi as, y encon-

traron que con las mareas \ ivas las ondas inlernas alteraban la estru( tura de

la columna de agua signiñcativaniente, con una variación en el campo de la

estralificac i(')n, F.slos autores reportaron que las concentraciones de nutrien-

tes a prolundidades >2() m se incrementaban basta dos veces, aumentando

>1.0 |aM para el PC)
^
y >7 (.iM para el NO ,. Durante el mismo periodo la con-

centración de clorofila a {i\-a) se incrementó en más de 40% entre la super-

ficie y el máximo profundo de i'X-a.

C on base en la distribución geográfica de restos de fitoplancton en los

sedimentos superficiales, Round (1967) dividió el golfo en cuatro regiones,

distinguiéndose notablemente entre ellas la Región de las Grandes Islas. Con

base en la forma de los perfiles de CX-a, Hidalgo-González y Alvarez-Borrego

(2001) llegaron a una división del golfo muy similar. Estos autores usaron 268

perfiles para generar promedios de variables y parámetros que definen la for-

ma del perfil de QVa para cada región del golfo. El máximo profundo de QVa

(MPC) es una característica consistente en el océano» la Cl-a incrementa con

la profundidad dentro de la zona eofótica, de la superficie hacia abajo hasta

un punto donde la combinación de luz y niveles de nutrientes es óptima» y a

partir de allí la CL-a disminuye debido a la limitación de luz. Millán-Núñez

y Yentsch (2000) reportaron zonas discontinuas con valores superficiales de

Cl-a de 1-2 mg m'^ en el Canal de Ballenas» con valores máximos de Cl-<i

subsuperficial excepcionales de hasta >4 mg m'^ para el invierno; y Cortés-

Lara et al. (1999) reportaron también valores superficiales de hasta >2 mg
m'^ pero con frecuencia por debajo de 1 mg m'^y tan bajos como 0.1 mg m'^

para el verano. Hidalgo-González y Alvarez-Borrego (2001) reportaron que

el promedio de Cl-a superficial (3.1 ± 0.3 mg m'^ para el invierno» y 0.8 ± 0.2

Cci > y ;ed material
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mg m'^ para el verano) y la C\-a int^rada para toda la columna de agua« son

mayores en la Región de las Grandes islas que en las regiones centro y sur

del golfo, y son similares a las del norte del golfo. Debido a la turbulencia y
los altos niveles de nutrientes cerca de la superficie» la profundidad media del

MPC es de tan sólo 14.1 ± 1.6m en el invierno* y de 19.8 ± 3.2 m en el verano.

Durante el invierno, aún con una capa superficial muy homogénea, el perfil

de Ci-a mantiene su forma con un MPC debido a una variable física que tie-

ne un gradiente vertical muy fuerte, la luz.

Alvarez-Borrego y Lara-Lara (1991) revisaron los datos disponibles de

'''C y fUí oiilraron muy pocos punios geográficos ron cxpcriincnlos que

permitan una estimación de la producción integrada de toda la zona eufó-

tica en nuestra región de interés y de cruceros de 1960-1986. Hidalgo-

González y Alvarez-Horrego (2004) usaron datos salelilaies del color del

océano [)ai a est imar los promedios de produc e ión fitoplanc tcuiica total y

nueva para las regiones y estaciones del año dcñnidas en su contribución de

2001. I.a producción primaria total del océano
(/'P

tiene dos componentes,

la producción nueva y la regenerada (P = P + P^. La producción nueva

^^niien)
tracción de la producción primaria total que es sostenida por el

aporte externo o "nuevo" de nutrientes (Dugdale y Goering 1967). Las célu-

las fitoplanctónicas usan los nutrientes recíclados dentro de la zonaeufóti-

ca para la producción regenerada (P ). Eppley y Peterson (1979) supusieron

queP^^j^ cuantitativamente equivalente a la materia orgánica que puede

ser exportada de la producción total en la zona eufótica sin afectar el siste-

ma de producción. Hidalgo González y Alvarez-Borrego (2001) dividieron

el año en dos estaciones: fría y cálida. La estación fría comprende de fines

de noviembre a fines de junio, el resto del año es considerado la estación

cálida. Sin embargo» junio y noviembre son meses de transición y, debido a

la variabilidad interanual, en ayunos años todo noviembre puede corres-

ponder a la temporada fría. El rango de los promedios superficiales de C\-a

derivados de satélite para la Región de las Grandes Islas en las estaciones

frías de 1997-2001 fue de 0.45-0.83 mg m'^ La producción total integrada

para la zona eufótica (gC m'^ d'^ o tonC km'^ d ') calculada a partir de estos

datos de C\-a resulta similar a las de otras regiones del golfo. £1 rango fue

de 1.45-1.73 para el invierno y no se vio afectada significativamente por

£1 Niño 1997-1998 que si afectó la región de la boca del golfo. Los valores
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para el verano también resultaron similares para todo el golfo y fueron sólo

~25% de los valores invernales. La producción nueva integrada fue ~0.77

del valor total para invierno, y ~0.67 de la producción total del verano.

Así, en todo el Golfo de California existe una fuerte estacionalidad tanto

para la producción primaría total como para la nueva (Hidalgo-González

y Alvarez-Borrego 2004). Valdez-Holguín y Lara-Lara (1987), basados en

incubaciones con '"'C, reportaron también valores similares de producción

integrada para todo el golfo. La mayor zona eufótica en las regiones del sur

del golfo explica el hecho de que a pesar de los mayores valores de C\-a en

la Región de las (¡i andes Islas, el promedio de produc c ión integrada es si-

milar paia todas las regiones del golfo. No ohstante, la mayor parte de la

producción primaria en la Región de las Grandes Islas se concentra en los

primeros IF^-IO m, comparados (on los 30-37 m para las regiones del sur

del golfo, lo tpie es fac tor ecológico signiiicalivü para la transferencia de

energui a niveles tr(')ñcos más altos.

Fn el modelo usado por Hidalgo-Gon/.ále/. y Alvare/. Borrego (2()()4), las

iiu cM i idumhres en las estimaciones de la producción total integrada en pro-

medio se deben principalmente a incertidumbrcs en los parámetros fotosin-

téticos que describen la fisiológia del fitoplancton, y estas pueden causar un

error estándar de ~19%. Otras variables tales como la Ci-a superficial y el

coeficiente de atenuación vertical de la luz pueden causar, cada una, errores

estándar de ~2-3%. Hidalgo-González y Alvarez-Borrego (2004) indicaron

que la comparación rigurosa de las series de tiempo de producción total inte-

grada derivadas de datos de satélites con los resultados de incubaciones con

^^C es difícil debido a las diferentes características espacio temporales de es-

tas mediciones. Sin embaído, es interesante comparar ambos t^os de datos.

Alvarez-Borrego y Lara-Lara reportaron 16 valores puntuales de producción

derivados de para el invierno y para la Región de las Grandes Islas con

un promedio de 2.1 gC m'^ d'*, comparado con nuestro rango de 1.45-1.73

gC m'^ d~*. Estos autores no reportan valores para la estación cálida en la

región de estudio. Millán-Núñez et al. (1993) reportaron valores de de

producción total integrada en cinco localidades de la región de estudio para

un crucero en noviembre de 1987, con un promedio de 1.5 gC m'^ d ', lo cual

se encuentra dentro del rango reportado por HidaJgo-González y Alvarez-

Borrego (2004) para la estación fría. Los altos valores de producción total
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estimado por Millán-Núñez et<z/. (1993) indican que noviembre de 1987 fue

parte de la estación fría. A pesar de las grandes diferencias en sus escalas

espacial y temporal, ambos métodos proporcionan promedios muy cercanos

y, dadas las íncertidumbres de nuestras estimaciones derivadas de datos de

satélite, las diferencias no son significativas.

Berman (1975) usó experimentos de incnibación en la Región de las Gran-

des Islas para estimar que hasta 66% del ^^C asimilado se encontraba en cé-

lulas de fitoplancton que podían pasar por ñltros con poros de 3 fim. No

obstante, Vaklez-Holguín y Lara-Lara (1987) encontraron que en esta región

con frecuencia la t ontriliuc ion del niicrofitoplancton (células >20 jiin) es ma-

yor que la del nanoliloplancton (células <20 |J.m).

Las aguas cerca de la costa

Hay muy poca información acerca de las propiedades físicas, químicas y bio-

lógicas de las aguas costeras. Gillmarlin y Re\elante (1978) reportaron valo-

res de ^'c' de productividad de 1-8 mgC! ni h ^ para las aguas superficiales

de bahía de los Ángeles (BLA), comparados con los promedios de 1.7 8.2

mgC m ^ h' derivados por Hidalgo-González y A Iva re/- Borrego (2üü4) de

datos de satélite para las aguas superficiales de toda la Región de las Grandes

Islas (valores que fueron usados para sus estimaciones de producción inte-

grada pero no publicados en detalle para cada profundidad). Para la primave-

ra de 1989, Cajal-Medrano et al. (1992) reportaron valores de productividad

primaria de ^^C de 6-36 mgC m'*^ h'^ en las aguas superficiales de Puerto

Don Juan, una pequeña laguna costera en la parte sur del Canal de Ballenas,

al sureste de BLA (centrada en 28^56'40"N, 113°27'0). Estos últimos altos

valores de productividad fueron asociados con altas concentraciones super-

ficiales de NO3 (5.5-17.1 fiM). Millán-Núñez (1988) reportó un evento de

marea roja en BLA que ocurrió en ^osto de 1987, con concentraciones de 2

X 10^ cel L'^ de GonyoMlax polyffvunma, y abundancias normales de otros

siete géneros de dinoflagelados and ocho de diatomeas. Esta marea roja cau-

só gran mortalidad de peces en las playas.

Gutiérrez-Galíndo et oL (1999) estudiaron las concentraciones de Cu,

Mn, Zn, Al, Cd, Ag, As y Se en los tejidos blandos de mejillones {Modiolus

capax) recolectados en tres localidades del Golfo de California: Punta Es-
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60 Aspectos físicos

trella (cerca de San Felipe), BLA y Santa Rosalía. Se ha propuesto el uso de

or^nísmos centinelas, como los mejillones, para ser utilizados como indi-

cadores biológicos cuantitativos de contaminación por metales pesados en

los ambientes marinos. En los mejillones de BLA se encontraron concentra-

ciones de Cu, Mn, Zn, Al y Se. El Cd, un metal tipo nutriente que, como ya

se ha mencionado, se comporta muy parecido al fosfato, presentó sus más

altas concentraciones en los mejillones recolectados en BLA, lo cual sería

de esperarse en áreas de intensas suigencias y/o, no obstante sus concentra-

ciones fueron menores que las encontradas en mejillones recolectados en el

litoral pacífico de la Península de Baja ( alifornia. Los niveles de Au, íueton

tonsistenleniente bajos, con concentrac iones inlerniedias en los organismos

recolectados en BLA. El As no mostró diferencias estadísticamente signifi-

cativas entre localidades. Hn .Sania Rosalía opere') una inipoilaiUi' mina de

Cu desde principios del siglo XX, lo que explu a las altas conc entt at iones de

este mental en los mejillones allí recolectados. Punta Estrella recihe material

sedimentario del Río Colorado, lo que explica las relativamente altas concen-

traciones de Al, Mn y Se en los organismos que crecen allí (Gutiérrez-Galin-

do et al. 1999). Por otra parte, las concentraciones de estos metales pesados

en los mejillones de BLA indican que las aguas de la Re t;ioii de las Grandes

Islas están libres de impactos antropogénicos y de los electos de los aportes

de ríos.

Resumen

Las mayores temperaturas superficiales y las mayores concentraciones su-

perficiales de nutrientes y en el Golfo de California se encuentran

de manera persistente en la R^ión de las Grandes Islas. En esta región

las corrientes de marea son muy fuertes y se da una mezcla intensa, que

dan como resultado constantes surgencias. Por esta razón, la productivi-

dad primaria es alta y soporta gran cantidad de aves y mamíferos marinos.

Además, esta mezcla debida a las mareas actúa como una "bomba física"

que transporta continuamente CO2 de aguas profundas a la superficie y la

atmósfera en la región, cuyos mayores flujos ocurren durante las mareas

vivas y en invierno. Los valores de productividad primaria en aguas super-

ficiales de Bahía de los Ángeles, medidos con ^^C, varían entre 1 y 8 mgC
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m" h" , los valores medios derivados de imágenes de satélite para las aguas

superficiales de toda la Región de las Grandes Islas se sitúan cMitrc 4.7 y 8.2

mgC" m h ^ MedianU- inuii;cnc.s de saleliie se ha mostrado que la variabi-

lidad en la bioniasa de íitoplanclon en esla región no está dominada pov El

Niño. El agua en el Canal de Ballenas proviene de la mezcla de aguas super-

ficiales y aguas tan prolundas como el umbral. F.l ( anal de Ballenas se ca-

racteriza por altas concentraciones de oxígeno, temperaturas y salinidades

a gran profundidad. Aquí no ocurren los mínimos profundos de oxígeno

y salinidad característicos de la mitad sur del golfo. La CJuenca Tiburón

presenta condiciones hidrográficas similares a las del Canal de Ballenas,

pero está más comunicada con el sur del golfo. Las ondas internas que

ocurren en la Región de las Grandes Islas tienen una gran correlación con

la intensidad de las mareas locales. Las series de tiempo de la distribución

vertical de las propiedades químicas y biológicas muestran que, en las ca-

pas subsupcrfíciales con profundidades de 40 a 100 m, estas onda.s internas

producen oscilaciones en los isogramas con intervalos máx imos de ~50 m,

lo que tiene un efecto significativo en la productividad del plancton.

Abstract

The lowest surface temperatures and the highest surface nutrient and

CO^ concentrations in the entire Guif of California are persistently found

in the Midriff Island región. Tidal currents are very strong in thís región

and intense mixing occurs creating a situation similar to constant up-

weliing. Thus, primary productivity is high and this área supports large

numbers of sea birds and marine mammals. Furthermore» this tidal mix-

ing acts as a "physical pump" that continuously cardes CO^ from deep

waters to the surface and the atmosphere in this región» with greatest

CO, fluxes during spring tídes and winter. Primary productivity valúes

of the surface waters of Bahía de los Ángeles, measured with C, are in

the range 1-8 mgC m h , and satellite-derived average valúes for the

surface waters of the whole Midriff Island región are 4.7-8.2 mgC m'^ h'^

Using satellite imagery, it has been shown that variability of phytoplank-

ton biomass in this región is not dominated by El Niño events. The wa-

ter in Ballenas Channel comes from mixing between the surface and sil!
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depths. The outstanding hydrographíc features of Ballenas Channel are

high oxygen concentrations, temperatures and saliníties at great depths.

The deep oxygen and salinity minima, characteristic ofthe southern half

ofthe gulf, do not occur here. Tiburón Basín has hydrographic conditíons

similar to those of Ballenas Channel, but it has more open communica-

tion with the southern gulf. Internal waves ín the Midriff Island región

are highly correiated with the strength of local tídes. Time seríes of the

vertical dístribution of chemical and biological properties show that, in

the suhsurface laycrs with depths 40-100 m, these internal waves produce

oscillaLioiis ol lhe isogranis with inaxiinuiii langes of ~50 m, and tlus iias

a significanl eflecl on phytuplanklon productivity.
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Tereza Cavazos

Introducción

Debido a la situación de la líepúblita Mexicana con respec to a la zona sub-

tropical de alta presicni y a la orientación general de sus principales sierras,

existen en el país algunas zonas áridas con climas muy secos y extremosos.

Bahía de los Ángeles (BLA) se localiza en la franja ct)stera del Desierto So-

norense que corre a lo largo de la costanoroc ( identai del Golfo de ( alifornia

(ñg. 1). De todo el Desierto Sonorense, esta tranja costera del golfo (0-400

msnm) es la que menos lluvia registra al año por estar localizada en la som-

bra orográ fu a de las sierras de Baja California (fig. 1) y bajo la fuerte influen-

cia del anticiclón del Pacífico Norte. Las zonas áridas se caracterizan por una

alta variabilidad climática, con años consecutivos de poca lluvia interrum-

pidos esporádicamente por el paso de alguna tormenta. Por lo tanto, en las

zonas áridas un año con poca precipitación (muy por debajo del promedio)

no implica sequía.

En el Estado de Baja California las lluvias invernales son las más impor-

tantes del año y están asociadas a fluctuaciones ínteranuales debidas a El

Nifto/Osdlación del Sur (ENOS) (e.g., Pavía y Badán 1998, Minních et al,

2000). Las lluvias tienden a ser mayores de lo normal durante años de El

Niño (EN) y menores de lo normal durante La Niña (LN) en gran parte del
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Figura 1. (a) Precipitación anual (min) en el Noroeste de México, (b) Localización

de Bahía de Los Angeles (•) y topografía de la región

II8W IHW IKiW 11. W 102\V I18W lUW IIOW 106W I02W

100 200 400 bOO »0Q lOOÚ

estado (Minnich et al. 2000). Por otra parte, también se han reportado inun-

dacione.s en el área de Tijuana/San Diego durante el pa.so de vaguadas y fren-

tes fríos en años neutrales (N; Cavazos y Rivas 2004). Por su escala sinóptica,

es muy probable que estos últimos sistemas también modulen parcialmente

la lluvia invernal en todo el estado. Las incursiones sinuosas de la corriente

en chorro subtropical juegan un papel fundamental en la advección de vien-

tos húmedos del oeste y suroeste hacia la región (e.g., Minnich et al. 2000,

Cava/os y Rivas 2004); también modulan la entrada de vientos fríos y secos

del oeste (los "westes") y del noroeste (los "nortes"), los cuales pueden ser

muy intensos en algunas partes del golfo (e.g.. Amador et ai, 1991; Badán et

al. 1991) ya que el viento incrementa su velocidad al bajar por las sierras o al

pasar por las cañadas de Baja California.

En el verano ocurre fuerte actividad convectiva en el noroeste de Méxi-

co cuando el anticiclón de las Bermudas se expande sobre la Altiplanicie

Mexicana y el suroeste de los Estados Unidos (e.g., Cavazos et al. 2002, Hi-

ggins et al. 2003). Esto se asocia con una inversión estacional de los vientos

alisios que permite la entrada de vientos húmedos del sur hacia el Golfo de

California (Bordoni et al. 2004), los cuales al interactuar con la .Sierra Ma-

dre Occidental producen ascenso orográfico y lluvias monzónicas. Debido a

esta influencia orográfica gran parte de las lluvias precipitan sobre Sinaloa y
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Sonora y pocas en la Península de Baja California 1). El factor que con-

tribuye a cambiar el paisaje estival de la península desde los 30"N hasta Los

Cabos (23*N) es el paso de tormentas tropicales y huracanes que se recurvan

al aproximarse a la costa occidental y que, esporádicamente, logran aterrizar

en la península entre julio y octubre. Esta parte de la península es el área

preferida para la entrada de huracanes, y septiembre es el mes de mayor inci-

dencia (e.g., Latorre y Penilla 1988, Farfón 2004) tanto en el Pacíñco como en

e! Atlántico (Jáuregui, 2003). En este capítulo se mostrará que la influencia

de los ciclones tropicales marca una diferencia significativa en la variabilidad

de las lluvias entre el norle y el sur de Baja ( aliloi iiia.

Se sabe que las lluvias de verano lieiieii una gran inllueiu ia en la gertni

nación y distribución de muchas especies de plantas en el Desierto Sonorense

(e.g., Turner et al. 199:"), Bowers et al. 2004). Además, las bajas temperaturas

también juegan un papel muy importante en la vegetación del Desierto .Sono-

rense ya que determinan su distribución y frontera (Turner ct al. 199'">). Por

lo tanto el objetivo de este trabajo es analizar los eventos extremos de lluvia

y temperatura en BI.A para determinar los factores que más contribuyen a la

variabilidad climática de la región tanto a escala estacional como ínteranuaL

Datos

Se utilizaron datos diarios de lluvia, temperatura máxima y temperatura mí-

nima de la estación del Servicio Meteorológico Nacional en BLA (28"57'N;

113"34'W) para el periodo 1953-2002. También se utilizaron datos diarios

climatológicos de estaciones de la península y del Desierto Sonorense me-

díante la base de datos ERIC III del Instituto Mexicano de Tecnología del

Agua (IMTA). Puesto que la mayor precipitación ocurre entre julio y diciem-

bre, el año se considera de julio del año inicial a junio del año siguiente. Los

eventos extremos diarios se deíinen como aquellos que están por encima del

percentil 90 (>P90) o por debajo del percentil 10 (<P10); en el caso de la lluvia

sólo se consideran los días con lluvia mayor que cero. El límite de P90 para la

lluvia fue de 16mm d~*. Los años extremos (secos y húmedos) se obtuvieron

dhrídiendo la precipitación anual en tercíles; los años secos corresponden al

terdl inferior ó <P33 y los húmedos al tercil superior ó > P66. El mapa anual

de lluvia que se muestra en la figura 1 se obtuvo con datos diarios en malla
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(0.5* de resolución espacíaO de la Universidad de Washington (Zhu y Letten-

maier 2007).

La información sobre ciclones tropicales se obtuvo de las trayectorias his-

tóricas de huracanes del Pacifico Oriental disponibles en la página de Unisys

Weather: http://weather.unisys.com/hurricane/e_paciiic/. Las estadisticas

sobre huracanes son más confiables a partir de 1970, cuando se empezó a

estimar la intensidad de ciclones tropicales mediante la técnica de Dvorak

basada en observaciones satelitales (Whitney y Hobgood 1997).

Las características típicas de los eventos extremos diarios de lluvia y tcni-

pcratui a se dclci iiiiiiai oii mediante mapas de compuestos de algunas \ at ia

bles atmosféricas directamente de la base de dalos del reanálisis del National

Center for Environmental Prediction/ National C enter for Atmospheric Re-

searcb (NC'EIVNC.'A R) disponible en la página littp://vv\v\v.cdt. noaa.gov/

('omj)osites/Da\7, la cual tiene una resolución espacial de 2.3" (-2:'>0 km).

Los eventos extremos de lluvia se clasiñcaron de acuerdo al nuevo índice

Oceánico del Niño (C )NI, Oceanic Niño Index) de la National Oceanic and

Atmospheric Administration (NOAA) de los Estados Unidos, disponible en

la página http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostu-

ff/cnsoyears.html. Este índice se basa en tres meses corridos de anomalías

de temperatura superficial del mar (TSM) de la región El Niño 3.4 (5"N-.'^"S,

120°-170°W) de la base de datos históricos de la TSM reconstruida y extendi-

da por Smith y Reynolds (2003). Tres meses consecutivos con valores positivos

¿ -1-0.5 (negativos £ -0.5) del ONl indican episodios de £1 Niño (La Niña).

Descripción general del clima de Bahía de los ángeles

£1 clima de BLA es árido y muy extremoso, con alta radiación solar, poca

predpitadón pluvial, alta evaporación y vientos muy variables (e.g., Amador

et al. 1991). El clima árido de esta parte del Desierto Sonorense se caracteriza

por lluvias escasas todo el año (fig. 1; 60.5mm a~0* pero con una distribución

bimodal (fig. 2) que permite la presencia de una gran diversidad de flora de-

sértica. Cuarenta y cuatro por ciento de la lluvia ocurre de julio a octubre y
55% de noviembre a marzo; en abríL mayo y junio casi no llueve. Septiembre

es el mes que registra mayor precipitación debido a la influencia esporádica

de tormentas tropicales y huracanes. De hecho, este pico se observa en casi
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todas las estaciones meteorológicas de Baja California localizadas al sur de

30<*N; al norte de esta latitud la contribución de la lluvia de verano es pe-

queña y se debe principalmente a sistemas convectivos de mesoescala que

se forman en las síorras. El segundo pico de la distribución de lluvia ocurre

en diciembre, y se asocia a fluctuaciones interanuales debidas al ENOS y a

eventos sinópticos durante el paso de vaguadas (baja presión) en la corriente

en cliorro subtropical (~10 Icm de altura) y frentes fríos.

Figura 2. Qclo estacional de la precipitación y la temperatura media mensual. El

año se inicia en julio (J) y termina en junio (J) del año siguiente. Los valores de la

precipitación (P) y la temperatura (T) media anual se muestran en la parte supe-

rior. Periodo de 1954-1988

P-60^mm,T-22.rC

JA80NDEPMAMJ
Las escasas pero intensas lluvias que ocurren de septiembre a diciembre

generan algunos cauces efímeros en las sierras que rodean a BLA, como la

Sierra de La Asamblea, Libertad y San Borja; entre ellos cabe destacar al Río

Salsipuedes, al Arroyo Santa Isabel, al Rio Mesa de Yubay y al Arroyo San

Pedro, que pertenecen a la Región Hidrológica 5, también conocida como

Baja California centro-este (www.ba|acalifornia.gob.nix). Ninguno de estos

cauces tiene una cuenca propiamente dicha debido a su origen efímero. Por

lo tanto, el aprovechamiento y suministro de agua en la región es muy limi-

tado debido a la lenta recuperación de pozos y lagunas.

Aunque las lluvias en BLA son esporádicas, cuando llueve se recargan los

pozos y la Laguna de Agua Amaina, localizada a unos cuantos kilómetros al

noroeste de la bahía. Asimismo, el desierto florece tres o cuatro meses des-
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pués creando paisajes espectaculares como el que se muestra en la figura 3.

Este bello paisaje es consecuencia del huracán Nora que produjo 58mm de

lluvia en dos días de septiembre de 1997 y de una tormenta de diciembre (tí-

pica de eventos ENOS) que generó 35 mm también en dos días. La presencia

de plantas perennes y flores anuales refleja fielmente el gran impacto de unos

cuantos días de lluvia extrema en la región. Desde el punto de vista ecológi-

co, las lluvias invernales podrían ser más efectivas que las de verano, ya que

estas últimas son más intensas y de menor duración que las de invierno. Sin

embargo, algunos trabajos (c.g., Turner et al. 1995, Bowcrs et al. 200 1) docu-

mentan que las lluvias de verano así como las horas de frío, cercanas a cero

grados ( l urner et al. 199:'>), juegan un [lapel muy importante en la germina-

ción y distribución de muchas especies del Desierto Sonorense.

La temperatura media anual en BLA es de 22.7"C!, siendo enero y febrero

los meses más fríos y julio y agosto los más c alientes, como se ilusli a en el

climograma de la figura 2. Las temperaturas máximas extremas también se

presentan en julio y agosto (>3:'ó"C!) y las más bajas en enero y febrero (< 1 1"C;

ñg. 4). Sin embargo, durante el verano las temperaturas máximas absolutas

Figura 4. Ciclo estacional de la temperatura media máxima y media mínima men-

sual; la curva del centro es la temperatura media mensual. Tmax media - 28.2''C,

Tmedia = 22.7'C, Tmin media = 17.2*'C

40
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pueden Itegar a ser mayores de iO^C en algunos días de junio y agosto cuan-

do el anticiclón de las Bermudas domina el norte de México. Las altas tem-

peraturas son particularm^te sofocantes durante el día cuando hay calmas;

los esporádicos y repentinos chubascos que ocurren cuando hay un huracán

cerca de la península o cuando hay brisas del sur ("sures") ayudan a mitigar

un poco el calor. Las brisas marinas del sur y sureste son comunes en las tar-

des de verano, y en las noches generalmente se registran calmas con brisas

débiles de tierra (e.g., Amador et al. 1991, Badán et al. 1991). Algunas veces

también se presentan eventos de varios días con vientos fuertes (> 10 m s ')

que Icv anLan mucho polvo, pero son más esporádicos que los de invierno

(Amador et al. 2001).

En el invierno las ttnipíMaturas mínimas absolutas pueden llegar a ser

menores de !) '(! de noviembre a febrero y hasta de 1"C] en enero durante el

j)aso de pequeñas ondas sinoplu as en la circulación de los vientos del oeste

(corriente en chorro subtropical en la troposfera media-alta). El sistema se

caracteriza por una baja presión débil en las Aleutianas, un anticichm del Pa-

cífico Norte anormalmente intenso y una x aguada cerca de C!alifornia/Baja

California, como se muestra en el mapa compuesto de eventos fríos en la

ñgura 5. Este patrón es más común durante inviernos no-£N caracterizados

Figura Promedio del compuesto diario de alturas geopoteneiaics (m) a fiOO mb

durante los 25 días más fríos (1"C-5°C) en Bahía de ios Ángeles. Periodo de 1951-

2001
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por una Corriente de California fría yun patrón de teleconexión negativo del

modo Pacífico/Norte América (-PNA; http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/

teledoc/pna.htm]) similar al de la figura 5. El sistema genera vientos fuertes,

secos y fríos del oeste y noroeste ("westes"), los cuales se vuelven más inten-

sos al bajar por las sierras y cañadas de la región (vientos katabáticos). En un

día o menos el anticiclón del Pacífico migra hacia la Gran Cuenca (Nevada-

Arizona) generando vientos fríos y fuertes del noroeste y del norte, los cuales

invaden el Golfo de California y llegan a sentirse en la región de estudio (no

se muestran), lo que es consistente con lo reportado por Badán et al. (1991;

ver su fig. 9). En esta ullniia ela()a el impac lo sinópluo clcl anliciclón de la

Gran Cuenca puede durar hasta una semana (Badán el al. 1991). Esporádi-

camente, el anticiclón de la Gran Cuenca también genera vientos del norte

fuertes, secos y cálidos que se asocian con eventos Santa Ana en ( !alilornia y

Baja California (( astro et al. 200;^), los cuales llegan a sentirse algunas veces

en BLA durante el otoño e in\'ierno.

Eos vientos en el Golfo de ( alifornia y en BEA presentan una marcada

inversión estacional (Airiador el al. 1991, Badán et al. 1991). Ea inlluencia

combinada de la corriente en chorro subtropical, el anticiclón del Pacífico

Norte y el de la Gran Cuenca resulta en vientos fuertes de oeste a noroeste

durante el invierne Fn el verano» el anticiclón de la Gran Cuenca se debilita

dando lugar a una baja térmica y el anticiclón de las Bermudas migra hacia

el noroeste de México; ambos factores permiten la entrada de los vientos

del sur y sureste al Golfo de California (e.g., Cavazos etal. 2002, Higginseí

ai. 2003, Bordoni et al. 2004). £n las estaciones de transición, primavera y

otoño, pueden presentarse vientos intensos del oeste de manera imprevista

(Amador et al. 2001). Estos cambios estacionales de precipitación, templa-

tura y vientos son los que hacen que el clima de BLA sea muy seco, semicá-

lido y extremoso.

Variabilidad climática intraestacional

Verano: tormentas tropicalesy huracanes

En algunas zonas áridas, la diferencia entre un año seco y otro húmedo de-

pende casi totalmente del paso de un huracán y unas dos o tres tormentas
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de invierno; por lo tanto, la correlación entre la precipitación anual y el nú-

mero de eventos eictremos registrados durante el aAo puede ser alta. En BLA
la correlación es de 0.89, lo que significa que 79% de la precipitación anual

depende de estos eventos. La máxima actividad de tormentas tropicales en

BLA es en septiembre y octubre (fíg. 6), lo cual es consistente con el máximo

de precipitación anual en septiembre (fíg. 2). A las tormentas de octubre se

les conoce localmente como el "cordonazo de San Francisco", por la fiesta de

este santo a principios del mes. Un tercer máximo de eventos extremos se

registra en diciembre, el cual coincide con el segundo pico de la distribución

anual de lluvia (lig. 2).

Figura 6. Ciclo estacional de la fiscuencia mensual de eventos extremos diarios de

lluvia (P90 > 16mm d'i). Periodo de 1954-2001

JASONDEFMAMJ
La tabla 1 muestra todos los eventos extremos diarios de lluvia (>P90) re-

gistrados en BLA de 1954 a 2001, y algunas de sus características. De acuerdo

a esta tabla, el área de estudio se ha visto afectada por tormentas tropicales

(vientos máximos sostenidos de 62-117 Icm t\ ') y huracanes hasta de catego-

ría 4 (201-250 km h O según la escala Saffir/Simpson, en la cual la categoría

5 es la más catastrófica. La máxima precipitación rastrada en un día fue de

124 mm durante el paso del huracán He^a en septiembre de 1966, más del

doble de lo que llueve en un año en promedio. Además, durante el periodo

analizado, 1966 es el año más lluvioso con 250mm (fig. 7a). En la escala in-

teranual, más de 75% de los eventos lluviosos observados ocurrieron durante

años no-EN (LN y N), como se muestra en las tablas 1 y 2.

Las tormentas tropicales y huracanes que afectan la región se caracte-

rizan por vientos muy fuertes, a menudo del suroeste, que representan un

Ce ed material
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gran peligro para las embarcaciones pequeñas (NIMA 2000). Se acompa-

ñan de relámpagos y truenos espectaculares que pueden ll^ar a producir

escurrimientos e inundaciones que duran poco debido a los tipos de suelo y
vegetación de la r^ión. La figura 8 muestra los mapas compuestos diarios

de la circulación media a 500 mb de los eventos extremos de verano que se

muestran en la tabla 1. La combinación de una baja presión a 500 mb (y en

superficie) cerca de la costa oeste de la península y un anticiclón de altura

sobre el noroeste de México hace que las tormentas que normalmente se

moverían hacia el oeste del Pacífico, se desvíen hacia el noreste y pasen so-

bre la península. Este patrón genera vientos tuertes del oeste (los "vvestes") y

chubascos en BLA.

Tabla 1. Eventos extremos (£E) diarios de lluvia (>P90) en Bahía de los Ángeles de

julio de 1954a junio de 2002. Para el rango del EE, 1 s d más intenso. índice Oceá-

nico de £1 Niño (ION): LN = La Niña, N s Neutral, EN s £1 Niño. TT s tormenta

tropical . H = Huracán. Categorías: 1-4, 4 = muy fuerte. N/A = no se reportó. I =

evento invernal. Los 5 eventos más fuertes se indican en negritas. Ignacio (Ago/03)

y Marty (Sep/03) no se incluyen en la tabla por no tener información completa. La

categoría de los huracanes (última columna) es más conñable después de 1970

# Día Mes Año Temp.
mínima

CC)

Precip.

(mm d')

Rango
delEE

ION Nombre
(Categoría)

1 18 9 1954 25.0 17.5 38 LN N/A
2 2 10 1958 23 16.0 40 N H# 11 (1)

3 4 10 1958 23.0 17.5 39 N H # 11 (1)

4 10 9 1959 27.0 60.0 2 N H =10 (1)

5 23 12 1959 13.0 20.0 26 N 1

6 22 9 1962 28.0 53.0 6 N TT Claudia

7 29 7 1964 26.0 50.0 7 LN N/A
8 6 2 1965 10.0 28.0 20 LN I

9 11 9 1966 25.0 48.0 8 N H Helga (1)

10 13 9 1966 25.0 124.0 1 N H Helga (1)

11 30 12 1966 6.0 38.0 12 N I

12 31 8 1967 28.0 23.0 24 N H Katrina (1)

(Continúa)
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Tabla 1. Eventos extremos (£E) diarios de lluvia (>P90) en Bahía de los Ángeles de

julio de 1954a junio de 2002. Para el rango del E£, 1 » el más intenso. índice Oceá-

nico de El Niño (ION): LN » U Niña, N = Neutral, EN » El Niño. TT = tormenta

tropical . H = Huracán. Categorías: 1-4, 4 = muy fuerte. N/A = no se reportó. I =

evento invernal. Los 5 eventos más fuertes se indican en negritas. Ignacio (Ago/03)

y Marty (Sep/03) no se incluyen en la tabla por no tener información completa.

La categoría de los huracanes (última columna) es más confiable después de 1970

(continúa)

# Día Mes Año Temp.

mínima

CC)

Precip.

(mm d'O

Rango
delEE

ION Nombre
(Categoría)

13 14 12 1967 10.0 20.0 27 LN I

14 9 11 1969 10.0 31.8 16 EN I

15 4 9 1970 27.0 20.0 28 LN TT Norma
16 5 10 1972 23.0 55.0 4 EN H Joanne (2)

17 15 8 1977 27.0 25.5 23 N H Doreen (1)

18 6 10 1977 27.0 57.0 3 EN H Heather (1)

19 23 11 1978 15.0 20.0 29 N I

20 20 11 1980 14.0 18.0 36 N I

21 7 9 1982 2:'.0 20.0 30 EN N/A
23 15 8 1983 28.Ü 28.0 21 N II Ismael (2)

24 23 9 1983 27.0 26.0 22 LN 11 Manuel (3)

25 3 10 1983 24.0 54.0 5 LN TT Octavio

26 4 10 1983 19.0 43.0 11 LN TT Octavio

27 23 11 1984 14.0 18.0 37 LN I

28 10 12 1984 14.0 20.0 31 LN I

29 23 1 1985 11.0 20.0 32 LN I

30 31 10 1987 20.0 18.5 35 EN N/A
31 22 8 1988 25.0 31.0 17 LN TT John

32 4 10 1989 20.0 33.0 14 N H Raymond (4)

33 9 12 1991 11.0 46.0 10 EN I

34 2 3 1992 13.0 29.0 19 EN I

3S 5 12 1994 14.0 32.0 15 EN I

36 6 12 1994 13.0 31.0 18 EN I

37 26 10 1996 13.0 20.0 33 N 1

38 24 9 1997 22.0 47.0 9 EN H Nora (3)

39 19 12 1997 12.0 19.0 34 EN 1

40 3 2 1998 9.0 23.0 25 EN I
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Tabla 2. Clasificación de la frecuencia de los eventos extremos diarios de lluvia

(tabla 1) de acuerdo a la estación del año y a los eventos de El Niño (EN), La Niña

(LN) y Neutral (N)

Invierno Verano ToUl

EN 8 5 13

LN 5 7 12

N 4 11 IS

Total 17 23 40

Figura 7. (a, b) Precipitación anual y estandarizada (julio-junio) y (c, d) temperatu-

ra media anual y estandarizada (julio-junio). La línea continua (discontinua) de las

figuras de la izquierda indican la media anual (media ± 1 desviación estándar, o).

Los años indicados corresponden al año inicial del ciclo. Periodo de 1953-2001
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Figura 8. Promedio del compuesto diario de alturas geopotenciales (m) a 500 mb

durante los eventos extremos de lluvia de verano en Bahfo de los Angeles (véase

tabla 1)

Sin embargo, no todas las tormentas entran por la costa occidental de la

pt-n ínsula, l.os huracanes Ignacio (22-27 de agosto de 2()()3) y Marty (18-24

de septiembre de 2003), que no se reportan en la tabla 1 por no tener su in-

formación completa, entraron por la costa oriental, lo cual es por » tdnuin

en un mismo verano. La figura 9 muestra una imagen de satélite un día antes

de que Marty, de categoría 2, pasara por RÍ A. Marty produjo 125 mm de

lluvia con inundaciones desde Los Cabos hasta la región de estudio. Por otra

parte, la tabla 1 muestra cuatro eventos extremos do verano (N/A) que no se

asocian con tormenta tropical; estos eventos se relacionan con sistemas con-

vectivos de mesoescala generados por procesos orográficos.

Invierno: ciclones de latitudes medias

Como ya se mencionó» la lluvia invernal en Baja California se asocia en parte a

los eventos EN. Una observación detallada de los eventos extremos diarios de

lluvia invernal (tablas 1 y 2) muestra que efectivamente durante EN hubo más

eventos extremos que durante LN. Sin embargo, cuando se compara la fre-

cuencia total anual de los eventos ocurridos durante EN y no-EN se observa

que es casi igual. Porb tanto, la lluvia invernal en esta región no depende tan

Ccj
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Figura 9. Imagen del satélite GOES 10 del huracán Marty el 22 de septiembre de

2003 a las 6:00 tiempo local, un día antes de cjue pasara por Bahía de los Ángeles.

Las cruces indican la trayectoria del huracán cada 3 horas

fuertemente de los extremos del ENOS como ocurre en el norte de Baja Ca-

lifornia. La escalas intraestacional (>8 días) y sinóptica (2-7 días) se mezclan

con la interanual para crear un patrón de variabilidad más complejo.

A escala sinóptica la precipitación se asocia con el pa.so esporádico de

vaguadas en la corriente en chorro, que algunas veces logran incursionar en

los subtrópicos como se observa en el mapa compuesto de la figura 10. Estos

sistemas se caracterizan por el paso de frentes fríos que generan un periodo

activo (uno o dos días) de lluvia seguido de uno inactivo (sin lluvia) y po-

siblemente otro activo unos días después. La combinación de una vaguada

intensa (fig. 10a) cerca de la costa de California/Baja California y una baja

presión superficial (fig. 10b) genera la entrada de vientos húmedos tropicales
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Figura 10. Compuesto diario de eventos extremos de lluvia de invierno en Bahía de

losAi^es (ver tabla 1). (a) Altura geopotencial media a 500 mb y (b) anomalfos de

la presión superficial a nivel del mar

180 t70W 1G0W 1S0W 140W IJOW 120W 1I0W lOOW »0W SQW 70W 60W

del oeste y suroeste hacia el área de estudio. La posición de la vaguada <»rca

de la frontera México-Estados Unidos o más al sur es fundamental para que

el sistema tenga un impacto en la región de BLA. Este patrón de circulación

(fíg. 10) es el que genera la mayor parte de la precipitación anual observada

en la región, seguida por el patrón de los ciclones tropicales (fíg. 8).
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Variabilidad climática interanual y decadal

Examinando las estaciones meteorológicas localizadas en el Desierto de So-

nora se encontró que la región experimenta un alto grado de variabilidad

climática con periodos extensos (de varios años) de poca lluvia seguidos de

algunas inundaciones esporádicas, como lo indican los datos de BLA (ñg. 7a).

Sin embargo, se sabe que en las zonas áridas un año con precipitación por de-

bajo del promedio no necesariamente representa una se(|uía. Una forma de

cuantificar dic lia varialjilidad es mediante el coeíkiente de variación anual

(CV = a/P); cuando CV > 1 indica c¡ue la precipitación varía sustancialnKMi-

tc de un año a otro. Fn B1,A el CV 0.98. Por otra parte, un indicador de

sequías es el porc entaje de precipitac ión con respecto al promedio anual de

largo pla/o (más de M.) años). Si detínimos c|ue en la regiiMi una secjuía ocurre

cuando tres o más años consecuti\'os registran precipitaciones por debajo

de -O.fScT (< :5() mm) o bien que se encuentran en el tercil inferior de todos

los años (tabla 3a, < 28 mm), entonces las sequías más prolongadas de los

últimos 50 años ocurrieron a principios de las décadas de los cincuenta y los

setenta, como se observa en la figura 7b. Las sequías, especialmente las que

se deben a un déñcit de lluvias de verano, generalmente se asocian con tem-

peratura superfícial del aire arriba de lo normal, como ocurrió en la década

de los cincuenta (fíg. 7c). Este tipo de sequías tiene un impacto ecológico muy
fuerte. Sin embargo, no todas las sequías se presentan con temperaturas me-

dias arriba de lo normal, como es el caso de las ocurridas a principios de los

setenta que se caracterizaron por inviernos relativamente fríos.

La sequía de los años cincuenta fue un fenómeno penistente de gran es-

cala que afectó todo el norte de México y el suroeste y las Grandes Planicies

de los Estados Unidos (e.g., Namias 1983, Swetnam y Betancourt 1998, Ni et

al. 2002). Esta sequía de gran escala se debió a la interacción de EN a escala

interanual y de la Oscilación Decadal del Pacífico (ODP; Mantua et al., 1997)

a escala interdecadal. Casi toda la década de los cincuenta y hasta mediados

de 1963, el Pacífico oriental cerca del ecuador se caracterizó por temperatu-

ras superficiales del océano relativamente frías, típicas de años no-EN; esto

se asoda con inviernos y primaveras secas en Baja California (e.g., Minnich

et al. 2000) y California (e.g., Gershunov y Bamett 1998). Además de las con-

diciones no-EN en el Pacífico ecuatorial, la década de los cincuenta también
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registró una Corriente de California anormalmente ñría y el Pacífico Norte

fiie anormalmente cálido, lo cual indica condiciones negativas de la ODP y

una baja presión débil en las Aleutianas (e.g., Miller y Schneider 2000). Por

lo tanto, las sequías de los cincuenta y principios de los setenta observadas

en la región fueron intensas debido a la interacción conjunta y persistente de

la condición no-£N/ODP, como lo han sugerido algunos autores para otras

regiones de la costa oriental del Pacífico Norte (e.g., Gershunov y Barnett

1998).

A finales de los setenta se observó una fuerte fluctuación climática ca-

ractcri/.ada por un cambio de signo de la ODP (e.g., Cirabam 1994, Miller

y Scbneider 2000). Paralelo a este cambio a positivo, empezaron a ocurrir

más eventos de EN, algunos de ellos bastante fuertes como los de 1982-83 y

1997-98 (tabla 3b). A partir tie entonces se observaron condiciones inverna-

les más Iku iosas en el noroeste de Baja C alift)rnia (Revés ([oca y I roncoso-

üaytán 2004) y un incremento en el número de eventos extremos de lluvia

en Tijuana (C!ava/.os y Rivas 2004). C!omo resultado de este cambio decadal

(ODP+), en sincronía con más eventos de EN se ban reportado impactos cli-

máticos en muchos ecosistemas terrestres v marinos en la cuenca del Pacífi-

co y la costa oeste de Norteamérica (e.g., Swetnam y Betancourt 1998, Miller

y Schneider 2000, Chave/ el al. 2003).

Aunque la tabla 3b indica que los 5 eventos de EN después de 1976 fueron

lluviosos en BLA, la precipitación no muestra un cambio decadal significativo a

finales de los setenta (fig. 7b), posiblemente porque también hubo 4 años no-EN

que fueron lluviosos. Esto tiende a debilitar la señal típica del ENOS a escala

interannal en el área de estudio. Durante los 49 años de estudio hubo 11 años

secos que ocurrieron en años no-EN contra sólo tres en evoitos de EN (tabla

3c). Pero también es cierto que d mayor número de años lluviosos ocurrieron

en años no-EN (tabla 3d). Esto se debe a que la región de BLA se encuentra en

d área de influencia de huracanes, cuya frecuencia en el Pacifico oriental no es

significativamente diferente durante años de EN yno-EN (WhitneyyHobgood

1997, Mi^aña 1999). Sin embargo, es claro de las tablas 1 y 2 que en los veranos

de no-EN hay una mayor tendencia a que los huracanes que aterrizan en la pe-

nínsula afecten a BLA. Por esta razón, el clima de la región (al sur de SO'N) no

«icaja exactamente con la descripción reportadaporMinnich etal. (2000) para

Baja California, quienes le dan más peso a la influencia invernal del ENOS.
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En contraste, el cambio decadal ocurrido a mediados de los setenta se ve

claramente reflejado en la tendencia positiva de la temperatura medía anual

en la figura 7d. Esta tendencia en la media anual se asocia con un aumen-

to s^nifícativo (p < 0.05) en el número de días con temperaturas máximas

arriba de SO'^C y por arriba del percentil 90 (> 36*>C) del período base (1961-

1990). En este trabajo no se calcularon las tendencias estacionales de las tem-

peraturas media y máxima, así que por el momento no es posible decir en

qué meses del año ocurrieron los cambios significativos. Complementando,

Weiss y Ovcrpcck (2005) reportan un incremento pero en las temperaturas

mínimas observadas en invierno y primaveia en el Desierto Sonorense, el

cual lo atribuyen a un c alenlaniienlo global. Estos autores plantean la hi-

pótesis de que, si el calentamiento continúa, el impacto potencial en la res-

puesta ecológica podría incluir un cambio en la distribución de plantas v una

contrac ( ion de la frontera sur del Desierto Sonorense hacia zonas mas altas

y más al norte. C'ayan et al. (2()()1) también documentan un calentamiento

superhcial del aire en el oeste de ios Kstados Unidos desde (inales de los se-

tenta, con un impacto aparente en el inicio de la íloración de primavera, la

cual ha ocurrido más temprano de lo normal en los últimos 25 años. Aunque

las anomalías de temperatura reportadas en est( trabajo son parcialmente

consistentes con los reportes anteriores y con el calentamiento del aire a es-

cala global documentado por el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate

Change; IPCC, 2007), no se descarta la influencia de la variabilidad níUural

del clima a escala decadal como lo sugieren las figuras 7c y d.

En síntesis, el clima de la región de BLA es seco extremoso con veranos ca-

lientes e inviernos fríos, fuertes vientos y alta variabilidad en la precipitación.

Sesenta y nueve por ciento de la lluvia anual depende casi exclusivamente

de los eventos extremos de lluvia (>P90) durante el paso de (1) huracanes en

septiembre y octubre, especialmente en años no-EN (La Niña y Neutrales),

y (2) ciclones de latitudes medias en diciembre, los cuales ocurren tanto en

años de EN como no-EN (tabla 3). En la escala interanual el mayor número

de eventos extremos de lluvia ocurrió en años no-EN. Por lo tanto, la variabi-

lidad de la lluvia en esta región es diferente a otras partes de Baja California

al norte de 30*N, en donde la precipitación anual muestra una alta correla-

ción con los índices del ENOS. Por otra parte, la temperatura media anual

y la temperatura máxima extrema muestran un cambio decadal a mediados
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de los setenta con una tendencia positiva y significativa que no se observa en

la precipitación.

La alta y comple|a variabilidad de la precipitación y el aumento de tem-

peratura observado en la región tienen implicaciones impurtantes para los

diversos sectores socio-económicos, especialmente el desarrollo urbano, la

agricultura y el turismo. La esporádica disponibilidad del agua también afec-

ta los recursos ecológicos del bioma desértico ya que la renovación de las

fuentes de agua subterránea es lenta y se puede decir que el área de estudio

carece de una región hidrológica propiamente dicha. En la planeación del

uso y manejo de los recursos regionales se sugiere considerar la alia variabi-

lidad cinnauca que caracteriza a esta región.
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Resumen

Este capítulo examina el clima y las fluctuaciones el imáticas en la región de

Bahía de ios Angeles con énfasis en el diagnóstico de eventos extremos de

lluvia y temperatura. Bahía de los Ángeles se localiza en la franja costera

más árida del Desierto Sonorense, la cual se caracteriza por veranos calien-

tes e inviernos fríos, fuertes vientos y alta variabilidad en la precipitación.

La región presenta años consecutivos con poca lluvia interrumpidos por

el paso esporádico de algún huracán y dos o tres tormentas invernales.

Setenta y nueve por ciento de la lluvia anual depende casi exclusivamente

de eventos extremos (arriba del percentil 90). Los eventos extremos de sep-

tiembre se asocian con huracanes que se observan principalmente durante

aAos no-El Niño, es decir, años de La Niña y neutrales; mientras que los

de invierno se asocian a fluctuaciones interanuales durante los evento de

£1 Niño, así como a fluctuaciones intraestacionales durante años neutra-

les. En la escala interanual, los años más secos se asocian con años no-El
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Niño, pero éstos también son los más húmedos debido a los huracanes.

Por lo tanto» la variabilidad de la lluvia en esta región es diferente a otras

partes de Baja California al norte de los 30*N, en donde la precipitación

anual muestra una alta correlación con el EKOS. La alta y compleja va-

riabilidad de la precipitación y el aumento en las temperaturas media y
máxima observadas en la región tienen implicaciones importantes para los

diversos sectores socioeconómicos, especialmente para el desarrollo ur-

bano, la agricultura y el turismo. La esporádica disponibilidad del recurso

agua también afecta los recursos ecológicos del bioma desértico ya c|uc la

renovación de las tueiiles de agua subterránea es lenta y se puede dei ir que

el área de estudio carece de una regichi hidi()l(')gic a ¡jropianiente dicha. En

la planeación del uso y manejo de los recursos regionales se sugiere consi-

derar la alta variabilidad climática que caracteriza a la región.

Abstract

lilis chapter examines the climate of Bahía de los Ángeles and its fluctua-

tions, with an emphasis on the diagnostics of extreme events pertaining

to rain and temperature. Bahía de los Ángeles is located along the most

aríd coastal strip of the Sonoran Desert, a portion of desert characterized

by hot summers and cold winters, strong winds and a high variability in

precipitation. This región is accustomed to consecutive years with little

rainfail interrupted by the sporadic passing of a hurricane and two to three

winter storms. Seventy-nine per cent of the annual rainfaü almost exclusi-

vely depends upon extreme events (above the 90"* percentile). Ihe extreme

events of September are assocíated with hurricanes observed principally

during La Niña or neutral years, in other words, during non-El Niño years.

Extreme events throughout the winter are assocíated with inter-annual

fluctuations during the El Niño events, as are intra-seasonal fluctuations

during neutral years. On an inter-annual scale, the years with the least

amount of rainfail are assocíated with non-El Niño years; hovrever, these

years are also the most humid due to hurricane activity. For the most part,

the variability in the amount of rainfail over the región is different from

other áreas of the Baja California Península to the north of SO'N, where

annual recorded precipitation shows a high correlation with the ENSO.
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The Kighly complex varíability in precipitation, along with the increase

in mean and máximum temperatures observed in the región, represents

important implications for diverse socioeconomic sectors sucli as urban

development, agriculture and tourism. The sporadic availability o£ water,

compounded by tlie slow renewal of subterranean water sources, and the

lacle of a properly defíned hydrologic región, affect the ecologicai resources

of the desert biome. The dialogue regarding the usage and management of

resources must take into consideration the high level of climatic varíability

that characterizes tliis región.
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Paisajes culturales

Patricia Aceves-Calderón y Hugo Riemann

Introducción

La región de estudio se caracteriza por la riqueza y diversidad de nianiles-

tacioiies c Lilturaies producidas a lo largo de 12,0(H) años de t)cupacióu y uso

humanos, evidencias que van desde puntas de proyectil y pinturas rupestres,

hasta restos de ediñcaciones de la etapa misional e instalaciones industriales

en el período de explotación minera. Estos recursos culturales, abundantes y
dispersos en toda la región, se encuentran amenazados por el saqueo por gru-

pos de turistas, visitantes o por la población locaL Para el caso de las Islas del

Golfo de C alifornia (IGC), Bowen (2004) incluye a cazadores, visitantes de re-

creación (turismo náutico y deportes marinos), escritores y fotógrafos natura-

listas, cruceros para conocer la historia natural, algunos científicos naturales,

coleccionistas, funcionarios y empleados del gobierno. Las amenazas mayores

se refieren a proyectos de desarrollo sectoriales como el caso del proyectoMar

de Cortés y al cambio en el régimen de tenencia de la tierra. Los instrumentos

de política ambiental y de ordenamiento territorial no incorporan de manera

explfcíta la protección de los recursos culturales (ver Aceves-Calderón 2005,

Poder Ejecutivo Federal 1988), los cuales son de la competencia del Instituto

Nacional de Antropología e Historia sin que éste tenga capacidad para vigilar

y conservar la gran riqueza y diversidad de tales bienes culturales.
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El paisaje cultural como propuesta de conservación

El concepto de patrimonio cultural definido en la Ley Federal de Zonas y

Monumentos Arqueológicos* Artísticos e Históricos (LFZMAAH; INAH
1995), no considera de manera explícita la naturaleza de los bienes cul-

turales producidos por las sociedades de cazadores-recolectores de zonas

áridas, los cuales no presentan un carácter monumental como las cons-

trucciones elaboradas por las sociedades mesoaniericanas en el centro y

sur de México. En el noroeste del [)aís, esla definición estaría más asoc ia-

da con las estructuras o edifu ios construidos durante el periodo misional

y posteriormente minero. No obstante, una de las características de los

restos arqueolo<j,icos e hist(')r¡cos en la Península de Baja ('alilornia es su

dispersicm, abundancia y diversidad como manifestac iones de actividades

humanas de largo plazo durante milenios. De aquí que la conservación de

recur sos c ullurales se Uihcuite bajo la conccptualízación tradicional y la

norniátividad vigente.

Por otro lado, la conservación de los recursos ecológicos y culturales se

hsi llevado a cabo de manera desarticulada (Leyva et al. 2001, Accves-Calde-

rón 2005).Aún cuando en el discurso de políticas públicas se hacen propues-

tas de conservación conjunta, la propia conc^tualización del patrimonio

que subyace en esas propuestas no permite, en la práctica, esta integración.

En este trabajo planteamos la necesidad de que las futuras políticas de con-

servación consideren la visión del paisaje cultural con la relevancia holística

inherente al concepto. Esta propuesta se orienta a la creación de escenarios

de conservación que permitan la inclusión e integración de ios recursos cul-

turales no monumentales y los elementos ecológicos en un sólo modelo» tan-

to a nivel de diseño de políticas públicas como de acciones de manejo.

Antecedentes

£1 concepto de Paisaje Cultural fue definido por el ^ógrafo cultural Cari

Sauer (1925, 1941) como resultado de la acdón de un grupo social sobre un

paisaje naturaL el área natural es el medio que la cultura (líente) transfor-

ma en paisaje cultural. Esta formulación se refiere sólo a la identificación
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espacial de áreas de actividad humana, principalmente económica, visibles

a escalas grandes.

Como categoría de conservación fue propuesta por la UNESCO en la

Convención del Patrimonio Mundial de 1992 como el resultado del trabajo

conjunto del hombre y la naturaleza, expresión de una variedad de interac-

ciones entre la humanidad y su ambiente natural, la manifestación de la evo-

lución y asentamiento de la sociedad humana y el uso del espacio a lo largo

del tiempo, bajo la influencia de limitaciones físicas y/o las oportunidades

presentadas por el medio, y de factores sociales, económicos y culturales,

tanto externos como uiLernos (LNLSCX) 1999,2005).

En esta deíuiición se han mantenido los elementos esenciales de la for-

mulación teórica en cuanto al énfasis en la dimensión espacial de la actividad

humana y su relación con el entorno. F.n los casos de aplicación práctica, se

ha privilegiado la conservación de paisajes culturales donde la asociac ion en-

tre las dimensiones geográfica y humana es evidente en determinados usos

del suelo, principalmente agrícolas o de asentamientos.

Kl antecedente de estudio sohre paisajes culturales en Baja California es

el trabajo de Sauer y Meigs (1927) en la región de la misión de San Fernando

Velicatá en cl Desierto Central. Aun cuando en un trabajo posterior sobre

la Frontera Dominica en la parte norte del estado de Baja California, Meigs

(1935) no hace referencia al concepto, la conceptualización del paisaje cul-

tural por estos autores remite a ciertos usos del suelo, en este caso asociados

con elementos agrícolas y la presencia de construcciones de la misma época

misional, los cuales son productos de un sólo grupo cultural: el europeo.

Sauer y Meigs (1927) reconocen a la misión como el núcleo aglutinador de

las actividades de los indígenas, pero no consideran a éstos como sientes en

la construcción del paisaje cultural misional, a pesar de la continuidad de

sus patrones previos de subsistencia en una economfo transícional mixta,

debido a la ineficiencia del modelo socioeconómico extranjero para sustituir

al anterior.

Elpaisaje cuiturai

La interacción de los grupos sociales con los factores ecológicos a partir de

un contexto cultural en un espacio y tiempo determinados, le confieren ca-
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rácter único al paisaje cuyos rasgos pueden ser reconocidos de manera ana-

lítica o sensorial. La estructura social, economía y cosmovisión conforman

el componente cultural que se superpone a la matriz del paisaje natural en

una interacción dinámica y de mutua afectación. El paisaje cuftural es» en

este sentido, el resultado del proceso de construcción social del territorio,

que puede darse por imperativos de tipo simbólico o de aprovechamiento de

recursos. Este proceso es dinámico y cambiante a lo largo del tiempo, y las

transformaciones que se manifíestan en el paisaje fomentan a su vez modi-

ficaciones en la estructura social, económica y aún la propia cosmovisión de

la [)()hlación.

En las zonas áridas, las niodific at iones culturales más antiguas al pai-

saje natural han sido producidas por la apropiaci(ín sinihcílica en sitios de

carácter ceremonial o funerario, [)inUuas lupcsiics o petrograhados, o por

el aprovechamiento de rec ui sos en los sitios de canteras, talleres lílicos, o

lugares de procesamiento de alimentos, hstas manifestaciones culturales se

han integrado al paisaje sin modificarlo de manera notoria, como en el caso

de las construcciones monumentales de tipo ceremonial o de infraestructura

agrícola o urbana de Mesoamérica. Esta integración ai paisaje natural no tía

sido estática durante la preiiistoria.

Los paisajes culturales no existen como entidades físicas, son producto

de una construcción teórica que se elabora a partir de un área geográfíca o

topográfica que muestra diversidad de ambientes y diversidad de manifesta-

ciones arqueológicas, visibles como variaciones funcionales, como por ejem-

plo, asentamientos, estructuras rituales, restos agrícolas y trabajo industrial

(Darvill et ai 1993). Este conjunto de unidades o variaciones funcionales

está i^lutinado a través de un sistema de relaciones que conectan los distin-

tos elementos por medio de corredores y constituye la estructura del paisaje

cultural, que permiten hacer evidentes distintos patrones de comportamien-

to humano en relación con el espacio, y que pueden reflejar la conformación

territorial de áreas más pequeñas a través del uso de las zonas costera y del

interior, la apropiación diferencial entre las Bahías de los Ángeles (BLA) y
Las Animas y de BLA y las Islas del Golfo de California (IGC).

La reconstrucción analítica del paisaje cultural para un grupo particu-

lar en determinada r^ión requiere de la integración sistémica del conjunto

de variaciones funcionales localizadas temporal y espacialmente (Aceves-
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Calderón 2005). Para el caso de los paisajes antigaos y prehistóricos, las

variaciones o unidades funcionales que reconocemos para la región son

campamentos, concheros, talleres Uticos, zonas de caza y recolección, y las

distintas manifestaciones simbólicas como entierros y pinturas rupestres.

En el caso de los paisajes históricos e^as variaciones funcionales están re-

presentadas por las distintas formas de uso del suelo: edificaciones religiosas

y administrativas, obras de sericultura, canteras, minas y ranchos.

Los corredores que conectan las distintas unidades o variaciones funcio-

nales están l opi esentados por caminos, senderos, cauces, línea de costa y, de

maneta menos pcic cplihlc, por rutas de na\ cgac ión a las islas cerc anas. Este

sistema de conexiones es extra regional y arlic ula patrones de uso humano

muy diverso con zonas tuera de los límites de nuestra área de estudio. (Kitter

y Aceves-Calderón 2006)

Los Paisajes Culturales de La región de Bahía de los Ángeles

El área de BLA se encuadra en una regicm de gran diversidad íisiográíica

en la cual confluyen cuatro tipos de vegetación y cuatro tipos climáticos

(INEGI 2001, Riemann 2001). Estas características .se expresan en una

marcada heterogeneidad espacial de comunidades vegetales y animales, en

ecosistemas tanto costeros como terrestres que fueron aprovechados por

los distintos grupos humanos de acuerdo con las condiciones propias de

cada temporalidad.

Estos distintos patrones de aprovechamiento conforman una diversidad

de variaciones funcionales que se ubican espacialmente en un área que tras-

ciende los límites de la propia bahía. Por tal razón, definimos como área de

estudio el espacio geográfico que incluye el territorio insular cercano a la

costa en su extremo este, el Valle de San Julián en el extremo oeste. Rancho

SantaAna en el sur y como límite norte el antiguo Lago de Agua Amaina. Se

ubica en la parte media del Desierto Central (Aschmann 1959) y correspon-

de a una porción del territorio administrativo de la antigua misión jesuíta de

San Francisco de Borja Adac.

Para este trabajo reconocemos tres grandes etapas culturales: antigua,

prehistórica e histórica (cuadro 1).
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Paisaje antiguo

Diez a doce mil años antes del presente (a.p.), en el periodo que media entre

finales del Pleístoceno y principios del Holoceno, la línea de costa presen-

taba una configuración diferente de la actual por efecto del menor nivel del

mar resultante de la retención de agua en los glaciares. La bahía mostraba

una conformación distinta, con una mayor extensión de playa y conexión de

algunas islas entre sí y con la costa (Bloom 1983; fig. 1). 1 lacia el interior des-

tacaba la presencia de algunos lagos remanentes del periodo Wisconsiniano,

como Laguna Chápala y Agua Amarga.

Ll parteaguas peninsular que da lugar a las vertientes del Pacífico y del

Golfo de California está conformado en esta latituíl por las sierras La Asam-

blea al norte y San Pjorja al sur. Estas vertientes dan ocasitHi a condiciones

climátic as diferentes que se rellejan en distintos tipos de vegetac ion. Duran-

te el Holoceno temprano la vertiente óc] golfo presentaba ya una vegetación

de carácter árido semejante a la descrita a partir de las madrigueras íósiics

para la Sierra Bacha un poco al norte en la costa de Sonora (V'an-üevender et

al. 1994). Por el contrario, hacia la vertiente del Pacífico las evidencias vege-

tales en las madrigueras fósiles de las ratas "cambalacheras" o "de mochila"

{Neotoma sp.) en las regiones de Cataviñá, al norte de la zona de estudio, y la

Sierra San Francisco al sur, sugieren para el periodo Holoceno temprano un

clima de inviernos más fríos y de mayor precipitación, ^ veranos menos ca-

lientes que en la actualidad. La vegetación esclerófila predominante durante

este periodo (Peñalba y Van-Devender 1997, 1998; Rhode 2002) con especies

características del chs^arralJuniperus caiifomica o de bosques de coniferas

como Pinus monophylla presentaba una semejanza a la vegetación relictual

que actualmente se localiza en las partes más altas de las sierras La Asam-

bleay San Borja (Wiggins 1980).

En esta parte de la península el parteaguas se encuentra mucho más cer-

cano a la costa del golfo. Por ello, en la región cercana a BLA, cuya heteroge-

neidad de ambientes es reflejo de una diversidad fisiográfica y un gradiente

altitudinal superior a los 1600 metros en la Sierra de San Borja, se localiza-

ban diversos tipos de vegetación.

Los cambios paleoambientales están documentados en la historia geo-

lógica de Laguna Chápala, cerca de la región de estudio (Davis 2003). En el

Copyrighted material



100 Aspectos históricos

periodo del Pleistoceno medio al tardío existió un extenso lago pluvial de

aproximadamente 66 km^ pero de escasos 9m de profundidad. A partir de 9

000 años a.p., éste sufrió un gradual proceso de desecación desapareciendo

totalmente hacia 7,500 años a«p. En este escenario arribaron los primeros

pobladores a la región.

Aunque algunos autores sugieren su presencia desde fines del Pleistoceno

(Arnold 1957), la evidencia arqueológica es más ñrme para el Holoceno tem-

prano. En términos culturales este periodo se conoce como paleoindígena y

se ubica temporalmente entre 13,000 y 8,000 ó 7,000 años a.p., y representa

la cxistenc ia de dos desarrollos diferentes.

El primero es el de los cazadores C!lov is, re(onoc idos por la elal)(»i a( ion

de puntas de proyectil acanaladas. Aunque el rango temporal de su presencia

es muy debalido, su fecbamienlo cae entre 13,000 y 11,000 años a.p. (Holli-

day el al. 1994, Ritter 1991, Haynes 2002), sus manifestac iones se presen-

tan principalmente en las playas y dunas de los antiguos lagos pluviales y

en las cercanías de las fuentes de agua. Al parecer eran pequeños grupos

laniiÜares, muy móviles, que establecían campamentos efímeros v que esta-

ban orientados a la caza de fauna hoy extinta, como mamutes, mastodontes,

camélidos, además de mamíferos más pequeños, algunas plantas y posible-

mente alimentos marinos.

Su gran movilidad respondía no sólo a sus patrones de caza y aprovecha-

miento de ecosistemas vecinos sino ala necesidad de obtención de materia

prima para la elaboración de sus herramientas y puntas de proyectil (Holli-

áxfetal. 1994, Haynes 2002).

£n la Península de Baja California la presencia de estos grupos está es-

casamente documentada. Es probable que por efecto de la elevación del ni-

vel del mar durante la última deglaciación, gran parte de las evidencias que

permitirían reconstruir el periodo Clovis hayan quedado sumergidas en las

aguas costeras, o cubiertas por procesos de depositadón en las playas de los

ant^uos lagos interiores. Más aún, parte del material pudo haber sido reuti-

lizado y transformado por los grupos que los siguieron.

No se tienen datos para la porción terrestre y la zona insular de la región

de estudio, pero la presencia es plausible por los hallazgos en zonas colin-

dantes, como la Sierra de San Francisco al sur, donde se han documentado

tres puntas acanaladas tipo Clovis, un espécimen de una colección particu-
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lar (Aschmann 1952) y dos procedentes de trabajo arqueológico de campo

(Hylandy Gutiérrez 1996, Hyland 1997, Gutiérrez 2000), así como el hallazgo

de tres puntas en diferentes lugares a lo largo de la costa de Sonora (Bowen

1976) y en Isla de Cedros en el Pacífico (Des Lauriers 2005).

La presencia de grupos San Díeguito (11,000-7,000 años a.p.) está mejor

documentada para la región en Laguna Chápala (Ritter 1991, Gruhn y Bryan

2001), La Guija (Ritter et al. 1984) y Agua Amarga y sitios costeros en BLA

(Davís 1968) y en el Pacífico, como Isla de Cedros (DesLauriers 2005) y Abri-

go de los Escorpiones más al norte (Grulin y Bryan 2001). Estos grupos se

adaptaron a un clima c ada \ c/ más ai ido, al proceso de rec esión de lagos an-

teriormente permanentes y a la desa[)ai ic ion de los mamíleros que eran los

recursos básicos de los grupos ( lovis, con estrategias de aprovechamiento

de rec ursos lacustres y marinos en un rango de movilidad de cientos de ki-

lómetros. Es probable cjue este aprovechamiento en ecosistemas tan diferen-

tes pudiese haber estado relacionado con ciclos estacionales por parte de un

mismo grupo (Ritter 1991) o que representaran la existencia de grupos terri-

lorialmente definidos desde épocas muy tempranas (Gruhn y Bryan 2001).

Ll paisaje cultural del Holoceno temprano se ha reconstruido como un

escenario posible de actividad humana, principalmente a partir de condicio-

nes paleoambientaies y evidencias arqueológicas de las zonas colindantes

(fig. 1).

Las variaciones funcionales se relacionaban con su dicta basada en re-

cursos animales terrestres, marinos y dulceacuícolas, posiblemente comple-

mentada con la recolección de algunos recursos vegetales como los piñones

de Pinus monophylla presentes en las elevaciones de las sierras circundan-

tes (Van-Devender e¿ al, 1994, Ihompson-Arundel 2002). Otras elaciones

funcionales se relacionan con las fuentes de materia prima para la elabora-

ción de sus instrumoitos líticos. Estos materiales de buena calidad en oca-

siones se encontraban a varios cientos de kilómetros de distanda (Holliday

etiU, 1994, Haynes 2002).

La tendencia gradual a un clima cada vez más árido produjo cambios en

la vegetación, proliferando las herbáceas anuales y en general especies con

estrategias adaptativas de alta producción de semillas, frutos y raíces. Los

grupos respondieron a estos cambios con nuevas formas de aprovechamien-

to, lo cual se hizo evidente en el desarrollo de implementos de molienda, de
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nuevos instrumentos para la caza de mamíferos pequeños y el aprovecha-

miento de moluscos. Este periodo Arcaico se caracteriza en la región por

una serie de culturas no diferenciadas (Ritter 2000). La primera ocupación

de BLA en Aguaje San Juan alrededor de 6,000 años a.p. (Bendímez et al,

1993) y su larga secuencia de ocupación permiten inferir un uso más in-

tenso de la zona costera en áreas cercanas a fuentes de agua permanente

(Ritter 1998, 2000) y en el interior (Aceves-Calderón 2005). Las variaciones

funcionales estratégicas estaban orientadas a un uso costero; el uso de sitios

interiores era estacional en función de la disponibilidad de agua y recursos

vegetales.

Paisaje prehistórico

El paisaje de la prehistoria tardía inicia a partir de l,i500 años a.p. y se ex-

tiende hasta el momento del establecimiento de las misiones del Desierto

CJentral. Corresponde al clesai rollo de los grupos relacionados con el com-

plejo arqueológico Ciomondu (Massey 1966) y representa modificaciones en

las adaptaciones culturales presentes en el momento del contacto con los

europeos y que se encuentran registradas ctnohistóricamcnte.

Durante el Holoceno tardío Imho algunas fluctuaciones climáticas de

corta duración. En la parte sur de la península está documentado un perio-

do de aridez entre 600 y 1000 años a.p, (Molina-Cruz y Pérez-Cruz 1998), el

cual correspondió a un vacío cultural en algunas zonas del Desierto Central

(Hyland 1997) y a modifícaciones en las estrategias adaptativas de los grupos

en la región de estudio (Ritter 1998, 2000). Los rasgos principales están re-

lacionados con una mayor densidad de sitios y un aumento en k población,

una incipiente complejidad cultural, tanto en estrategias de aprovechamien-

to de recursos como en la apropiación simbólica del paisaje, además de indi-

cios de una posible diferenciación social en términos de estatus.

En términos de aprovechamiento de recursos, Ritter (2000) propone un

Incremento en la eficiencia en la obtención de alimentos a través de factores

como la intensificación en el uso de semillas de anuales y leguminosas, teji-

dos vegetales de agaves, quenopodiáceas, amarantáceas y halofitas, e incor-

poración de vertebrados marinos. También se dieron cambios importantes

en la tecnología con la introducción del arco y la flecha y, paralelamente, en
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los patrones de caza y movilidad de los g^rupos, y un manejo más eficiente del

agua potable.

Para este momento ya se habían establecido las interacciones culturales

entre los grupos de la costa y del interior con el intercambio de bienes y el

establecimiento de alianzas. Hulio contacto limitado documentado con gru-

pos al norte de la región, pero la mayor interacción se estableció en sentido

este-oeste, de acuerdo con indicadores como motivos del arte rupestre, la

distribución de obsidiana local y los restos de concha en sitios del interior,

además de los documentos etnohistóricos (Rittcr 1998, 2000).

Los gi upits sot lalcs eran unidades latniliares individuales o múltiples que

se congregaban o disi)eisahan en diterentes temporadas del año en la costa

o tierra adentro en las innit diaciones de BLA dependiemlo de la disponi-

ÍMlidatl de los recursos alimenticios. Los lugares con fuentes de agua más

pernianenles fueron los más importantes y i>udieron haber sido usados du-

rante todo el año por una parte de la poblacicin. La mayor fragmentaci<'in

de las bandas pudo haber succdido durante invierno o primavera, cuando

los grupos podrían haber complementado la dieta dominada por semillas de

plantas anuales con recursos marinos y animales terrestres. A fines de la pri-

mavera y en el verano los grupos podrían haberse congregado en oasis clave

que presentaban los recursos más importantes de manera más regular (del

Barco 1988; Asciimann 1959; Ritter 1998, 2000).

Las variaciones funcionales de este paisaje están enfocadas al uso de la

zona costera y el interior, relacionadas con procesos de recolección, proce-

samiento y consumo de alimentos, obtención de materia prima y fabricación

de artefactos, además de actividades rituales y funerarias. Los campamentos

de ocupación más prolongada se ubican en la zona costera, en zonas de fácil

acceso a recursos vegetales y costeros. En el interior, el uso es más efímero y
las variaciones funcionales se asocian a la caza, la obtención de materia pri-

ma o elaboración de herramientas, y manifestaciones de arte rupestre.

En la zona costera los sitios se concentran en la parte sur de la bahía, en

las zonas más protegidas y que muestran abundancia de recursos marinos.

En el interior, los sitios se distribuyen cerca de las fuentes de agua tempo-

ral, como aguajes, tinajas, oasis, cauces y los lagos estacionales. Los luga-

res simbólicos, por otro lado, están relacionados principalmente con rasgos

geomorfológicos, como los complejos funerarios de la costa en colinas roco-
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sas (Rítter 1998) y los resguardos con pinturas rupestres en afloramientos de

granito o ríolita en lugares protegidos de la intemperización, como en Mon-

tevideo, Yuhay ) Las Tinajitas.

Estas unidades funcionales estaban conectadas por senderos y veredas.

Lii an medida, esta red de corredores era definida por elementos físicos

presentes en el paisaje, como antiguas playas en lagos interiores, cauces, ca-

ñadas, y la línea de costa en la bahía, pero a ellos se superponía el trazo de

senderos o corredores culturales como en el caso de zonas tierra adentro en

el Valle de San Julián, algunos de los cuales continúan en uso hasta la actua-

lidad 2).

De acuc'ido con Bowcii et ai. (200!)) se puede docunienlar la oc upación

temporal de Isla Ángel de la Guarda trente a BLA por lo menos durante la

prelusloria tardía, y la presencia de materiales y rasgos arqueológicos simi-

lares a los que se presentan tanto en la zona costera de la bahía como tierra

adentro (Bowcn 2000, 2004; Kitter \99H, 2000). Las unidades funcionales

corresponden tanto a lugares de apropiación simbólica como de apro\ echa-

miento y obtención de un recurso importante: la obsidiana. Algunos análisis

de fluorescencia de rayos X (XRF) en muestras obtenidas en sitios costeros

y terrestres de la región, han identificado el origen de este recurso en un de-

pósito ubicado en esa isla (Shackley 1995, 1996, 2004a, 2004b, 2005; Bowen

2000).

Peüsofe histórico

La temporalidad de este paisaje se extiende desde las fundaciones misionales

jesuítas a mediados del siglo XVIII, hasta el primer tercio del siglo XX.

£1 paisaje misional implica una transformación radical en la apropiación

del espacio, tanto en relación con el uso del territorio como en el ámbito

simbólico. Su construcción desde la cosmovisión europea trastocó las in-

teracciones sociales entre los grupos, articulándolas en una nueva esfera de

relaciones económicas, políticas, sociales e ideológicas que superaron el ám-

bito regional y se integraron por primera vez en un sistema mundial (Wa-

Uerstein 1990).

La región fue conocida por los europeos a partir de las exploraciones ma-

rítimas a las costas del Golfo de California de mediados del s^lo XVI. Los
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reconocimientos más sistemáticos por mar y por tierra se realizaron hasta

mediados del siglo XVIII, con el propósito de encontrar lugares adecuados

para el establecimiento de misiones y de esta manera apoyar el avance al nor-

te de las instituciones coloniales.

La característica física más importante de un lugar apropiado para la

fundación de una misión era la disponibilidad de agua de manera perma-

nente, no sólo para consumo directo sino para irrigar los campos de cul-

tivo. De igual importancia era la existencia de suelo adecuado y suficiente

para labores agrícolas y terreno apto para el pastoreo. Para sustentar el

proyecto ideológico era necesaria la presencia de indígenas a los cuales

evangeli/ar.

Sin i inhargi), a pesar de la introducción tle la agricultura y del abaste-

cimieiilo de [írovisiones por vía inaiilmia a través del puerto de BLA, el

esquema de inlensiíu ac ión de ac tividades produc tivas y asentamientos per-

manentes tallo. Al no ser posible mantener a los indígenas de manera per-

manente en las misiones, los jesuítas promovieron la continuación de las

estrategias tradicionales de aprovechamiento de recursos, tal como se hacía

en el pasado, lo que dio como resultado una fusión de los elementos de la die-

ta. Las estancias temporales en la misión servían para la instrucción en la fe

(Clavijero 1970, Aschmann 1959, del Río 1998). Posteriormente los francis-

canos y dominicos construyeron laicos diques y tanques de almacenamien-

to en los manantiales, instalaciones que se encuentran en uso parcialmente

hasta la actualidad.

En este sentido continuaron las variaciones funcionales del paisaje pre-

histórico en términos del aprovechamiento de recursos alimenticios. De la

misma manera, los nodos articuladores del espado fueron los principales

aguajes y manantiales que habían sido el centro de la dinámica de los grupos

prehistóricos. Sin embargo, los antiguos centros como Yubay, Montevideo,

Las Tinajttas y quizá San ^nacito, dejaron de ser los puntos de celebración

ritual, de reunión social y de intercambio económico entre los diversos gru-

pos indígenas, y se convirtieron en rancherías sujetas a la institución misio-

nal cuyo núcleo se estableció en la antigua ranchería de Adac a partir de la

fundación de la misión de San Francisco de Borja. Así, a pesar de que con-

tinuaron las unidades funcionales asociadas con la subsistencia, cambió la

distribución espacial y la jerarqufo de los sitios.
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Por otro lado, el modelo de interacciones este-oeste entre las poblacio-

nes prehistóricas se modificó en un eje norte-sur introducido por el Cami-

no Real que conectaba los demás establecimientos misionales. No obstante,

estos caminos históricos seguían el trazo de antiguos senderos y corredores

culturales, que databan al menos de la prehistoria tardía (ñg. 3).

Aunque la estructuración del paisaje histórico se establece por los mis-

mos corredores en uso desde tiempos prehistóricos, por lo menos, la inten-

ción no era el acceso a los recursos simbólicos o materiales en las antiguas

variaciones funcionales sino la comunicación extra regional de acuerdo con

olios iinperalivos cii un sistema mundial. En términos simbólicos, la apro-

piación del paisaje fue más dranialica y el territorio fue marcado por nuevos

elementos religiosos.

I.as transformaciones ratlic ales a su estilo de vida, la destrucc ión de los

referentes materiales de su losmovisión, además de las enfermedades traídas

por los europeos, diezmaron la población indígena hasta su desaparición (del

Río 1998).

AI fin del periodo los terrenos asociados a las misiones se convirtieron en

propiedad de antiguos soldados que iniciaron su vida civil en algunos ran-

chos, ocupando los sitios de antiguas visitas misionales y anteriores campa-

mentos indígenas.

Uno de los elementos más importantes de fines del siglo XIX fue la explo-

tación minera en el Desierto Central. A fines de 1880 se locali/.ó un depósito

muy rico de plata 22 km tierra adentro de BLA. El mineral de San Juan estuvo

en explotación hasta 1896 y se intentó reabrir en 1913 y 1914. La hacienda de

beneficio era Las Flores (Chaput et ai 1992). Posteriormente se explotaron

otras minas como Luz de México y El Desengaño; éstA última conserva par-

te de sus estructuras en ruinas. Aunque esta actividad económica no está en

explotación actualmente, forma parte de la historia reciente de la región.

La estructuración del paisaje minero se da por una lógica diferente, la

económica. Por primera vez se aprovechan sistemáticamente ayunos rasgos

del terreno, como la parte alta de las sierras de La Libertad y Las Flores, y
BLA se utiliza como puerto para el embarque del mineral Las variaciones

funcionales están relacionadas con las áreas de explotación y procesamiento

del mineral: beneficio, molinos y zonas de embarque y transporte, además

de las conexiones por vía terrestre y marítima con los centros de fundición

Cci j y ;ed material



Paisajes culturales 109

y exportación como Santa Rosalía* al sur» y a través del Golfo con Cananea*

vía Guaymas.

Discusión y conclusiones

£n una región geográfica como BLA se pueden reconstruir diversos paisajes

culturales. Cada uno representa una construcción analítica quu parte del re-

conocimiento de distintos patrones socioculturales expresados en una esca-

la espacial en cada momento histórico. A pesar de lo anterior existen rasgos

que conforman nodos dv ai Lu ulac ión que se han inaiiLcnido invariables a

h) hir;j;o del tiempo, (omo las luentes de agua permanentes tomo los ma-

nantiales, o semipermanontes como las tinajas. Esto implica la necesidad de

eslahiecer estrategias de manejo del recurso huh u o que permitan preservar

el frágil equilibrio entre fuentes de agua y ac li\ idad humana.

La reconstrucción analítica de estos paisajes trasciende el interés exclusi-

vamente científico, ya que permitirá aportar valiosos elementos adicionales

para la conservación de una región en la que sólo se ha considerado lo bio-

lógico como importante. La posibilidad de integrar la dimensión ecológica y

cultural a través de los paisajes culturales dentro las ANP de la región, apor-

ta nuevos elementos para la conservación de una región sobre la que ya exis-

ten planes de desarrollo en los que sólo se ha considerado como vulnerable el

aspecto ecológico-biológico. La propuesta de paisajes culturales representa

la defensa conjunta de los recursos bióticos y culturales, al mismo tiempo

que ofrece fuentes potenciales de ingreso para los habitantes de la región

con la creación de una oferta alternativa para el turismo y la posibilidad de

extender la investigación científica.

Si bien el concepto de paisaje cultural es una construcción moderna de

las distintas formas de uso, aprovechamiento o alteración del paisaje natural

por cierto grupo social» las evidencias de la percepción en cuanto a las dis-

tintas capacidades y "calidades" del entorno para distintos tipos de aprove-

chamiento no son ajenas a ninguna sociedad, sea ésta un grupo tribal o una

sociedad más compleja de las llamadas 'Modernas".

En este sentido, además del uso del suelo, la percepción del espacio como

sentido de lu^ar cambia para los diversos grupos sociales (Casey 1996, Feld

y Basso 1996, Ashmore y Knapp 1999). El reconocimiento explícito de la in-

Cci ) y :od material
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disoluble relación del hombre con su entorno, evidente en el uso del espacio

a lo largo del tiempo, permitirá desarrollar estrategias de manejo conjunto

para áreas con gran riqueza biológico-cultural.

La valoración social de estos paisajes culturales, teóricamente construi-

dos como manifestaciones del uso del territorio por los grupos prehistóricos

e históricos, puede favorecer la formación de nuevas actitudes y prácticas de

conservación de los recursos culturales y ecológicos a través de estrategias

de educación ambiental, educación para la conservación e interpretación del

patrimonio desde una perspectiva liolística, integradora e interdisciplinaria.
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Resumen

Se hace una reconstrucción analítica de los paisajes culturales de los perio-

dos Holoceno temprano. Prehistórico e Histórico en la r^ón de Bahía de

los Álceles (BLA) que cubre un área aproximada de 165,000 ha. Los paisa-

jes se definen en función de sus unidades o variaciones funcionales y de los

corredores que los conectan. La reconstrucción de estos paisajes trasciende

el interés exclusivamente científico desde una perspectiva geográfica o una

postura humanista, ya que permitirá aportar valiosos elementos adicionales

para la conservación de una región en la que sólo se ha considerado lo bioló-

gico como importante. La posibilidad de integrar las dimensiones biológica

y cultural a través de los paisajes culturales a las áreas naturales protegidas

(ANPs) que convei^en en la región de BLA, aporta nuevos elementos para la

Ccj
j y :od material



Paisajes CULTURALES 111



112 Aspectos históricos

conservación de un territorio sobre el que ya existen planes de desarrollo y

en los que sólo se ha considerado como vulnerable el componente ecológi-

co-biológíco. La reconstrucción de estos paisajes culturales representa así la

defensa de los recursos bióticos y culturales. En este sentido, nuestra pro-

puesta se orienta a la creación de escenarios de conservación que permitan

la inclusión e integradón de los rec:ur80s culturales no monumentales y los

elementos ecológicos en un solo modelo, tanto a nivel de diseño de políticas

públicas como de acciones de manejo.

Abstract

An analytical rccoiistruction is prcsentccl of thc cultural lanclscapcs of thc

Bahía de los Ángeles (BLA) región duriiig the early Holocene, Prelustoric and

Historie periods, covering an área ot approxiniatcly ha. The lands-

capcs are defined according to thcir units or tunctional variations, as well as

hy the corridors that coiuiect them. Ihe reconstruclion ol ihese landscapes

transcends the exclusive scientihc interest froni a geographic perspective

or humanistic position, since the reconstruction of cultural landscapes will

contribute valuableadditíonalelementstowards the conservation ofa región

that has solely been considered important from the hiological standpoint.

Ihe possibility for cultural landscapes to combine both the biological and

cultural dimensions into the overail assessment of thc natural protected

áreas (NPAs) that converge in the BLA región brings new elements for the

conservation of a territory where development plans have considered only

the ecological and biological components as vulnerable. Ihus, the recons-

truction of these cultural landscapes represents a defense of biotic and cul-

tural resources. In this sense, our proposal is orientated towards the creation

ofconservation scenarios that allow the inclusión and integration of cultural

resources and ecological elements into one modd, at the levéis ofboth public

policy and management actions.
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Introducción

Al eníocarsc v\\ las especies animales y vegetales, los esíuer/.os para la con-

seivac ión con Irecuencia soslayan el hecho do que los jjueblos incligenas

írccuentemcntc han sido actores importantes en los ecosistemas locales,

interactuando con plantas y animales nativos por largos periodos de tiem-

po. Los seres humanos han habitado la Baja California por al menos 13,000

años (Laylander 2006) y durante al menos 6000 años la región de Bahía de

los Ángeles (BLA), donde han quedado registradas sus actividades en sitios

arqueológicos. En este capítulo se ha revisado este registro arqueológico, se

han identificado las principales amenazas, y se sugiere un punto de partida

para proteger ios recursos culturales de la zona.

Arqueología de Bahía de los ángeles y Bahía Las ánimas

Cuando Francisco de Ulloa navegó más allá de BLA en 1539, la región (ver

mapa general, al principio del libro) era habitada por un pueblo de cazadores

y recolectores altamente nómadas conocido como cochimíes. En 1746, el mi-

sionero explorador jesuíta Fernando Consag bautizó la bahía con su nombre

actualy escribió el primer informe acerca de estos indígenas (Venegas 1966).

Ce j ;od material
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En 1762j cuando se fundó la Misión de San Francisco de Borja en Adac» 25

km tierra adentro» BLA se convirtió en su puerto de abastecimiento y los

indignas fueron sometidos ai dominio europeo. La misión fue clausurada

en 1818 después de que las epidemias traídas por los europeos acabaron con

la población indígena, y BLA permaneció deshabitada hasta la llegada de la

explotación minera hacia fines del siglo XIX.

Aún durante le época en que estuvo abandonada, la bahía atraía visitantes

ocasionales gracias a dos recursos cruciales: las aguas protegidas de la propia

bahía y su manantial permanente de agua dulce conocido como el Aguaje de

San )uan. Desde la ¡)t ehistoi la liasla la exluu ion ele los cochiniies, para los

indígenas la bahía no sólo olrec ía agua sino también una variedad de recursos

alimenticios marinos y costeros, además del acceso a plantas y animales de las

tierras inleriores. Cioino resultado de esto, la ahora Reserva de la Biosfera liahía

de los Angeles y ( ianales de Ballenas y Salsipuedes cuenla con un rico acervo

arqueológico probablemente con miles de sitios.

Historia de la investigación

Las investigaciones arqueológicas en la costa iniciaron desde hace mucho

tiempo (ver Ritteiv 2006). En 1887 el coleccionista botánico £dward Palmer

excavó una cueva sepulcral detrás del poblado de BLA, aunque sus restos

no fueron analizados hasta mucho después (Massey y Osborne 1961; Noble

1973a, 1973h; Tyson 1975). Estudios paleoambientales de los concheros rea-

lizados en la década de 1950 por Cari Hubbs produjeron las primeras fechas

de carbono radiactivo de la ocupación humana de la r^ión (Hubbs et al.,

1960, 1962, 1965; Moriarty 1968). En 1965 la arqueóloga Emma Lou Davis

(1968) registró durante una semana los sitios arqueológicos costeros, y dos

décadas después John Foster (1984) reportó un sitio con posibles conexiones

trans-Golfo de California (GC). En las décadas de 1980 y 1990, Ritter (1994,

1995, 1997, 1998: Ritter et al, 1994, 1995) llevó a cabo amplios estudios

mukidisciplinarios sobre Bah& Las Animas y BLA mientras que Bendímez-

Patterson et al (1993) realizaron excavaciones en el conchero hallado en el

Aguaje de San Juan.
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Sitios

Se han registrado más de 100 sitios arqueológicos en BLA y Bahía Las Áni-

mas, la mayoría se puede clasiñcar en unas cuantas categorías:

Sitios costeros de conchas

Estos sitios, por mucho los más numerosos, contienen un registro largo y

detallado del aprovechamiento antropogcnico de recursos faunísticos. Mu-

chos consisten en restos culturales sobre o en las dunas costeras; otros son

acumulaciones tierra adentro. Van desde reducidas extensiones superficiales

de conchas dispersas hasta verdaderos concheros o conchales — densas acu-

mulaciones de literalmente millones de conchas compactadas, algunos que-

mados, intercalados con otros restos animales, carbón y artefactos (fig. 1). La

extensión superficial de estos sitios varía desde menos de 50 m de diámetro

hasta más de L5 km de longitud. Aunque se han identificado 51 taxones de

conchas, predominan las pequeñas conchas venus {Chione spp.), las cuales

en muchos sitios constituyen más del 95% de los restos de conchas.

Figura 1. Bahía de los Angeles. Conchcro El Chiste (UC-BC-18)

viendo hacia el oeste
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Entre otros restos anímales se pueden encontrar restos de tiburones, ra-

yas» peces arrecíales y de fondos arenosos, tortugas marinas, mamíferos

marinos, cangrejos y huesos de avesy mamíferos terrestres en pequeñas can-

tidades. Usualmente dispersas entre los artefactos se pueden encontrar prin-

cipalmente lascas de piedra. Las herramientas terminadas incluyen puntas

de proyectil y herramientas hechas a base de laminillas de concha. En varios

sitios los metates y sus manos indican la importancia de los alimentos vege-

tales en la dieta. El conjunto de artefactos y restos alimenticios sugieren que

estos sitios eran campamentos costeros ocupados periódicamente por gru-

pos íamiliares, en algunos casos por lapsos de cientos a miles de años.

Corrales de rocas acomodadas y apiladas y claros

Muciios sitios se carac terizan por esLru( turas t iic ulares u ovales que varían

desdo simples claros hasta corrales de rocas apiladas, parcial o completa-

mente cerrados. Se han observado varios cientos de estas estructuras a lo

largo de la línea de costa, así como tierra adentro en abanicos aluviales, lomas

bajas y, ocasionalmente, en sitios remotos con vistas panorámicas. Algunos

se encuentran aislados pero la mayoría de ellos se encuentran en grupos de

hasta 62 (fig. 2). La mayoría tienen un diámetro interno entre 1.5 y 4.0 m. Los

daros y los corrales frecuentemente están asociados a conchas y artefactos

que sugieren que al menos algunos de ellos eran utilizados como dormitorios

y para protegerse del viento (Aschmann 1959).

Sitios de manufactura

Frecuentemente llamadas canteras, estas comunes y a veces grandes acu-

mulaciones de restos Uticos son localidades donde se extraía la roca y se

manufacturaban herramientas. La mayoría de estas rocas utilizadas para

herramientas, incluían riolita, basalto, cuarzo, y varias rocas silíceas, se en-

contraban disponibles en la localidad, aunque, aparentemente la obsidiana

se traía en pequeñas cantidades desde fuentes más distantes (Ritter 2006).

Dado que las herramientas terminadas eran llevadas a otras partes para ser

utilizadas, en estos sitios sólo se encuentran astillas de desecho y herramien-

tas inacabadas que se rompüm antes de ser terminadas.
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Figura 2. Bahía de los Ángeles. Corrales de piedras en el Cerro Los Angelitos

(UC-BC-32)

Sepulturas

Los muertos eran sepultados en áreas residenciales pero también en cemen-

terios aislados. Los tipos de sepulturas incluyen los de esqueletos flexíonados

o extendidos» entierros secundarios* múltiples y posiblemente crematorios.

£1 sepulcro más famoso es la cueva excavada por Palmer en 1887, en la que

se encontraron siete esqueletos y numerosos artefoctos asociados» muchos

de ellos hechos con materiales efímeros. Entre esos artefactos se encuentran

zarzos, tapetes, cuerdas, silbatos de carrizo, y caperuzas de cabello humano.
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estas últimas, importantes piezas de la parafernalia de los shamanes cochi-

míes. Un fragmento de tela tejida de algodón (Gossipium spp.), de fuera de

la península, debe haber sido producto del intercambio con los pobladores

del continente, ya sea del resto de México o del suroeste de los Estados Uni-

dos (Massey y Osborne 1961). Además de las sepulturas en cuevas, se han

localizado alrededor de 10 tumbas bien escondidas, selladas con rocas (fíg.

3), y alrededor de 25 sepulturas en fosas inclinadas (talus pits). En un caso

particular, las fosas inclinadas parecen estar asociadas con más de 40 claros

irregulares, veredas especiales y mojoneras espaciadas que sugieren elabora-

dos rituales de sepultura.

Figura 3. Bahía Las Ánimas. Tumba funeraria en el Cerrito de las Calaveras (UC-

BC-45). Las figuras ddineadas son rocas, el color sólido representa huesos, las "x*

representan conchas

40 CM
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Otros sitios

Entre los sitios arqueológicos menos comunes encontramos mojoneras de

rocas apiladas, sendas, pinturas rupestres, y cuevas que posiblemente eran

utilizadas como almacenes.

Artefactos

La mayoría de los sitios aiquL'ológicos contienen artefactos que pueden cla-

siñcarsc en varias categorías distintas:

Lascas y núcleos {cores) de piedra

La mayoría de las herramientas de piedra dentro de la ahora Kcserva de la

Biosfera eran hechas mediante percusión con instrumentos duros utilizados

como martillos, siendo ésta la técnica más rudimentaria para trabajar la pie-

dra. £n este proceso» el artesano usa una piedra redondeada como martillo

para eliminar capas sucesivas de roca de la cantera transformándola en un

"núcleo". £1 lascado por percusión produce núcleos menores y grandes canti-

dades de lascas de desperdicio, lo que explica su presencia en sitios de toda la

región. Algunas lascas y núcleos de piedra con aristas afiladas pudieron ha-

ber sido usadas como "herramientas momentáneas" brevemente para alguna

tarea específica, y posteriormente haber sido descartadas. A menos que esto

produjese un daño o desgaste del filo, las herramientas momentáneas no se

pueden distinguir de los desperdicios de la manufactura.

Lascas retocadas

Muchas herramientas son tan sólo lascas grandes que eran retocadas eli-

minando una serie de pequeñas lascas a lo largo del filo, creando por con-

siguiente un implemento útil para cortar o raspar. Aunque son sencillas,

algunas de estas herramientas eran elaboradas cuidadosamente, con filos

bien acabados (fig. 4a-b).
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Figura 4. Bahía de los Ángeles y Bahía Las Ánimas. Lascas y herramientas de con-

cha de varios sitios, (a» b) lascas retocadas, (c, d) herramientas de núcleos, y (e, f)

herramienta de laminillas de concha Dosmiaponderosa, vistas ventral y dorsal

f
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Tabla 1. Fechas de carbono radiactivo de Bahfa de los Ángdes y Bahía Las Ánimas

Muestra Material Edad de Rango de Referencias

carbono calibración

radiactivo (1 sigma)

LJ-237 Concha 300±150AP Moderna Huhhs et al. (1962),

Moriarty (1968),

w\vw.baiacaIifologyx>l^

UCR-2845 Carbón 450 ±40AP 1422-1463 Rittcr (1997),

vegetal DC www.bajacaliiology.org

CAMS-29413 Colágeno 490±70AP 1321-1470» King(1997),

humano DC www.bajacalifologyx>rg

L)-603 Concha' 530±130AP Moderna Hubbs£'í íí/. (1965),

Moriarty (1968)

CAMS-29'H2 Colágeno 970 ± 5Ü AP 1Ü19-1153' King (1997),

humano DC www.bajacalifologyAi^

LJ-29 Carbón 2500 ± 300 AP 975-205 Huhhs et ai (1960),

vegetal AC Moriarty (196S),

w u u.bajaca[iít)U»gy.org

LJ-26 Cuneha 6100 ± 200 AP 4543-3973 l íubbstría/. (1960),

AC Moriarty (1968),

www.ba)acaUfologyx>i^

' Rango de calibración altamente incierto debido al desconocido consumo de carbono marino

en la dieta.

'Muestra cuyo origen cultural es incierto.

Herramientas de núcleos y lascas

Algunas herramientas eran elaboradas a partir de núcleos o grandes lascas.

Muchas eran planas en una cara y convexas o abovedadas en la cara opues-

ta (fíg. 4c» d). Al parecer, la forma en sí no era importante; la intención era

producir filos útiles para trabajar en tareas específicas, tales como tronchar,

cortar, raspar, cepillar y escoplear.

Entre las pocas herramientas de piedra elaboradas de acuerdo con una

forma estandarizada están las bífaces. Estos artefactos relativamente raros

son núcleos o grandes lascas que eran elaborados cuidadosamente en ambas

caras para producir un perfil oval con una arista afilada en su alrededor. Ko
existe la certeza acerca de si se trata de implementos no terminados ("prefor-
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maciones'O que representan una etapa en la manu^tura de herramientas

más elaboradas tales como puntas de proyectil, o se trata realmente de im-

plementos terminados, tal vez cuchillos.

Las puntas de proyectil también eran elaboradas en formas predetermi-

nadas. Aunque no son comunes* se conocen varios tipos de éstas (ñg. 5). Las

más antiguas, relativamente grandes y de forma lanceolada, con dos puntas,

espigadas, y con las esquinas mellada, probablemente fueron usadas para sa-

car punta a las flechas de los atlatl (lanzadores de flechas). Las pequeñas

puntas triangulares, trecucntemcntc niellaclas o aserradas lateralmente eran

usadas para sacar punía a las (lechas. Ésta.s son mucho más comunes y sobre-

vivieron hasta tiempos históricos.

Herramientas de laminillas de concha

A partir de las grandes conchas de almeja venus Dosinia ponderoíia se ela-

boraba un tipo distintivo de herramienta (fig. le-f). Laminando su borde, se

creaba una arista cortante como sierra mellada (Tyree 1998). £1 uso de este

Figura 5. Bahía de los Ángeles. Puntas para proyectil de varios sitios, (a-d) Tem-

pranas, de forma lanceolada, doble punta, y esquina con puntos mellados; y (e-i)

tardías (seríes Comundú ), triangulares, de lado mellado y de puntos aserrados

a b c d

e f 9 h
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material puede haber sido incentivado por la escasez local de roca críptocris-

talina de alta calidad para elaborar herramientas.

Piedras para moler

Muchos sitios incluyen rocas de playa desgastadas por el agua que se em-

pleaban como implementos para moler alimentos (metates y manos). Algu-

nos metates tienen cavidades hasta de 4 cm de profundidad, los que es una

evidencia clara auiK[ue indirecta de la importancia de los alimentos vege-

tales en la dicUi. En todo el período prehistórico, en la mayor ¡)arle de Baja

( lalilornia se usaron metates y manos similares que fueron los implementos

estándares de los cochimíes para moler semillas en tiempos históricos (del

Barco c 1770).

Cerámica

Aunque no hay registro histórico de la alfarería indígena cochimí, en varios

sitios de pueden encontrar fragmentos de utensilios de piedra arenisca rojiza

sin decorar. Excepto por algunas posibles piezas usadas para el comercio,

muchas tienen núcleos oscuros y superficies carcomidas que son indicios de

materiavegetal agregada ala arcilla característicos de la cerámica de influen-

cia Europea. Estos fragmentos son casi con certeza de antigüedad histórica

y probablemente fueron elaborados ya sea por europeos o por indígenas bajo

la guia de los misioneros. En un sitio se han encontrado fragmentos de que

se asemejan a la alfarería seri histórica {Comcáac) de Sonora, lo que sugiere

contactos a través del Golfo de California (Foster 1984). Sin embargo, mien-

tras que la existencia del contacto serí-cochimí existió casi con certeza, aún

es incierta la identificación de estos fragmentos particulares como vestigios

serís (Bowen 1976, 2005).

Identidad cronológicay cultural

La cronología de la costa peninsular es poco precisa. Muchos artefactos y es-

tructuras no tienen diagnóstico y son conocidos por su gran antigüedad a lo

laigo del oeste de Norteamérica. Dado que la región estaba ocupada por los
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cochimíes cuando Uegaron los españoles, estos indígenas deben ser respon-

sables de algunos de los vestigios. Aniueológicamente, el periodo de contacto

cocliimí y sus predecesores inmediatos son conocidos como la Cultura Co-

nmndú (Massey 1966) que se desarrolló en algún momento entre 500 y 1000

AC, > permaneció hasta la extinción de los cochimíes. Cinco muestras con

carbono radiactivo, de diferentes localidades entre BLA y Bahía Las Ánimas,

han mostrado edades que caen dentro de este periodo (tabla 1). Dos muestras

del conchero del Aguaje de San Juan (LJ-29 y LJ-26. tabla 1) han resultado

con edades de carbono radiaclivo anteriores, lo que sugiere que los indígenas

empezaron a usar este manantinl de auua dulce cuando menos hace 6000 años.

Otro fechado con carbono laduictixo del Aguaje de San Juan de 6040 ± 100 AP.

obtenido por Bcndimc/.-Pattcrsou c¡ al. (1993) aporta evidencia adicional de la

ulili/ación leuiprana de esc siiio.

( 'ualí|uic'ra que sea el tiempo de la llegada de los primeros ¡nihladores, la

mayoría de lo.s sitios costeros parecen ser producto de la C ultura C oinundú

y, por tanto, tardía (Davis 1968, Ritter ct al . 199 1, Kittcr 1998). Esto gene-

ra una interesanti' interrogante acerca de la congriu ncia entre los datos ar-

queológicos y los etnohistóricos. Aunque los enormes depósitos de conchas

sugieren una intensa explotación de crustáceos y recursos marinos en los

últimos tiempos prehistóricos, las narraciones jesuítas del siglo XVIII están

equivocadas respecto a la importancia de estos recursos en la dieta cochimí

(Aschmann 1959). £sta es una discrepancia que obliga a profundizar en la

investigación.

Arqueología de la Isla Ángel de la Guarda

En 1765 los indígenas cochimíes dijeron al misionero Jesuíta Wenceslaus

Línck que veían fuegos en la Isla Ángel de la Guarda OAG), lo que inspiró a

Linck a realizar una expedición para investigar si ahí vivían ind^enas. Des-

pués de explorar "una porción considerable" de la isla y no encontrar indíge-

nas, huellas de éstos ni agua dulce, el buen padre concluyó que la isla estaba

deshabitada (Burrus 1967).

£1 juicio de Linck ha prevalecido por cerca de dos siglos y medio. A pe-

sar de los rumores ocasionales de vestigios de agua y arqueológicos (Bowen

2000)» en la comunidad cientffica prevalece el punto de vista de que en la
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lAG probablemente nunca ha habido agua superficial ni ha sido liabítada

(e.g. Moran 1983). Ahora sabemos que esto no es cierto. Aún queda por de-

finir si la isla tuvo agua o residentes de manera "permanente* pero no hay

duda de que en ella han existido fuentes de agua durante periodos largos y de

que los ind^enas en el pasado hicieron un amplio uso de ella.

Recursos naturales

Con 199 especies ile plantas registradas (Rebman et ni. 2()()2), una abundante

herpelofauna (C ii isiner 2002) y recursos del mar, espe( ialinente lorlugas y

lobos marinos, disponibles como alimento, poc as tosas aparte de la dispo-

nibilidad de agua permanente hubieran limitado la ocupación histórica de la

isla poi' los seres bumanos. lodas las fuentes de agua que actualmente allí se

conocen son tinajas, algunas de ellas previamente reportadas (Arnoid 1957,

Abbey 1991, Feacock y Moore 1991, C Sylver y L Fuerte com. pers). Durante

un vuelo sobre la isla en 2()()6 después de intensas lluvias, uno de nosotros

(Bowen) contó alrededor de 60 tinajas llenas de agua. Un grupo de 17 tinajas

registrado en el lugar tres meses después contenía cerca de 16,000 litros de

agua, de una capacidad total combinada de aproximadamente 50,000 litros.

Además, el agua disponible boy en día es un reflejo las áridas condiciones

climáticas actuales; en el pasado pudo haber existido una signifícativamente

mayor disponibilidad de agua durante períodos más fríos y húmedos.

Historia de la investigación

La Isla Ángel de la Guarda es un gran isla de la que sólo una pequeñísi-

ma fracción ha sido explorada arqueológicamente. El trabajo sistemático de

campo hasta 2007 consiste en 50 días de un levantamiento exploratorio de

Bowen. Sin embargo este limitado estudio de campo, sumado a observacio-

nes casuales por personas que no son arqueólogas, muestra que sus antiguos

pobladores conocían bien la isla. Se han sido registrado u observado sitios

cerca de Puerto Refugio (Bahre y Bourillón 2002, Bowen notas de campo), en

el interior al norte (Amold 1957, mapsO* en Cerro Angel (G y T Gillenwater,C
Sylber com pers), alrededor de la Ensenada Los Machosy en la sección media

de la isla (Bowen notas de campo), al oeste de Punta Rocosa (Punta Diablo)

Ccj
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(Abbey 1991» Peacock yMoore 1991* Bowen notas de campo), probablemente

en cuevas marinas elevadas al sur de Punta Rocosa (Ivés 1963), alrededor de

Punta La Víbora (Bahre y Bourillón 2002, Bowen notas de campo), alrededor

de la Ensenada El Paladar (Bowen notas de campo), y en Punta Colorada

(Punta Suspiro) (Bowen notas de campo).

Sitios

Los aproximadamente cien sitios registrados en detalle, caen dentro de las

mismas categorías reconocidas en la costa peninsular:

Sitios costeros de conchas

Dos sitios importantes cstaii sohic dunas de la línea de la costa, y uno de ellos

se extiende por casi 1 km a In largo de la playa. En contraste con la península

adyacente, ningún sitio tiene más de unas cuantas conchas esparcidas, pero

ambos contienen un numero sorprendente de artefactos. La mayoría son lami-

nillas líticas de desperdicio pero también hay herramientas de piedra, arteíac-

tos de laminillas de concha Dosinia, y piedras de metate bastante usadas. Las

ccmchas, aunque esparcidas, incluyen muchas especies, predominando en un

sitio las conchas de almeja Chione. Ambos sitios contienen un número subs-

tancial de huesos, algunos quemados, de pescados, tortugas marinas, y espe-

cialmente de lobos marinos, lo que indica que la subsistencia se basaba más en

la pesca y en la caza marítima que en la captura de crustáceos.

Corrales de rocas apiladas

Estas obras, que se encuentran a lo laigo de toda la isla, varían de descam-

pados limitados por rocas hasta corrales pardales o completos de rocas api-

ladas con hasta cuatro rocas de alto (íig. 6). Sus diámetros interiores son

típicamente entre 1 m y 2.5 m, y la altura de los muros ocasionalmente llega

a 70 cm. Tales estructuras se encuentran aisladas o agrupadasy algunas con-

tienen lascas de piedra, conchas, y ocasionalmente herramientas. Algunas

de ellas coinciden con las "casas" cochimíes del siglo XVIII descritas por del

Barco (c 1770), quien observó que éstas eran tan pequeñas que los ind^enas
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no podían pararse dentro de ellas. Las que se encuentran en colinas altas o

en lomas pueden haber tenido otros usos.

Círculos de piedra

Algunos sitios tienen estructuras hechas acomodando rocas individuales en

un patrón circular rudimentario de 1-2 m de diámetro, y con frecuencia

abiertas por un lado (fig. 7). No parecen ser albergues, y no se ha encontrado

ninguna con artefactos asociados. Se desconoce su función.

Sitios de manufactura

Se han encontrado sitios especializados en la elaboración de herramientas de

piedra ampliamente distribuidos. Muchos son canteras en donde aflora roca

apropiada para la manufactura de herramientas. Los materiales preferidos

fueron la riolita café o rosa, la andesita gris oscuro o basalto, el cuarzo cris-

talino y la cuarcita. La obsidiana es rara, y no se han encontrados afloramien-

tos de ésta con la calidad necesaria para las herramientas. Algunas veces se

pueden encontrar unos cuantos miles de lascas de desperdicio.

Figura 7. Isla Ángel de la Guarda. Círculo de piedra, abierto hacia el noroeste, cerca

de Ensenada Los Machos. Es un óvalo de l.OSm por .95m. La foto mira al este
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Sitios de mojoneras

Las mojoneras de rocas apiladas son las estructuras más conspicuas y
numerosas de la isla. Van desde una simple roca colocada sobre una gran

roca hasta pilas de rocas de 2 m de diámetro y 1 m de altura. Algunas

están compuestas de más de 40 rocas grandes. La mayoría están en gru-

pos y algunos sitios están ordenados en líneas largas que pueden incluir

varios cientos de estructuras. Están generalmente situados en mesetas

altas y colinas, y fueron c:oloc:ad()s c uidatlosainciiLc para aparecer sobre el

horizonte a c(uien los mire cíesele el valle inferior (fig. 8). Están por toda la

isla, pero son especialmente numerosos cerca de Punta La Víbora donde

se han ct)ntado más de 2Í)()0. Ninguna está asociada con artefactos. .Se

desconoce su función, pero podría estar relacionada con alguna práctica

religiosa coc himí del siglo XVIII en la ( ual los chamanes requerían a los

penitentes erigir "a ( iertas distancias algunos montones de piedras" en

las montaíias (C lavigero 1767). Algunas parecen haber sido desmantela-

das intencionaimente.

Artefactos

Los artefactos en lAG son generalmente similares a los de los sitios penin-

sulares:

Lascas y núcleos de piedra

La gran mayoría de artefactos son desperdicios de manufactura, aunque al-

gunas lascas y núcleos pudieron haber servido como "herramientas momen-

táneas*.

Lascas retocadas

La mayoría de las herramientas de piedra, son lascas simples que eran reto-

cadas a lo largo de una arista para elaborar un implemento burdo cortante o

raspador.
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Herramientas de núcleos y lascas

Las herramientas elaboradas de núcleos o grandes lascas en lAG, como

las de la península adyacente eran diseñadas para tareas especíñcas tales

como tronchado, cortado, raspado, cepillado y escopleado {fig. 9). La inten-

ción era producir una arista de trabajo útil, y se prestaba poca atención a

su forma general. Como las herramientas peninsulares, muchas son planas

en una cara y convexas o combadas en la otra. Las bifaces son de las pocas

herramientas de piedra elaboradas conforme a una forma estandarizada y

son relativamente comunes en lAG. La mayoría miden entre aproximada-

mente 6 y 13 cm de largo, pero se ha encontrado una notable biface de 25.8

cm de largo (íig. 10).

Se han encontrado tres especímenes pequeños de forma lanceolada,

probables puntas de proyectil cuya forma es común en la península (ver

fig. 5c).

Figura 9. Isla Ángel de la Guarda. Herramienta escopleadora ("denticulada") de rioli-

ta local, Área de Ensenada Los Machos. Es de 5.2.cm. de largo, 4.5 cm. de ancho y 1.5

cm. de espesor. Al "diente", situado en la esquina inferior derecha se le dio la aparien-

cia de un cincel plano golpeando una laminilla pequeña en la parte de abajo
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Figura 10. Isla Ángel de la Guarda. Bifacc gigante de riolita local, ¡n silu, en el área de

Ensenada Los Machos. Longitud de 25.8 cm., ancho 11.4cm. y espesor de 3.7.cm

Herramientas de laminillas de concha

Las grandes conchas de Dosinia eran laminadas para elaborar herramientas

con aristas rasgadas usadas pre.su miblemente para cortar. Muchas se obser-

van desafiladas por el uso.

Piedras para moler

Se han encontrado rocas de playa desgastadas por el agua que eran usadas común-

mente como metates y manos (fig. 11). Muchas de ellas .se ob.servan .sumamente

desgastadas, mostrando lo mucho que se dependía de los alimentos vegetales.

Cronología e identidad cultural

Aunque el registro arqueológico de lAG es en gran medida similar al de la cos-

ta pen¡n.sular adyacente, .su panorama general es una versión má.s pobre. La au-

sencia de densos conchales se debe probablemente a la topografía costera de la
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Figura 11. Isla Ángel de la Guarda. Metate de piedra de playa disforme de un sitio

de duna cerca de Puerto Refugio. Es de 21.3 cm. de longitud, ancho 12.3, y 3.7.cm.

de espesor. La superficie de molido mostrada aquí, estaba boca abajo, lo cual pre-

servó el residuo orgánico oscuro visible en la foto

í.sla que se sumerge abruptamente en el mar proporcionando poco hábitat para

la mayoría de las especies litorales más apreciadas. Es probable que la ausencia

aparente de algunos elementos tales como tumbas y pinturas rupestres podría

deberse más bien al in.suficiente trabajo de campo. La cerámica probablemente

esté ausente debido a que la influencia de los misioneros no se extendió hasta

la i.sla. La escasez de puntas de proyectil podría reflejar la ausencia de animales

terrestres de caza, aunque los proyectiles de punta de piedra podrían haber sido

usados para cazar lobos marinos y como armas de guerra. La gran abundancia de

mojoneras en la isla es un claro enigma para el que se requiere una explicación.

Las amplias similitudes entre la arqueología de la costa peninsular y la de

lAG sugieren que ambas fueron predominantemente el producto del perío-

do histórico local de los cochimíes y sus predecesores prehistóricos. Aunque

el Padre Linck no encontró indígenas en la isla en 1765, él hace referencia a

las visitas ocasionales de cochimíes en ese tiempo (Burrus 1967),

Aunque generalmente son consistentes con la arqueológicamente defini-

da Cultura Comondú, ninguno de los vestigios de la isla ha sido directamen-

te fechado, y la mayoría de las estructuras y artefactos son formas simples y

muy dispersas que podrían tener cualquier antigüedad. Dado que las puntas
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de proyectil Paleoindígenas se han encontrado aproximadamente a 170 km
al sur de BLA, es claro que el hombre ha estado presente en Baja California

durante al menos 13,000 años (Hyland y Gutiérrez 1996, Hyland 1997, La-

ylander 2006). Algunos viajeros indígenas equipados con la ubicua balsa de

carrizo que pareciera ser un forma antigua de embarcación ^eizer yMassey

1953), probablemente pudieron haber iniciado el aprovechamiento de lAG

en cualquier momento de este largo período (Bowen 2004).

Este potencialmente prolongado periodo tiene implicaciones significativas

en la interpretación de la ecología moderna de la isla. Los indígenas ohvianien-

te usaron los recursos vegetales y animales de la isla como alimento y iiuUei la

les, y su impac lo en la hiola de la isla durante siglos o milenios pudo haber sido

considerabK (Nahhan 2()()t), 2002). Los sitios arqueológicos frecuentemente

conservan inloi inacion detallada acerca de los organismos explotados por los

antiguos [K)bladores, y esto puede incluir registros de especies introduc idas

y extintas (Howcn 2004). En este contexto es valioso hacer notar que los am-

pliamente diseminados indígenas seris de .Sonora llamaron a la isla Xazl l.i/nt

"Donde Viven los I'umas" (.S .Marlett com. pers.). En los inicios del siglo pasado

se creía que la isla había albergado coyotes y venados, así como pumas (Shcl-

don 1979, ver también Murray 1967, Lewis y Ebeling 1971). Sea esto ecológica-

mente plausible, aun suponiendo mayores precipitaciones en el pasado, o sólo

producto de la imaginación seri, desenmarañar la historia humana en la isla a

través de la investigación arqueológica podría beneficiar a los biólogos ai reve-

lar los cambios ecológicos de largo plazo que pudieran haber en ella ocurrido.

Amenazas y conservación

La conservación de los recursos arqueológicos en la Reserva de la Biosfera de

BLA y Canales de Ballenas y Salsipuedes debe guiarse por tres principios:

1. Todas las reliquias, estén en terreno privado o público, pertenecen al go-

bierno federal Mexicano. Es ilegal cambiarlos de tugar, alterarlos o des-

truirlos sin un permiso, inclusive darlos a un museo.

2. £1 valor cíentffíco de los vestigios arqueológicos no sólo reside en los ob-

jetos mismos, sino en su ubicación precisa en el sitio. Alterar su posición

destruye mucho de su valor de información.
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3. Los sitios arqueológicos son una fuente indispensable de información

acerca de las actividades del ser humano prehistórico; son además un

recurso no renovable —una vez que un sitio es alterado o destruido, la

información que contenía se pierde para siempre.

Bowen (2004) ha enumerado otras importantes amenazas a los sitios ar-

queológicos en las islas del GC, y Bendímez-Patterson (2006) ha observado

amenazas a los recursos arqueológicos en Baja California en general. Por mu-

cho las amenazas más serias a los sitios dentro de la Reserva de la Biosfera en

BLA provienen de los proyectos de desarrollo, el turismo y los coleccionistas

ilegales de arteíac tos (saqueadores). C ualquier ( oiisti uc ( ióii que altere la super-

ficie del terreno puede alterar o destruir estos sitios. Asimismo, los visitantes

que acampan y los usuarios de vehículos todo terreno amenazan cualquier sitio

a su paso. I.os colee c ionislas de ai leíac tos, ciuiciies se llevan los vestigios cultu-

rales como pasatiempo, con trecuoncia despojan los sitios totalmente. Lamen-

tablemente también los científicos algunas veces retiran artefactos pensando

erróneamente que sus acciones son aceptables si los donan a un museo.

Los proyectos de desarrollo y el turismo han dañado o destruido ya un

buen número de sitios, y los saqueadores han estado activos por más de un

siglo (Massey y Osborne 1961, Iíi(tc-r el al. 1994). Actualmente la mayor

amenaza la constituye el proyecto de la Escalera Náutica del Mar de Cortés.

No sólo la construcción de la marina propuesta e infraestructura asociada

podrían fácilmente destruir más sitios alredc dor de BLA, sino la afluencia

anticipada de turistas náuticos, quienes han de los peores saqueadores, pro-

bablemente multiplicarla la destrucción de los sitios también en las islas.

No obstante que se han propuesto algunas medidas de conservación

^owen 2004), pocas de ellas se han realmente implementado (Bendímez-

Patterson, 200^, por lo que la mayoría de los sitios dentro de la Reserva de la

Biosfera permanecen desprotegidos. La conservación de los recursos arqueo-

lógicos es untema que requiere la participación conjunta de muchas fuentes,

y una forma efectiva de empezar sería convocar a una discusión en mesas de

trabajo. La recomendación es que en ellas participen preferente arqueólogos

y biólogos activos en la región, instituciones gubernamentales como el Ins-

tituto Nacional de Antropologüi e Historia, el Área de Protección de la Flora

y Fauna (APFF) Islas del Golfo de California, ONGs de conservación como

Cci_j y ;od material
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Pronatura* oi^nizaciones locales de BLA tales como el Museo de Naturale-

za y Cultura* el Ejido Tierra y Libertad y todas las partes interesadas.
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Resumen

Los estudios arqueológicos y unas cuantas excavaciones en Baliia de los An-

geles, Bahía I.as Animas, e Isla Angel de la Guarda indican que la región cjue

ahora ocupa la Reserva de la Biosfera Bahía de los Angeles y Canales de Ha-

llenas y Salsipuedes pudo haber estado habitada por indígenas durante 6000

años o más. Los sitios arqueológicos en la costa peninsular incluyen concheros

(acumulaciones de condias y huesos), descampados y corrales de piedra, ta-

lleres Ifticos, sepulcros, veredas y pinturas rupestres. Entre los artefactos se

cuentan puntas de proyectil, herramientas sencillas de corte y escopleado, he-

rramientas de laminillas de concha, metates y cerámica del período colonial

español Las puntas de proyectil y los metates aportan evidencias de la caza de

animales terrestres y la recolección de vegetales como alimento. Los cónche-

los son testigos de la intensa explotación de recursos marinos y costeros, es-

pecialmente de moluscos y crustáceos, mamíferos marinos, tortugas marinas,

peces y cangrejos. Aunque la cronología local es esquemática, la subsistencia

basada en alimentos de origen marino parece haberse incrementado al final

del periodo prehistórico. Estos últimos pueblos se conocen arqueológicamente

como Cultura Comondú e históricamoite como ind^enas cochimíes. Aunque

la Isla Ángel de la Guarda es arqueológicamente menos conocida, también fue

ampliamente aprovechada por los pueblos indígenas; la mayoría de sus sitios y
artefactos son similares a los de la vecina costa peninsular, lo que sugiere que

durante siglos o milenios los pueblos que habitaban la península realizaban

Cci > y ;ed material
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viajes frecuentes a la isla. Tanto los sitios arqueológicos que se encuentran en

la península como los de la isla se encuentran cada vez más amenazados por

el desarrollo, las actividades turísticas y el saqueo, sin embargo todavía no se

ha desarrollado ni se ha implementado una estrategia amplia de conservación

integral tendiente a revertir tales amenazas en la zona.

Abstract

Archacological surveys and limited cxcavations within Bahía de los Angeles,

Baliia l as Animas, and Isla Angel de la C iuarda indíc ale that índigenous peoples

may have occupied the región suhsunied hy the Bahía de los Angeles Biosphere

Reserve for 6()()() years or more. Sites on the peninsular coast include shell

mounds, canij) clearings and piled rock ent losures, slone lool manufaí lut iiig

sites, burial siles, Irails, and ro{ k arl siles. Arlilac Is in( lude proiet tile point.s,

simple cutting and scrapíng tools, tlaked shell tools, mílling stones, and Spa-

nísh-period ceramics. rrojeclile points and milling stones provide ev idence of

hunting and gathering ot terrestrial mammals and plant foods. .Shell mounds

attcst to hcavy exploitation oí littorai and marine resourccs, espccially sheil-

fish, sea mammals, sea turtlcs, fish and crahs. Although local chronology is

sketchy, reliance on sea foods appears to have increased during late prehistoric

times. These late peoples are known archaeologically as the Comondú Culture

and historically as the (Ochimí Indians. Although Isla Ángel de la Guarda is

less well known archaeologically, it too was extensívely utilized by índigenous

peoples. Most sites and artifacts are similar to those of the adjoining penín-

sula, suggesting that the people who occupied the península made frequent

voyages to the island over centuries or miUennia. Archaeok^ical sites on both

the península and island are increasingly thieatened by devdopment, recrea-

tionists, and looting, but no comprehensive conservation strategy has yet been

developed or implemented.
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Gustavo D Danemann

Presentación

Este leporle integra relatos obtenidos a través de entrevistas realizadas por

el primer autor, a 21 habitantes o investigadores c ienlíficos de la región de

Bahía de los Ángeles (BLA), entre 1987 y 2004. En todos los casos, la infor-

mación proveniente de estos relatos se indica en el texto como "comunica-

ciones personales" (com, pers ). La historia construida a partir de este tipo

de relatos puede ser difcrt ntr de la que se obtiene a partir de información

documental, debido a que la historia oral y la documental generalmente se

enfocan en diferentes aspectos de la vida, y a que la memoria humana suele

no recordar con exactitud fechas, nombres, cantidades, y datos añnes. Pese a

que los autores procuramos veriñcar la información contenida en ios relatos,

así como contextualizarla y completarla a través de información documental

(señalada en el texto con la referencia bibliográfica de la fuente de informa-

ción empleada en cada caso), es posible que futuras revisiones a este reporte

pongan de manifiesto inconsistencias derivadas de las características men-

cionadas de la historia oral.
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Primeros habitantesypresencia misional

En el actual poblado de BLA, un manchón de mesquites verdes señala la falla

geológica que da lugar al único manantial o aguaje costero de la región. Los

primeros habitantes de BLA llegaron a este manantial hace 6,000 a 9,000

años (el sitio arqueológico más antiguo fechado en BLA dala de 6,100 años

(Moriarty 1980, Pulióla et al. 1993, E Ritter com. pers.), aunque la región se

encontraba habitada desde hace al menos 14,6ÜÜ años (sitio arqueológico en

Laguna Chápala; Luliola et al. 1993).

Estos indígenas, pre-cochimíes pertenecientes a la cultura CHovis, así

como los C'ochimíes que los siguieron hace :^)0()() a 4000 años (Lazcano-

Sahagún 2000), fueron nómadas cazadores, pescadores y recolectores, que

gracias al clima generalmente cálido se desplazaban en la región con li-

bertad, y sin afectar biológicamente ningún área en particular (Ashmann

1959). Vivían en grupos de hasta 25 personas o rancherías, y utilizaban he-

rramientas sencillas consistentes en pequeñas redes, trampas para peces,

veneno extraído de peces, y caparazones de tortuga que utilizaban como

recipientes. Manufacturaban arpones con punta de piedra, que utilizaban

para cazar tortugas marinas, venado bura {Odocoileus hemionus) y borre-

go cimarrón (Ovis canadensis), así como fleclias de menor tamaño para

la caza de conejos, aves y roedores (Jolinson-Dickey c 1983). También ex-

traían carne y huesos de lobos marinos (Zahphus califomianus), delfines y
ballenas varadas. En los concheros (acumulaciones de conchas y huesos) de

la región se han encontrado huesos de rayas, tiburones, botetes (Sphoeroi-

des, Diodon)t cochitos {Balistes polilepis)t serránidos, tortugas marinas,

ratas, ratones y aves, así como exoesqueleos de jaibas (CalUnectes spp.), y
conchas de gasterópodos y bivalvos (la mayoría almejas del género ChÍone\

recursos que integraban la dieta de los primeros habitantes de esta locali-

dad (Aschmann 1959).

£1 explorador español Francisco de Ulloa fue el primer europeo en llegar

a BLA, en septiembre de 1539. Ulloa bautizó la bahía como "Puerto de Lo-

bos", según consta en el mapa elaborado por Domingo del Castillo en 1541

(Lazcano 2003). Fue 207 años más tarde, durante su expedición al Golfo de

Cci > y ;ed material
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California, que el Padre Fernando Consag bautizó a la Bahía de los Ángeles,

la Isla Ángel de la Guarda, y el Canal de Ballenas (Lazcano y Pericic 2001).

Consag arribó a BLA el 20 de junio de 1746, realizando una primera descrip-

ción de la ranchería y del aguaje ubicado al pie de la sierra.

La presencia europea en la Península de Baja California se hizo perma-

nente tras el establecimiento de las misiones Jesuítas, la primera de ellas lo-

calizada cerca de Loreto, Baja California Sur, en 1697. En 17.'>8 el Padre Jorge

Ketz, misionero de Santa Gertrudis, localizó el manantial de Adac, .30 km al

suoeste de BLA, donde en 1762 el Padre Wenceslao Linck fundó la misión

de San Francisco de Borja Adac (Lazcano y Pericic 2001). La misión de San

Borja influenció a más de 2000 Cochimíes.

Dado que la comunicación por tierra entre las misiones era muy difícil,

BLA fue un puerto estratégico para el aprovisionamiento de la misión de San

Borja. Materiales y alimentos eran enviados desde otras misiones utilizando

embarcaciones pequeñas, y transportados posteriormente a lomo de burro

desde BLA hasta San Borja. La misión también recibía pescado, que los indí-

genas Cochimíes "pescaban con poco esfuerzo", para intercambiar por "car-

ne seca salada y algunas ropas" (del Barco c 1770).



150 Aspectos históricos

Los ind^enas llevados o atraídos a la vida misional convivieron con jesuí-

tas y soldados, fiicílitando la diseminación de enfermedades europeas como

la sífilis, la viruela y la fiebre tifoidea. Inclusive los indígenas que no convi-

vían con los misioneros estaban expuestos al contagio, debido al uso com-

partido y forzoso del manantial. Al mismo tiempo, el establecimiento de los

nativos en los campos misionales causó la pérdida gradual pero irreversible

de su adaptación al ambiente del desierto, haciéndolos dependientes de sis-

temas de producción de alimentos exóticos y poco confiables (Del Río 1998,

Cariño-Olvvra 2()()()). En estas condiciones, la población nativa se redujo rá-

pidamente a un número inviahle, y cuando la misión cerró en 1818 muy po-

cos indígenas habían sobrevivido, y el puerto de BLA cayó en desuso.

Explotación de los recursos naturales: minería

Con la "tíebre del oro" en California, las exploraciones mineras alcanzaron

la Península de Baja C!alilornia. Fn 1880 se abrió al sur de BI A la mina de

oro "Santa Marta", congregando a un grupo de mineros y sus familias alre-

dedor del cerro de Los Angelitos. La producción ameritó que se construyera

un molino en el extremo norte de este cerro, donde se trituraba la roca que

era transportada en carros que circulaban a lo largo de un tendido de rieles.

£1 mineral triturado era transportado a Guaymas y otros puertos, para su

procesamiento. La operación cerró en 1891, cuando el molino fue destruido

durante un incendio (M Aguilar-Armentacom. pers.).

Después de la Mina Santa Marta, el centro de la actividad minera en la

región se desplazó al sur de BLA, donde la Mina San Juan inició sus activi-

dades en 1889. Esta mina llegó a tener 11 niveles y una profundidad de 335

metros. Díck Dagget (padre) comenzó en esos años a trabajar en la planta

de Las Flores, donde se procesaba el mineral de esta mina. Otras minas que

operaron en la región en esos años fueron la "Julio Cesar" (en 1904, cerca de

Santa Catarina), "Kíi^ Richard" (1905, cerca de Calamajué), y "León Gran-

de" (1908, cerca de Punta Prieta).

La actividad minera en la región se detuvo entre 1910 y 1911, cuando co-

menzó en la región el reclutamiento de hombres aptos para combatir en la

revolución mexicana. Quienes no aceptaban el reclutamiento eran colados

enfrente de sus familias, y sus casas destruidas. Los mineros que eran prevé-
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nidos de la llegada de los reclutadores huían con sus familias, escondiéndose

algunos de ellos en cuevas de los cerros cercanos, dependiendo de la genero-

sidad de los rancheros para sobrevivir (M Aguilar-Armcnta com, pers.).

Ruinas de la hacienda de beneficio de la mina "Las Flores", que operó de 1900 a 1910, y fuera la

más productiva de Baja California (1963, anónimo)

Ruinas de la mina "El Desengaño", que operara en la década de 1940 al noroeste de BLA (1965;

fotografía por Menzamer)
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En 1935, Abraham Valdez descubrió a 57 km al oeste de BLA la veta de

oro bautizada como Mina Desei^aAo, que se constituyó en el nuevo centro

de la actividad minera en la región. Para facilitar el transporte, Dick Dagget

(hijo) estableció un molino de mineral en la costa de BLA, y Pablo Patrón

construyó una oficina de administración. A partir de ese momento, el mi-

neral transportado en camiones desde la Mina Desengaño hasta la costa de

BLA fue reducido y evaluado antes de ser embarcado en el navio "Andarivel*

hacia Santa Rosalía. El joven Antero Díaz fue contratado para tomar mues-

tras y evaluar cada embarque (Patrón com. per.).

En 19 10 seis familias vivían permanente o temporalmente en BLA: los

Dagget (mineios), los Smith (ganaderos), los Recansoni y los Limendú (co-

nicreiantcs), los Patrón (constructores), y los Fuerte (pescadores), i^rimitivo

Patrón fue alcalde del poblado entre 19;39 y 1940.

En la década de 1940 la Mina Escondido, ubicada en el ceno sobre el po-

blado, pagaba a sus empleados 82 ó diarios, lo que atrajo a más gente haeia

la región. Entre los nuevos habitantes se enctmtraban las familias Verdugo,

Cordero y Navarro (.S C!ordero-Arce com. per.). Las minas "Luz. de Mt-xico",

"El Tigre" y "Víbora ", iniciaron sus operaciones en esos años. Los batallones

32° y 18° del Ejército Mexicano se establecieron en BLA, y algunos militares

llevaron a sus familias. Heriberto "Chino" y Artemisia Limendá, Juan y Au-

gustina Recansoni, y Félix Cuota abrieron pequeñas tiendas, y mercaderes

como Jesús Flores (padre ) y "Chacho" Redona transportaban mercancías en

burro desde San Ignacio O Flores com. pers.).

Explotación de los recursos naturales: pesca y otr<^ usos de lafauna

marina

Pese a que la minería fue la principal actividad económica en BLA hasta me-

diados del siglo XX, la explotación de recursos marinos fue incrementando

su importancia desde finales de la década de 1930. En esos años la totoaba

(Totoaba macdonakU^, corvina de gran tamaño y endémica del Golfo de Ca-

lifornia, era abundante en BLA. Las totoabas, generalmente de más de un

metro de longitud, se pescaban desde canoas impulsadas con remos o vela,

para aprovechar exclusivamente su vejiga natatoria Qfuche) (P Patrón com.

pers.). Los buches se octraían, limpiaban de toda grasa, lavaban, salaban, y
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secaban al sol sobre tablas, quedando secos y completamente planos en tres

o cuatro días. El resto del pez era abandonado en la playa, lo que era una

práctica común en todo el norte del Golfo de California (Berdcguc 1955,

Cudney-Bueno y Turk-Boyer 1998). Para atender esta actividad se estableció

un campamento en Los Angelitos, y los buches se transportaban ya sea por

tierra, en cargamentos de 200 kg que se entregaban en Ensenada, o por mar,

en una embarcación que venía desde Bahía Kino, en Sonora, para su expor-

tación a Japón.

La pesca de tiburones también atrajo familias de pescadores a BLA duran-

te la .Segunda Guerra Mundial, cuando se incrementó la demanda de aceite

de tiburón como fuente de vitamina B. Los pescadores capturaban tiburones

de las familias Alopiidae, Carcharhinidae, Cetorhinidae, Lamnidae, Sphyr-

nidae y Triakidae, desde canoas de 4 a 5 m de eslora, utilizando arpones {fis-

gas) de hasta 3 m de longitud. Los hígados eran extraídos, cortados en trozos,

y envasados con sal en botes metálicos cuadrados de 20 L de capacidad, cuya

tapa se .soldaba para mejorar su preservación. El hígado de un tiburón de ta-

maño medio era suficiente para casi llenar un bote, que alcanzaba un peso de

12 kg. Cuando inició esta actividad, el precio era de $ 25 por kg, pero alcanzó

Los inicios de la pesca comercial (1965; fotografía por L Carinan).
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Pesca de tiburón: Manuel Murillo Romero, Andrés Camacho Urías y Luis Murillo Romero (1991;

fotografía de G Meyer)

los S 53 por kg al incrementarse la demanda. Embarcaciones de Guaymas,

San Felipe y Santa Rosalía navegaban a BLA para comprar el hígado y dejar

más botes metálicos. Con la explotación, la talla de los tiburones descendió

hasta requerirse cinco hígados para llenar un bote, mientras que la mayor

parte de la carne comenzó a salarse y secarse para su comercialización (A

Amador-Fuerte com. pers.).

A partir de la década de 1950, las vitaminas sintéticas eliminaron del

mercado al hígado de tiburón. Sin embargo, la explotación de los tiburo-

nes continuó, sustentada por el mercado de las aletas, carne, piel, cartílago y

mandíbulas (Villavicencio-Garayzar 1996). Al inicio de la década de 1980, el

principal campo liburonero se encontraba establecido en Bahía San Francis-

quito, 130 km al sur de BLA, donde trabajaban una docena de embarcaciones

y hasta 30 pescadores de la región (G Lucero-Walfors com. pers.). Durante

la década de 1990, el ámbito geográfico de los permi.sos de pesca permitió

que pescadores del sur de México, e inclusive de Guatemala, operaran en
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la región, con lo que en el verano de 1994, sólo 8.5% de los pescadores de

Bahía San Francisquito eran locales, mientras que el resto eran pescadores

foráneos contratados por un pcrmisionario (Zavala-Gonzálcz 1999). Ante

esta presión, la producción fue reduciéndose hasta que en 1997 sólo fueron

capturados tiburones de tamaño pequeño. La pesquería de tiburón de .San

Francisquito se colapsó entre 1996 y 1998, coincidiendo con la operación en

el área de dos barcos pesqueros provenientes de Chiapas, que servían como

base para hasta .30 embarcaciones menores, propiedad de una firma de pesca

industrial de ese estado (A Lucero-Walfors com. pers.). A partir de esos años

todos los campos tiburoneros, incluyendo el de San Francisquito y los que

ocasionalmente se establecían en las islas del Archipiélago de San Lorenzo,

fueron abandonados.

A fines de la década de 1940, las mejoras en los caminos a lo largo de la

península permitieron el transporte de tortugas marinas {Chelonia mydas,

Lepidochelis olivácea y Caretta caretta) vivas desde BLA a Ensenada. Como
las tortugas pueden sobrevivir varios días fuera del agua en la sombra, éstas

eran apiladas en cuatro capas en las cajas de los camiones para su transporte

a Ensenada, en un viaje de hasta 14

días de duración. Las tortugas eran

muy abundantes, y podía vérselas

nadando entre la costa y la barra de

arena frente al poblado. Utilizando

solamente un arpón, un pescador

llegó a capturar 16 tortugas en una

sola noche, desde la proa de una ca-

noa de remos (C Murillo-Urbano

com. pers.).

Las tortugas eran capturadas

utilizando un arpón de 2.5 m de

longitud, armado con una punta

metálica amarrada al arpón con un

cable. Como el objetivo era captu-

rar, pero no matar a las tortugas, un

anillo de cuero colocado detrás de

la punta metálica permitía que ésta

Don Carmelo Muriilo, pescador de Caguama,

enseñando cómo usaba el arpón en la proa de

su canoa (anónimo 1999)
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solo penetrara el caparazón» prefe-

rentemente cerca del borde, pero sin

dañar los óiganos internos (C Muri-

llo-Urbano com. pers.).

Las tortugas se aprovechaban

completamente. Tradicionalmente»

la carne, sangre, intestinos, liígado

y cartílagos eran consumidos como

alimento, y amhas partes del capara-

zón se asalian al ( ai líon para prepa-

rar chicharrones toii t apa de grasa

que las recubro internamente. El aceite de tortuga, también preparado a par-

tir de la grasa del animal, era uLili/ado para teñir cueros y como medicina,

ingerido para tratar catarros, o como ungüento.

Los ingresos por concepto de actividad minera eran muy fluctuantes, por

lo que durante la década de l^fíO la economía comen/o a centrarse en la cap-

tura de tortugas. En 1S>.'j2, Anlero Día/ adquirió un camión de una tonelada

de capacidad, y una embarcación grande, exclusivamente para el transporte de

tortugas. Lorenzo y Socorro Galván se establecieron en BLA, y con dos camio-

nes también ingresaron al negocio de iditottv^o caguama. Ellos compraban a

crédito tortugas vivas a $ 0.50 por kf^ transportaban el producto hacia el norte,

y regresaban con alimentos, cerveza, y efectivo para pifiar a los tortugucros.

También se transportaba y vendía a crédito ropa y otros artículos (S García-

Galván com. pers^. Uno de los conductores fue "Tilongo" Smith, quien trans-

portótortugas capturadas en la región desde 1952 hasta 1962. Las tortugas que

no se encontraban en condiciones de sobrevivir el viaje eran consumidas local-

mente, y cuando no se contaba con manteca de cerdo, las tortillas de harina se

preparaban utilizando grasa de tortugas como substituto.

Bahía de los Aíreles fue el productor de tortuga marina más importante

deMéxico durante la década de 1960: la producción en 1962 totalizó 180 ton,

y 140 ton en 1967 (Caldwell 1963). Sin embargo, en 1974 la captura descen-

dió hasta 80 ton, en 1977 fue de 40 ton, y en 1981 fue de sólo 20 ton, para no

recuperarse jamás. En 1990 todas las especies de tortuga marina fueron pro-

tegidas por las leyes mexicanas, y su captura y comercio fueron prohibidos

(Poder Ejecutivo Federal 1990, 1994, 2000).

Captura de caguamas en BLA, acomodadas

en cuatro capas en la caja del camión que las

transportaría a Ensenada (1965 anónimo)

Copyrighted material
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La Isla Rasa* localizada a 36 km de BLA, es sitio de anidación para más de

90% de la población mundial de gaviota parda {fMrus heermanní) y charrán

elegante (¡Stema elegans) (Velarde y Ezcurra 2002). Estas enormes colonias

generaron depósitos de guano que fueron cosechados manualmente desde la

década de 1850, y en una escala industrial entre 1873 y 1910 (Bowen 2000).

Posteriormente, en las décadas de 1940 y 1950, hasta 10 embarcaciones na-

vegaban en marzo desde Santa Rosalía a Isla Rasa para colectar medio millón

de huevos de aves por temporada, los que eran vendidos en aquella localidad.

Poblaciones más lejanas, como San Felipe, Hcrmosillo, Guaymas y La Paz,

también íucron mercado para bucxos rccolcclados cii Isla Rasa (Howcn 2000).

Utilizando como cok Iumi las algas que crecen en la laguna costera de la isla, los

huevos se apilaban hasta la borda de las embarcaciones para el viaje de regre-

so. I.a gente de BLA a veces recolectaba los huevos en cubetas de 20 I, para el

consumo loe al, espe( ialmente para tortillas de huevo, que eran de c olor ana-

ranjado brillante debido al color de las yemas (P Patrón coni. pcrs.).

La supervivencia de las gaviotas pardas y los charranes elegantes se vio

seriamente amenazada por la recolecta de huevos hasta que I.ewis Wayne

Walker publicó los reportes que promovieron la conformación de un fondo

administrado por la Audubon Society, destinado a la conservación de esta

isla. Esto impulsó la declaratoria de Isla Rasa como Reserva Natural y Re-

fugio de Aves Migratorias por el Presidente Adolfo López Mateos, en 1964

(Walker 1951, Poder Ejecutivo Federal 1964, Ezcurra a/. 2002). La recolec-

ta clandestina de huevos continuó, con un precio unitario de S 1.00 a 1.50,

hasta que la presencia de biólogos durante la época de anidación eliminó esta

amenaza (E Velarde com. pers.).

En 1968 se inidó la explotación de la alm^a voladora Q*ecten vogdesiX

atrayendo aBLA trabajadores de otras localidades. Guy Gabaldón, quien fue-

ra condecorado por acciones heroicas durante la Segunda Guerra Mundial

(Anónimo 2006), fue el primero en obtener un permiso para comercializar

estas almejas, estableciendo una importante planta procesadora y enhiela-

dora en BLA. Buceadores de Ensenada y de la propia BLA extraían en ese

momento hasta una tonelada diaria de almejas vivas, en los alrededores de

Isla Piojo. Los buzos descendían a una profundidad media de -12 m, para

colectar manualmente las alm^as sobre el fondo arenoso, y depositarlas en

canastas de red {chingulUos). En tierra, las almejas eran generalmente abier-
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tas por mujeres, que extraían su carne utilizando cuchillos de punta redonda

(P Murillo-Romero com. pers.). Empacada en bolsas con hielo, la carne de las

almejas (el callo o músculo aductor) era transportada a los Estados Unidos

por dos avionetas Cessna. La pesquería daba empleo a casi la totalidad de

la población local, generando un importante beneficio económico para los

hombres, mujeres y niños que trabajan en esta operación. Luis "Russo" Ren-

tería estableció su propio campamento almejero en el área conocida como

La Gringa, ubicado a 10 km al norte del poblado, y transportaba las almejas

utilizando una flotilla de diez camiones color verde.

La abundancia de almejas motivó la organización de la Sociedad Coope-

rativa de Producción Pesquera (SCPP) Canal de Ballenas. El gobierno mexi-

cano equipó a esta cooperativa con embarcaciones y motores fuera de borda,

y tambión construyó una fábrica de hielo y planta de refrigeración en Playa

Sílica, 6 km al norte del poblado; los problemas administrativos y la desorga-

nización de los productores locales ocasionaron que esta planta nunca entra-

rá en operación (H Mateus com. pers.).

Tras agotar los bancos almejeros en la bahía y zonas aledañas, otra ope-

ración de gran tamaño fue establecida en la costa este de la Isla Ángel de la

Desembarque de almeja voladora en la playa de BLA (1971; fotografía por 1 1 Bertsch)
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Desconche de callo de almeja voladora (1971; fotografía por H Bertsch)

Guarda. Ésta contaba con un muelle flotante, una planta procesadora, una

pista de aterrizaje, y casas con techo de cartón arenado (H Mateas com.

pers.). Los empleados trabajaban ó'i días a la semana en la isla, donde se les

facilitaba vivienda y alimentos sin costo, a través de dos tiendas de abarrotes.

Por seguridad, había disponibles un médico, una enfermera y una cámara de

descompresión para asistir a los buzos; para diversión del personal se orga-

nizaban bailes (N Camacho-Urilla com. pers.).

Los buzos de Isla Ángel de la Guarda debían trabajar más profundo y por

más tiempo. Para producir un kilogramo de carne, que se pagaba a $ 12, era

necesario capturar de 90 a 100 almejas. El buzo recibía 40% del pago, y el res-

to era dividido entre los dos hombres que lo asistían desde la embarcación.

Aunque la paga era muy buena para ese tiempo, el trabajo era tan riesgoso

que muchos buzos sufrieron problemas de descompresión, y al menos dos de

ellos perdieron la vida (N Camacho-Urilla com. pers,).

En 1971 se realizaron prospecciones en Piedra San Bernabé y Puerto

Refugio, a 23 y 27 m de profundidad, en las que sólo se hallaron grandes

acumulaciones de conchas de almeja vacías, indicando el cercano colapso
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comercial de este valiosa pesquem. Aunque la cooperativa estaba integra-

da por alrededor de 20 pescadores, menos de la mitad pescaba consistente-

mente, y careciendo de habilidad administrativa, la sociedad se deshizo y

sus equipos se redistribuyeron. Posteriormente, los intentos por reactivar la

SCPP Canal de Ballenas fallaron por £ilta de unidad y organización, hasta su

completa desintegración en 1992 (F Smith-Valdez com. pers.).

De 1973 a 1980, la baqueta {Epinephelus acanthistius) fue el objeto de

otra pesquería importante. Durante esos años, una embarcación, utilizan-

do línea de nylon y carnada, lograba producir 1 ton por día (Poder Ejecuti-

vo Federal 2000). A partir de 1980 la producción decreció drásticamente,

y desde 1988 prát tic amenté desa¡)arec ió de las capturas comerciales (Ofi-

cina de Pesca en Baja Calitornia datos no publicados, Poder Ejecutivo Fe-

deral 2000).

La recolección de pepino de mar {/soslii ¡i()¡)¡¡\ fusciis; "becb de mer"),

iniciada en BLA por Isaac Villalobos en 19H<S, representó el último impulso

económico para la pesca en esta región. Hn ese año, tres hombres en una

embarcación equipada con equipo de buceo sem ¡autónomo (Iiookali) podían

producir una tonelada diaria de pepino, y cada día trabajaban entre 10 y 30

embarcaciones. La pesquería empleaba además personal para el eviscerado,

cocido y secado de los pepinos, así como para el mantenimiento de los cam-

pamentos. £1 pepino, ya procesado y del tamaño de un dedo, se embarcaba

por tierra hacia el norte, desde donde se enviaba a Asia, y alcanzó a repre-

sentar 67.6% de la producción pesquera total de BLA en 1991 (Oñcina de

Pesca en Baja California datos no publicados). Esta pesquería atrajo buzos de

Baja California Sur y Sonora, que también extraían almejas y lai^osta, esta-

bleciéndose una fuerte coiiq>etenda que causó conflictos entre pescadores

locales y foráneos (Zavala-González 1999). Luego de tres años de extracción

intensa y producción decreciente, el pepino comenzó a colectarse de noche,

expandiendo además la pesquería al llamado "pepino blando* (Jsostickopus

inamata), £1 precio se elevó de $ 3 a $ 6 por kg, pero la ausencia de regulación

permitió la sobrepesca de estos recursos, y en poco tiempo la pesquería se

colapsó. Isostíchopusfuscus recibió protección le^ en 1994 (Poder Ejecuti-

vo Federal 1994), pero inclusive la población de/, inomata fue tan mermada,

que la pesquería en gran escala de estas especies fue abandonada. £n otro

capítulo de este volumen (véase capítulo 15 de este volumen) se describen y

Cci j y :ed material
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analizan» desde un punto de vista biológ^co-pesquero, ésta y las demás pes-

querías mencionadas en esta sección.

Desarrollo comunitario y turismo

Pese a lo remoto de su ubicación, y al relativamente pequeño tamaño

del poblado, BLA contó con una escuela primaria desde 1939. El primer

maestro fue el profesor Miguel Angel Aldama, oriundo de Mexicali. La

escuela operó en diversos cditicios que eran prestados para este tin, como

por ejemplo un cuarto en la casa de la familia Daggcl, otro debajo de la

casa de la familia Quiñones, y otro en el destac amento militar. Finalmen-

te, en 1956 se autorizó la construcción de un edificio con dos estancias,

debajo de la casa de la familia Verdugo. Entre los maestros se encontra-

ron Salvador Amienta, un profesor de apellido Cion/ále/., María Eufe-

mia y Sarita Galván ("N" Smith com. pers.). El crecimiento del poblado y

del número de niños que necesitaban educación motivo c[ue el gobierno

construyera dos de los salones de piedra cantera que aún se utilizan como

escuela en la actualidad.

En 1949, Antero Díaz solicitó a Arnulfo Ocaña que fuera a BLA para

.soldar y hacer reparaciones en maquinaría minera y camiones. Ocaña es-

tableció un taller a un lado de las instalaciones de la mina, y resultó muy

hábil para reparar equipo con muy pocas refacciones disponibles. En 19S6

Ocaña se independizó, y comenzó a fabricar muebles, hierros para marcar

ganado y contenedores para agua, así como a reparar desde radios hasta

motores, actividad que continuó hasta la década de 1980 (G Arce-de-Oca-

fta com. pers.). Dick Dagget (hijo) también reparaba maquinaria, y fue muy
popular entre los turistas que comenzaban a visitar el área y que ocupaban

asistencia mecánica.

La actividad ganadera se inició en las cercantes de BLA desde el inido del

siglo XX, cuando un ganadero de apellido Sandoval comenzó a producir car-

ne para la mina de El Boleo en Santa Rosalía, así como para otras minas de

la región. Matilde "Tilongo" Smith, "Pepe" Smith y Heriberto Limendú co-

menzaron a criar ganado en los ranchos Agua Higuera y El Porvenir. "Nela"

Smith (com. pers.) recuerda grandes manadas de burros salvajes pastorean-

do cerca de BLA, y su familia ordeñaba hasta 50 vacas por día.
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Pisca de jojoba en Valle de San Juan: Jesús Flores Murillo y Salvador Cordero (1980; fotografía

por C Espinoza).

En la primera mitad del siglo XX las precarias condiciones del camino

limitaban la llegada de turistas por vía terrestre. Sin embargo, a partir de

1955 el turismo fue alentado por el inicio de las operaciones de la aerolínea

privada de Francisco Muñoz. Por $ 23 dólares por persona, cuatro pasajeros

podían volar desde .San Diego, California, hasta la aeropista de tierra de BLA

en un Cessna 195. En 1956 Muñoz incorporó un avión Twin Bcach para ocho

pasajeros, y en 1962 su avión Lucky Loadstar transportaba hasta 18 pasajeros

en vuelos semanales de Ihora y 20 minutos de duración. Los turistas llegaban

a BLA para realizar actividades de pesca deportiva y descansar, y requerían

hospedaje, embarcaciones, gasolina y guías, y consumían alimentos y cerve-

za (F Muñoz com. pers.). Antero y Cruz Díaz ofrecían todos estos servicios,

haciendo a BLA famosa por su hospitalidad, y por los mariscos y cortes de

carne de tortuga marina, preparados en forma casera. En 1964 se agregaron

dos aviones a la aerolínea de Muñoz, con capacidad para 46 pasajeros cada

uno, viajando entre San Diego, en Estados Unidos, y BLA, Guerrero Negro,

Mu legó. Los Mochis y Puerto Vallarta, en México.

La afluencia de turistas permitió que los residentes de BLA fueran con-

tratados como guías de pesca deportiva, constructores, conductores, músicos,

mecánicos de automóviles y embarcaciones, y empleados en el hotel y restau-

rante de Ca.sa Díaz. En esa época, BLA también recibía cazadores de todo el
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Pescadores deportivos en la playa de BLA 1967; fotografía por L Carman)

mundo, interesados en la caza del borrego cimarrón {Ovis canadensis) de Baja

California, necesario para completar el "Gran Slam" compuesto por las cinco

especies de borrego salvaje americano (A Díaz-A Ivavera com. pcrs.).

Los aviones también transportaban alimentos frescos en forma regular,

con lo que los Díaz establecieron una tienda de abarrotes. La tienda operaba

con una radio de onda corta donada e instalada por el Dr. Ewing, que se co-

municaba con San Francisco (California) y otras localidades.

El transporte aéreo a BLA llegó a ser tan popular, que Antero Díaz le pidió

a Francisco Muñoz "¡llévalos a otro lado, no tengo lugar para más turistas!".

Sin embargo, los vuelos comerciales debieron suspenderse en 1968, cuando

el gobierno mexicano prohibió la operación de la aerolínea, y sólo vuelos pri-

vados esporádicos continuaron transportando turistas a BLA. Estos aviones

descendían en la pista de tierra que cruzaba el poblado, para estacionarse

detrás de los cuartos de Casa Díaz.

Gradualmente, pequeñas casas de turistas estadounidenses fueron cons-

truyéndose a lo largo de la costa, en las propiedades de Ocaña y Díaz. Entre

1960 y 1969, la National Science Foundation rentó la antigua casa-oficina de

la mina, rebautizándola como la Vermilion Sea Field Station. Durante este

período la casa fue utilizada por más de 200 investigadores de 50 institucio-

nes como estación de campo para la realización de estudios científicos so-

bre la porción central de Baja California y la Región de las Grandes Islas del
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Avión del Capitán Francisco Muñoz, cargando maletas de visitantes en la pista de aterrizaje, al

sur de BLA (fotografía por L Carman)
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Turistas esperando en el patio de Casa Díaz su vuelo en elavión de Muñoz (1968; fotografía por

L Carnian)

Golfo de California. Díaz adquirió la embarcación San Agustín II, que fue

contratada para numerosos cruceros científicos por investigadores de San

Francisco, San Diego y Arizona, y por empresarios de La Paz, Hermosillo y

Ciudad de México, para explorar las islas de la región.

Entre los turistas distinguidos que visitaron BLA se encuentran los presi-

dentes Gustavo Díaz Ordaz, josé López Portillo y Luis Echeverría Álvarez, y los

gobernadores de Baja California Eligió Esquivel Méndez, Roberto de la Madrid

Romandía, Xicoténcatl Leyva xMortera y Milton Castellanos Evardo. Echeve-

rría prometió a Antero Díaz que no se olvidaría de BLA cuando se construyera

la carretera transpeninsular, lo que se cristalizó en 1971 con la construcción

del tramo de 66 km que une al poblado con la carretera (L Montes-Pinal com.

pers.). En ese momento, Antero Díaz estableció y operó en BLA una franquicia

de PEMEX, que fue la primera ga.solinera de la región.

La inauguración de estas vialidades permitió el acceso de compradores de

productos pesqueros de Ensenada, Tijuana y los Estados Unidos. El primer

comercializador en trabajar en BLA fue Luis Rentería, seguido de Jorge Arce,

Samuel Díaz, Fermín Smith, los Mancillas y los Verdugo. En esos tiempos, el

censo poblacional de BLA arrojaba una cifra de 400 residentes.
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La Carretera Transpeninsular también permitió que visitantes extranje-

ros remolcaran sus embarcaciones desde la frontera, transportando equipos

de pesca, hielo, e inclusive refrigeradores alimentados por generadores por-

tátiles. De esta forma, grupos de tres o cuatro turistas comenzaron a U^ar

a BLA para pescar durante una semana, y regresar a sus hogares con cientos

de kilogramos de pescado entero o fileteado, supuestamente para consumo

doméstico.

El área también atrajo a un número mayor de visitantes interesados en

la naturaleza, así como a científicos nacionales y extranjeros. La Vermillon

Sea Field Station, así como otras dos estat iones tic c ampo eslahlc( idas en

el p()l)lad(), oírecían alojamiento y un lugar de trabajo a grupos de estu-

diantes para llevar a cabo cursos de verano, así como a vcduntarios que

participaban en diversas investigaciones, en ocasiones pagando por tener

esta oportunidad.

En 1979, Antonio Reséndiz estableció con ftnanciamiento de la Secretaría

de Pesca, un laboratorio para investigación de la tlieta y fisiología de las tor-

tugas marinas. Con fondos y equipos donados, el laboratorio llegó a ser una

estación de investigación muy popular, a la que se anexó un campamento

para albergar a investigadores, estudiantes, y turistas.

A medida que el ecoturismo creció en popularidad, los visitantes fue-

ron gradualmente dejando de pescar en grandes volúmenes, para capturar lo

necesario para su consumo personal. Paralelamente fueron incrementándo-

se las actividades de observación de vida silvestre, principalmente ballenas,

aves, delfines, lobos marinos y tiburón ballena.

Antes de 1981 el poblado no contaba con un médico o centro de salud.

Cuando se presentaba alguna emergencia, Rd>eca Amador o Antero Díaz

acudían a prestar primeros auxilios, suturar heridas, entablillar huesos ro-

tos, o asistir en partos. Las hierbas medicinales eran ampliamente utilizadas,

aunque ocasionalmente se contaba con medicinas llevadas por los visitantes

que viajaban en avión. El grupo de médicos estadounidenses denominado

"Samaritanos del Aire" (Flying Samaritans), comenzó a volar a BLA una vez

almes en 1970, ofreciendo atrición dentaly oftalmológica, así como de otras

especialidades, dependiendo de los voluntarios asistentes en cada viaje. En

1981 el gobierno estableció un Centro de Salud, que fue atendido por el Dr.

David Gómez, a quien se le pagó su primer parto con una tortugii marina. El
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centro recibía también practicantes que permanecían por un año en la loca-

lidad. Uno de esos practicantes, el Dr. Abraham Vázquez, decidió permane-

cer en BLA, donde ha prestado sus servicios desde ^tonces.

En 1988, y después de ocho años de recaudar fondos y construir un edi-

ficio* se inauguró el Museo de Historia, Naturaleza y Cultura de BLA. Bajo

la dirección de Carolina Shepard-Espinoza, tanto locales como visitantes co-

laboraron en forma voluntaria para preparar una exhibición de fotografías

históricas, instrumentos mineros y de uso habitual en ranchos de la región,

y espocimenes biológicos.

A finales de la dé( ada de 1980 BLA coinen/.ó a ser utilizada como punto

de partida para excursiones en kayak. Más de empresas exiranjeias or-

ganizaban grupos de kaynkeros, tanto experimentados como novatos, para

recorrer las islas de la región priiu ¡pálmenle dui ante el invierno. Durante las

temporadas de Navidad y .Semana Santa, la mayor parte de las playas de las

islas de BLA eran ocupadas por acampantes.

En 198S se popularizó la renta de propiedades ejidales o privadas frente a

la playa. Fn la actualidad se encuentran rentados alrededor de 250 lotes, por

los que los visitantes, generalmente extranjeros, pagan entre S 700 y S 2,500

dólares de los EUA al año. La renta de lotes ha generado una derrama adicio-

nal en beneficio de la economía local, representada por la vcnt a de materiales

de construcción, agua, gasolina y abarrotes, así como por la contratación de

albañiles y el uso de restaurantes y demás servicios locales.

La modificación del Artículo 27 Constitucional, promovida por el presi-

dente Carlos Salinas de Gortari en 1992, permitió a los ejidatarios vender sus

propiedades. Desde entonces, e intensificándose en los últimos cinco años, la

venta de parcelas y derechos ejidales ha ido en aumento, dando a tran-

sacciones de entre $ 30,000 y $ 150,000 dólares. La especulación alrededor

de las propiedades ejidales de BLA, así como los conflictos relacionados con

la tenencia de la tierra en la región, se han intensificado con la promoción del

proyecto gubernamental "Escalera Náutica" (FONATUR 2003), que preten-

de transformar la pacífica villa de BLA en un polo de desarrollo turístico e

inmobiliario.
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Conclusión: hacia el siglo XXI

La derrama ecx>nómka extranjera en BLA se evidencia con la presoida de

ocho pequeños hoteles (con 5 a 20 habitaciones cada uno), siete restauran-

tes, tres taquerías, seis tiendas de abarrotes, cinco licorerías, una tienda de

souvcnir, un niuseo, tres talleres mecánicos, tres establecimientos de telefo-

nía pública c Internet, y más de 20 prestadores de servicios de pesca tlepor-

tiva y ecolurismo. C^on esto, alrededor de 75% de la economía local se deriva

directa o indirectamente del turismo.

En los últimos 117 años, BLA ha sido protagonista y t( stigo de la des-

aj^ai ición de la minería, de la loloaba, de la baqueta, de los tiburones, de las

tortugas marinas, de la almeja voladora, y del pepino de mar. La actividad

ganadera agoniza entre sequías, cuando el ganado debe alimentarse de cac-

táceas, y breves temporadas de lluvia, y la pesca comercial está en declive,

como lo evidencia la talla, volumen y valor, cada vez menores, de las piezas

capturadas. En este marco, sólo el limitado flujo de dólares provenientes del

turismo, y la irreversible venta de tierras ejidaies, mantiene a BLA en el inicio

del nuevo milenio.
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Resumen

Este reporte presenta una reseña de la historia de Bahía de los Angeles (BLA),

basada tanto en relatos provenientes de entrevistas a habitantes de esta lo-

calidad, como en información obtenida en publicaciones de diversa índole.

La historia de BLA puede dividirse en cinco periodos: prehistoria, presencia

misional, explotación minera, explotación de recursos marinos, y desarrollo

conuinitario y turismo, caracterizados por un uso cada vez más intensivo de

los recursos naturales. En este proceso destacan la desaparición de la mine-

ría, el colapso de al menos seis pesquerías de primer nivel y el declive de la

actividad pesquera en general, y una ganadería agonizante. Esto ha llevado al
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poblado a depender cada vez en mayor proporción de las actividades turís-

ticas y de la venta de tierras, situación agravada en los últimos años por los

planes de desarrollo turístico e inmobiliario promovidos por los gobiernos

federal y estatal

Abstract

A review of the history of Bahía de los Ángeles (BLA) is presented, based as

much in accounts from residcnts of the área, as froni information ohtained

in puhlií ations of divcisc iialuie. Ihe history of BLA c an he divided into

five periods: prehistory, niissionary presence, mine exploiLalion, marine re-

source exploitation and comniunity development and tourisni. Each of thcse

periods is characteri/etl hy an inc reasing use of the natural resources. Some

of the remarkahle highhghts of this historie evohition are the disappearance

of mining, the collapsc of at least six prime ñsheries in the área and the ac-

tive dechne of fisheries in general, as well as the decline of cattle hreediug.

Each of these events has led the town of Bahía de los Ángeles lo depend more

on tourist activities and in the sale of lands for the generation of economic

incomc. This sítuatíon has bccn aggravatcd in the last few years by state and

federal governments that have encouraged the expansión oftourism and real

estáte development in BLA.
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Comnnlcacioiiies personales

Aguilar-Armenta Mónica. Residente de BLA y San Borja. Entrevistada en Diciembre

de 1988

Arce-de-Ocafta Guadalupe. Residente de BLA. Entrevistado en Junio de 1997.

Amador-Fuerte Andrés. Residente de BLA. Entrevistado en Mayo de 1997.

GamachO'Urílla Natalia. Residente de BLA. Entrevistada en Junio de 1997.

Cordero-Arce Salvador. Residente de BLA. Entrevistado en Mayo de 1997.

Díaz-Alvavera Antero. Residente de BLA. Entrevistado en Marzo de 1987.

Flores Jesús. Residente de BLA. Entrevistado en Diciembre de 1996.

García-Galván Socorro. Residente de BLA. Entrevistada en Mayo de 1997.

Luccro-Walfors Albci tu. Tibui nnero de Bahía de San Francisquito, localizada al sur de

BLA. Entrevista riMli/.icla en diciembre de 200L

Lucero-Wallors Guillermo. Tiburonero de Bahía San Francisquito, localizada al sur de

BLA. Entrevista realizada en marzo de 1997,

Mateus Hernán. Jete (Delegado Federal) de la Otnc ina Federal de Pesca en Baja Cialitor-

nia y Diret tor dv l'esra del Estado de Piaia (\ililornia, desde mitad de la década de

1970 hasta pruicipios de la década de 1980. Entrevista realizada en Ensenada, B.C.,

el 16 de octubre de 2001.

Montes-Pinal Luis. Residente de BLA. Entrevistado en Mayo de 1997.

Muñoz Francisco. Residente de BI,.^. Entrevistado en Mayo de 1997.

Murillo-Romero Pablo. Residente de BLA. Entrevistado en Junio de 1997.

Murillo-Urbano Carmelo. Residente de BLA. Entrevistado en Junio de 1997.

Rosas-Díaz Cruz. Residente de BLA. Entrevistado en Febrero de 1987.

Rubio Juan "Largo". Residente de BLA. Entrevistado en Mayo de 1997.

Patrón Pablo. Residente de BLA. Entrevistado en Febreuary 1996.

Ritter Erik. Laboratorio de Arqueología, UC Berkeley. Entrevistado en Abril de 1997 y

Noviembre de 2004.

Smith "Nela". Residente de BLA. Entrevistada en Mayo de 1997.

Smith-Valdéz Fermín. Residente de BLA. Entrevistado en Junio de 1997.

Velarde Enriqueta. Universidad Nacional Autónoma de México. Entrevistada en Mayo

de 1997.



Reseña histórica 173

Addendum

Estrategias históricas

de apropiación de los

recursos naturales

M Cariño-Olvera

En la historia de la Península de Baja California podemos distinguir cuatro

estrategias de apr()j)ia( ion de la naturaleza, cuyas característi( as definen las

fornias doniuiantes de relación entre las sociedades y su ambiente. Este mo-

delo de historia ambiental se verihca en todas las regiones bajacaliíornianas

y nos permite analizar la co evolución socio-ambiental desde los primeros

pobladores hasta nuestros días. La historia de Bahía de (BLA) no es una

excepción; en esta discusión se analiza la historia de esta región con base en

dicho modelo.

Las cuatro estrategias que han caracterizado la historia de BLA son: (a) la

simbiosis hombre r\aturaleza, (b) el aprovechamiento racional de los recur'

sos naturales» (c) el saqueo y (d) la conservación.

£s importante señalar que las diferentes estrategias no son excluyentes en

el tiempo ni en el espacio, que caracterizan las relaciones sociedad/natura-

leza de un grupo social, y que tienen una periodización flexible. Es así como

en ciertos períodos históricos encontramos la coocistencia de dos o más eS'

trategias en la misma región, pero son protagonizadas por actores sociales

distintos, cuyos intereses y perspectivas en cuanto al uso de los recursos na-

turales son diferentes y a menudo antagónicos.

La adaptación simbiótica de los hombres al medio geográfico» que ca-

racterizó las relaciones sociedad/naturaleza de los indios Cochimies, cons-
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tituyó su rasgo cultural más destacado» ya que permitió su subsistencia y
reproducción sociaL Esta estrategia se basó en un profundo conocimiento

del potencial alimenticio existente en el medio ambiente, lo que se refleja en

el aprovechamiento integral y sustentable que dieron a la flora y la fauna sil-

vestres durante las diferentes estaciones del año y en situaciones de escasez o

abundancia. Los principios genéricos de la estrategia de adaptación simbióti-

ca al medio geográfico estaban basados en una gran economía energética, un

uso variado e integral de la diversidad biótica, y en el conocimiento empírico

del límite de uso de los ecosistemas. Estos rasgos culturales son detallados

cu la reseña histórica precedente, por lo que aquí sólo icíerirenios el hecho

de que la movilidad que tenían los tochimíes dehido a su seminomadismo

les permitió evitar la sobrecarga del ecosistema al practicar sus actividades

de colecta, ca/.a o pesca. F.ste modo de apropiación primaria, aunado a su

profundo conocimiento del potencial natural de su ecosistema, genere') la

construcciíVn de una cultura en la cjue la unidad sitcial tuc la l)ai!(in o ranche-

ría. En estos grupos el trabajo era dividido por sexo, desarrollando un modo

de vida sencillo y profundamente apegado e integrado a la naturaleza. Aun-

que exitosa, la reproducción social de los cochimíes resultó ser sumamente

vulnerable a la intromisión de una cultura diferente en su aislado territorio.

Por ello, al cabo de unas cuantas deseadas de interacción con los misioneros

jesuitas, la cultura autóctona de 13LA fue prácticamente destruida.

£1 aprovechamiento racional de los recursos naturales fue la estrategia

que caracterizó a la sociedad y la economía de los rancheros que se estable-

cieron en la península desde el siglo XVllI» cuando ll^uron acompañando a

los misioneros jesuítas. Esta estrat^ia tuvo por base un policultivo estrati-

ficado en tres niveles en los oasis, la crianza extensiva de ganado, y el apro-

vechamiento diverso, integral y racional de la flora silvestre. Los principios

de esta estrategia de aprovechamiento int^ral fueron la autosuficiencia y
austeridad, el aprovechamiento variado e integral de la diversidad biótica, y

la dispersión y baja densidad de los asentamientos humanos. Los rancheros

que poblaron la región de BLA provinieron de las familias de la contigua

Sierra de San Francisco, y su vida se basó en los principios antes menciona-

dos hasta finales del siglo XIX. A partir de entonces, la crianza de ganado

en BLA se incrementó (trastocando la esencia de esta estrat^ia) con la fina-

lidad de satisfacer la demanda de alimentos que surgió con el desarrollo de
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los asentamientos mineros y pesqueros característicos de la estrategia

de saqueo.

£1 saqueo puede definirse como la explotación intensiva y exhaustiva de

los recursos naturales, con un mínimo beneficio para la sociedad regional y
con un severo impacto sobre los ecosistemas.A menudo la explotación de los

recursos naturales en la que prevalece esta estrategia conduce al agotamien-

to -e incluso a la extinción- de las especies, lo que finalmente provoca el

abandono de la actividad productiva que generó dicha extracción. Los acto-

res sociales del saqueo suelen entonces dirigir su esfuerzo hacia otro recurso

que es igualmente sonielido a la sohr ee\¡)l()tac i(>ii, Leiuendo por saklo la inis-

nia situación. De tal manera se genera un ( íi ( ulo vicioso en el que pre\ alee e

la devastaciíín de la naturaleza y el empi»hreLÍiniento de la sociedad, ya que

la rique/.a (oiiteiiida en el potencial natural de su región se deteriora con-

forme el saqueo prevalec e. El saqueo tiene por lundameiito la rae ionalidad

de mercado, la especulación y la codicia, procesos característicos de la eco-

nomía capitalista. En BI.A el saqueo inició hacia 1880 con la explotación del

oro en la Mina .Santa Marta; la minería se desarrolló en esa década y hasta

ftnales del porfiriato. En el periodo revolucionario cesó, debido a la leva, re-

anudándose a mediados del siglo XX. Si bien en la década de 1930 se registró

cierto repunte productivo, a partir de la década de 1940 el agotamiento de las

minas impulsó el desarrollo de la pesca como principal actividad productiva

en la región.

Así dio inicio el saqueo del mar en BLA, representando un ejemplo típico

de la devastación de la que ha sido objeto el Golfo de California. Recorde-

mos que los cochimíes, los misioneros, los rancheros y los mineros ya habían

aprovechado los recursos marinos de la región* Sin embargo, el saqueo se

impone como estrategia cuando la explotación de las diferentes especies se

toma intensiva y exhaustiva. En BLA esto se ha llevado a cabo siguiendo un

mismo patrón, que inicia con la apertura comercial de la pesca de una espe-

cie, que por su introducción y demanda en d mercado se perfila como una

actividad lucrativa sumamente interesante. Esto promueve un incremento

en la «cplotación, mayormente desregulada, lo que al cabo de pocos años re-

dunda en la sobreexplotación, e ineludiblemente conduce al agotamiento dd
recurso. Bajo este esquema en BLA se han sucedido los ciclos de saqueo de la

totoaba, el tiburón, la tortuga, los huevos de aves marinas, la alm^a voladora.
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la baqueta» y el pepino de mar, descritos en este capftulo y analizados en el

Capítulo 15 de este volumen.

£1 saldo de esta devastadora formade apropiación de la naturaleza ha sido

una efímera ganancia para la población local (a menudo disputada con sa-

queadores foráneos), y el deterioro de su patrimonio natural. El daño que los

habitantes de BLA han inflingido a su ecosistema marino a través del saqueo

es tan severo, que sus consecuencias difícilmente pueden ser valoradas con

precisión. Afortunadamente, en forma simultánea al saqueo, desde media-

dos ele la dótacla de 1950 se inició el desarrollo de la cuarta estrategia men-

cionada al inu io de esta discusión: la toiiservación.

La estrategia de conservación dio inic io en BLA en forma limitada pero

temprana, en comparacitín con otras regiones de México y del mundo. En

general, esta estrategia se caracleri/.a por la emergencia de los valores, prin-

cipios y actitudes encaminados lanto a la prolecc ión de algún esi^ac io o de

alguna especie, como a la búsqueda del desarrollo sustentable regional. El

éxito de esta estrategia por sobre la del saqueo requiere que sus actores iden-

tifiquen la problemática y los obstáculos que estos procesos deben enfrentar

para superar el deterioro ambiental y el crecimiento devastador. También

deben valorar y estimular las oportunidades que genera la sinergia entre los

diversos actores y sectores de la conservación, con la finalidad de promover

el desarrollo de un sistema socioeconómico alternativo.

Los procesos de conservación en la región de BLA iniciaron a través de la

preocupación y consecuente acción de un grupo de científicos mexicanos y
estadounidenses para proteger a las aves marinas anidantes en Isla Rasa, con-

tinuando con el establecimiento de estaciones de investigación y delMuseo de

Historia, Naturaleza y cultura de Bahía de los Ángeles en el poblado. Esta últi-

ma obra, en la que participaron activamente residentesy visitantes, denuiestra

un legítimo interés por la conservación de la naturaleza y la cultura regionaL

Los científicos no han sido los únicos actores de la estrategia de conser-

vación en BLA. Los promotores del turismo de bajo impacto y una porción

crecimte de la comunidad, cada día más concientes del valor de sus recursos

naturales, así como las organizaciones ambientalistas de la sociedad civil,

han desarrollado una Importante sinergia que muestra la tenaz intención de

incrementar la calidad de vida de la población local y resguardar el extraor-

dinario medio ambiente de BLA.

Cci > y ;ed material
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£1 objetivo de la investigación de la historia ambiental es aplicar sus ense-

ñanzas en la búsqueda de mejorar las relaciones sociedad/naturaleza; es una

herramienta para promover la conservación como un estilo de desarrollo

capaz de superar el saqueo y asegurar la sustentabilidad de la vida humana

y su base ecosistémica. La experiencia histórica muestra que para evitar el

saqueo es necesario conocer y respetar el límite de cambio aceptable de los

ecosistemas, procurar que la inversión repercuta en el incremento de la ca-

lidad de vida y el reforzamiento de la economía regional, y valorar en su am-

plia, protuncla y compleja medida, los impactos del crecimiento económico.

Asimismo, para que la conserv ac ión i)re\ale/( a conio estilo de desarrollo,

es ne( esario que la mentalidad colee tiva reconozc a los heneíic ios cjue en el

mediano y largo plazo es posible obtener si se logra usar raci»)nalmente los

recursos naturales, y valorar y aprovechar los espacios naturales de belle/.a

excepcional. La educación, el arraigo y la innovación son procesos sobre los

cuales deben apoyarse los actores de la conservación para demostrar que

ésta es un estilo de desarrollo capaz Uc superar al saqueo y evitar sus desas-

trosas consecuencias.
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Macroalgias

Isaí PachecO'Ruiz, José A Zertuche-González, Ju-

lio Espinoza-Ávalos» Rafael Riosmena-Rodríguez,

Luis Galindo-Bect, Alberto Gálvez-Télles,

Alf E Meling'López y Javier Orduña-Rojas

Introducción

Bahía de los Angeles (I3LA) se recoiux e (onio una región partic ularmente

rica en flora de inacroalgas marinas, tanto por el gran número de especies

presentes, como por la biomasa que alcanzan algunas de ellas (Pachcco-Ruíz

y Zertuche-González 1996a, b, c; 2002). Varios aspectos oceanográficos,

como la presencia de aguas ricas en nutrientes» favorecen la riqueza relativa

de macroalgas en esta zona. Por ser organismos sésiles y fotosintéticos, la

principal limitación para las macroalgas de la región es la disponibilidad de

sustrato en la zona eufólica. Eneste sentido, BLA ofrece un área considerable

para el establecimiento de macroalgas: la bahía es somera, con profundida-

des no mayores de 10 m a un 1 km de distancia de la costa. Las islas dentro

de la bahia ofrecen sustrato adicional, con costas expuestas hacia la penín-

sula y hada el Canal de Ballenas, estas últimas con una mayor exposición

a aguas relativamente frías y ricas en nutrientes. £1 intervalo de mareas, de

aproximadamente 4m de amplitud (capaz de inundaruna costa de poca pen-

diente), incrementa el área disponible para las macroalgas. Gran parte de sus

playas, particularmente al norte del poblado y al sureste del área, contiene

sustratos rocosos indispensables para el establecimiento de la mayoría de las

especies. Sin embargo, también es común la presencia de algas capaces de

Ce y :od material
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crecer en sustratos arenosos. Parte de su costa peninsular y sus islas están

cerca o cont^uas al Canal de Ballenas» cuyas aguas se caracterizan por ser

más frías que el resto del Golfo de California (GC), mientras que otras playas

están relativamente aisladas de esta influencia. Esto permite una variedad de

ambientes que &vorece la alta diversidad de especies. Estas características

se extienden a la región aledaña a Bahía de los Ángeles considerada en este

libro, distinguiéndola como un área de gran riqueza de macroalgas.

Norris (1975) estimó que existen 328 especies de macroalgas para la zona

norte del GC, mientras que Espinoza-Avalos (1993) estimó 580 para todo el

CiC;. De éstas, ÍjÍ) sc consideran de nnpoi laní la económica (['acheco-Ruí/ y

Zerlut lie Cion/ález 1996c). ranil>ién se registran mantos de macroalgas con

biomasas signiñcativas susceptii^les de explotación comercial (Guzmán-del

Próo 1993, Pacheco-Ruíz et al. 1998, 1999, 2002). Algunos de esos mantos se

cose( han regular o esporádic amenté en BLA, Bahía Las Animas y Baliía .San

Rafael (Pacheco-Ruíz ct al. 2()().'.a, Parker 1974). Las características ambien-

tales especiales del G(' han propiciado que en BI.A \' su zona insular e.xista

alto endemismo (Kspinoza Avalos 1993), por lo que es inq^ortante conciliar

ios aspectos de uso y conservación de los recursos aigales de la zona.

ÁREA DE ESTUDIO

El área marina que se revisa en este trabajo se encuentra localizada en la

costa NW del Golfo de California, en el litoral del estado de Baja California,

México (fig. 1), y para su descripción se dividió en dos zonas: peninsular e

insular.

Zonapeninsular

Se localiza entre Bahía Guadalupe (29'1312''N; 113'39'W), en el norte, y En-

senada Blanca (28''24'36"N; 112'51'W), en el sur (fig. 1). La zona está cons-

tituida por una serie de bahías, como Guadalupe, Alcatraz, de Los Aíreles,

Las Animas, San Rafael y San Francisquito, entre otras (Pacheco-Ruíz et al^

2003b). Su sustrato es muy variable, desde roca sólida de acantilados, puntas

rocosas, grava y cantos rodados, hasta arenas de grano ñno y medio que se

presentan en las playas, bahías y caletas.
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Figura 1. Región geográfica del área de estudio. 1: Puerto Refugio, 2: Isla Mejía, 3:

Bahía Guadalupe, 4: Bahfo Alcatraz, 5: El Cardón, 6: Isla Angel de la Guarda al sur,

7: Isk Coronado (Smith), 8: Isla Estanque (Pond), 9: Punta La Gringa, 10: La Sflica,

11: Isla El Piojo, 12: Isla La Ventana, 13: Isla Cabeza de Caballo, 14: Isla de Los Ge-

melos, 15: Punta El Pescador, 16: Ensenada El Pescador, 17: Bahía de los Ángeles,

18: Isla Partida, 19: Bahía Las Ánimas, 20: Isla Raza (Rasa), 21: El Bajo, 22: Isla

Salsipuedes, 23: Isla San Lorenzo, 24: Bahía San Rafael, 25: Ensenada Las Palonms

(San Francisquito), 26: Ensenada Blanca
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Zona insular

Se ubica entre Isla Mejía (29'34'12"N; 113'36'W), en el norte, e Isla San Lo-

renzo (28°37'48"N; 112'51'W), en el sur (ñg.l). La zona forma parte de la

región conocida como de las Grandes Islas del GC (que incluye a Isla Tiburón

que no es abordada en este trabajo). En nuestra zona de estudio se encuen-

tran algunas de las islas más grandes de México, como Ángel de la Guarda,

San Lorcn/o, y otras mas [jcqumas como Mciía, l'ailida, Ka/a (l\asa) y Sal-

sipucdcs, además de .ilgunas l(u ali/ailas en el interior de BLA, como Co-

ronado (Smith), F.l Piojo, I.a Ventana, Cabe/a de Caballo y l os Gemelos. El

tipo de sustratt) alrededor de estas islas es variable y similar al del litoral

peninsular. Fl sustrato arenoso se presenta principalmente alrededor de las

islas de mayor tamaño.

Ln ambas zonas el sustrato c oralino es muy reducido, debido a que en esta

región no existen afloramientos arrccitaics de importancia como sucede en

las costas mexicanas del Caribe. Sin embargo, existen mantos extensos de ro-

dolitos (Riosmena-Rodríguez et al. 1999) que presentan una gran diversidad

de organismos asociados, produciendo un ambiente de tipo arrecifal impor-

tante. La zona presenta una alta productividad primaria, ya que es fuertemen-

te influenciada por afloramientos de aguas profundas del Canal de Ballenas,

ricas en nutrientes que son aprovediados iniciaimente por el fítoplancton y
las macroñtas, y posteriormente por otros oi^anismos de las cadenas trófícas.

La temperatura del agua presenta intervalos anuales amplios, entre 15°C y

17'Ct con temperaturas mínimas en invierno de 14-15*C y máximas de 30-

SrC en verano. Estas condiciones oceanográficas particulares, junto con las

características del desierto peninsular que la circunda, generan condiciones

atmosféricas y oceanográficas locales dinámicas, tienen efectos muy palpa-

bles sobre la presencia y distribución estacional de las especies, y probable-

mente han favorecido el alto endemismo algal de la región.

Conocimiento de las macroalgas en Bahía de los

ÁNGELES

Los estudios de la flora marina de BLA y su zona insular adyacente iniciaron

hace aproximadamente 80 años. La primera contribución significativa sobre

Cci_j y :ed material
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flora del GC la proporcionaron Setchell y Gardner (1924), quienes reporta-

ron 144 especies y variedades de las cuales 32 especies de nuicroalgas co-

rresponden a BLA (7 verdes, 9 pardas y 16 rojas; Anexos 1-3).A este estudio

siguió un trabajo extenso por E Yale DaMwon, quien contribuyó de manera

sobresaliente al conocimiento sobre taxonomía y distribución de algas en el

Pacífico Mexicano, particularmente en la costa occidental de Baja Califor-

nia y el GC, incluyendo BLA y la zona insular adyacente. Dawson publicó

16 trabajos entre los años cuarenta y mediados de los sesenta (1941, 1944,

1948, 19 19. 1950a, b, c, d, 195;:}, 1960a, b, 1962, 1963a, b, 1966; Dawson y

Holicnijcrg, 1961). Desde entonces se rcconoc e a esta /.t)na por su t ique/.a en

algas marinas. Para la región considerada en esle trabajo, Dawson reportó

un total de 98 especies, 5S de ellas específicamente en BI.A y su zona insular

(ver Ane.xos 1-3). En 1975, Nori is reali/.ó el trabajo mas completo sobre la

flora marina bentónica de la región, donde reportó 328 espec ies. Aunque su

trabajo se limitó a la regicin norte del G(' (de los 28' al norte), sus colectas

sobre sitios permanentes a lo largo de cinco años (incluyendo el submareal),

le permitió hacer las primeras observaciones sobre los dramáticos cambios

estacionales de la flora marina del golfo (Norris 1975).

Hasta finales del siglo XX e inicios del XXI, investigadores mexicanos

como Pacheco-Ruiz y Zertuche-Gon/ále/ (1996a, b, 2002) centraron su

atención en esta región, para conocer la distribución de la flora, incluyen-

do su variación estacional. También en ese período, Riosmona-Rodn'gucz et

al, (1998, 1999) realizaron estudios sobre especies calcáreas (rodolitos). Los

primeros estudios ecológicos y fisiológicos encaminados al aprovechamien-

to y cultivo de las algas de esta región se iniciaron con las especies endémi-

cas Eucheuma undnatum (Setchell y Gardner) Dawson, y Chondracanthus

squarrulosus (Setchell y Gardner) Hi^hey, Silva y Hommersand ^arilotti

y Zertuche-González 1990; Cabello-Pasini et al. 2003; Pacheco-Ruíz 1992;

Pacheco-Ruíz y Zertuche-González 1999; Zertuche-González 1988, 1990;

Zertuche-González et al. 1987)

También se realizaron estudios con én£iisis «i cuantificar el número de es-

pecies de importancia económica (Pacheco-Ruíz y Zertuche-González 1996c,

Zertuche-González etal 199$). Esto llevó a la generación de estudios para cuan-

tificar la biomasa y el potencial comercial, lo cual permitió conocer la distribu-

ción de mantos comerciales (Pacheco-Ruíz et al. 1998, 2000, 2002, 2003b), y a
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conocer la calidad de los compuestos que éstos producen (Axellano-Carba^ ei

al 1999» LópeZ'Acuña e£a/. 2002, Zertuche-González et al 1993). Otros estu-

dios se relacionaron con el efecto de fenómenos naturales, como El Niño^ sobre

las espedes de importancia económica (Pacheco-Ru& et al. 2001, 2003^.

Conocimiento actual

El registro histórico de esta zona se concentra en 1.3 sitios de la parte peninsu-

lar \ 1 áv la Insular (íig, 1). En estos 26 sitios se han reportado 231 especies de

niacroalyas marinas: 26 (ll"o) t lilorophyla, 33 (14. %) Phaeophylay 172 (75 %)

iíhodophyta (.Anexos 1-.3). En esos sitios, 118 (líl"») especies de macroalgas se

han registrado sólo en BI.A. Del total de especies registradas, 16 (20%) son en-

deniic as del CiC, y de ellas, 4 (1.7%) se registraron como exclusivas de la zona

peninsular, l.'i (6.5%) s(')lo en las islas y 27 (11.7"()) se localizaron en amhas

zonas (Anexos 1-3). Existen nueve especies endémicas exclusivas de la zona

de estudio: una C^hloropln ta {Valoinoiisis hancockii Dawson) y ocho Rhodo-

phyta {Apoglossum pimctatiun Dawson, Cryptonemia opnntioides Dawson,

Entocladia condénsala Setchell y Gardner, Phycodrys amplissima Dawson,

Platoma abbottiaiíiiin Norris y Bucher, Rhodo^ssum dijfusum Dawson,

Rhodo^tossum di^tatum Dawson y Rhodymenia rosea Dawson). El registro

mundial de seis de estas especies se restringe a las islas circundantes a BLA.

La diversidad aJta, los pocos registros que se tienen de un gran número de ma-

croalgasy el alto endemismo, hace necesario promover estudios taxonómicos

de la flora marina de la zona de BLA.

£1 mayor número de especies ocurre en primavera (160 espedes, fig. 2)

y el menor en otoño (53 especies,^ 2). Este comportamiento corresponde

con el patrón de abundancia de especies que se conoce para la región noroes-

te del GC (Littler y Littler 1981, McCourt 1984, Huerta-Múzquiz y Mendo-

za-González 1985, Mendoza-González y Mateo-Cid 1986, Pacheco-Ruíz y

Zertuche-González 1996a, b, Aguilar-Rosas aL 2000). También se refleja

una relación inversa entre la temperatura y la riqueza de especies. Cuando

en esta zona del golfo las temperaturas son altas (24-30**C; ftg. 2) y los nu-

trientes son relativamente bajos (4 |iM nitratos; Álvarez-Borrego et al. 1978,

Pacheco-Ruíz et al. 1992), la diversidad es menor. En contraste, cuando las

temperaturas son bajas (15-20'*C) y los nutrientes altos (13 |iM nitratos), la
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diversidad es alta. Esas características son representativas de condiciones de

surgencia, las cuales, entonces, £nrorecen el florecimiento de especies de ma-

croalgas en la región. Esta relación la reportaron Zertuche-González (1988)

y PachecO'Ruíz et al. (1992), quienes observan que las altas temperaturas

de verano inducen fuertemente ta desaparición de la mayoría de las a^as de

BLA y de otras localidades del golfo a mediados de verano (ver también Litt-

1er y Líttler 1981).

Usos DE LAS MACROALGAS EN BaHÍA DE LOS ÁNGELES Y SU

POTENCIAL EN EL FUTURO

Como resultado de una serie de investigaciones, cuyo objetivo fue localizar

mantos de matroalgas de interés comercial, en 199S se ubicaron en la zona

de estudio grandes hioniasas de mac loalgas con < aj^ac idad de explotac ion

comercial. Entre ellas se detectó a la agaroñta Gracilnriopsis ¡cinnneifoniiis,

el alga verde Ulva lactuca Linnaeus y la alginatoíita Sar^assuni jolinstonii

Setchell y Gardner (Pacheco Rui/ el al. 1999, 2()()2, 2003a, b). También se

observaron mantos importantes, pero con poco potencial de explotación

por sus pequeñas dimensiones y baja biomasa, de las rodofitas endémicas

Eucheiima uncUtatum y Chondracantus squarrulosus (tabla 1). La explota-

ción de algas marinas en el GC es posiblemente el primer recurso marino

que se aprovecha con base en investigaciones cientíñcas previas, que per-

miten establecer cuotas de captura y efectos de las cosechas (Gu/mán del

Próo 1993; l>acheco-Ruíz et al. 1992, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003a, b;

Paclieco-Ruiz y Zertuche-González 1999). Producto de ello, en BLA y Bahía

Las Animas se inició en 1996 la comercialización de la agarofita G. iemanei-

Jbrmis y la exportación de ésta como materia prima hacia países del Oriente

y Sudamérica (Pacheco-Ruíz et ai 2003b).

En el período entre 1996 y 2004 se constituyeron tres empresas pri-

vadas dedicadas a la comercialización de G, lemaneíformis, cosechada de

los mantos naturales localizados en BLA, Bahía Las Animas y Bahía San

Rafael De estos mantos se ha extraído menos del 5% de su producción na-

tural anual (ñg. 3; Pacheco-Ruíz et al. 2003), debido principalmente a una

reducción en el precio internacional A pesar de que existen mantos sus-

ceptibles de ser aprovechados en forma racional de la clorofita Ulva lactuca
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Figura 2. Variación estacional del número de especies algales en Bahía de los Ánge-

les y zonas aledaftas con relación a la temperatura obtenida a 5 m de profundidad

en BLA (2002-2003). Las dorofitas, feofitas y rodofítas ocupan la primera, segunda

y tercera barra, respectivamente

(como alimento humano o como forraje para animales) y de la alginatoñta

Sargassum johnstonii (para la extracción de aiginato o como pienso para

animales), como materia prima no tiene mercado nacional o internacional,

o ei precio por tonelada es tan bajo que no es rentable su comercialización.

Estas dos especies quedan como un posible recurso de explotación para el

íiituro. En este sentido, hay que señalar que actualmente se llevan a cabo

estudios para el mejor aprovechamiento de estas especies como parte de la

dieta de organismos animales (Carrillo-Domínguez et al. 2002, Marín et

al 2003).

Como es conocido, existe una gran cantidad de organismos marinos que

utilizan mantos de algas como sustrato, alimento, refugio, o zona de repro-

ducción (Santelices 1989). Las invest^aciones realizadas en los mantos de 6.

¡emantíjbrmis demuestran que la extracción es casi exclusivamente de esa

especie de macroalga, es dedr, se trata de cosechas básicamente unialgales.

Sin embargo, no es así respecto a la fauna asociada, ya que junto con G. le-

Copyrighted material
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Tabla 1. Dimensiones y evaluación de la biomasa algal en Bah(a de los Ángeles y

zonas aledañas, en la costaNW del Golfo de California

Especie Longitud Ancho Área Biomasa

(km) (km) (ha) (t peso seco)

Ulva lactuca^ 13 0.17 221 432

Chandracanth iis squ ctrrulosus^ 6 0.06 36 160

Fticht'Hnia unciiuiliíDi 328

Gmcilariopsis iemaneijorm ¿s4 33 0.08 302 4,828-3,18«

Sargassum Johnstoni^ 54 0.06 172 13,340

' Pacheco-Ruíz et al. 20Ü2; ' Pacheco-Ruíz etal. 2000; ^ Guzmán-del Pióo 1993;*Pacheco-Rufzet

al. 1999; ^ Pacheco-Ruíz et al. 1998. 'Especies endémicas.

Figura 3. Cosecha de Gracilariopsis ¡emancifonnis c\lraida por la iniciativa priva-

da. Kn negro se representan las toneladas de producto que exportó Polos SA de CV

en 2000. Las barras blancas entre 1996 y 2002 corresponden a Ph\ kos SA de CV,

mientras que la captura de 2003 es de Amares SA de CV

ou
Sí

oM

c

17S-1

150

125 H

100

75-

50 -

25

O

Mes

maneiformis actualmente se extraen al menos 13 especies de invertebrados

y peces (tabla 2). Este aspecto debe verse con precaución, ya que la sobre-ex-

plotación de los mantos naturales podría afectar otras pesquerías de la zona

y ocasionar un impacto negativo en el ecosistema (Zertuche-González et ai

1995). Con excepción de la tortuga marina, no se han observado herbívoros
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Tabla 2. Peso medio (g húmedos) y número de organismos de invertebrados y pe-

ces que fueron capturados en 22 días de la primavera (25 mayo al 28 de junio) de

2002, al cosechar los mantos naturales de Gracilariopsis lemaueiformis en Bahfo

Las Animas

Especie Peso Número
organismos extraídos organismos extraídos

día' 700 g^' día' 700 g^'

INVERTEBRADOS
Ceritíiidea ceUifomica Haldeman 0.36 1.293

Sugu/a neritina Linnaeus 1.54 5,486

Platynereis bicanaculata Marenzeller 6.36 22,6.'^6

Portumis xantiisii St im pson 2.09 7,448

Palaenion macrodactylus Rathbun 1.77 6,313

Aplysia calijornica Cooper 0.18 648

Membrunipora membranácea Linnaeus 0.54 1^24
Caprdla caÜfomka Stimpson 1.36 4,858

Bulla gouldiana Pilsbry 0.04 321

Nassarius bailyi Pilsbry y Lowe 0.13 486

Copépodos 0.50 1,781

Tübo de tutbekrio 0.04 162

PECES
Hypsoblenniusgentiles Eschmeyer y Herald 0.13 486

importantes sobre los mantos de aJgas. La mayor parte de la biomasa de los

mantos termina en "arribazones** en las playas circundantes, durante el oto-

ño. La tortuga marina Chelonia mydas agassizü Bocourt se alimenta prin-

cipalmente de pastos marinos durante su estancia en el Pacíñco Mexicano

(Seminoff et ai. 1998, 1999). Sin embargo, su dieta en la región de BLA la

constituyen principalmente macroa^fas (debido a la escasez de pastos), inclu-

yendo algunas especies con valor comercial, como Gracilariopsis sp, (69%),

Chondracanthus sp. (9%), Codium sp. (5%), Sar^gassum sp. (3%). Chaetomor-

pha sp. (3%) y U, lactuca (3%) (ver tabla 2 y SeminofFeí a/. 1997). La sobreex-

plotación de alanos recursos algales podría poner parcialmente en riesgo la

fuente alimenticia de la tortuga C. mydas agassizü en esta zona. Sin embar-

go, los niveles de explotación de macroalgas que actualmente se mantienen

en el golfo son aún muy bajos con relación a la biomasa dbponible. Estudios

recientes demuestran también un incremento en la productividad de man-
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tos comerciales, debido a la capacidad de regeneración manifiesta por las

plantas después de ser cosecliadas. Por ejemplo, un mismo manto del alga G.

lemaneiformis puede ser cosechado hasta tres veces durante una temporada

(Pacheco-Ruiz efai!. 1999, 2003b).

La posibilidad de que otras macroa^as de BLA. y sus alrededores pudie-

ran ser aprovechadas comercialmente depende de su futuro uso potencial.

En este sentido. Pacheco-Ruíz y Zertuche-González (1996c) mencionaron

que en el GC existen al menos 5ÍS especies con valor comercial, actual o po-

tencial. Es interesante destacar tiuc 44 ele esas especies (80%) se localizan

en la zona de estudio, lo ( ual ui)i( a a IM.A y sus alrededores conio una zona

iniportanle, no sólo por su alta rique/a de niacroalgas, sino por el numero de

especies con potencial comercial (tabla 5).

Tabla 3. Usos potencial y actual de lasa^s de importancia económica, localizadas

en Bahía de los Angeles y zonas aledañas: Alimento para anímales (AA), Agricul-

tura (Ag), Alimento humano (AH), Ficocoloides (Fi) y Medicina (Me) (ver Pacheco-

Ruíz y Zertuche-González 1996c)

Especie Usos

AA Ag AH Fi Me

Chlorophyceaae

Codium euneatum x x

Codium simulans x x x

Ulva clatkrata x x

Ulva compressa x x x

Ulva intestinalis x x

Ulva lactuca x x x

Ulva Unza x x x

Ulva prolifera x x x

Ulva rígida x x x

Phaeophyceae

Colpomenia sinuosa x x

Colpomenia tnhcrculata x x

Dictyopteris undulada x x

Dictyota dichotoma x x x x

Dictyotafiabeüata x x x

Hydroclathrus clatkratus x x

(Coatbtáa)

Ccj
) y :ed material
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Tabla 3. Usos potencial y actual de las algas de importancia económica, localizadas

en Bahía de los Angeles y zonas aledañas: Alimento para animales (AA), Agricul-

tura (Ag), Alimento humano (AH), Ficocoloides (Fi) y Medicina (Me) (ver Pacheco-

Ruiz y Zertuche-González 1996c) (continúa)

Especie Usos

AA Ag AH Fi Me

Padina durvillaei x x

Sargassum johttstonU x x x x

Sargassum sinieoia x x x x

Rhodophyccac

Centroccras ciavulatuni x

Ceramiuni pacificum x

Ckondracantítusfokntíonii^ x

Chondracanthus squarrulosus x

Chondrncnntlnis tcpidus x

Eucheuma uncinatum x x x

Gelidium Johnstonii* x

Gelidiianpusübtm x

Gracilaria crispata x

Gnicilarin pacliydermaUca x

Gracilaria pacifica x

Gracilaria pinnata* x

Gracilaria rubrimembra* x

Gracilaria subsecundata* x

Gracilaria textorii x

Gracilaria veleroae x

Gracilariopsis lemaneiformis x

GymnogongrusjohnsU>nü x

Hypneajohnstonü x

Hypnea pannosa x

¡lypnca valen tiac x

Jania adhaerens x

Laurenciajohnstionii* x x x

Laurenciapac^ca x x x

Pterocladidla eapülacea x

Sarcodiotheca gaudichaudU x

'Especies endémicas del Golfo de California.
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A pesar de lo anterior, es importante destacar que 95% de las espedes de

la tabla 6 no se pueden comercializar directamente ya que no existe la bio-

masa suficiente, y la única manera de poder usarlas seria mediante la imple-

mentación técnicas de cultivo particulares para cada especie.

De estudios previosyde los nuestros a lo larg^ de 19 años en elGC (1985-

2004), queda claro que la presencia y abundanda de a^as registradas cada

año en el centro y norte del GC es muy variable (Pacheco-Ruíz y Zertuche-

González 1996a, b, 2002; Pacheco-Ruíz et al. 1999, 2003a, b). La variación en

la presencia / ausencia de macroalgas es significativa, por lo que debe tenerse

mucha precaución al considerar alguna espec ie de esla zona para extraerla

con objetivos de explotación comercial, como ya lo indicaion Pac lieco Ruíz

et al. (2002) y Pacheco-Ruíz y Zertuche-González (2002) en estudios previos

para la región de BI.A y sus alrededores.

De acuerdo a la iniormación proporcionada en este trabajo, el área de

BLA y sus alrededores parece tener una doble necesidad, con dos objetivos

que pueden contraponerse. La primera es conservar sus recursos algales, va-

rios de ellos muy importantes por ser endc^-micos del GC; y la segunda es el

aprovechamiento de especies que por su alta productividad son o pueden ser

sujetos de cosecha comercial (cinco especies, tabla 1). La realización de es-

tudios interdisdpiinarios con elementos científicos y socioeconómicos ayu-

darüi a armonizar el posible conflicto entre la conservación y ei uso de los

recursos de esta zona del Golfo de California rica en algas.
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Resumen

En este capítulo se recopiló información sobre la vegetación de macroalgas

marinas en Bahía de los Ángeles y sus alrededores. La zona tiene una aha di-

versidad algal, con 231 especies: 26 (11%) Chlorophyta, 33 (14%) Piiaeophyta

y 172 (74%) Rhodophyta. Del total de especies, 49 (21"o) son endémicas del

Golfo de California, y de ellas 5 (2.2%) se registraron como exclusivas de la

zona pciiinsLilar, 18 (7.8%) habitan sólo en las islas y 28 (12.1%) se localiza-

ron en aiiih.is /onas. lina especie {Gracilario))sis lenianeifoniiis) so cosecha

y l'I tienen potencial comercial. Odio especies, incluycMiclo una ( hlorophyta

{Valoiiiopsis ¡uincockii) y siete Rhodo{)hyta {Apoglossttiii pitiutatitiii, Cryp-

tonettiia opuntioides, t.ntocladia coiidciisnta, Pliycoclrys auiplissiiua, Pla-

fonia abbottianuni , Rliínioglo'isiiiii rlilfu'iuni y R. digital iiin) son endémicas

exclusivas de la zona de estudio (3..^%). Los registros mundiales de seis de

esas especies se restringen a las islas circundantes de Hahía de los Angeles.

Un análisis estacional de la flora mostró una relación inversa entre la tem-

peratura y la biodiversidad. Se presentó un mayor número de especies en

primavera, cuando la temperatura es baja, y el menor número de especies

en otoño, cuando la temperatura es alta. La gran mayoría de especies de la

zona presenta historias de vida anual, ya que sólo 28 de ellas (12.1%) se han

registrado en todas las estaciones del año. Las características especiales de la

zona circundante a Batiía de ios Ángeles resaltan la necesidad de armonizar

las actividades de preservación y el uso racional de sus macroalgas marinas,

mediante la aplicación de medidas de conservación sustentadas en la inves-

tigación científica.

Abstract

A compilation is presented of tlie Information on marine macroalgae in

the Bahía de los Ángeles and surrounding áreas. Ihis área shows a hígh

diversity of algal species, with 231 classified species: 26 (11%) Chlorophyta,

33 (14%) Phaeophyta and 172 (74%) lUiodophyta. Of the total number of

species, 49 (21%) are endemic to the Gulf of California, and five of them

(2.2%) have been recorded exclusively in the peninsular área, 18 (7.8%) are

found only around the islands and 28 (12.1%) are located in both zones.
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One species {Gracilariopsis lemaneiformis) is currently harvested and 44

others have potentíal for commercíal purposes. Eight species, including a

ChloFophyta {Váloniopsis hancockii) and seven Rhodophyta {Apoglossum

punctatum, Cryptonemia cpuntioidest Entocladia condensatat Phycodrys

ampUssUna, Platoma abhottíanum,Rhodo^ossum diffusum andRkodo^o-

ssum digltatum) are exclusively endemic to the study área (3.5%). The world

records for six of these species are restrícted solely to the islands surroun-

diug Bahía de los Ángeles. A seasonal analysis of the marine flora piovcd

an inverse relationship bctwcen tcniperaturc and biodivcrsity. More spe-

cies were preseiit during the spiing, when the tcmpcratutc is lowci', vvhe-

reas fewer spec ies were present during aulumn, when the temperature is

higher. Most species in the arca show annual üte histories, with only 28

species (12.1%) heing regislered throughout ihe year. Tl\e special characte-

ristics of the área surrounding Bahía de los Ángeles highiight the nec essity

to harnionize preservation activities with the rational use oí macroalgae

species, by means ol thc applícatiun of conservation mcthods supported by

scientiñc research.
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Anexo 1. Algas verdes (Chlorophyta) de Bahía de los Ángeles y sus alrededores, en d
Golfo de California. Primavera, verano, otoño e invierno se indican como P, V, O e

I, respectivamente. Especies endémicas registradas sólo en (*) la región peninsular,

(*) la insular o en ambas (&). Cuando fue necesario, los nombres de las especies se

actualizaron de acuerdo con Algaebase (2004; Mrww.algaeba8e.org) y Pedroche et al.

(2005). La lista de especies sigue el arreglo sistemático de Silva et al. (1996). (-) fecha

de colecta no registrada. Las referencias y nombres de sitios son iguales para las ta-

blas 1 al 3. Numeración de sitios corresponde a la de la ñgura 1

Especie Referencia Estación Sitio

CHLOROPHYCEAE
MICROSPORALES
Cnactopnoraccao

Entoclaaia condénsala betchell y (jardner® y P 25

Entoclaaia mexicana Setchell y Gardner* b I 1

ULVALES
Ulvaccac

Ulva acantiiop¡iora (Kützing) Hayden, Blomster, b, c, ñ, o, r P/V/i 8, 9, 17, 19

Maggs, PC Silva, Stantiope y JR Waaland
Ulva clatkrata (Roth) C Agardh o p 2

Ulva compressa Linnaeus ñ p 25

Ulva intestinalis Linnaeus o, r P/V 1,9, 17

Ulva lactuca Linneaus ñ, r, t, y P/V/I 3 , 4, 16, 17, 25

Ulva lima Linnaeus r V 17

Ulvaprocera Mflller r P/O/I 17

Ulva rigida C Agardh c,o,r P/V 1.17

CLADOPilORALES
Cladophoraceae

Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kützing r p 17

Chaetamorpha antennina (Bory de r PÍV/O/l 17

Saint-Vincent) Kützing

Cladophora albida (Hudson) Külzing r V 17

Cladophora gramínea Collins b,o V/I 1,7

Cladophora microcladioides Collins r P/O/I 17

(Continúa)

Ccj
j y :od material
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Anexo 1. Algas verdes (Chloro[^yta) de Bahía de los Ángeles y sus alrededores, en el

Golfo de California. Primavera, verano, otoño e invierno se indican como P, V, O e

I, respectivamente. Especies endémicas registradas sólo en la región peninsular,

(*) la insular o en ambas (&). Cuando fue necesario, los nombres de las especies se

actualizaron de acuerdo con Algaebase ^004; www.algaebasex>rg) y Pedroche et al.

(2005). La lista de especies sigue el arreglo sistemático de Silva et al. (1996). (-) fecha

de recolecta no registrada. Las referencias y nombres de sitios son Iguales para las

tablas 1 al 3. Numeración de sitios corresponde a la de la figura 1

Especie Referencia Estación Sitio

Siphonodadaceae

Pseudostruvea robusta (Setchell y Gixáttet)Egetoá@ r P/V/I 17

Vaioniaccac

Valoniopás hancockii Dawson* b I 1

Vahttiopsispachynema {ÍAait!ais),hocTg¡sxn b,o P/I 1,8

BRYCM^SI DALES
Bryopsidaceae

Bryopsis pennatavar.miHor] Ag^dh r V/O 17

Derbesia marina (Lyngbye) Kjellman (Halicystis

ovalis (Lyngbye) Areschoug r V/P 17

Caulí. rpac uae

Caulc ipa ¿jinnata C Agi^tdh b I 1

Ca«/erpa i^oif^aMeaeSetchell y Gardner b I 1

Codiaceae

Cuciium ampUvesiculatum Setchell y Gardner b, ñ, o, r, w, y P/V 1, 6, 8, 17, 20,

25

Co(¿/Mm ¿»n»f</é;gee/ Setchell y Gardner& b,ñ,y P 1,25

Codium shnulans Setchell y Gardner c, fl, o, r, w, y P/V/O/Il, 2, 7,8, 9, 12,

14, 17, 19,20,25

Halimedaceae

HeUimeda discoidea Decaisne b 1



Macsoalgas 203

Anexo 2. Algas pardas (Phaeophyta) de Bahía de los Angdes y sus alrededores, en

el Golfo de California

Especie Referencia Estación Sitio

PHAEOPHYCEAE
ECTOCARPALES
Ectocarpaceae

Ectocarpus goHodioides Setchdl y Garáner q,y P/V 7,17

Ishigcaccac

Ishige sinicola (Setchelt y Garána*) C3iihara b, c, ñ, o, q, y P/V/I 1, 2, 9, 17,

18,25

Ralfsiaceae

Ralfsia pacifica Hollenberg

DICTYOTALES
Dictyotaceae

Dictyopteris undulada Holmes

Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux
Dtctyota divaricada Lamouroux
Dictyota flahellata (Collins) Secthell y Gardner

Dictyota jahnstonii Selcht'll y Gardner

Pachyciictyon coriaceum (I lolmes) Okamura
Padüta durvüiaei Bory

Padina mexicana Dawson

CUTLERIALES
Cutleriaceae

Cutíeria hancockii Dawson&

(ContiniUt)

P/1 17

ñ,0,y P/V 1,7,9,12,

18

g.q.w ?rv/oa 17,19

o,q P/V/O/I 7,17

c,ñ,q,w P/V/O/I 17,19.20

ñ P i,2r>

o, 4 P/ V71 1,9,17

b,c,g,ft,o, PWO/I 1,8,9,12

q,w,y 14,17,18,

19, 20, 25

q, w P/V/O 17

b, c. A, o, q P/I 1. 2, 8, 17



204 Aspectos bioecológicos

An«co 2. Alg^ pardas (Phaeophyta) de Bahía de los Ángeles y sus alrededores, en

el Golfo de California (continúa)

Especie Referencia Estación Sitio

CHORDARIALES
Chordariaceae

Haplo^ia andersonü (Farlow) Levring ñ P 25

Myriunemataceae

Com/ysoffema immixtum Setciiel] y Gardner y V 18

Spermatochnaceae

Nemacystus bmndegeei (Setcheil y Gardner) Kylin ñ P 1

SCYTOSIPHONALES
Scytosiphonaceae

Co(pome»to buUosa (Saunders) Yamada c, ft,y P/V/I 1. 17, 18,

25

Colpomcma pnacodactyia Wynne y J. Norris o, q P/i 2, 9, 17

Colpomeniu ntn/iosu Taylor mí 1/

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) o»q»y P/V/O/I 1,2.17,

Derbes y Solier 25

Colpomeniu tuberculuta Saunders D, c, n, o, q, w.
13/1

y i /i 1 , ¿, O, 14-,

ti O 20 23

Hydroclatkrus clathratus (C. A^rdh)Howe q P 17

Rosenvingea intricada (J.Agardh) Boorgesen b,o P/I 1,8

Rosenvingea sunctae-crucis Boergesen nr P 1.9

SPOROCHNALES
Sporochnaceae

Sporochnus bolleanus Montagne o,q P 1.17

DHSMARHSTiALES
Desmarestíaceae

DesmaresUa ligulata (Lightfoot) J.V. Lamouroux b,o P/I 1.8

Desmarestia viridis (Müller) Lamouroux b,o,q P/I 1,2.9.17

FUGALES
Sargassaceae

Sargassum bmndegeei Setcheil y Gardner ñ P 1.25
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Anexo 2. Alg^ pardas (Phaeophyta) de Bahía de los Angdes y sus alrededores, en

el Golfo de California» Ver notas de la tabla 1 (continúa)

Especie

Sargassum kerporhUum Setchell y Gardner'

Sargassum fohnstonii Setchell y Gardner

Especie

RHODOPH vcnAr.

BANGIOPHYCIDAE

PORPHYRIDIALES
Porphyridiaceae

Stytonema alsídii (Zanardini) Drew

ERYTHROPELTIDALES
Erythrotrichiaceae

Erytítroeiadia irregularis Rosenvinge

BANGIALES
Bangiaceae

Bangia vernicularís Harvey

Porphyrapéndula Dawson*

Porphyra thuretü Setchell y EY Dawson

Referencia Estación Sitio

c,o,q P/V/O/I 1,7,17

b, c, ft, q, V, w, y P/V/O/I 1 , 6. 15,

17, 20, 21,

24,25

8

Referencia Estación Sitio

o, 8, P/V/1 1,17

h I 8

h I 18

h I 18

c,h,ñ P/I 1,18

(Continúa)

Sargassum lapazeanum Setchell y Gardner ñ P 25

Sargassum nmcfíougal i i Dawson'' b, o,q P/V/O/I 1,17,1

Sargassum sinicola (Setchell y Gardner) Chihara b, ñ, q, w P/V/O/I 8, 17, 1<

20

Anexo 3. Algas rojas (Rhodophyta) de Bahía de los Ángeles y sus alrededores,

en el Golfo de California. Ver notas en la tabla 1
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Anexo 3. Algas rojas (Rhodophyta) de Bahía de los Angeles y sus alrededores,

en el Golfo de California. Ver notas en el Anexo 1

Especie Referencia Estación Sitio

FLORIDEOPIIYCIDAE

ACROCHAETIALES
Acrochaetiaceae

Acrochactiitm crassipca (Bciergesen) Boergpsen

Acrocliactiidi! ^ii l>iinnwrsum (Setchelly NL
üardner) Papcnluss

h

o

I

P
20

19

NEMALIALES
Galaxauraccac

Scinaia confusa (Sotchell) Huisman
Scinaia johnstoniac Setchell

Scinaia latifronsMA Howe

o, n, s,

b, c, ñ, o, s, y

b, ñ, o, s

P

pyvvi

P/V/I

1, 9, 17

1,2,8.9,

12,14,17,25

1.2.8,9. 12.

14,17

GELIDIALES
Gelidiaceae

Gelidium decoinpositmti Sctchcll \ Gaidner h, ñ. O P/V/I

Gelidium johnstonii Setclieli y Gardner& b, ñ, o, s, y, z P/V/I

Gelidium pusillum (Stackliouse) Le Jolis b, h, z P/I

GeUdtum sonorensis Dawson o P
Pterocladiella capÜlacea (SG Gmelin)

Santelices y Hommersand s, y, z P/V/O/1

Pterocladiella caloglossoides (Howe) Santelices z

7. 18,20,2S

1.2,8,9. 12.

14, 17, 25

1, 17, 18

9

17,25

17

Gelidíellaceae

Gelidiclla hancockii Dawson*

Gelidiella refugiensis Dawson
b, h, z

z

1,8

1

GRAOLARIALES
Gracilariaceae

Gracilarin crispata Sctchcll y Gardner

Gractlaria hancockii Dawson
Gracilaría megaspora (Dawson) Papenfus

s, w
b

P/1

I

P/V

17

1

1.9, 17,19

(Continúa)
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Anexo 3. Algas rojas (Rhodophyta) de Bahía de los Angeles y sus alrededores,

en el Golfo de California. Ver notas en el Anexo 1 (continúa)

Especie Referencia Estación Sitio

Gracilaria pacifica Abbott c, ñ, w
Gracilaria pachydermatica Setchell y Gardner b, ch, o, w
GracUariapinnata Setcliell y Gardner& o
Gracilaria rubrimembra Dawson^' o

Gracilaria subsecundata Sctchcll y GardnerSt b, c, cii, ñ, s, y

Gracilaria tepocensis (Dawson) Dawson b, k, o

Gracilaria textorii (Suring^r) De Toni

Gracilaria turí>ida Dawson
Gracilaria veleroae Dawson

Gracilariopsis lemaneiformis (Bory de

Saint-Vincent) E.Y. Dawson, Acleto

yFoldvik

P

P/1

P
P

P/O/1

IVV7I

b, c.ch, ñ.o.s.y P/V/O/i

o,s,

b

P/I

I

b, ñ, s, u, y P/V/I

17. 20.25

1. 9, 17,

1,9, 12. 19

9

1, 2,8, 17,25

1.8

1,6,7,8.9,17,

18,25

17,19

2

8, 10, 17, 19,

19,24,26

BONNE.MAISONIALES
Bonnemaisuniaceae

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de b,c,o,s,w P/V/I 1.2.7,8,'

Saint'Léon 12, 14, 17,

Bonnemalsottía hamtfem Hariot o,s P/O 1,8,9.12,

CRYPTONEMIALES
Acrosymphytaceae

Acrosymphyton caribaeum 0* Agardh) Sjdestedt ñ P 1

Dumontiaccac

Dudresnaya colombiana Taylor P P 2,8

Halymentaceae

Cryptonemia angustata (Setchell y Gardner)

Dawson s O 17

Cryptonemia nptintinides Dawson* n, 0 o/v 12, 22

Grateloupiafilicina (Lamouroux) C. Agardh s P 17

Grateloupia hancockii Dawson& o p 8, 19

Gratdoupia howeü Setchell y Gaidner 8 p 17

Gratdoupiaprohngata J. Agardh í,o, s,y P/V/I 1,2,9,17,

20.25

GrtOdoupia versicolor (J. Agardh) ). Agardh o I 19,25

(Continúa)
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Anexo 3. Algas rojas (Rhodophyta) de Bahía de los Ángeles y sus alrededores,

en el Golfo de California. Ver notas en el Anexo 1 (continúa)

Especie Referencia Estación Sitío

Grateloupia violácea (Setcheli y Gardner)

Dawson*^ k, ñ, o, y P/V 9, 17,18.25

Halymenia actinophysa Howe b,i,o P/V/I 1, 12, 17

Halymenia gardneri (Kylin) P. G. Parkinson o,s. P/V/O/1 14^ 17

Halymenia templetonü (Setcheli y Gardner)

Abbott o V 7

Zanardinula abbreviata (Setciiell y NL Gardner)

I De Toni b. c. i. o. s.w P/O/I 1,8,9,17.19,

20

Prionitis eorMñíi fOkamiiral Dawson W 17

Kallvtneniaceae

KaUymeniapertusa Setcheli y Gardner& o P 2,9

Pugetía mexicana Dawson*' ñ, 0 P 1, 2,8,9,25

O 23

CORALLINALES
Corallinaccac

Amphima bcauvoisii Lamouroux b, h, o, s P/V/O/I 1, 9 14, 17

Amphtroa misakiensU Yendo 8 o 17

Amphima vahnioides Yendo 8 o 17

Amphiroa vanbossea Lemoine O, S P/V/O/I 9, 17

Corallina frondcsccns Postéis y Ruprccht b, s P/\70/l 1. 17

Heteroderma gibbsii (Foslie y Setcheli) t'oslie'' b, c, j s p/vvü/i 1, 17

JiUlia adhaerens Lamouroux b I 8

Lithophyllunt digne tii (Hariot) Hcydrich b I 2

Lithophylluin ¡itiiopliylloides Hcydrich b I 1,2

Lithopliylliim niaii^arHae (Haiiot) Hcydrich X V/I 7, 11, 13

Porolithon sonorense EY Dawson* b.i I 1, 8, 18

Pxudolithophyilum decipiens (Foslie)

Steneck y Paine i p 17

GIGARTINALES
Areschougiaceae

Sarcodiotheca dichotoma (Howe) DawsonSc c, k,o PA7I 1, 12, 17

(Continúa}
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Anexo 3. Algas rojas (Rhodophyta) de Bahía de los Angeles y sus alrededores,

en el Golfo de California. Ver notas en el Anexo 1 (continúa)

Especie Referencia Sitin

Sarcodiotheca furcata (Sctchell y Gardner) Kylin o P 1.9

Sarcodiothcca gaudichaudii (Montagne) Gabrielson b, k, o, s, i^yv/1 1,2,9, 12,17

SnTcoíliotheíM tovioríi DawBon Q P/V 8,12

Tíivlor'OBhvcus laxo. I'avlor ü p 1,25

Dicranemataceae

Dicranema rosahae Setchell y Gardner b 1 2

Gigartinaceae

Chondracantítus acieuUuis (Roth) Fredericq o, s P/V 12,17

Chondracanthus intermedius (Suringar) o P 25

Hommersand
Chondracanthus ¡ohnstonii (EY Dawson) b, k, ñ, 0 P/I 1, 19,25

Guiry in Hommersand, Guiry, Fredericq y Leister*

Chondracanthus macdougalU (Dawson) Guiry* o,s P/I 1. 9. 17

Chondracanthus squarrulosus (Setchell b,c,f,k, P/V/O/I 1,7,8,9, 17,

y Gardner) Hughe\, Si!' i y I lommersand* ft,o,«,y 19

Chnndracanüius tepidus (i (ollenberg) Guiry k, ñ, o, s P/I 1,9,17,20

Aíastocarpus papillatus (C Agardti) Kützing ñ p 1

Rhodt^ssum d^usum Dawson* o P 12

Rhodo^íossum digitatum Dawson* k 1

Hypncaccac

Hypnea johnsLonii Setchell y Gardner b,w, y
n
Jr O, O, 1/

Hypnea nidulans Setchell b I 8

Hypneapannosa ). Agardh b,k I 1.8

Hypnea val&ttiae (Tumer) Montagne ñ P 1

Nemastomataceae

Predaea masonii (Setchell y N.L. Gardner)

De Toni fil. o P 1, 8, 14

Phyllophoraceae

Gymnoff>ngrusjohnstonü (Setchell

y Gardner) EY Dawson Ct ff ñ, 0, s 1.9,17,19,25

Petroghssumparvunt HoUenbei^ n o 22

(Continúa)
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Anexo 3. Algas rojas (Rhodophyta) de Bahía de los Ángeles y sus alrededores,

en el Golfo de California. Ver notas en el Anexo 1 (continúa)

Especie Referencia Estación Sitio

Schizymcniaccac

Schizymenia pacijica (Kyiin) Kylin ft, s P/V 17, 19

P/atoma a¿>ÍH>tttoffum JN Korris y Bttcher* A P 2

Scbdeniaccac

Sebdeniajlabdlata (J. Agardh) PG Parkinson o P/V 2, 7, 8, 12, 14

Sebdenia polydactyla (Boergesen) M Balaicrishnan p P/V 2, 8, 12, 14

Solíeriaceae

Eucheuma uncmatum Setcliell y Gardner^ b, c, k, ñ, PJW/O/l 1,6,8,9 14,

o,s,w,y 17,18,19,23,

25

RIIODYMENIALES
Champiaceae

Champia párvula (C. Agardh) 1 larvey b, 0, s P/V/O/I 1.8. 17

Gastrochnium pacificum (EY Dawson) b,f.ll P/I 8, 17

ChangyXia

Lomentariaceae

Lomentaria catenata Harvey b, c, 11, ñ, o, s, y P/V/I 1,2, 8,9,17.

18

Lomentaria hatcodatensis Yendo b I 1

Rhodymeniaccac

BotryocUulia luuK ockii Da\vsün& o, s P/V/1 2,8, 17

Botryocladia pyrijurmia (Boergesen) Kylin ñ p 1

Botryocíadia uvarhides Dawson& o,s P/V/O/I 1. 7. 8. 9, 12.

14,17

Faiichea hoshawii Dawson* o P/V 14

Faitchea sejferi Hcnve* o V 7

Gloiocladia conjuncla (Setcheli y Gardner)

RE NorrisSí ft,o, p 1,8,9

Rkoáymenia tahorescens Dawson a,s I 1. 17

Rhodymenia dimricata Dawson a I 2

Rhodymenia rosea Dawson a I 2

(Continúa)



Macsoalgas 211

Anexo 3. Algas rojas (Rhodophyta) de Bahía de los Angeles y sus alrededores,

en el Golfo de California. Ver notas enel Anexo 1 (continúa)

Especie Referencia Estación Sitio

CERAMIALES
Ceramíaceae

AnoMchiumfuneüatum Q. Agiidh) Baldock o V/O 12, 14, 17

Antithani Ilion dendroideum GM Smlth

y Hollcnbcrg

Antithamnion kylinii Gardner

o, s P/V/O/I 14,17

1 I 1

Antithamnionella spirographidts (SciüíFner) ft, o, V/O 7, 12,22

Callithamnion bisporum Davraon s P 17

Callithamnion paschale Bocrgcscn b,l, s \7I 1, 17, 18

Centroceras clavulatum (C Agardh) Montagne c, o, s P/V/O/I 7.17

Ceramium aduneum Nakamura 1 I 18

Ceramium affine Setchell yNL Gardner b,l,o,$ P/V/I 1,7,12,17

Ceramium bicorne Setchell y Gardner y V 18

Ceramium caudatum Setchell y Gardner b.o. P/I 1, 7, 12, 17

Ceramium clarionense Setchell y Gardner d I 18

CeramiuHfimbríatum Setchell y Gardner* b,8 O/I 1,8,17

Ceramiumfiaceidum (Kützing) Ardissone d,l I 18,20

Ceramium tcnuicnrnc (Kützing) Waern (1 V 7

Ceramium horridum Setchell y GardnerSi b, s p/1 1, 8, 17

Ceramium obeswn (CoUíns) Kylin* o p 1

Ceramiumpac^um (Collins) Kylin ñ, 8 p 1,17

Ceramium paniculatum Okamura o pIr
Ceramium procumberis Setchell y Gardner d,o, y P/V 17, 18, 25

Ceramium recticorticum Dawson* o V 12

Ceramium serpens Setchell y Gardner b 1 1

Ceramium sinicola Setchell y Gardner b, o, 8 P/V/I 1,7,17,18,25

Griffitlisia tmiltiramosa (Setchell y Gardner) Taylor b, ñ P/I 1, 2,25

Aiiut> ic!¡ Híiii tenue (C. Apardh) Nageli b, s V/O/I 1.8,17

PleoHospunum mexicattum Dawson 1 I 18

Pterothamnionpectinatum (Kylin)

Athanasiadis y Kraft o,p P 1,8

Spyridiafilamentosa (Wulfen) Harvey o,s,w P/V 17,25

Dasyaceae

Dasya baiUouviana (Gmelin) Montagne h, tñf o, 8 P/V/O/I 1,2.9,17,18

Dasya sinicola (Setchell y Gardner) Dawson m,ñ P/I 1, 18,19.25

(Continúa)
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Anexo 3. Algas rojas (Rhodophyta) de Bahía de los Ángeles y sus alrededores,

en el Golfo de California. Ver notas en el Anexo 1 (continúa)

Especie Referencia estación aiCio

Heterosiphonia erecta Gardner o V/O 7,14

Delesseriaceae

Apoglossum punctatum Dawson n O 22

Bmnchioglosmm bipinnatifidum (Monti^ne) o P 8

Wynne
Erytítro^ossunt aU^nticum (J. Agardh) o nV 1,8

). Agardli

Hypo^ssum attenuatum Gardner* b, 1, ñ, o P/V/1 1,8,9,12,17,

25

Myriogramme bombayensis Boergescn e.o V/I 12, 18

Myriogramme etu^itosa Dawson t, 1, n, o, s P/V/I /, o, 17, 18

Myriogramme dimrieata Dawson* b,o P/V/I 1,7.8,9,12

Nienburgia andersoniana (J. Agardh) Kylin ñ P 25

Phycodrys ai}iplia<iinui Dawson* o p 8,9

Phycodrys mmplex Dawson* b,I I 1

PUUysiphonia deveUmdü (Farlow) Papenfus 0 I 1

Polyneurella hancockii Dawson 1 I 1

Sorella dcUcatula (N.L. Gardner) HoUenberg o V/O 7,14

Sorella pimuiia Hollenberg 1 I 1

Taenioma perpusÜlum 0- Agardh) ). Agardh 1 I 8

Rhodomelaceae

Cliondria acrorhizophora Sctchcll y Gardner b, m, o, s P/V/I 1,8,9, 17,18

Chondria dasyphylla (WoodwardJ C. Agardh s P/V/O/1 17

Chondrophycuspaniculatus (C. Agardh)

G. Furnari b,m,ñ,o,B,y ?mon 1,8,17,18,25

Chondrophycus pnpiUosus (C. Agardh)

Garbary y Harper s P/V/l 17

Digenea siniplex (Wullcn) C. Agard b I 1

Herposiphonia spinosa Dawson@ m, s P/O/I 17

Herposiphonia plumula {]. Agardh) Fallwnberg ñ p 25

Laurencia estehaniana Scichell y Gardner& ñ, o, s, y P/O 1.2,7,8,9, 17

Laurenciajohnstonü Setchell y Gardner& m, ñ, o, s, w p/v 1, 8, 17, 19, 20,

25

Laurenciapac0ca Kylin ft, o, s PA^ 1, 7, 9, 12, 17,

(Continúa)
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Anexo 3. Algas rojas (Rhodophyta) de Bahía de los Ángeles y sus alrededores,

en el Golfo de California. Ver notas en el Anexo 1 (continúa)

Especie Referencia Estación Sitio

Laurencia paniculnla (C. Agardh) J. Agiardti

Lophosiphonia mexicana Dawson b I 8

Neosiphoniajapónica (Harvey) M.S. Kitn o P/V 12,19

y I.K. Lee

Neosiphonia tonga tensis (Harvey ex Kützing) o I 12,25

M. S. Kim y I. K. Lee

Osmundea blinskii (HoUenberg y Abbot) Nam w 17

Osmundea sinicola (Setdiell y Gardner) Nam m, o, s P/V/1 1.8, 17

Polysiphoniajohnstonii Setchell y Gardner b.k.ñ,o,s P/O/I 1, 8, 9, 14, 17,

18, 19,25

Polysiphonia pacifica HoUenbei^ s V/O 17

Polysyphonia simplex Hollenberg b, k, s I 8, 17. 18

Polys^honia seopulorum var. villum (J. Agardh) b,m I 1, 8, 18

Hollenberg

Pterosinlnnita dendroidea (Montagne) b,ñ,o P/O/I 2, 14. 25

Falkenberg

Referencias, a: Dawson 1941;b: Dawson 1944; c: Dawson 1948; t h: nawsi ui I949;d: Dawson 1 ySOa;

c: Oawson 195Ub; t: Dawson 195üc; g: Dawson 195üd; h: Dawson 1933; i: Üaw&on 1960a;): Dawson

1960b; le: Dawrson y Hollenberg 1961; I: Dawrcon 1962; II: Dawrson 1963a; m: Damon 1963b; n:

Dawson 1966; ñ: Norris 1972; o: N'orris 197,'; p: Morris 1976; q: Pachcco-Ruíz v Zcrtuchc-Gon-

zález 1996a; r: Pacheco-Ruíz y Zertuche-González 1996b; s: Pacheco-Ruiz y Zertuche-González

2002; t: Pacheco-Rufz et. al. 2002; u: Pacheco-Ru(z eL al. 1999; v: Pacheco-Ruíz et al. 1998; w:

Riosmena-Rodríguez et. al. 1998; x: R iosmcna- Rodríguez e& o/. 1999; y: Setchell y Gardner 1924;

z: Stewart y Norris 1981: A: Norris y Bucher 1977.
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Vegetación terrestre

Hem Nalini Morzaria-Luna y
Sergio A Barocío-León

Introducción

El Dl'síci lo Sonoreiise se extiende de los 2S''N a los 35"N en áreas del sures-

te de California y suroeste de Arizona, en los listados Unidos de Nortea-

mérica, y en la mitad oeste de Sonora, en Baja C'alitornia y Baja California

Sur, México. En la Península de Baja California el desierto Sonorense cubre

62,670 km^ (Turner y Brown 1994). Es una región árida subtropical que se ca-

racteriza, como otras zonas desérticas, por una baja densidad de vegetación

(Wiggins 1980, De^adillo 1998). Los factores que influyen en la densidad de

la cobertura vegetal son la precipitación anual, la temperatura más o menos

constante a lo largo de la región, la uniformidad en la composición del subs-

trato y la reducida influencia antropogénica (Delgadillo 1998). Por ejemplo.

Bahía de los Ángeles (BLA) recibe una precipitación anual de 71.3mm (Tur-

ner y Brown 1982). Las conninidades vegetales del Desierto Sonorense son

diversas físonómicamente y ricas en especies, y se distinguen de las de otros

desiertos de Norteamérica por sus elementos arbóreos, cactáceas y plantas

suculentas (Tumer y Brown 1994, Del^dlllo 1998).

La flora del Desierto Sonorense deriva de elementos subtropicales, sus

añnidades se encuentran al sur, y su distribución es reciente (8-9 mil años

antes del presente;TumeryBrown 1982). Gran parte del área al norte de esta
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región era bosque dominado por especies como Juniperus y Quercos, que

desaparecieron conforme disminuyó la frecuencia de las lluvias invernales y

se desarrollaron condiciones de sequía durante el Holoceno temprano (Shre-

ve y Wiggins 1964, Hirner y Brown 1982).

Debido a la presencia abundante de arbustos» la vegetación dominante

del Desierto Sonorense se subdivide en asociaciones locales de acuerdo a su

flora (Goodall y Perry 1979). £1 corredor costero entre Punta La Asamblea y

Punta San Francisquito comprende la subdivisión fitogeográfica Central del

Golfo (Shrcve y Wiggins 1964, TuriuM y Brown I9y 1). En la Península de Baja

('aliloi nia, la región C'entral del Ciolío se cxUcnde a lo largo de una íraiija que

se estrecha al Norte (28 9'N), y se extiende al sur (hasta l.oreto, 26 K, o San

Juan de Los Planes, 24 N según West y Nahhan 2()()2). Esta suhdivisi(')n inclu-

ye la mayoría de las islas del Golfo de (California y también parte de Sonora,

del Río Magdalena a la desembocadura del Río Yaquí (Wiggins l9tS()).

En Baja California, la región CCentral del Golfo presenta un substrato

compuesto de roca volcánica y granítica (Wiggins 1980). La precipitación es

escasa e irregular resultando en un crecimiento y florecimiento esfiorádicos

de la vegetación (Coyle y Roberts 1975). Esta zona está influenciada por el

clima cálido del golfo y las lluvias de verano, no hay influencia de los vientos

oceánicos del Paciñco (Deigadillo 1998). Las temperaturas medias en el vera-

no son las más altas de los desiertos de Norteamérica y las heladas son raras

(Turner y Brown 1982). Debido a la aridez de la región, la productividad de

las plantas terrestres es menor a 100 gm'^ año ', excepto en los años de lluvia

intensa (como cuando se presentan eventos £1 Niño -Oscilación del Sur); en

estos años la productividad puede alcanzar más de 1,000 g m'^ año'^ por la

germinación de plantas anuales (Polis 1991).

La vegetación de la región Central del Golfo se caracteriza por la hetero-

geneidad en su composición y la apertura del dosel (Turner y Brown 1982).

Las especies principales son arbustos de Jatropha cinérea (sangregado), Ja-

tropha cuneatat Euphorbia spp., FouquieHa spiendens (ocotillo)» Larrea

tridentata (gobernadora), y pequeños árboles de Cercidium microphyUum

(palo verde), Bursera kindsiana (torote prieto), cactáceas grandes como Pa-

chycerus pringlei y varias especies de CyUndropuntia (cholla) y Ferocactus

(Coyle y Roberts 1975, Wiggins 1980, Turner y Brown 1982). En esta zona

se encuentran varios especies endémicas y de distribución restringida como
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Fouquieria columnaris (cirio), Euphovhia magdalenae y Lysiíoma candidum

(palo blanco; Turner y Brown 1982).

Peinado et ai (1994) consideró que la región Central del Golfo en la Pe-

nínsula de Baja California posee notables diferencias florísticas con respecto

a la parte continental y por ello la designó como sector Angelino-Loretano,

mientras que Shreve (1951) la designó como Desierto Sarcocaulescente para

enfatízar la presencia de tallos suculentos. Distintos autores han clasifíca-

do la vegetación de la región Central del Golfo en series de acuerdo a las

especies dominantes. TurncM" y Brown (1982) la dividieron en cuatro series:

(1) torote-( ardi)ii (/i, ¡mulsianíi, Bitrscni Microplixüa P. ¡)riito¡ei), (2) ocoti-

Uo loiTiboy-gobc'inadoia {F. splendens-J. cuneata L. tridciitala), (3) Fninke-

nin pnlmeri, y (4) cactus-mezquite-chamizo {Prosojns glandidosa-Atriplex

spp.). Fn Baja C'alifornia, se presentan las series uno a tres, mientras que la

cuatro es exclusiva de la región entre Kniplame y Potam, Sonora. Delgadillo

(1997)) describe a la vegetación de la región como una sola serie, llamada ¿«r-

seretuiii liindsuiito iiücroplivlUte.

La región ( entral del Gollo es poco conocida en cuanto a su riqueza ílo-

rística, comparada con otras regiones de la península (Delgadillo 1998). £1

objetivo del presente trabajo es proporcionar un inventario florístico de la

vegetación terrestre que se encuentra en el corredor costero entre Punta La

Asamblea y Punta San Francisquito y analizar las amenazas que el futuro

desarrollo turístico en la región puede involucrar para las comunidades ve-

getales. La información presentada busca ser útil para el monitoreo y manejo

de los recursos botánicos de la zona, incluyendo cambios en la composición

de la vegetación, y para medir el impacto de una mayor presencia iiumana.

MÉTODOS

£1 área de estudio (fíg. 1) comprende el corredor costero entre Punta La

Asamblea (29*27'20.52'N; 113'50'05.64'W) y Punta San Francisquito. Se vi-

sitaron 14 localidades (tabla 1) en dos ocasiones: del 27 al 30 de septiembre

de 2003 y del 23 al 27 de junio de 2004. En cada localidad se obtuvo la loca-

lización geográfica y se realizaron inventarios visuales de la v^etación vas-

cular circundante, identificando los taxones in situ en la zona hasta los 200

m sobre el nivel medio del mar. Se recolectó un total de dos ejemplares por
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especia en distintas localidades. Los ejemplares de plantas fueron deposita-

dos en el Herbario BCMEX de la Universidad Autónoma de Baja California.

Las recolectas de plantas fueron realizadas bajo el permiso 03474 otorgado

el 5 de junio del 2003 por la Dirección de Vida Silvestre-SEMARNAT, con la

autorización de la Dirección del Área de Protección de Flora y Fauna Valle

de los Cirios.

Tabla 1. Localidad, localización geográñca. y acrónimo de las áreas en las que se

analizó la flora terrestre dentro del corredor costero entre Punta La Asamblea

(29'27'20.52"N; 113"50'05.64"O) y Punta San Francisquito (28*26'30.48"N;

112'50'47.76"O)

Localidad Localización Acrónimo

Latitud N LongitudO

Snn Rafael 28''34'53.39" m^O? -48.23" SR

Punta María 28''38'28.65'' 113"(18]9.15" PM
Compitíjo Bahía de las Animas 28^47 '54.70" 113"20'00.Ó3" BA
£1 Quemado 28"56'13.66" 113*25'43.79" QU
Puerto Don Juan 28'56'27.37- 113^26'50.35" DJ
La Mona 28»54'49.39" 113"28'15.59" MO
F"l Rincón 28"53'13.95" 11 3"'29 '22.09" Rl

La Gringa 29°Ü2 '18.66" 1]3°32 '25.29" GR
Punta Arena 28»57 '33.50" 11 3^32 '56.68" PA
£1 Cardón 29'06'42.00" 113*34'17.84" CA
Complejo Guadalupe 29n0 '28.21" 113*38'21.08" GU
Punta Remedios 29"! 5 '16.88" 113'37 '46.91" PR

Playa El Pescador (La Única) 28°55'24.86" 113''23'55.86" PP

Puerto San Francisquito 28°25'31.62" 112°5r51.05" PS

£1 análisis de la vegetación terrestre se llevó a cabo en conjunto con el

estudio de los humedales del corredor costero y sus características bióticas,

(capitulo 9 de este volumen). En el presente capítulo la discusión se enfoca

a espedes estrictamente terrestres. Los resultados se presentan siguiendo

la clasificación taxonómica para familias de angiospermas producida por el

Angiosperm Phylogeny Group (APG II 2003).
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Figura 1. Localidades de muestreo de vegetación terrestre y humedales en el

Corredor Costero Punta La Asamblea-Punta San Francisquito y en las islas de

Bahía de los Angeles
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Resultados y discusión

Durante las prospecciones de campo en el corredor costero se identificaron

74 especies de 34 familias (Anexo 1). De estas, 16 especies son acuáticas,

características de marismas, zonas ribereñas o de la transición humedal-te-

rrestre y no se discuten a mayor detallo. Estas especies incluyen a Pliuliea

sericea, Scliocnoplectiís amcricanus, Riippín ninritimn, Snluonun higdo-

vii, Sarcoconiíd paciftcd, Siiaeda californica, Siuicda ni^m, Arllirocíieuiiiin

siihtenninalis, Allenrolfea occidentalis, Sesiiviiiiii fuwtiilacnstntiii, Batís

nuiritinia, Distichlis spicata, Disticlilis palmeri, Aíonnnthocliloe littornUs,

Frankenia salina y Frankenia palmeri. Un análisis de los liuniedales del co-

rredor costero puede consultarse en Morzaria y Danemann (capítulo 9 de

esta obra) o en Danemann et al. (2005).

Entre las S8 especies de vegetación terrestre, seis se encuentran citadas

como amenazadas en el Apéndice II de la (Convención sobre Comercio Inter-

nacional de Especies Protegidas (CITES 1973), incluyendo Euphorbia misera,

Stenocereus gumm<KUs, pringlei, Mammiliaria dioica y Ferocactus ffaciUs,

Se registraron asimismo seis especies endémicas: Cuscuta veatchii, Errazurizia

cf. megacarpa, F. gracilis, Nicolletia trífida, Pachycormuíi discolor y Viscainoa

gjsnicuUUa (Wiggins 1980). Una especie, Suaeda californica, está clasificada

como críticamente en peligro (Gl), yMammülaria dioica y MentzeUa hirsutís-

ima se consideran vulnerables (G3) de acuerdo al Global Herita^ Status Rank

desarrollado por Hie Nature Conservancy (NatureServe 2006). Aámismo, se

encontraron especies de amplia distribución» como SUnmondsia dtínensis que

se extiende desde el sur de CaliforniayArizona hasta el centro de Ba|a Califor-

nia y, ocasionalmente, en la región de Los Cabos (Coyle y Roberts 1975).

Las especies más comunes, encontradas en por lo menos cuatro localida-

des dentro del corredor costero, fueron: Aceicia ffr^giU Atriplex bardayana

var. sonóme, B. hindsiana, Fouquieria digutíiUJ. cuneata, L. trídentata» Ly-

cium califomicum, P. pringó, P. tUscolorp 5. gummosus y V, genicuUUa. En-

tre estas especies destaca la gobernadora (£. tridentata), que cubre grandes

octensiones en el Desierto Sonorense y es una de las plantas más exitosas y
conspicuas de la región (Pesman 1962). Larrea tridentata presenta numero-

sas adaptaciones a los rigores del Desierto Sonorense: puede sobrevivir años

sin lluvia y los individuos crecen separados, lo que les permite utilizar la hu-
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medad eficientemente la resina de sus hojas previene la evaporación y refleja

la luz para disminuir la temperatura de las hojas (Mabry et ai. 1977).

Las familias con mayor número de representantes fueron: Asteraceae (7

especies), Cactaceae (9) y Fabaceae (6). La prevalencia de la familia Astera-

ceae puede deberse a que muchas de las espedes que la componen ocupan

nichos muy estrechos, los cuales son comunes en Baja California (Wiggins

1980). Existen 104 especies (129 taxa) de cactáceas en Baja California y su

tasa de endemismo es de 71.3% (Rebman 2001). La mayor parte de las cactá-

ceas presentan adaptaciones que les han permitido extenderse exitosamente

en los háí)itats áridos de la península, como la ( aj)ac idad para almacenar

grandes cantidades de agua en sus tejidos \ liherai la lentamente en los perío-

dos secos, así como cutículas que limitan la transpiración (Shreve 19.'j1).

Las localidades en las que se hallo una inavor diversitlad de especies fue-

ron San Rafael y Bahía Las Ananas. 1 slas zonas presentan montes y pen-

dientes rocosas (hajadas). Se ha encontrado una relación entre los gradientes

del suhstrato en las hajadas y la vegetación, conforme se suhe en la pendiente

(aumentando el tamaño de partículas del suhstrato). Estos patrones tamhién

se atribuyen a gradientes de humedad (Goodall y Perry 1979). Asimismo,

cuando aumenta la densidad de los arbustos también aumenta la densidad

délas especies anuales, lo que se ha atribuido a la acumulación de materia

orgánica en las bases de los arbustos (Flores-Martínez etal. 1998).

Detectamos la presencia de una especie invasiva: Mes&nbryantliemum

crysUUünum, La introducción de especies invasivas como resultado del in-

cremento de la presencia humana en el corredor costero es un riesgo para las

comunidades vegetales. Las especies invasivas constituyen un problema en

todos los paisaji» del Desierto Sonorense, incluyendo tierras agrícolas, llanu-

ras y bordes de caminos, y amenazan cualquier terreno perturbado (West y
Nabhan 2002, Chambers y Oshant s/a). Ya que se reproducen y esparcen rá-

pidamente, las especies invasivas compiten con las especies nativas por agua,

espacio y nutrientes, su valor como hábitat de fiauna es menor y disminuyen

la calidad del hábitat (Levine et al 2003). El régimen de incendios forestales,

el flujo de agua y la estética del paisaje también pueden ser alterados por es-

tas espedes (West y Nabhan 2002).

Mesembryantímnum crystaUinum es una suculenta agresiva que acumula

salesy presenta una tolerancia extrema a la salinidad y a la desecación (Cham-

Cci_j y ;od material
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bers Y Oshant s/a). De acuerdo a West y Nabhan (2002), M. crystaUmum re-

duce la riqueza de especies y la biomasa de los individuos en las áreas en las

que crece. Cuando las plantas mueren, las sales cubren la superficie del sueb y
previenen lagerminación de otras especies. Los frutos de Af. crystaUinum pro-

bablemente puedan flotar de localidad a localidad (Vivrette yMuUer 1977).

West (2002) y West y Nabahan (2002) identificaron siete especies in-

vasivas de importancia en la región Central del Golfo incluyendo a Malva

parviflora, M. crystaUinum, Opuntiaficus- indica, Sisymbriuni irio, Sonchtis

oleraceus, Salsola tragus y Avena fatua. Aunque en el presente trabajo no se

detectó la presenc ia de estas espec ies, es nec esario mantener una \ i^ilanc la

constante para detec tar poblaciones nue\ as o en expansión pues es más fácil

controlar a unos potos individuos (Le\'ine et al. 2003).

El corredoi' costero entre Punta l a Asaml>lea y Punta San Francisquito,

como otras zonas desértic as, presenta un c luna cjue permite la reali/aí íchi de

actividades al aire libre, por lo menos en una parte del año. En combinación

con la presencia de la playa y su belleza natural, esta zona es una atractiva lo-

calidad para el desarrollo turístico (Danemami ct al. 200^). Hn vista de esta

posibilidad, es necesario considerar los posibles impactos y consecuencias del

turismo para las comunidades de vegetación terrestre de la zona. Una de las

principales amenazas para la vegetación es la presencia de vehículos de doble

tracción y todo terreno (^4// terrain vehicles o ATVs). De acuerdo a numerosos

estudios (ver Goodall y Perry 1981, y Webb y Wilshire 1983) el paso de los

vehículos todo terreno altera la superficie del sedimento, compacta la capa su-

perficial y el subsuelo, aumenta la susceptibilidad a erosión por viento y agua,

y acelera la descomposición de la materia orgánica presente. Estos cambios en

elsubstrato inhiben la gonninadóny establecimioito de plántulas, pues se re-

duce la penetración de las raíces. Las limitaciones en el desarrollo de las raíces

resultan en una mayor demanda de agua, causando la muerte de la vegetación

e incrementa la erosión. Para minimizar el impacto a la vegetación por el uso

de vehiculos doble tracción y todo terreno, debe limitarse su uso al mínimo

posible o establecerse caminos especfficamente definidos.

Otro riesgo para la vegetación terrestre en el corredor costero, es la re-

colecta y tráfico ilegal de plantas y semillas, particularmente de cactáceas.

La Convención CITES regula el comercio e importación de las cactáceas; sin

embargo todavía a principios y mediados de los años ochenta muchos de los

Cci_j y ;od material



Vegetación terrestre 223

individuos reportados a CITES eran de origen silvestre (Fuller y Fitzgerald

1987). Las caracter&ticas geográficas del estado de Baja California, su exten-

sión y aislamiento, la frecuente afluencia de turismo, la falta de vigilancia,

así como la diversidad y alto número de especies endémicas, son condicio-

nes que hacen atractiva y facilitan el tráfico il^|;al de especfes. En México es

difícil cuantifícar el tráfico ilegal de vida silvestre por lo amplio de la franja

fronteriza que comparte con los Estados Unidos, el principal consumidor

del mundo; así como por la enorme diversidad de especies demandadas por

el mercado. Sin embargo, se estima que el tráfico de especies (flora y fauna)

es la tere era en importaiu ia entre las actividades ilic ilas por los ingresos que

genera, después del tráfico de drogas y armas (Peña-jiménez y Neyra-üon-

zález 1998).

Aunque actualmente existe mayor vigilancia y aplicación de las regula-

ciones sobre la exportación de c actát eas, y ya existen íuentes legales de plan-

tas y semillas, aun subsiste el trátíeo ilegal (Glass 1997, West 2002).

Es indudable que, conlorme se desarrolle el turismo en el corredor cos-

tero, se incrementará el número de visitantes. Hl tipo y grado de impacto

ambiental, y sus consecuencias sobre la vegetación nativa, dependerán de las

políticas de manejo y su cumplimiento. Es importante remarcar que la ve-

getación terrestre puede constituir un recurso económico para la población

local debido a su importancia etnobotánica (Nablian 1985, Hodgson 2001).

Encontramos 21 especies dentro del corredor costero que presentan propie-

dades medicinales, pueden consumirse como alimento, o tienen otros usos

(Anexo 2). La conservación de los recursos botánicos del área es por tanto

de importancia tanto por su papel en la productividad primaria, como por el

hábitat que proveen a espedes locales, y por sus usos potenciales.
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Resumen

Se presenta un inventario ílorístico de la vegetación terrestre del corredor

costero entre Punta La Asamblea (29°27*20.52"N; 113"S(y():í.64"W) y Punta

San Fraiic isquito (28''26';?0.48"N; 112 r)0'47.76" W), así loino un análisis de

las anicna/.ís ((uo el futuro desarrollo turístico en la región puede represen-

tar para las comunidades vegetales. Se visitaron II localidades en 2()()r? y

2004. Se identilicaron 74 espec íes en :5 I f amilias en las zonas t irc undantes a

cada localidad, hasta los 200 m sobre el nivel medio del mar. La vegetación de

esta zona es característica de la subdivisión ñtogeográfica C'entral del Golfo

del Desierto Sonorense. Las familias con mayor número de representantes

fueron Cactaceae (nueve), Asteraceae (siete) y Fabaceae (seis). De las especies

encontradas, destacan Euphorbia misera, Stenocereus gummosus, Pacliyce-

reus prmglei, Mammillaria dioica y Ferocactus graciUs, que están citadas

como amenazadas en el Apéndice 11 de la Convención sobre Comercio In-

ternacional de Especies Protegidas. También se registraron seis especies en-

démicas: Cuscuta veatchii, Errazurizia ct m^carpa, F. gracilis, Nicolletia

tr^dat Pachycormus discohr, y Viscainoageniculata. Se identificaron cuatro

amenazas principales a la vegetación terrestre del corredor costero: el incre-

mento en construcciones, la introducción de especies invasivas, el aumento

en el uso de v^ículos todo terreno, y el tráfico ilegal de plantas y semillas,

particularmente cactáceas. Estos factores amenazan con cambiar la compo-

sición y función de la vectación de Desierto Sonorense que se encuentra en

esta zona. Conforme aumente el desarrollo turístico, serán necesarios una

estrecha vigilanciay el manejo para prevenir sus efectos negativos.

Cc(
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Abstract

A floristic inventory ís presented ofthe terrestríal vegctatíon found inthe coa-

stal corridor between Punta La Asamblea (29*27'20.52"N; 113*50'05.64"W)

and Punta San Francisquíto (28'26'30.4S'^; 112*50'47.76'' W), as well as an

analysis of thc possiblc thrcats to thc vegctatíon communitics of the región

posed by the future tourism development. Fourteen locations were visited

between 2003 and 2004, where 74 species iii i íainilios were identified su-

rroiinding cach locatioii up to 200 m ahovo sea level. Tlic vcgrtation iii the

arca is charatteristic ot the Central Gulf phytogeographic suh(li\ ision ot the

Sonoran Desert. 'Ihe famihes with the highcst nuniher of represciitatives

were Cactaceae (nine), Asteraceae (seven) and Fahaceae (six). Of the species

identified, F.iipliorhin uiiscm, Stenocereus guniniosus, Pacliytcrens })ri>¡glfi,

Maiintiillarin dioica and Fcroc üctn^ gnicilis are cited as threateiied in Ap-

pendix II ot the Convention on International Trade in Endangered Species of

Wild Fauna and Flora (CITES) and are highiighted in this chapter. Six species

were aiso regislered as endemic: Cuscuta vcatciiii, Errazurizia cf. megacarpa,

F. gracilis, Nicolletia trífida, Padiycormus discolor and Viscainoa genicuLata.

Four major threats to the terrestrial vegctatíon of the coastal corridor were

identified: the increase in construction, the íntroductíon of ínvasíve species,

the increase in the use of all-terrain vehicles and the ill^al trafile of planta

and seeds, particularly of cacti. Tliese factors threaten to chango the compo-

sitíon and function of the Sonoran Desert vegetation found in this área. As

tourism activities increase, a more strict vigilance regarding the compliance

of environmental policies Mdll be necessary to stríctly enforce adherence to

management plans, in order to prevent the occurrence of negative ^ects in

the future.
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An«co 1. Composición específica de la flora vascular r^istrada en el corredor

costero Punta La Asamblea-San Francisquito, Baja California. Los códigos para

cada localidad se detallan en la tabla 1. Se indican las especies observadas (x) y las

especies recolectadas (+) y depositadas en el herbario de la Universidad Autónoma

de Baja California (BCMEX). También se señala si las especies son endémicas de

Baja California (£); invasivas (I); están listadasen la NOM-059-ECOL-2001 (NOM)

Taxón Listado

Liliopsida

Agavaceae

Hesperocallis undidataA Giay G3, G4
Cyperaecae

Schoenoplectus americanus {Scirpus amencanus) (Pers.) Voik- G5
ex Schinz y R Keller

Poaceae

Distichlis spicata (L.) Greene G5
Distichlis paliucri (Vasei) Fassctt

Monanthochloe littoralis Engeim. G4, G5
Magnoliopsida

Aizoaceae

Mesembryantitemum crystaUinum L. I

Sesuvium portulacastrum (L.) L. G5
Amaranthaceae (Chcnopodiaccac)

AUenroljea occidentalis (S Watson) Kuntze G4
Arthrocnemum subUrminale (Salicornia subterminalis) (Parish) Standl G5
Atriplex barclayana var. sonorae (Standl.) HM Hall y Clem.
Atriplex californica Moq. G4
Salicornia higelovii Torr. G5
Sarcocornia pacifica (Salicornia virginica) (Standley) AJ Scott G5
Suaeda californica S Watson Gl

Suaeda nigra (Raí.) JF Macbr.

Anacardiaceae

Pachycormus discoior (Benth.) Coville E
Asteraceae

Amauria rotundifolia Benth. E

Coreocarpus parthenioides Benth.

Ce ;Gd material
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como protegidas (Pr), amenazadas (A) o en peligro de extinción (P); citadas como

amenazadas en el apéndice II (II) de la Cónvención sobre Comercio Internacional

de Especies Protegidas (CITES); o enlistadas en el Global Heritage Status Rank

(GHR) como aparentemente abundantes y extendidas (G5), poco comunes pero no

raras (G4), vulnerables (G3), en peligro (G2) o críticamente en peligro (Gl)
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An«co 1. Composición específica de la flora vascular r^istrada en el corredor

costero Punta La Asamblea-San Francisquito, Baja California. Los códigos para

cada localidad se detallan en la tabla 1. Se indican las especies observadas (x) y las

especies recolectadas (+) y depositadas en el herbario de la Universidad Autónoma

de Baja California (BCMEX). También se señala si las especies son endémicas de

Baja California (£); invasivas (I); están listadasen la NOM-059-ECOL-2001 (NOM)

Taxón Listado

Cucurbitaceae

Echinopepon minimus (Kellog) S Watson E
Euphorbiaceae

Euphorbia misera Bcnth II, G5
Argythamnia lanceolata (Benth.) Muell.-Arg. G5
Jatropha cinérea (Ortega) Müll. Arg. G5
Jatropha cuneata Wiggins y RoUins G4
Pedüantítus macrocarpus Benth.

Fabaccac

Acacia grcggii A Grc\' G5
Astmgalus magdulenae var. niveas (Rydb.)Barneby

Cercidium microphyllum (Torr.) Rose y IM Johnston ex. IM Johnston G5
Errazurisda cf. megacarpa

Phaseolusfiliformis Benth. G5
Prosnpis glatiduhsa var. torreyana (LD Benson) MC Johnst. G5

Fouquicraccac

Fouquieria diguetu (Tiegh.) IM Johnst.

Fbuquieria splendens Engdm. G5
Frankeniaceae

Frankenia pnlmcri S Watson G3G4
Fraiikciiia salina (Molina) IM jolmst. G3G4

K lameriaceae

Kmmeria erecta Willd. ex JA Schultes G5
Krameria grayi Rose y Painter G5

Loasaccae

Men tzelia hirsutissima S Watson G3
Malvaceae

Sphaeralcea ambigua A Gray G4G5
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como protegidas (Pr), amenazadas (A) o en peligro de extinción (P); citadas como

amenazadas en el apéndice II (II) de la Cónvención sobre Comercio Internacional

de Especies Protegidas (CITES); o enlistadas en el Global Heritage Status Rank

(GHR) como aparentemente abundantes y extendidas (G5), poco comunes pero

no raras (G4), vulnerables (G3), en peligro (G2) o críticamente en peligro (Gl)

(continúa)
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(Continúa)
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An«co 1. Composición específica de la flora vascular r^istrada en el corredor

costero Punta La Asamblea-San Francisquito, Baja California. Los códigos para

cada localidad se detallan en la tabla 1. Se indican las especies observadas (x) y las

especies recolectadas (+) y depositadas en el herbario de la Universidad Autónoma

de Baja California (BCMEX). También se señala si las especies son endémicas de

Baja California (£); invasivas (I); están listadasen la NOM-059-ECOL-2001 (NOM)

Taxón Listado

NicoUetia traída Rydb. £
Perityle emoryi Torr. G5
Pluchea sericea (Nutt.) Coville G4, G5
Xylothamia difusa (Bentti) GL Nesom

Bataceae

Ba^ marítima L. G4, G5
Boraginaceae

Cryptantha barhigera (A Gray) Greene G 5

Cryplantha costatn Brandcgcc G4, G5
Hcliotropiiiu! curassavicum L. G5
Tiquíla cuspidata (IM Johnst.) A. Richardson

Phacdia scariosa Brandegee

Burseraceae

Bunera hinásiana Engl. In DC
Bursera microphyllaA Gray G4

Cactaceac

Cylmdropuntia alcahes (FAC Weber) FM Knuth

Cylindropuntia cholla (FAC Weber) FM Knuth
FerocactusgracÜis HE Gates

Lophoccn tis schanii (Engelm) Brittony Rose

Mam»iillaiia dioica Brandcgcc

MyrtillocactHs cochal (ürcutt) Britton y Rose

Pachycereus pringlei (S Watson) Brittony Rose

Stenocereusgummosus (Engdm. ex Brandegee) A Gibson y KE Horak

E,1I

G4
11, G3

II

II

Capparaccac

Wislizcnia ct'. refracta

Convolvulaceae

Cuscuta veatchii Brandegee E
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como protegidas (Pr), amenazadas (A) o en peligro de extinción (P); citadas como

amenazadas en el apéndice II (II) de la Cónvención sobre Comercio Internacional

de Especies Protegidas (CITES); o enlistadas en el Global Heritage Status Rank

(GHR) como aparentemente abundantes y extendidas (G5), poco comunes pero

no raras (G4), vulnerables (G3), en peligro (G2) o críticamente en peligro (Gl)

(continúa)
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An«co 1. Composición específica de la flora vascular r^istrada en el corredor

costero Punta La Asamblea-San Francisquito, Baja California. Los códigos para

cada localidad se detallan en la tabla 1. Se indican las especies observadas (x) y las

especies recolectadas (+) y depositadas en el herbario de la Universidad Autónoma

de Baja California (BCMEX). También se señala si las especies son endémicas de

Baja California (£); invasivas (I); están listadasen la NOM-059-ECOL-2001 (NOM)

Taxón Listado

Onagraceae

Camissonia cal^mica (Nutt. ex Torr. y Gray) Raven

Papavcraccae

Esclischolzia minutiflora S Watson
Potamogetonaceae

Ruppia maritima L.

Rhamnaceae

Adolphia californica S Watson
Zizipliiís obtusifolia var. canescens (A Gray) MC Johnst.

Rhizophoraccac

Rhízophora mangle L.

Santalaceae

Pkoradendrott calijbrnicum Nutt.

Sapindaceae

Cardiospermum corindum L.

Símmondsiaceae

Simmondsia chinensis (Link) Schneid

Solanaceae

Lycium sp.

Lycium californicum Nutt.

Zygophyllaceae

Larrea tridentata (DC.) CovUle

Viscainoa geniculata (Kellog) Greene

G4

G5

G5

G3G4
G4G5

Pr,G5

G5

G5

G4

G4

G5

Ce ;Gd material
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como protegidas (Pr), amenazadas (A) o en peligro de extinción (P); citadas como

amenazadas en el apéndice II (II) de la Cónvención sobre Comercio Internacional

de Especies Protegidas (CITES); o enlistadas en el Global Heritage Status Rank

(GHR) como aparentemente abundantes y extendidas (G5), poco comunes pero

no raras (G4), vulnerables (G3), en peligro (G2) o críticamente en peligro (Gl)

(continúa)

Localidades

BA CA DJ GU GR MO PA PM PP PR PS Ri SR QU
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An«co 2. Especies con usos etnobotánicos encontradas dentro del corredor costero

Punta La Asamblea-San Francisquito, Baja California. Se señala su nombre común

(contínúa)

Especie Nombre común

Acacia greggii Uña de gato, palo chino

A triplex californica Chamizo

Bursera hindaiana Torule prieto, lorole, copal

Bursera microphylla Torote colorado, torote, copal

CercidUtm microphyUum Palo verde, dipúa, dipuga

Cylindropuntiaftdgida Cholla de coyote, velas de coyote

Encellafarinosa Incienso

Fouqmeria spiendens Ocotillo
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Uso

Las vainas se consumían frescas o se secaban para preparar harina [1]. Las semillas

secas y molidas se utilizaban como un substituto del café [6].

Las raíces carnosas eran utilizadas como jabón. Las semillas eran recolectadas pre-

parar pan o pinole [1, 2]. Las hojas jóvenes se consumían directamente, dando un
sabor salado a la comida. Las cenizas de la planta se anadian a otros alimentos, in*

crementando su contenido mineral [1].

£1 polvo obtenido de la piel del írutu se utiliza para heridas bucales. La corteza mo-

lida se usaba como antiséptico, analgésico y antiprurítico. La corteza se utilizaba

para curtir [6].

De sus hojas -pero princi|>almente de su tallo- se puede obtener el copal, que se

quemaba en ceremonias religiosas. La corteza también se utilizaba para curtir y te-

ñir [3]. Lds semillas se consumían en tiempos de sequía. Las hojas se utilizan para

tratar heridas o infecciones [1]. Un té de las ramas se utilizaba para dolor de estó-

mago [6].

Las vainas y semillas son comestibles. Las semillas se consumían secas y molidas en

pinole o hechas pan [Ij.

Las semillas se comfon como harina o potaje. Sus frutos también pod&in ser consu-

mídos [11.

Su madera exuda una resina trai;an(e ulili/.ida en ocasiones como incienso o como
goma de mascar [3j. La resina también se utilizaba como analgésico, para tratar in-

íiecciones y dolor de cabeza [6].

Puede ser utilizada para construir bardas, techos, como alimento y para obtener

cera [3]. Las semillas se utilizaban para fabricar harina [1]. Las flores pueden servir

para aliviar la los [5]. Sirve como substituto del jabón. De la cera de la corteza se

obtenía un curtidor para piel. Se reportaba que el polvo de las raíces eliminaba la

inflamación y la &tíga cuando se aíladía al baito [6].

(Continúa)
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An«co 2. Especies con usos etnobotánicos encontradas dentro del corredor costero

Punta La Asamblea-San Francisquito, Baja California. Se señala su nombre común

(conünúa)

Especie Nombre común

HesperocaUis undulata

Jatropha cinérea

Ajo silvestre

Lomboy blanco, toro tillo

/atropha cuneata Matadora» sangregado

Larrea tridentata Gobernadora

Lophoeermts Échottü Senita, garambullo

Lycium californicum

MammiUaria dhka

MyrtiUocactus codtal

Frutilla

Bíznagita, viejíta, llavina

Cochal
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Uso

Alimento, se come cruda como la cebolla, rostizada, o cocida [1].

La savia se utilizaba para curar labios partidos, abrasiones o cortadas superlitiales,

hiemorroides y para parar sangrados. También se utilizaba como remedio para ve-

rru^s, garganta irritada y úlceras. Se utilizaba para fabricar sombreros [6].

Las raíces tienen propiedades analgésicas y antisépticas, se utilizan para tratar el

dolor de muelas, tataratas y llagas en la boca [1], La corteza se utilizaba para curtir y
teñir. Los tallos se utilizaban para tejer canastos [6j.

Las excreciones de laca de sus tallos—en realidad una secreción de un homóptero

que parásita la planta- se utilizaban para arreglar cerámica, fabricar mosaicos, arre-

glar puntos de lanza y para hacer canastas a prueba de agua [3]. Fl té de las hojas y

las ramas se utilizan para la tos y la gripe y tiene propiedades antisépticas, hl te de

las raices se usa para curar las ulceras. La resina exudada en los nodulos de las ra-

mas previene que las grasas y aceites se arrancien [4]. Podía utilizarse también para

causar abortos [5]. Posee propiedades terapéuticas para el tratamiento de cálculos

renales, infecciones urinarias, reumatismo, artritis, diabetes (inicia la liberación de

glúcogeno e insulina), heridas, cáncer, infertilidad, parálisis y falla hepática [6].

Su fruto, semejante a la pitahaya dulce, se consumía fresco o se hacia jarabe. Loa ta-

llos se utilizaban para fiabricar té que curaba las úlceras gástricas [4]. De los tallos se

podía febricar un veneno para peces [1].

Los frutos son comestibles en primavera [4j.

Los frutos son comestibles [6].

Los frutos pueden ser consumidos frescos [1], en mermdada, dulces o utilizados

para fabricar una bebida [6].

(Continúa)
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An«co 2. Especies con usos etnobotánicos encontradas dentro del corredor costero

Punta La Asamblea-San Francisquito, Baja California. Se señala su nombre común

(conünúa)

Especie Nombre común

Pachyceruspringlei Cardón

Pedilanthus macrocarpus Candelilla

Phaseolusfiliformis

Phomdendron caltfomicum

Frijol, frijillo

Toji, chile de espino

Prosopis giaiídulosa var. torreyana Mezquite amarillo, blanco

Simmottdsia ehlnensis Jojoba

Stenocenusgummosus Pitahaya agria

Ziziphus obtusifaiia var. canescens Abrojo, papache

1 } fodgson WC. 2001. Food plants of the Sonoran Desert. Universitr of Atizona Press, Tucaon,

Arizona, 313 pp.

2. Balls E. 1962. Eariy uses ofCalifornia plants. California Natural History Guides. Vol. 10. Univ.

of California Press, Burklcy, California, 103 pp.

3. Pesman M. 1962. Meet llora Mexicana. An easy way to recognize some of the more frequently

met plants of México as seen from the miUn highways. Dale S. King Six Shooter Canyon, Globe,

Arizona, 278 pp.
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Uso

Sus semillas se consumían tostadas enteras o molidas. Los frutos pueden ser con-

sumidos frescos o cocidos. Los tallos se aplicaban a las heridas como analgésico y

desintectante y para promover la cicalri/ación. Seco se usaba en las fogatas, y para

fabricar lanzas, corrales, rejas, paredes y camas [4] [1]. Con la fruta molida se elabo-

raba una bebida [6].

La planta se cocía para obtener cera y elaborar velas. I.a savia era Utilizada para la-

bios partidos, cortadas, y quemadas y provoca severa diarrea [6].

Las flores y las semillas son comestibles [1].

Sus frutos pueden ser consumidos crudos o cocidos. Las hojas y firutos se pueden

cocer para preparar una pasta que cura los abscesos [4].

Las vainas eran consumidas frescas, secas o molidas en hanna [1]. La resma disuelta

en agua se utilizaba para hacer gárgaras y aliviar la gargantas irritada [5].

Posee nueces grandes ricas en aceite, que eran consumidas sin mayor preparación

por los habitantes indígenas. Las semillas también se utilizaban para preparar una

bebida semejante al chocolate [2J. Se usaba en té para tratar los problemas estoma-

cales y di reumatismo. Su aceite se utiliza para tratamiento de cabello, en c{»méticos

y en una variedad de usos comerciales e industriales [6].

Los frutos se consumían frescos o cocidos. De los tallos se podía fabricar un veneno
para peces [1].

Los frutos se consumían frescos, cocidos o se utilizaban para hacer jarabe. De los

tallos se podía fabricar un veneno para peces [1].

4. Coyie í, Roberls NC. 1975. A ficid guide to ihe common and interesting plants of Baja Califor-

nia. Natural Hislory Pub. Co., La Julia, California, 2ü6 pp.

5. Kasbeer T. 1971 . Flora of Baja Norte. La Siesta Press, Glendale, California, 36 pp.

6 Roberts NIC. 1989 Baja California PlantFleldGulde. Natural HistoryPublishlngCompany. La

JoUa, California, 309 pp.



Cci ) j :od material



Humedales

Hem Nalini Morzaria-Luna y
Gustavo D Danemann

Introducción

Los humedales son ecosistemas complejos que actúan como interíase entre

los hábitats terrestres y los acuátic os (Lefeuvre et al. 2()():5). Son ambientes

ricos en biodi\ crsidad y altos en productividad que exportan grandes canti-

dades de nulrienles del medio marino (Valiela et al. 1978). Asimismo, fungen

como zonas de desove, desarrollo y reclutamiento de invertebrados y peces

(Halpin 2000), zonas de anidación para aves (Haig et ai 1998) y ofrecen ser-

vicios ambientales como d control de la erosión costera c inundaciones, la

producción de recursos pesqueros, y como atractivo turístico (Ramsar Con-

vention Secretariat 2004).

Paralelamente, los liumedales costeros se encuentran entre los hábitats

más amenazados por el desarrollo urbano y la construcción de marinas (Ho-

lland et al, 1995), por la contaminación urbana e industrial (Bowen y Valiela

2001, Bertness et al. 2002), y por el desarrollo acuícola (Páez-Osuna et al.

2003), entre otros. La d^radación y la conversión de humedales a otros usos

han llevado a una disminución en su área y a una pérdida de sus funciones

ecológicas (Contreras-Espinosa y Warner 2004). La aceptación de la impor-

tancia socioeconómica y ecológica de los humedales en países en desarrollo

no ha detenido su degradación y destrucción (Amezaga y Santamaría 2000).

Ccj
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En México se estima que los humedales costeros cubren 1,567,300 ha,

que en su mayor parte han sido afectadas por las actividades humanas. En

a^nos casos las alteraciones son mínimas, mientras que en otros éstos han

sido reducidos a ecosistemas no funcionales (Contreras-Espinosa y Warner

2004).

En este marco, los humedales del norte del Golfo de California (al norte

de 28'N) presentan un panorama contrastante. Mientras que los humedales

ubicados sobre la costa de los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit, y en el

Alto Golfo de California, presentan impactos antropogénicos variables (ver,

por cjcnipU), Cic-Lches 2003, Pác/Osuna el ni 200 5, Brusca y Bryner 2004),

los ubicados en la costa de Baja California, entre 29"30'-28'N, se encuentran

en buen estado de conservación aunc[ue amenazados por el incipiente desa-

rrollo costero tie la zona (FONATUR 2001). Excepto por los buniedales del

estuario del Rio Colorado {(ilenn ct al. 1996, Cílenn ct al. 2001), los humeda-

les del norte del Golfo de C 'alitornia ban sido poco estudiados.

Fste capítulo presenta un primer diagnostico y caracterización de los hu-

medales localizados en el corredor costero que se extiende entre Punta l.a

Asamblea y Punta San Francisquito (CCLASF) y en las islas de Bahía de los

Ángeles (BLA), sobre la costa oriental de Baja California. El objetivo de este

trabajo es presentar un análisis del papel ecológico de estos ecosistemas y su

importancia regional, así como las consideraciones generales para su apro'

vechamiento y conservación. El entendimiento de la fauna, la flora y las con-

diciones ambientales en estos humedales es especialmente importante para

futuras comparaciones entre localidades, para evaluaciones de los impactos

ambientales producto de futuras obras de infraestructura y construcciones

en la región, y por su potencial como sitios de referencia para la restauración

de áreas costeras ya degradadas (Ibarra-Obando 1990, ZeáltretaL 1999).

MÉTODOS

El área de estudio (véase figura 1 del capftulo 8 de este libro) comprende el

corredor costero entre Punta La Asamblea C29*27'20.52''N; 113*50'05.64*W)

y Punta San Francisquíto (28*26'30.48'^; 112''50'47.76''W), y las islas dentro

de BLA. Los humedales fueron localizadas utilizando el conocimiento local,

fotografías aéreas (Nagler et al. 2004) y los datos presentados por Glenn et al.
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C2006) yWest (2002). Los humedales fueron recorridos en tres ocasiones, del

27 al 30 de septiembre de 2003, del 23 al 27 de junio de 2004 y del 13 al 17 de

febrero de 2005. En cada localidad se registraron: (1) localización geográfica,

perímetro y superficie de cada humedal por medio un geoposicionador sate-

lítal, determinando el límite de los humedales de acuerdo a la presencia de

plantas adaptadas a condiciones hídricas; (2) el estado general de conserva-

ción, con base en la evidencia de impactos antropogénicos (construcciones,

caminos, presencia de basura, ganado y modifícaciones liidrológicas) y los

futuros planes de desarrollo; (.^) los usos humanos pasados y presentes; y (4)

una t arat lei i/a( ion general del tipo de humedal hasada en sus carat lens-

lic as fisiográfu as (presencia de un cuerpo lagunar, conexión directa con el

mar, tipo de sedimento) y hióticas.

En 12 localidades (Punta Remedios, Fnmedio, El Venado, l a Gringa, El

Rinc(Hi, La Mona, has Animas Norte, ( entro y Sur, Punta María, San Rafael,

y Don Juan) realizamos una caracterizacicin de la composición específica de

la flora vascular, macroinvertehrados hentonicos, peces, aves, reptiles y ma-

míferos. Estas localidades fueron visitadas del 19 al 29 de ahril de 2004. En

cada uno de estos humedales realizamos inventarios visuales de la vegeta-

ción vascular circundante, identificando los taxones in situ y colectando dos

ejemplares por especie. La colecta de plantas fue realizada bajo el permiso

03474 otorgado el 5 de junio de 2003 por la Dirección de Vida Silvestre-

SEMARNAT, con la anuencia de la Dirección del APFF Valle de los Cirios;

todos los ejemplares de plantas fueron depositados en el Herbario BCMEX
de la Universidad Autónoma de Baja California. La lista florística fue actua-

lizada después de la primera visita del 13 al 17 de febrero de 2005 pero no

se recolectaron ejemplares adicionales. También se añadió la información

presentada por West ^002), quien estudió la vegetación en las islas de BLA
entre 1998 y 2001. Dentro de cadauna de las 12 localidades también se deter-

minó la composición de macroinvertehrados bentónicos (>1 cm) en núcleos

de sedimento así como de los peces atrapados con diversas redes. Los especí-

menes retenidos fueron fotografiadosy depositados en la colección científica

de la Universidad Autónoma de Baja California Sur. Se registraron las aves

observadas en cada zona de humedal. Finalmente se observaron o se captu-

raron con trampas, identificaron y liberaron con vida mamíferos y reptiles.

A los registros obtenidos se incorporaron las especies reportadas por Rodrí-
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guez et al. (2004), quienes estudiaron los humedales Punta Arena* Punta La

Grin^ Las Caguamas, La Mona y El Rincón, en junio y julio de 2004.

Caracterización de los humedales del Corredor Costero
La Asamblea-San Francisquito, y de las islas del Archi-

piélago DE Bahía de los Angeles

Para este estudio se consideró a los humedales como "las extensiones de

marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas

(Je régimen naUu al o artiíu lal, pcnnanenles o temporales, eslani acias o c o-

rrientes, dulc es, salobres o saladas, inc luidas las extensiones de agua marina

cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros" (Ramsar Con-

vention Secretarial 2004). Los hái)ilals Intermareales, coralinos y rocosos,

también c abiertos por la Convención de Ramsar se describen por separado

en esta obra.

De este modo identificamos 20 humedales sobre la costa peninsular y

uno en Isla Coronado o Smith, que varían en tamaño entre 2.9 y 294.4 ha, y

cubren una extensión total de 1,012 ha (tabla 1; fig. 1).

En general, los humedales del CCLASF pueden agruparse en tres cate-

gorías (tabla 1): esteros abiertos o semiabiertos (938.1 ha), lagunas o pozas

hipersalinas cerradas (66.2 ha), y oasis o lagunas salobres (7.7 ha).

Los esteros abiertos o semiabiertos son estuarios negativos que difieren de

los estuarios típicos porc]ue el agua es hipersalina como resultado de la gran

evaporación y el mínimo (o nulo durante la mayor parte del año) aporte de

agua dulce (Lavin et ai 1998). Los esteros se componen de bajos lodosos, pla-

nicies de marea cubiertas de vegetación vascular halófila Onuui«naaOf maris-

mas altas, y salitrales. Los bajos lodosos son producto de la acumulación de

materia ot^nicay sedimento (Ibarra-Obando 1990), yse encuentran tanto en

la cabeza como en la boca de los esteros, quedando en ocasiones sólo un es-

trecho canal de marea. Estas zonas se cubren de i^a mediante la fluctuación

diaria de la mareay albergan una comunidad de plantas suculentas y perennes

que excretan saly que generalmente alcanzanuna cobertura vegetal del 100%.

Esta asociación rara vez excede los 50-60 cm de altura (Felger 2000). Presen-

tan baja riqueza específica, y algunas de las especies dominantes son Alien-

rolfoa ocddentalis. Batís marttima, Frank&tiapahneri, Salicomia bigplovü, S.
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subtennmali8»y S, vir^ica (apéndice 1). Aunque la mayoría de estas especies

se distribuyen a lo largo de extensiones geográficas muy amplias, algunas son

endémicas de la región, como es el caso de Distíchlis pabneri (Felger 2000).

En a^nos de los esteros dd CCLASF se encuentran parches de Rhizophwí

mangle (mangle rojo), en lo que constituye el límite norte de su distribución

(Pacheco-Ruiz e¿a/. 2006). La marisma alta generalmente constituye la inter-

fase entre el matorral costero, la vegetación desértica y las especies halófilas.

En ocasiones la marisma alta está rodeada de salitrales o salinas donde se for-

man cvaporitas intersticiales. Exceptuando a A', mangle, la marisma en esta

zona (omparlc niuc has especies de plantas con los humedales de la costa del

Océano Pacífico de la Península de iiaja C ialilornia y co>i las marismas de C'ali-

fornia hasta los H I N (Morzaria-Luna et al. 2004). En su mayoría, estos esteros

tienen conexión direí ta al mar; sin embargo, los humedales de Punta María y

Guadalupe Sur están aislados del oc éano por una barrera de ( autos rodados.

Las características hsiográñcas y bioticas de estos dos esteros sugieren un ílujo

continuo de agua de mar por infiltración así como la entrada directa del mar

durante pleamares extraordinarias y tormentas. Es posible que en algunos de

los esteros se forme un manto acuítero mediante el agua de lluvia que se inñl-

tra a través de las dunas, y por el aporte estacional de los ríos, como lo sugiere

la presencia de especies con menor tolerancia a la sai en la base de las dunas y

en la marisma alta (Glenn et aL 2006).

Las lagunas o pozas hipersalinas cerradas reciben un (lujo de agua de

mar intermitente a través de las barreras de canto rodado que las delimitan.

Estos humedales están constituidos por una laguna que puede ser perma-

nente o efímera y cuyo tamaño varía estacionalmente. La elevada salinidad

en estos ambientes y los prolongados períodos de desecación permiten úni-

camente la existencia de tapetes microbianos, el "camarón de salmuera* i4r-

Ixmia sp., y comunidades vegetales dominadas por Allenrolfea occidentalis

(Gul et ai. 2001). Los tapetes microbianos son comunes en lagunas costeras

hipersalinas donde la profundidad y el poco movimiento del agua crean un

hábítat apropiado para su crecimiento (Stolz y Margulis 1984).

Finalmente, San Rafael es condd^do como un oasis o laguna salobre ya

que es el único humedal de la región que recibe una aporte constante de agua

dulce. Es una laguna cerrada, alargada, de alrededor de 800 m de loi^itud,

separada del mar por una barra arenosa. La ls^;una recibe agua de mar que se
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filtra por debajo de la barra arenosa y, en el extremo opuesto, agua dulce de

un manantial de agua subterránea artesiana. Esto provoca un gradiente de

salinidad evidenciado por la presencia progresiva de plantas halófilas, vege-

tación salobre, y vegetación de agua dulce, como Scirpus americanus y Plu-

chea s&ic&^ completamente diferente a la del desierto circundante. El fondo

de la laguna está cubierto por Ruppia marítima, y presenta pocas especies

marinas (apéndices 2 y 3). Estas características, y la composición de la avi-

fauna residente y migratoria que lo utiliza (R Carmona com. pers.; apéndice

3), hacen a este humedal más similar a los po/ns u oasis que rodean al Delta

del Río (.Olorado en el Alto Golfo de C aiiíoinia (1 elgei 1992, Zengel et al.

199:3), que al lesto de los humedales del C!(!LASF. La preseiu ia de agua dulc e

y su \'egetacion asociada permite c|ue este cuerpo de agua tuncione, desde el

punió de vista de la avilauna, como luunedal costero y como oasis, alcanzan-

do la máxima diversidad puntual de aves de toda la región (1< Carmona com.

pers.; apéndice 3).

Importancia ecológica en el contexto regional

La diversidad global de los esteros del CCLASF es alta en relación al resto de

la línea de costa de la región, ¿sto se debe a su funcionamiento como habitat

de invertebrados durante diversas etapas de su crecimiento (Galindo-Bect et

al 2000, Calderón -Aguilera et al. 2003), o como área de paso c hibernación

para aves migratorias (Eddieman et al. 1 988. Fernández et al. 2001).

Los esteros juegan un papel particularmente importante en mantener la

cadena trófica de las zonas costeras. Las marismas transfieren materia or-

gánica directamente al medio marino (Childers y Day 1990). Y contribuyen

con sus microalgas a la productividad primaría (Ihom 1984). Si bien no se

han realizado estudios específicos en el CCLASF, en otras regiones se ha de-

mostrado que existe una fuerte conexión entre la vegetación de las marismas

y los consumidores a través de la producción y consumo de detritos (Kwak

y Zedler 1997). Frente a los esteros El Rincón, Punta Arena y La Gringa se

forman extensos mantos de macroalgas dominados por GracUetriopsis lema-

neiformis y GracilaHa robusta (Pacheco-Rufz et al. 1999), que constituyen

un hábitat de alimentación crítico y refugio para la tortuga verde Chanta

mydas (Seminoíf eía/. 2002).
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Además del flu|o de energía de los humedales hacia el medio marino,

los humedales y playas arenosas del CCLASF tienen una función potencial-

mente importante como entradas de energfo del ecosistema marino hacia

el econstema del desierto (Polis al. 1997). Es en estos ambientes costeros

donde se acumula materia orgánica de origen marino (restos de algas, peces,

invertebrados, aves y mamíferos marinos) que ingresa a la trama trófica del

desierto como un subsidio de alimento alóctono para insectos, reptiles, aves

y mamíferos terrestres (i'olis y Hurd 1996, Andcrson y Polis 1998, Rose y Po-

lis 1998, Sánchez-Piñero y Polis 2000).

Ln el CCLASF los parches de R. mangle son pequeños y se encuentran

en grupos aislados. Sin embargo, su piesencia probablemente incremente las

funciones ecológicas de estos humedales, dada la nnportancia de estas plan-

tas como zona de alimentación, refugio para depredadores, y su habilidad

iiidrodinámica para retener larvas y juveniles inmigrantes (Chapman 1976,

Sheridan y Mays 2003).

Las lagunas hipcrsalinas que se encuentran en el CCLASL tienen menor

biodiversidad que la observada en las lagunas costeras del corredor o en el

Estero San Rafael (apéndices 1, 2 y 3). Sin embargo, en estas localidades se

encuentran abundantes tapetes microbianos que cubren el fondo y períme-

tro de la laguna. Desde un punto de vista ecológico, los tapetes microbianos

son ecosistemas diversos (Visscher y Stolz 2005), altamente productivos y

contribuyen significativamente a los ciclos biogeoquímicos (Pinckney y Paerl

1997, Visscher y Stolz 2005).

Si bien los humedales del CCLASF son relativamente pequeños en exten-

sión, son importantes a nivel de cuenca hidrológica y regional, pues forman

parte de una cadena de sitios que conecta a las localidades al norte (Bahía

San Luis Gonzaga, Estero Percebú, Complejo La Ramada, y Delta del Río

Colorado; Glenn et al, 2006) con las zonas de manglar al sur de la península

(Whitmore et al. 2004). Las localidades de humedal distribuidas latitudi-

nalmente sirven como corredores de dispersión, migración y descanso para

muchas especies (Amezaga y Santamaría 2000) y tienen el potencial para

a>nvertirse en reserva de especies amenazadas o protegidas (Zedler 1982).

Por este motivo, la conservación de los humedales del CCLASF debe de ir

más allá de preservar sitios específicos, para enfocarse en el plano regional

La ventaja de conservar una cadena de sitios es que, si las condiciones no
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son favorables para una especie en un área, existe otro humedal cercano que

puede presentar mejores condiciones (Ibarra-Obando 1990).

La biodiversidad» funciones y servidos ecológicos prestados por los hu-

medales del CCLASF refuerzan la importancia de su conservación y inane-

|o adecuado. Es también importante considerar que la experiencia en otros

países que han perdido grandes áreas de humedal ha demostrado que el re-

construir humedales degradados no sólo tiene un costo monetario muy alto,

sino que la equivalencia de funciones ecológicas es difícil de alcanzar (Zedler

1995, Bakker et al. 2üü2).

Usos humanos y conservación

Los indígenas que habilalnin la región visital^an los humedales costeros para

recolec tar moluscos (Ritter 199'>) y uLili/.ahan sus conchas como herí amien-

tas (Tyree 199tS) y en la tahricacion de ornamentos (Foster 1975). Estos gru-

pos dejaron acumulaciones de conchas ("concheros") en los humedales y a lo

largo de la costa, algunos de hasta un kilómetro de largo y \ arios centímetros

de proí undidati, que permiten conocer las prcíercncias culturales, uso histó-

rico de materiales, y cambios en el medio ambiente (Schcnck y Gitiord 1952,

Foster 1975). Por ejemplo, alrededor de la laguna hipersalina El Cardón, se

encuentran numerosos concheros que contienen restos de almeja roñosa

ChUrtte undatella, almeja Catarina At^gppecten ventricosus y almeja voladora

Pectén vogdesi, especies que no forman parte de la escasa fauna bentónica

que habita este humedal en la actualidad (apéndice 1).

En los humedales del CCLASF se encuentran también evidencias de acti-

vidades humanas más recientes: instalaciones para producir sal próximas al

Estero Guadalupe), muelles y edificios en donde se procesaba cobre (ambos

en las proximidades del Estero La Gringa), y restos de casas habitación (en

los Esteros de Muñoz y Punta Arena). En el Estero de Bahía Las Ánimas Sur

ocisten restos de un oasis donde operaba una ranchería hace más de 50 años.

Este oasis y el manantial del Estero San Rafoel fueron puntos vitales para na-

tivos y viajeros, debido a la aridez de esta zona (Fe^r 2000, West 2002).

En la actualidad los humedales localizados dentro de BLA son utilizados

para actividades turísticas de bajo impacto (campamentos, caminatas, ob-

servación de vida silvestre, natación, kayakismo). En el Estero Punta Arenas
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y en Puerto Don Juan los habitantes del poblado colectan bivalvos para con-

sumo doméstico. Alrededor de los humedales de Campo Robertón, Punta

Arenas y El Rincón se han construido casas de ciudadanos estadounidenses

que residen en BLA en forma permanente o temporal En Bahía Las Ánimas

Norte y en San Rafael se han establecido dos campamentos de pescadores.

En Bahía Las Animas Centro se extrae el alga roja Gracilaria sp., que se seca

al sol en tendederos rústicos construidos a orillas de esta bahía. £1 campo

de la cooperativa, la barra de arena y la playa localizada al sur del Estero Las

Ánimas Norte son sitios utilizado por turistas para acampar. En el resto de

las localidades no se registra actividad humana relevante.

La mayoría de los humedales del (X 'LA.SF presentan un buen estado de

conservacic)n. En los censos realizados no se encontraron especies exóticas

(apéndices 1, 2 y 3). Aíeseifihn'antlieiiiuni crvslallimun I.. (hielilo) y Ciwno-

podimn lutirnle L. (hierba del perro), dos plantas exótic as registradas por

West (2002) en algunas islas de BLA, no fueron encontradas en ninguna de

las localidades \ isiladas a lo largo del corredor costero. El principal impacto

antropogénico cjue se registra en el área es ocasionado por los caminos que

intcrsectan y dividen los humedales El Rincc^n, Punta Arenas, La Gringa, y

Campo Robertcm. Los caminos fragmentan las áreas de humedal, en ocasio-

nes separando parches de diferentes tipos de hábitat (por ejempio^ separando

la marisma alta de la planicie de inundación). Los caminos pueden modifi-

car la hidrología del humedal y los patrones de sedimentación (Owen 1999),

aumentar la orilla en parches de hábitat (Saunders et ai 2002), incrementar

la mortalidad de organismos que cruzan el camino, así como facilitar la in-

vasión de espedes exóticas y el acceso humano a hábitats críticos (Findlay

y Houlahan 1997). Otros impactos negativos en ios humedales incluyen la

acumulación de basura en algunos puntos dentro de BLA y la extracción no

regulada de canto rodado para la construcción en el Estero La Gringa.

El CCLASF fue designado como Sitio RAMSAR el 27 de noviembre de

2005 e incluido como la localidad mexicana número 59 en la Lista de Hu-

medales de Importancia Internacional conforme a la Convención RAMSAR
(RAMSAR 2006). La Convención RAMSAR, firmada inicialmente en 1971

y ratificada por México en 1986, provee un marco para la cooperación in-

ternacional voluntaria para la conservación de los humedales. El territorio

considerado en la des^nación de la CCLASF abarca todas las marismas, la-
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gunas costeras, bajos lodosos, pozas y lagunas hipersalinas, playas arenosas,

manglares, islas y arrecifes rocosos hasta una profundidad de 40 m, com-

prendidos entre el desierto central de Baja Californiay el sistema de alta pro-

ductividad marina de la región de las Grandes Islas del Golfo de California.

En diciembre de 2004 Pronatura Noroeste promovió el establecimiento

de una cadena de cinco servidumbres ecológicas (Gustanskí y Squires 2000,

Gutiérrez-Lacayo et al. 2003) sobre las propiedades privadas que rodean el

Estero Guadalupe (Vargas etal. 2004b). Estos contratos limitan formalmen-

te los usos y actividades en las 456 ha que rodean este humedal, aseguran-

do la conservación de sus ( arac lerísLicas hioecológicas mas importantes sin

afec tar el régimen de propiedad de las mismas (Vargas 2004, \ argas et al.

2()04a). C!on esto, y por primera vez en México, un instrumento privado ga-

rantizó desde el punto de vista legal la conservación a perpetuidad de un

humedal costero.

La Zona Federal Maritniio Terrestre ubicada entre Punta La Asamblea

y Punta San Francisquito, y que Incluye lodos los humedales del CC4.ASF,

forma parte del área natural protegida "Reserva de la Biosfera Bahia de los

Ángeles y Canales de Ballenas y Salsipuedes" (SEMARNAT 2007). Una vez

decretada, el programa de conservación y manejo de esta área protegida de-

berá incluir al plan de manejo del sitio RAMSAR y apoyar en la regulación

de las actividades que se realizan en estos humedales.

Amenazaspara la conservación de los humedales

Las principales amenazas para la conservación de los humedales del CCLASF

están representadas por los proyectos de desarrollo turístico públicos y pri-

vados promovidos para la zona costera de BLA por el Fondo Nacional de

Fomento al Turismo (FONATUR), con el apoyo del Gobierno del Estado de

Baja California (FONATUR 2001, SECTURE 2002, Vargas 2004). El proyec-

to "Mar de Cortés" (antes "Escalera Náutica del Mar de Cortés") propone

la construcción de un centro náutico en BLA, como parte de una red de 24

marinas distribuidas en las costas del Golfo de California y el Océano Pací-

fico. Bahía de los Angdes sería, además, un extremo del "puente terrestre"

carretero que propone transportar embarcaciones desde Santa Rosaliita, en

el Pacíñco, directamente hasta el Golfo de California. Junto con el proyecto
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náuticoi se promueve el esquema de desarrollo aplicado por FONATUR en

otras áreas de México: hotelería» campos de golf, fraccionamientos residen-

ciales turísticos, caminosy urbanización. Este conjunto de obras afectaría en

BLA los luimedales de La Gringa , Robertón, PuntaArena, Muñoz, El Rincón,

y La Mona, además del cuerpo p i ak ipal de la bahía y, consecuentemente, las

zonas de distribudón del tiburón ballena y la tortuga verde en esta localidad

(Amador-Buenrostro etal. 1991, Enríquez-Andrade e¿ a/. 2003).

Como parte de esta iniciativa, el 13 de mayo de 2004 la Secretaría de Co-

municaciones y Transportes de México (SCT) otorgó a la empresa sonorense

Marina de los Ángeles SA de C V un LiUilo de concesión para dragar 3,018

ni* en el humedal Punta Arena, con el propósito de construir y operai' una

marina para 800 embarcaciones (SCT 2004). Ante esto, la asamblea del Ejido

Tierra y l ibertad de BLA inició una serie de acciones legales a traxc-s de las

cuales se logro la nulidad de dicha conc esn»n (l.a/c ano 2004, Rivera 2004).

El aumento de actividades y la creciente presencia humana en Punta La

Gringa, Don |uan y Punta Arena, podría traer otros impactos negativos,

como destrucción de la vegetación por vehículos todo terreno (Hannaford

y Rcsh 1999) y contaminación por basureros clandestinos y por fuentes no

puntuales (Zedlcr y Leach 1998). Ya que la estructura del habitat y las fun-

ciones de un humedal dependen de la hidrología local, los humedales son

susceptibles a cualquier modifícación en la cuenca, particularmente aquellas

que afecten la cantidad y calidad de agua dulce que llega al estero (Ehrenfeld

2000). Por ejemplo, durante la época de lluvias los contaminantes acumula-

dos en basureros, fugas de fosas sépticas y residuos de automóviles pueden

ser acarreados hasta los humedales (Zedler y Leach 1998).

Usospotenciales compatibles con la conservación

Todos los humedales del CCLASF pueden ser utilizados en forma sustenta-

ble para la realización de actividades turísticas y recreativas de bajo impacto.

Destacan el complejo Guadalupe, Punta Arenas, El RinoSn, el complejo Las

Animas, y San Rafael, los cuales presentan la mayor diversidad de üenina y
flora (apéndices 1, 2 y 3).

En los esteros comunicados con el mar y con un flujo de mareas amplio

(Guadalupe, Las Animas) es posible implementar actividades de cultivo de
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moluscos bivalvos utilizando camas suspendidas (Gallo-García et oí. 2001).

En Puerto Don Juan la batimetría y tipo de fondos permitirían el cultivo

de bivalvos permanentemente sumergidos (Maeda-Martínez et al 2001). En

esta región se han realizado cultivos experimentales de ostión japonés (Cras-

sostrea gigas) y almeja mano de león {Nodipecten subnodosus) con buenos

resultados (A Reséndiz com. pers.).

En los esteros del CCLASF se encuentra Distichlis palmeri, llamado co-

múnmente "trigo salado". Esta especie es común en el Delta del Río Colora-

do, donde se encuentran extensos monotipos con casi 100% de cobertura.

Los granos de esta planta eran roe olee lados por las trüjus indígenas y se uti-

lizaban para fabricar hai ina, que se consumía usualmente como atole o pan

(Felger y Moser 1985). Esta csptx ie es potoncialmente cultivable para consu-

mo humano, ya que su contenido nutncional es comparable al del trigo (Ta-

pia López 1988). En el corredor costero es [cosible que esta especie se explote

con fines artesanales o como parte de actividades ccoturísticas.

Otras especies como Frankenia salina y S. hiíit'loi'ii tienen usos etnobo-

tánicos, F. salina era conocida como yerba reuma y se utilizaba como un as-

tringente leve para tratar la disentería y el cátarro (Roberts 1989). Salicornia

bigelovii es comestible y sus cenizas se pueden utilizar como jabón; también

se puede extraer aceite de sus semillas (Roberts 1989, Glenn et al. 1991).

Agradecimientos

Los autores agradecen la colaboración de S Barocio, H Batché yA González,

quienes realizaron las colectas y la identificación de especies de plantas y
fauna marina. Se agradece a C Rodr^ez, C Amriz, J James» J Wallace, S Fis-

1er, K Wick,M MacDonald, L Mongrue,M Butler y B Darner la importante

información que aportaron sobre el valor biológico y la caracterización de los

humedales ubicados en el interior de BLA, mientras que P West corroboró

la identificación de plantas. La cartografía de este trabajo fue preparada por

J Beltrán, G Cordero y S Muñoz, del Centro Pronatura de Información para

la Conservación del Noroeste. Fermín Smith colaboró en todos los aspectos

del trabajo de campo. Las fotografías aéreas de algunos de los humedales

estudiados fueron proporcionadas por P Nagler, E Glenn y R Brusca. Esta in-

vestigación fue financiada principalmente por el Acta para la Conservación



256 Aspectos bioecológicos

de Humedales de Norteamérica, a través de la División de Conservación de

Hábitat del Servicio de \^da Silvestre de los EUA. Se recibieron apoyos adi-

cionales de David and Lucile Packard Foundation, Marisla Foundation, San-

dler Family Supporting Foundation e International Community Foundation.

Los comentarios de R Líndig-Cisneros, G de la Cru2, S Ibarra-Obando yM
Sáenz contribuyeron a mejorar la calidad de este manuscrito.

Resumen

Lnlrc scpUcmljio ele 2003 y febrero de 2005 se reali/o una t arac leri/ac i('>n

general de los humedales del corredor costero entre Punta La Asamblea

(29°27'20.52"N; 113°S()'()5.6 rW) y Punta San Francisquito (28'26'3().18"N;

112".'jO'47.76"W), y en las islas de Bahía de los Angeles mediante visitas a los

sitios y revisión de la literatura disponible. En 12 localidades se c aracteri/a-

ron las comunidades de plantas vasculares, macroinvertebrados, peces, aves,

mamíferos y reptiles. Identificamos 21 humedales; dieciocho (9.38.1 ha) son

esteros o estuarios negativos compuestos por bajos lodosos, planicies de ma-

rea cubiertas de vegetación vascular halófila (marismas), marismas altas y sa-

litrales. En cuatro esteros se encontró Rliizophora mangle (mangle rojo), en

lo que constituye el límite norte de su distribución. Cuatro humedales (66.2

ha) son lagunas hipersalinas caracterizadas por elevada salinidad y proloU'

gados periodos de desecación. Una localidad, San Rafael (7.7 ha), es un oasis

o laguna salobre que recibe agua dulce constantemente y se caracteriza por

la presencia pro'^rt siva de plantas halófilas, v^etadón salobre, y vegetación

ribereña. Los humedales del corredor costero presentan un buen estado de

conservación, sin presencia de especies invasoras y con mínimos impactos

antropogénicos. El corredor costero en conjunto ha sido designado como un

Humedal de Importancia Internacional de acuerdo a la Convención de RAM-
SAR. Mientras que los humedales ubicados en las islas de Bahía de losÁngeles

están protegidos por el Área de Protección de Flora y Fauna Islas del Golfo de

California; en la zona costera, los humedales están siendo protegidos median-

te la aplicación de instrumentos de conservación privada. La conservación

y manejo de estos humedales debe tomar en cuenta su importancia como

corredores biológicos, su fundón dentro del flujo enei^ético entre los ecosis-

temas marinos y desérticos» y su aportadón a la biodiversidad regional

Cci j y ;ed material
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Summary

Between September 2003 and February 2005, a general characterízation

was conducted of the wetlands in the coastal corridor between Punta La

Asamblea (29°27'20.52"N; 1 13°50'05.64"W) and Punta San Francisquito

(28'26'.:5ü.48"N; 1 12 5ü'47.76"W). inckuling the islands of Bahía de los

Ángeles, hy means of fieid visits and a review of the availahle literature.

In 12 locations, the cominunities of vascuhu" plants, inacroinvertcbra-

tes, fish, biids, mammals and reptiles were characterized. Twenty-one

wetlands were identified, of whic h, 18 (938.1 ha) are esteros or negalive

estuaries composed of niud fíats, tidal fíats covored with vascular halo-

phile vegetation or marsh, high iiiarsh, or hypersaline fíats, l'our wet-

lands (66.2 ha) are hypersaline lagoons, characteri/.ed by high salinity

and long periods of desiccation. The San Rafael location (7.7 ha) is an

oasis or brackish water vegetation and halophyle plant vegetation. Rhi-

zophora mangle (Red Mangrovc) was found in four esteros, which cons-

tituted the northern iimit of íts distribution. The wetlands of the coastal

corridor were found in a good state of conservation, without the presence

of invasive specíes and showing signs of minimal anthropological impact.

As a whole, the coastal corridor has been designated as a Wetland of

International Importance under the RAMSAR Convention. Whíle wet-

lands located on the islands of Bahía de los Ángeles are protected as part

of the Area of Protection for Flora and Fauna of the Gulf of California,

in the coastal zone wetlands are protected by prívate land conservation

Instruments. The conservation and management of these wetlands must

consíder the importance of blological corrídors, their function inside the

energetic flow between marine and desert ecosystems and theír contrí-

bution of regional biodiversity.
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Î"3 3
C S W

S a u
"3 ^ ^ ^'< <y. á^ >• 2T

00

00

00

00
vn

k. ík
-«

5 5 5
5 « 5

-5 -s
Ü o o

5 E

(O "O
í 3

fS

i 3

!S

N N ^

»9

Ccj
) j ;Gd material



Humedales 283

(A X X X X X X XXXX XXX XX X §
g

(¡6

cu

X

X

01 C
"« o

o <

X X X

X

5

o

ra
LO LD LO LO tn in tn íí< to in L"!

ü U3 ü ü
i": uo
ij U ü

LO LO

m
GO

00

X

s

c
c

5

M ^
S «

s

55 — — -H r-. Oo 00 Irt JO
5 ""O 00 00 00^ 00 fv. S S

.a J

-5 -5

£ 5 :2

</5 O
3

c p.

_ qq

2 s ?, tí = >

00

I =

C u

tí

es
00

4-1 00
>- LO

Q. <-

g tfi a<

3 "
<a

C á,
-S V

s

o

<3

00

oc

3 3 2.

^. V C

00
uo

00
to

~ u.

5 s

S ^

u u

S S S

O G 5 í
E S
3 ^
O N
U

oc

Sii 00
:- LO

^ c

~ r>
o»

11?

s

m
3
l>
es

C
c

3
%>

-a

S

*• a> 4)

ta

Ce ;Gd material



284 Aspectos bioecológicos

D
O

LO

ce,

cu

"S o
«
y <

'a

S
&

«
.y5
c

cu
<

o

X

H

X X

X

X

X X X X

00 ^
LO VO

.—. \£)^

2 >« ü
C M (S

o
5uj O

00

o
C

.•O

O
= y s

.¡2

a ^
^ o s

G Ü Q

— !/3

****

a

-o
-o
o

%>

3
«o

)^

I

00

in c
00 o^ JO

3 3

es

<d
O.

c/l

lia

O
00 V)

id s?

-a

-5

S

XXX

00o
00

-a Q
.o

a

X

X

(9

-5

-« ?^ ~ !>

s
U

S

u>

ti

j¿

"a

s
s

u>
(9 (9

c
c
3

(8

O
es
00

c

E
£

i §

V

Se ~ íT" "O
>í a aC ? —

0) t*, .S i

'2

oa
o

,3 -5 ? ;s
(S

E
o»
«
a:

¡a,

a

5

X X S

(9

ta
VO
00

00 V

g i

§ i

i: «

S 5
o

a
ij

a -a

Cc(
) j ;od material



Humedales 285

X

XX X X X X X §

X X

06

^ o

< X X

X X

X X

X X

<
u X X

o

4-1 ü ü in in irt

C C ü « ü
ITS

<d

3
01
«3

c
c

-— ro
r» L'-. 00
L'í —
9C X ^

5 ^ -S-

^ ,11

^ ^ :5 2 J2

- «j

%j
%i

-s: ^ 21.

t/; Wj

3 3 3
;^ V.

Q « «
-4

. -o
«5 -o
18 Q
=^ =°

K

CN
00

c
o

5
.o

00

- £í S «S

2 o <2

00 ^

Vi

c c

-y S

1 2
«>

«A

9
%
C
C

s:

o

00

CU

«o

3

V.

3
<3

H
2

2

— -5
««,
CU

"u

ii

o
u
o

in
00

es ^
s

¿ .3

2
3

S
w m O

Cci ;ed material



286 Aspectos bioecológicos

a
XXX XX xxxxxxxx XXX

<

X X

o.
X

X

o

ra o

X X

X XX

ti6 X X

o

3M
iniAiA u>u) vn t5 m vn tninininin in

00

00

01 t>-

00

« .E

2 si.
5" .2

E

ra

2 «a.

SJ o a

II

1

1"!

§ ^ «

.1»

00

!-H 00

S C

^ .y

^ i

00
LO

C ^

.S "
1 ^ ^ 00

00
r-. , , _

c: c 2

O —

"

t3

3

«

i

cu

o "««;

V)

•5 ^

5

n c ¿
c >

« „J U :2

~ ^

-2- 2

L.

u u

S o U

5 aa

i ^ i
o. c

s

a.
o- 2 3
¿ -| S

Ju 12;

3

O

_ o

tfl
~

—

00

«o .s
-53

E

I s

a Sí,

S S

00

B

a

« « «J

~ .= :5
.li. ,v. 00 a
ti ti «i

t/J

? s a

Cci ;od material



Humedales 287

a
Vi

CU

X X

X

X

XXX 5

i

V)

O
-O

(9
X

X

c
<

-5
c

<

O

M (9

in lA U> U) lA lA U)
tD ü> o (9 Ü (9 O

ta
(9

(9

o
00
í-t

o

>
VO
M
9
4-1

e
<a

><

T
a
S¡
«)

u

C3

X
í5

o
-T3

00

c

00

00

01

m
•O

O

«o
o

•o

JJ o

feo j- ^
-Si u ^

á
3
O
s
*»

O

eo

n
c
o

í

c ^

H

oc —
1—1 I-,

. w
C "

c o
« £

00

3

O
U

5
00

H

00

c
o
u

:2

o

O

B5 B
'E ¡Si

o

<0 Su o

£X o o
O =:
.i: >> U

o

u ^

Cci ) j :od material



288 Aspectos bioecológicos

a
06

Oí,

a,

^ 2
•=

o <

«3

.y

c

cu

es

<

o

s

<8

XX XX

X X

X X

XX XX

vr» m m
O (9 (9

g

ra

oa

(9

•2 "i

> 23 re

¿3

c
o

S
-O

00

c
O
2 <

CQ

5 X —

a 4* í
I S I.

r-
* a

r-ty, ^ ra~ u
«> o

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

en
LO tn tn

2 «5" t-H

" :? >

(3

U ^ U

u £

o

01

«I

H .ti

00
1-1

Vi

3

e
c

•2

o

Si.

lA

X

4>

V3

^ O»

O
00

s

01

-o

X

XXX

X X

X

XXX

X X

X X

t

xn
in
00

2 á X

1 «

''I

00m
00
i-i

•O

TÍ"
ĈQ
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Corales pétreos

Héctor Reyes-Bonilla, Saúl González-Romero,

Gabriela Cruz-Piñón y Luís Eduardo Calderón-

Aguilera

Introducción

La Bahía ck- los Angeles (BLA), en 15aja California, es una de las zonas que

más han llamado la atención en el norle del Golío de ( aliloinia desde la

perspectiva del estudio de corales pétreos (Orden Scleractinia Bournc, 19()()).

Esto se debe en parte a que la bahía y localidades adyacentes han sido sitios

de relativa accesibilidad para los investigadores desde mediados del siglo XX
(Squires 1959, Parker 1964, Brusca et al. 2004), pero además a que en esa re-

gión del Mar de Cortés existe notable diversidad de formas de escieractinios.

Para inicios de esta década se conocían 9 especies para la región (Reyes-Bo-

nilla y Cruz-Piñón 2000), pero entre ellas hay apenas dos especies de corales

zooxanteiados (o arrecifales) residentes de latitudes superiores a 28<'N (ambos

del género Porites Link 1807; Reyes-Bonilla 2003). Sin embargo, esos corales

no construyen estructuras de consideración en BLA, ya que la temperatura

es muy baja en el invierno (menor a 15'C en promedio; Soto-Mardones al.

1999), y el agua es muy productiva, turbia y relativamente ádda en épocas

de surgencia (Hidalgo-González et al. 1997). Aunque estas características

dificultan la supervivencia de las especies arrecifoles, simultáneamente fa-

vorecen la ocurrencia de especies de coral conocidas como ahermatípicas

Oio constructoras de arrecifes) o azooxanteladas, las cuales son heterótrofas
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alimentan de plancton) y muy tolerantes a las bajas temperaturas (Reyes-

Bonilla y Cruz-Piñón 2000). Estas comunidades están llamando la atención

actualmente ya que en regiones como el Atlántico Norte pueden representar

un papel ecológico análogo a los arrecifes someros, convirtiéndose en com-

ponente clave de la biodiversidad. Los objetivos de este trabajo son: presentar

el listado de especies de corales pétreos observados o registrados en la región

de BLA, puntualizar características diagnósticas de los taxones, y denotar al-

gunos aspectos sobre su biología y su distribución geográñca y batimétrica.

Revisión histórica del conucirnienLo sobre elgrupo

Los corales de BLA han sido tratados en menos de una docena de trabajos.

Inicialniente, Durham (19 17) lii/o referencia a Porites paiuuiiensis V'errill,

1866 (como su sinónimo P. l alifonitcci Verrill, 1866) en Lsla Ángel de la Guar-

da (lAü) y en Bahía Las Animas, a partir de recolectas con equipo básico de

buceo. Posteriormente, Durham y Barnard (1902) indicaron la presencia de

4 especies más (Ástrati^ia liainiei Verrill, 1866, identificada como A. concep-

cionensis Durham, 1947; Doidrophyllia oldroydae Oldroyd, 1924, identifica-

da como D. íortczi Durham y Barnard, 1952; Heterocyathiis aequicostatus

Milne Edwards y Haime, 1818; y Paracyathus stearnsii Verrill, 1869, identi-

ficada como P. tíburonensis Durham, 1947), todas para lAG. Squires (1959)

confirmó la ocurrencia de M. aequicostatus, P. tibunnwnsis y A. haimei, y

encontró APhyllangia consagensis (Durham y Barnard, 1952), entonces iden-

tificada como Bathycyathus consagensis Durham y Barnard, 1952. Parlcer

(1964) efectuó múltiples arrastres alrededor de BLA e lAG y dió a conocer

tres registros a nivel de especie: D&tdrophylUa oidroydae (como D. cortesía

y dos primicias: Coenocyatítus bowersi Vaughan, 1906, y Desmophyllum

dianütus (Esper, 1794; identificado como D. crístagalU Marenzeller, 1904),

además de citar 7 taxa a nivel género {Astran^a, BalanophylÜa, Bathyc-

yathus, Cemtotrochus, DeHdrophylfáa, Tíibastraea y Porites), Horta-Puga y
Carricart-Ganivet (1993) hicieron la primera compilación de la información

disponible pero no aportaron datos nuevos, y Reyes-Bonilla (1993, 2003) citó

a jP. panamensis para la región y agregó el registro de P, sverdrupi Durham,

1947. Caims (1994) apuntó el hallazgo de D. oldroydae para lAG, Reyes-Bo-

nilla y Cruz-Piñón QOOO), y Reyes-Bonilla et al. (2005) revisaron el elenco
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sistemático de los corales azooxantelados del Pacífico mexicano. En ambos

trabajos se expusieron datos detallados sobre la distribución de las especies,

lo que permite obtener el listado de taxa para cualquier latitud en el país.

Finalmente, Brusca et al, (2004) citaron cuatro especies como componentes

de la fauna de corales duros del norte del Golfo de California (que incluye a

BLA): Astrangia haim^ (usando el sinónimo A. pedersenii Verrill, 1870), P.

panamensis (y su sinónimo P. californica como una especie independiente),

y Tubastraea coccínea Lesson, 1829 (aunque en la monografía se ilustra una

especie de Dendropiiyília, probablemente D. oldroydae).

MÉTODOS

La informac ión de este clo( umenlo proviene de tres lueiiles: (a) literatura, (h)

registros de c ampo obtenidos en una v isita a 2 1 sitios de 7 localidades de la

zona en agosto de 2()()4, y (c) ejemplares recolectados entre 1936 y 1997 y de-

positados en colecciones de México y Fstados Unidos. En relación al primer

punto, se revisaron todas las publicaciones arbitradas donde se haya hecbo

mención de corales duros en la zona de estudio (ver Reyes-Bonilla et al. 2005,

con el listado completo de referencias sobre Sck ractinia en el Pacífico Mexi-

cano). Referente al trabajo de campo, se visitaron las siguientes localitlades:

Punta £1 Soldado (28°52'N), Punta El Quemado (28°56'N), Piedra Ahogada,

al sureste de Isla 1.a Ventana (28"59'N), Isla Coronado (29"0;VN), Isla Smith

(29''04'N), Isla Mitlán (29''04'N) e Isla Coronaditos (29"05'N). En cada una

se hicieron revisiones cualitativas de presencia de corales en áreas de 2 a 15

m de profundidad, prestando particular atención a paredes rocosas y cuevas.

Finalmente, se complementó la información con datos tomados de las eti-

quetas de 136 especímenes que fueron revisados en los siguientes museos:

Museo de Historia Natural de la Universidad Autónoma de Baja California

Sur (MHNUABCS, la Paz), en México, y en el National Museum of Natural

History, Smithsonian Instítution (USNM, Washington), California Acade-

my of Sciences, Collection of Invertebrate Zoology (CASIZ, San Francisco),

Museum of Paleontology, University of California (UCMP, Berkeley), AUan

Hancock Foundation (AHF, Los Angeles), Natural HistoryMuseum of Santa

Barbara (SBNHM), Natural History Museum of Los Angeles County, Inver-

tebrate Collection (IC-LACM, Los Angeles), todos en los Estados Unidos.
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Los corales fueron identificados en el campo o en las colecciones (si era nece-

sario) con base en los criterios de Durham (1947), Durham y Barnard (1952),

Sqtüres (1959) y Caims (1991, 1994).

Resultados

Lista sistemática y características de las especies

La lista sistemática de las especies, incluyendo la diagnosis, los sitios donde

cada una ha sido vista en la región de I3LA y algunos comentarios, se presen-

la a continuación.

PiiYi.UM cNiDARiA Hatsclu'k, 1SH8

( lase Antlio/oa Llirenherg, 1834

Orden Sclcractinia Bourne, 19ÜÜ

Suborden Poritina Veron, 199:5

Familia Poritidae Gray, 1842

Género Porites Link, 1807

Porites panamensis Vcrrill, 1866

Sinonimias: P. californicaWetñíif 1866, P. nodulosaVemllf l966fP. poro-

sa Verrill, 1866

Diagnosis (Verrill 1866, López-Pcrez et al. 2003): Colonias masivas, no-

dulares, cohimnares o incrustantes. Color verde brillante hasta gris. Cálices

pequeños (menos de 1.5 mm de diámetro), con paredes gruesas aunque po-

rosas. Dos ciclos de septos (12 normalmente, aunque puedetoier de 10 a 22).

Los septos lateral, dorsal y ventral están igualmente desarrollados y son más

robustos que el resto. Cinco pali conspicuos pero que no llegan a la superficie

del coralite. Columella ausente o si aparece, es esponjosa (fig. 1).

Notas. Éste es un coral gonocórico con proporción sexual 1:1 y que pro-

duce plánulas mensualmente en México y América Central (Glynn et al.

1994, Mora-P^ez et al. 2006). La especie crece lentamente (0.4-1.0 mm
año'O y presenta altas tasas de reclutamiento y mortalidad en Bahía de La

Paz (24*N), Cabo Pulmo (IS^'N) y Oaxaca (15'N) (Reyes-Bonilla y Calderón-

Aguilera 1994, Medina-Rosas 2006). Es el coral más conspicuo y común en
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agua somera en Bahía de los Ángeles* representando más de 90% de las colo-

nias presentes en la parte superior de las rocas.

En las revisiones de museos se vieron docenas de ejemplares de P. pana-

mensis (presentes en las colecciones AHF, CASIZ, IC-LACM,MHNUABCS,
SBNHM, UCMP y USNM) recolectados en lAG, Bahía Las Ánimas, Punta

£1 Soldado, Punta El Quemado, Piedra Ahogada (Isla La Ventana), Isla Coro-

nado, Isla Smíth, Isla Mitlán e Isla Coronaditos, principalmente a profundi-

dades de 1 a 20 m (registros completos en Reyes-Bonilla et ai 2005). Por otro

lado, en la visita de 2004 a BLA, observamos que la especie aparece exclu-

si\ aineiile en sustratos locosos y presenta colonias graneles \ ñau has veces

en forma de disco. Hay un ejemplar de Porites sp. que tue entontrado en un

dragado en el Canal de Ballenas, entre .'Al y 696 m de profundidad (UC'MP

160976; ver Parker, 1964). Sin embargo, dado que todas las especies del géne-

ro son zoo.xanteladas v requieren lu/. paia sobrevivir, consideramos t[ue los

datos del espécimen son erróneos o bien que era un espécimen alóctono, /'o-

ritcs paiicanciisis es el coral arrecilal con la más amplia dislrihucicm latitudi-

nal en la costa americana del Pacífico, cubriendo desde la desembocadura del

Río Ciolorado (3rN) hasta Colombia (3 N), e incluso ocupa la costa oeste de

la Península de Baja California (hasta Bahía Magdalena, 24''N; Reyes-Bonilla

1993, Glynn y Ault 2000). Curiosamente no .se le encuentra en islas oceáni-

cas del continente, con excepción de las Revillagigedo.

Porites sverdrupi Durham, 1947

Diagnosis (Durham 1947, López-Pérez et ai 2003): Colonias ramificadas y
generalmente de vida Ubre, con cálices pequeños (1.2 mm de diámetro) y
paredes delgadas. Dos ciclos de septos (de 10 a 12), todos igualmente desa-

rrollados y bifurcados en el sitio donde se unen a la pared. Cinco pali promi-

nentes y que alcanzan elborde externo del cáliz. Cohimella ausente o apenas

apareciendo como una excrecencia sobre la base del coralíte. Todas las es-

tructuras están cubiertas de espinas (fíg. 2).

Notas: Esta especie fue considerada como una variedad de agua proíunda

de Porites panamensis ya que puede ser encontrada hasta 35 m de profun-

didad (Squires 1959, Reyes-Bonilla et al. 1997), pero trabajos morfológicos y
genéticos posteriores han mostrado que ambas son especies válidas (López-
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Pérez et eU. 2003, Forsman 2003). Es el único coral arrecifal endémico del

Golfo de California (Glynn y Autt 2000) y el único de su género con mor-

fologfo ramificada en el Padñco Oriental Tropical La especie ha sido vis-

ta en lAG (Reyes-Bonilla 1993), pero no existen especímenes recolectados.

Este coral ha llamado la atención porque en las últimas décadas ha sufrido

notables disminuciones en su ámbito de distribución en el sur del Golfo de

California (Reyes-Bonilla 2003); en los años cincuenta podía ser visto has-

ta Bahía de Banderas, Nayarit (20''N), pero para los ochenta apenas llegaba

hasta Cabo San Lucas (22"N) y en la actualidad su límite sur es Isla San José,

BCS (25 N).

Suborden Faviina Vaughan y Wells, 1943

Familia Riii/anja;iidae D'Orhigny, 1851

CIcnc'K) Asi rancia Milne Edvvards y IHiaime, 1848

Astrangia cortezi Durham, 1947

Diagnosis (Durham 1917, Durham y Barnard 19;')2): ( "oral colonial y con

ramas conspicuas, compuesto por numerosos coralitos que miden de 0.8 a

1 mm de altura y 3.5 a 5.5 mm de diámetro. Cálices subcircularcs, normal-

mente de 2 a 3 mm de profundidad. Septos exsertos, ligeramente redondea-

dos en ia parte superior, con granulos y en 1 < icios. Los bordes internos de

los primeros 3 ciclos tienen 5 a 8 pliegues de dientes que se unen en el fondo

de la columela, y el segundo y tercer ciclo se fusionan cerca de ia columela, la

cual está compuesta de 8 a 10 paii. Colonias color rojo o naranja (fíg. 3).

Notas: Este coral es endémico de la porción norte del Golfo de California

(de ZS'N hasta 31*N), y su identidad fue redentemoite reevahiada ya que por

décadas se le consideró como sinónimo de A. haimei Verrill, 1866 (Reyes-

Bonilla et al. 2005). A partir del número de registros puede estimarse que

las pobladones más abundantes que presenta esta especie se encuentran en

BLA. Durante el trabajo de campo en 2004 se observaron ejemplares en lAG,

Punta El Soldado, Isla Smith e Isla Coronaditos, entre 1 a 7 m de profundi-

dad. Sin embargo, hay poblaciones a 45 m de profundidad en Roca Consi^

(3rN;UCMP2453).

Cci j y ;ed material
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Astnm^ haimei Verrill» 1866

Sinonimias: A. a>ncinna Verrill, 1866, A. pukhella Verrill, 1866, A. pederse-

nii VerríU, 1870» A. oaxacensis Palmer, 1928, A, insignifica Ricketts y Calvin,

1939,A caho^nsis Duiltam, 1947, A. concepcionensis Durham* 1947, A. coro-

nadosensis Durham, 1947, A. lafollaensis Durham, 1947, A. santelmoensis

Durham, 1947, A. hancocki Durham y Barnard, 1952, A. sanfelipensis Dur-

ham y Barnard, 1952.

Diagnosis (Durham 1947, Cairns 1994): Colonias incrustantes general-

mente pequeñas, aunque llegan a c ubrir casi 2 m ' de sui)ei ru ie. Los c oralites

tienen de 3 a 6 nim de diámetro, miden de 1 a 6 niin de altura y presentan

costas bien definidas. Crecen verticalniente, aunc|ue los de los extremos de

las colonias presentan fuerte inclinac iou, Cuando están vivas, las colonias

son de color c alé en el cáliz, con p(')lipos rojos o naranjas. Presenta c uatro ci-

clos de septos (de :S6 a 48 en total), siendo los primarios ligeramente exsertos.

La columella es papilar (íig. 4).

Notas: Fsle es qui/á el coral a/.oo.xantelado más común en el Golft) de

Caliíornia (.Squires 1959, Brusca ct al. 2004, Reyes-Bonilla et al. 2005) y

ocurre normalmente en paredes de roca o cuevas. La especie tiene amplía

distrihuci6n en el Pacífico Oriental, desde el Golfo de California hasta Perú

(3"S), e incluso en la costa occidental de la Península de Baja California y de

Estados Unidos (hasta los Só'N; Cairns 1994). Fue registrada en lAG bajo el

sinónimo A. concepcionensis (Durham y Barnard 1952), a partir de mate-

rial obtenido en 1936 (AHF 26.1), y además ha sido recolectada u observada

en Punta El Soldado, Punta £1 Quemado, Piedra Ahogada (Isla La Ventana),

Isla Smitli, Isla Mitlán e Isla Coronaditos, a profundidades de entre 20 y 72

m. También existe un registro áeAstrangia sp, A 540m en el Canal de Ba-

llenas (29'04'N; 113'20'W; UCMP 161147), pero dado que ninguna especie

del género ocurre a profundidades mayores de 90m en el Pacífico Oriental

(Cairns 1991, 1994), se cree que el registro puede pertenecer a una colonia

alóctona.

Género OuUmgia Mílne Edwards y Haime, 1848

OuUtngjia bradleyi Verrill, 1866
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Diagnosis (Verrill 1866» Cairas 1991): Colonias formadas por coralites de

poca elevación ^ara vez más de 8 mm de altur^ y cilindricos, cuya base es

más ancha que el cáliz. Los coralites alcanzan de 13 a 15 mm de diámetro y
normalmente se encuentran separados entre sí por una distancia superior a

10 mm. Presentan teca de color blanco o perlado, que está cubierta de cos-

tas granulares. Sin embargo, este carácter no es visible ya que normalmente

la teca se encuentra incrustada de briozarios o algas calcáreas. La especie

presenta hasta cinco ciclos de septos (hasta 96, dependiendo el tamaño del

especinu n), aunque cuatro ciclos (48 septos) es lo normal. Los septos prima-

rios son exscrtos y presenLan granulaciones, y sus l)()idcs se- [)royet:tan hacia

el centro del cáliz. Los secundarios son ligeramente más angostos que los

primarios, y ambos se extienden hasta la columella. La tosa es proíunda y

cóncava, y la columella es papilar (fig. S).

Notas: La especie es muy conspic ua debido a su gi an tamaño (más

de 1 cm de diámetro), y al contraste que presenta la pared ccdor blanco y

el interior del cáliz, de color calé oscuro. Este coral había sido hallado solo

de lalisco a Guerrero (C!ru/.-Piñón y Reyes-Bonilla 1999, Reyes líonilla y

Cruz-Piñón 20ÜÜ), pero en años recientes se le vio en el Golfo de C'alitornia

y Oaxaca (Reyes-Bonilla et al. 2005). Primer registro para BLA, donde se

vieron ejemplares en Piedra Ahogada (Isla La Ventana) y en Isla Smith en

verano de 2004. Habita desde México hasta las Islas Galápagos, Ecuador (O"),

entre 4 y 63 m de profundidad (Cairns 1991).

Suborden Caryophylliina Vaughan y Wells, 1943

Familia Caryophyiliidae Gray, 1847

Género Caryopi^lUa Lamarck, 1801

Caryopkyllia diomedeae Marenzeller, 1904

Diagnosis (Caims 1991): Coral solitario que alcanza una altura de 30

mm y tiene un pedúnculo de^jado (30-40% en relación con el diámetro del

cáliz). Cálices ligeramente elípticos que alcanzan hasta 13 mm de diámetro.

Las costas son conspicuas (hasta 0.8 mm de ancho), y la teca es de color

blanco. Presenta 4 ciclos de septos (48 en total) que aparecen en este número

independientemente del tamaño del organismo. Los márgenes de los septos

primariosysecundarios son rectos y los deltercer ciclo presentan ondulado-

Copyrighted material
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nes. La fosa es profunda y la columella es Acicular. Corallum de color café

oscuro a negro (fig. 6).

Notas: La espede habita en toda la costa occidental de la Península de

Baja California y además se distribuye de San Di^o, Estados Unidos (33*C)»

hasta las Islas Galápagos (0°), normalmente a profundidades de 50 a 2,100m
(Caims 1991, Reyes-Bonilla y Cruz-Piñón 2000). No había registros previos

para la zona de BLA, pero en la visita del verano de 2004 detectamos a C dio-

medeae en Punta El Soldado, Piedra Ahogada (Isla La Ventana), Isla Smith,

IslaMitlán c Isla Cornnaditos, entre 10 y 15 m de protundiclad. Además exis-

ten 2 ejemplares idcuLilu ados a nivel género y recolectados entre 396 y 612

m de profundidad en el Canal de Ballenas (29''04'N; UCMP 161714, 161721)

que pudieran pertenecer a esta especie.

Género Coenocyatliiis Milne Edwards y Haime, 1848

Coenocyathus bowersi Vaughan, 1906

Diagnosis (( .airns 1994): Corallum de color blanco que normalmente cre-

ce incrustado en bivalvos y rocas, (.oralites de hasta 37 cni de ancho (CAS

77797) y 20 mm de altura, ciue crecen muy cercanos entre sí. Cáliz circular

de hasta 14 mm de diámetro, con costas conspicuas que se extienden liasta

elcenosteo. Los septos son exsertos (de 48 a 56 por cáliz) y los pali aparecen

en forma de corona alrededor de la cotumeUa. La fosa es profunda y la colu-

mella fascicular (fíg. 7).

Notas: La especie se recolectó en Isla Coronados y Canal de Ballenas,

en 1952 y 1959 respectivamente (UCMP 161656, 161657), y posteriormente

se vió en verano de 2004 en Punta El Quemado y Piedra Ahogada Qsia La

Ventana) entre los 12 y 15 m de profundidad. Este coral habita desde Esta-

dos Unidos (SG'N) hasta Panamá (6*N), entre los 9 y 300m de profundidad,

donde se incluye a México, de Sonora y Baja California Sur, hasta Oaxaca

(Reyes-Bonilla y Cruz-Piñón 2000, Reyes-Bonilla et. al, 2005).

Género Desmopkyllum Ehrenberg, 1834

Desmophyllum dianthus (Esper, 1794)

Sinonimias: D. cumingl Milne Edivards y Haime, 1848, D, cristagalli Ma-

renzeller, 1904
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Diagnosis (Cairas 1994): Coral solitario que alcanza 60mm de diámetro

calicular y 50 mm de altura. £1 pedúnculo es grueso (10 a 20mm de ancho).

El cáliz es elíptico y la pared extema es lisa y granular. El esqueleto es de

color gris a blanco. Presenta 5 a 6 ciclos de septos (hasta 192 septos), com-

pletamente lisos o con pequeños gránulos. Los septos primarios son extre-

madamente robustos, con hasta 2 mm de espesor, y sobresalen hasta 11 mm
del borde del cáliz. Los septos secundarios y terciarios también son exsertos,

pero sobresalen apenas 1 a 2 mm del borde calicular. La fosa es pequeña pero

profunda y nornialnieuLe no se presenta coluniella, aunque a veces aparece

en forma papilar (fig. 8).

Kotas: Este coral fue encontrado en Canal .Salsipuedes y Canal de Balle-

nas en 1959 (UC:MP 161666, 161672, 161673 y 161671, registrados (orno D.

cristcigalli o Dt'siiiopliyllnni sp.), y algunos de esos ejemi)lares fueron refuri

dos en la literatura por Parker (1961). La especie fue localizada en las zonas

durante dragados efectuados de 396 a 612 m de prolundidad, lo cual puede

explicar por qué no fue observada durante las labores de campo de 2()()4,

normalmente ocurre de 30 a 1,100 m de profundidad (C^airns et al. 2005), y

en las Américas se distribuye desde Canadá (49°N) hasta Chile. A nivel mun-

dial, este escleractinio es considerado como uno de los principales construc-

tores de arrecifes de aguas profundas junto con los de los géneros Lophelia y
Madrepora; además es considerado cosmopolita al habitar todos los océanos

del mundo (Cairas 1999).

Género Heterocyathus Milne Edwards y Haime, 1848

Heterocyathus aequicostatus Milne Edwards y Haime, 1848

Diagnosis (Durham y Baraard 1952): Coralites en gmpos de 3 a 4 y co-

múnmente incrustados en gastrópodos. Cálices circulares con hasta 8 mm
de altura y 5 mm de diámetro. De 30 a 40 septos colocados s^uiendo el plan

de Pourtales, siendo los primarios más exsertos que los demás. Los septos

están cubiertos de gránulos y presentan perforaciones cerca del centro del

cáliz. Lóbulos paliformes y columella compuesta de columnas entrelazadas.

Costas que se extienden hasta la base y que son más conspicuas cuando co-

rresponden a los tres primeros ciclos de septos (fig. 9).
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Notas: La especie tiene apenas 3 registros para la región de BLA, todos

son de literatura (Durham y Barnard 1952, Squires 1959* Horta-Puga y Ca-

rricart-Ganivet 1993), pero sólo el más antiguo es de primera mano: un ejem-

plar encontrado en lAG, entre 20 y 40 m de profundidad. No obstante, H.

aequicostatus es un coral azooxantelado relativamente común en México y
ha sido recolectado en varios estados costeros (de Baja California a Jalisco;

Reyes-Bonilla et al. 2005). Es importante señalar que esta especie es colo-

nizadora del Indo Pacífico (Durliam y Barnard 1952, Reyes-Bonilla y Cruz-

Piñón 2000), que habita fondos planos de arenas o limos, y que dentro del

Pacífico Oriental sólo se le encueiilia en las costas de México. Ademas, //.

acquicosíalns piesenta una asoc iac ión niutualista con el sipunculido Aspi-

doaiphon cornilicora, el cual habita en una galería situada en la base del coral

y funciona como un "pie" al transportar la colonia sobre el suslraLo mienii as

el gusano se alimenta. Ksta c ai ac tei ística evita que //. caquicustatus sufra

enterramiento por causa de la sedimentación (Veron 2ÜÜÜ).

Género Paracyatlius Milne Kdwards y Haime, 1848

ParacyatJiHs stearnsii Vcrrill, 1869

Sinonimias: P. calcha Verriii, 1869, P. tiburonensis Durham, 1947

Diagnosis (Durham 1947, Cairns 1994): Coral solitario con un pedúnculo

robusto (40% a 65% del diámetro del cáliz), y muchas veces fíjo a conchas de

moluscos u otros sustratos carbonatados. Presenta de 5 a 6 ciclos de septos

(hasta 146; USNM 92603) exsertos, y los primarios y secundarios son los más

grandes de tamaño. £1 cáliz es elíptico y mide hasta 27 mm de diámetro y 18

de altura. La pared externa presenta costas cubiertas de gránulos. Fosa pro-

funda y columella formada de pilares arreglados en forma elíptica. Presenta

lóbulos paliformes (fíg. 10).

Notas: La especie sólo había sido r^ístrada en la literatura para lAG y a

profundidades de 31 a 34 m (Durham y Barnard 1952» Squires 1959, Horta-

Puga y Carricart-Ganivet 1993). Además fiie observada en Isla Smith e Isla

Coronaditos en el verano de 2004 y a profundidades de 10 a 15 m, lo que

octiende ligeramente su ámbito de distribución batimétrica que era de 20 a

140m (Caims 1994). Este coral es residente de s^as frías y ocurre dentro del

Golfo de California de los 29<'N hasta Bahía de La Paz (250N; Reyes-Bonilla
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y Cruz-Piñón 2000), pero según Cairns (1994) sus poblaciones principales

aparecen de Canadá (52''N) a Bahía Asunción (27<*N), es decir, presenta una

distribución disjunta.

Género Phyllangia Milne Edwards y Haime, 1848

Phyllangia consagensis (Durham y Barnard, 1952)

Sinonimias: Bathycyathus consagensis Durham y Barnard, 1952, Lophos-

milia wellsi Durham y Barnard, 1952

Diagnosis (Durham y Barnard 19[}2, (.airns 1991): Colonias grandes y ci-

lindricas do color crema a blanco, con teca lisa (sin costas) y estolones perifé-

ricos, ( áli/ circular o elíptico, c|ue alcan/a diámetros de 10 a 11 mm. Cuatro

ciclos de septos (de 48 a 52), todos exsertos, especialmente los primarios.

Fstos últimos llegan hasta la columella, mientras que los terciarios fotman al

ñnal un lóbulo paliforme. El último ciclo está formado de septos rudimenta-

rios. Fosa moderadamente profunda. (!olumnela grande y [nijMiosa (fig. 11).

Notas: La especie fue vista en el verano de 2004 en Punta El Soldado,

Piedra Ahogada (Isla La Ventana) y en Isla Mitlán entre 5 y 15 m de profun-

didad; además en lAG por Squires (19.59) de 27 a 31 m de profundidad, y en

BLA (CASIZ 97084, a 6 m de profundidad). Este coral es común al norte del

paralelo 28°N en el Golfo de California y, de hecho, fue originalmente descri-

to a partir de material recolectado en Roca Consag, BC (Durham y Barnard

1952). La especie habita en todo el golfo y desde Rocas Alijos, BCS (24*'N)

hasta Galápagos (0°; Wilson 1996, Reyes-Bonilla y Cruz-Piñón 2000).

Suborden Dendrophyiliina Vaughan y Wells, 1943

Familia Dendrophylliidae Gray, 1847

Género BaUmophyUia Wood, 1844

BaUutophyllia cedrosensis Durham, 1947

Sinonimias: B. tüfuronensis Durham, 1947

Diagnosb (Durham 1947, Cairns 1994): Corallum de hasta 13mm de diá-

metro de cáliz y 16 mm de altura. Pedúnculo de hasta 6 mm. Costas granu-

lares. Septos porosos cerca de la teca pero sólidos hacia la cohimela;. Cuatro

ciclos de septos, y un quinto incompleto (alrededor de 64 septos totales).

Ccj
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siendo los primarios y secundarios del mismo tamaño. Borde interno de los

septos recto y alcanza la columella, la cual es esponjosa (fíg. 12).

Notas: La especie fue vista en Punta £1 Soldado, Punta El Quemado, Pie-

dra Ahogada (Isla La Ventana), Isla Smith, Isla Mitlán e Isla Coronaditos en

2004, de 10 a 15m de profundidad. Además fue recolectada en Canal de Ba-

llenas de 396 a 540m de profundidad (UCMP 160434, 160485); estos resul-

tados extienden el ámbito batímétrico de este coral, que originalmente era

de 54 a 119 m (Reyes-Bonilla y Cruz-Piñón 2000). La especie habita en todo

el Golfo de California, y de Isla Cedros, BC, en la costa occidental de la Pe-

nínsula de Baja California (28"K) hasta las Islas Galápagos, Ecuador (Cairns

1994, Reyes-Bonilla et al. 2005).

Género Dt'tídr()})¡¡ylli(i Blainville, 1830

Deudropíiyllia oldroydae Oidroyd, 1924

Sinónimo: D. oldroydi üldroyd, 1924, D. cortezi Duriiam y Barnard,

1952

Diagnosis: (Durham y Barnard 1952, C'airns 1994); C^olonias ramiñcadas

muy grandes (hasta 1 m de altura), de color blanco cuando no tienen tejido,

y con bases robustas (hasta 5 cm de diámetro) y ramas fuertes de entre 2 y 3

cm de diámetro. Los coralites se proyectan de 4 a 7 mm de manera perpen*

dicular a la rama y alcanzan de 10 a 15mm de diámetro. Las costas están cu-

biertas de gránuios y son muy conspicuas. T a especie presenta normalmente

4 ciclos de septos, aunque algunos individuos pueden tener 5 (48 a 72 septos

totales). Los primarios y secundarios son exsertos y alcanzan la columela,

mientras que los de los demás ciclos se integran a los lóbulos paliformes. La

fosa es poco profunda y la columela es fosdcular, aunque a veces presenta

papilas. Su extensión es del 12% al 37% del cáliz (fig. 13).

Notas: Hay un registro para la especie en BLA (Durham y Barnard 1952;

entre 135 y 150 m de profundidad), y dos menciones del mismo en la litera-

tura (Horta-Puga y Carricart-Ganivet 1993, Cairns 1994). También existen

dos colonias en laAcademia de Ciencias de California (CASIZ 97081, 97085),

recolectadas en BLA (28*5574) aunque se identificaron erróneamente bajo el

nombre de D. califomica Durham, 1947 (espede que no habita el Golfo de

California; Cairns 1994). Además, aunque D. oldroydae no fue observada en
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el campo, los pescadores locales frecuentemente sacan colonias atoradas en

la redes» y existen ejemplares depositados en el Museo de Naturaleza y Cul-

tura, los cuales aparentemente fueron obtenidos en arrastres pesqueros. Esto

sucede debido a que la especie normalmente ocupa aguas de 100 a 500 m de

profundidad (Reyes-Bonilla y Cruz-Piñón 2000).

Conclusiones y estado actual del grupo

Fsta revisión de los corales pétreos de BI.A permitió registrar la presencia de

un Lolal de 13 especies, divididas en 1 1 yeneios y 4 familias; esta i iira repre-

senta un iru reineiiLo de 4 es[)ecies al listado previamente coruu ido (Reyes

Bonilla y C ruz-Piñon 2()()0). El aumento en el conocimiento que resulta tle

este trabajo muestra que aún estamos lejos de conocer el elenco sistemático

completo de la región, y nos lleva a hac ei' un exhorto para la ejec ución de

un mayor numero de estudios sobre esta fauna y sobre otros cnidarios que

deben tener enorme relevancia local y regional; por ejemplo, sobre los gorgo-

náceos, cuya rique/a de especies en la bahía es considerable. Por t)tra parte,

el aumento en el número de especies de corales reconocidas para BLA tam-

bién indica que el contraste en riqueza entre la región de los 28" a 29"N y el

Alto Golfo de California (donde habitan menos de 5 cspcu ies), es aún mayor

al documentado (Reyes-Bonilla \ c ruz-Piñón2000). A&í,iaíranja latitudinal

donde se presentan las Grandes islas debe ser considerada como la barrera

biogeográñca más importante para corales duros en el occidente del país.

Desde la perspectiva de conservación y manejo puede decirse que los co-

rales de BLA no tienen uso humano, taxnqaeA^angia cort&U ha llamado la

atención de los acuaristas debido a su atractivo color. También, a principios

de los noventa se comentó que en la región se estaban extrayendo colonias de

Paritespanamensis para su venta como "roca viva**, pero esto nunca fue con-

firmado. Si consideramos la poca presión humana directa, y que en la loca-

lidad no hay problemas de sedimentación o aportes recesivos de nutrientes

terr^enos, es válido afirmar que la condición actual de los corales esderacti-

nios de BLA es óptima. Esto debe explicar la relativa abundancia de colonias

de varios taxones, particularmente PorUes panamensis, AstrangjUi cortezi y
Phyüan^ consagensis, y la ocurrencia común de conjuntos de 5 o más espe-

cies azooxanteladas en un sitio, evento poco frecuente en el Pacífico Oriental
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Figura \. Porites panamensis

Verrill, 1866 (diámetro de cáliz 1 mm)

Foto: I Sánchez-Alcántara
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Figura 2. Porites sverdrupi Durham, 1947 (diámetro de cáliz

1 mm) Foto: I Sánchez-Alcántara

Figura 3. Astrangia cortezi Durham, 1947 (diámetro de cáliz 5.5 mm)

Foto: I Sánchez-Alcántara
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Figura 4. Astrangia haimei Vcrrill, 1866 (USNM 7884-4, diámetro de cáliz 6 mm)

Foto: H Reyes-Bonilla y S González-Romero

Figuraa 5. Oulangia bradleyi Verrill, 1866 (USNM 83585, diámetro de cáliz 14

mm). Foto: H Reyes-Bonilla y S González-Romero



308 Aspectos bioecológicos

Figura 7. Coenocyathus bowersi Vaughan, 1906 (USNM 92920, diámetro de cáliz 14

mm) Foto: H Reyes-Bonilla y S González-Romero
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Figura 8. Desmophyllum dianthus (Espcr, 1794) (USNM 19168, diámetro de cáliz

50 mm) Foto: H Reyes-Bonilla y S González-Romero

Figura 9. Heterocyathus aequicostatus Milne Edwards y Haime, 1848 (USNM

97001, diámetro de cáliz 5 mm) Foto: H Reyes-Bonilla y S González-Romero
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Figura 10. Paracyathus stearnsii Vcrrill, 1869 (USNM 78615, diámetro de cáliz 22

mm) Foto: H Reyes-Bonilla y S González-Romero

Figura 11. Phyllangia consagensis (Durham y Barnard, 1952) (USNM 93143, diá-

metro de cáliz 10 mm). Foto: H Reyes-Bonilla y S González-Romero
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a esta latitud. La buena condición ambiental de BLA también debe ser una

de las razones por las que en esa zona podemos encontrar a dos de las cuatro

especies endémicas de corales del Golfo de California: Porites sv&rdrupi y

Astrangia cortezi (las restantes sonAstran^a californica Durham y Barnard,

1952» restringida al Alto Golfo, y Ceratotrochusfranciscana Durham y Bar-

nard, 1952, exclusiva de la zona de La Paz; Reyes-Bonilla y Cruz-Piñón 2000).

Tomando en cuenta todo lo anterior y el hecho que BLA es una de las zonas

más ricas y biológicamente interesantes del Golfo de California puede verse

la importancia de mantener la salud del sistema y por ello su incorporación

al Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas ha sido muy acertada.
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Resumen

Los corales pétreos (Sderactinia) de Bahía de los Aíreles han sido estudia-

dos desde 1947. La baja temperatura y la elevada productividad de la región

no fovorecen la ocurrencia de arrecifes pero permiten el desarrollo de co-

rales azooxantelados, autótrofos y muy tolerantes al frfo. Este capítulo pre-

senta el listado de corales pétreos registrados en la bahía y áreas adyacentes

(Isla Ángel de la Guarda y Canal de Ballenas). También se dan característi-

cas diagnósticas de las especies y se denotan aspectos sobre su distribución

Cci > y ;ed material
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geográfica y batimétrica, y sobre su biología. La información se obtuvo de

la literatura, de visitas a 24 sitios de la bahía en d verano de 2004, y de la

revisión de ejemplares en 7 museos de México y Estados Unidos. Los resul-

tados muestran que hay 13 especies de escleractinios registrados en la región

de estudio (2 zooxanteladas y 11 azooxanteladas). Esta cifra representa un

incremento de 4 especies ai listado previo para la bahía, y confirma que aún

es incompleto nuestro conocimiento del lugar. La fauna coralina incluye dos

especies endémicas del Golfo de California (Astrangia cortezi y Porites sver-

dnipi) y se caracteriza por una gran t u(uc/a y aliundancia local de colonias

debido a que las tondic iones son aceptables para el desarrollo de los esclerac-

tinios. La diferenc ia en riqueza entre la región de estudio y el Alto Golfo de

California señala a las Grandes Islas como la principal frontera biogeográfica

para corales en el occidente de Méxiío. Finalinente, lomando en cuenta la

información presentada y la reduc ida presión anlroi)()géni( a sobre el grupo,

puede decirse <|ue el estado de conservacicMi de los corales pétreos en Bahía

de Los Angeles es óptimo. La inclusión de la zona en el Sistema Nacional de

Áreas Naturales Protegidas será crucial para que esto siga así.

Abstract

Hie stony coráis (Scleractinia) of Bahía de los Ángeles have been studied since

1947. Ihelowtempcratureandelevatedproductivity of thc región does not favor

the oonirrence of reefs, however, thesc conditions allow for the development of

autotrophic, azoaxanthellate coráis that are very tolerant to cold temperatures.

Ihis chapter presents a list ofstony coráis recorded in the bay and the adjacent

áreas ofÁngel de la Guarda Island and the Ballenas ChanneL In additicm to the

diagnostic characteristícs of eadi species, aspects of their biology and geogra-

phic and bathymetric distributions are gtven. The Information presented was

obtained from the literature, visits to 24 sites in the bay and adjacent áreas in the

summer of2004, and by the examination ofsamples&om 7 museums inMexico

and the United States. The results show that there are 13 spedes of sceleracti-

nean coráis recorded in the study r^ion (two zooxanthellates and 11 azooxan-

thdlates). Ihis figure represents an increase of fbur spedes to the Bahía de los

Ángdes coral record and confírms that our understanding ofthe location is yet

incomplete. The coral fauna indudes two species «idemic to the GulfofCalifor-
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nia {Astrangia cortezi and Porites sverdrupi) and is characterized by great local

richness and colony abundance resulting from favorable conditions for sclerac-

tinca dcvclopmcnt. The diffcrcncc in richness betwecn the study región and the

Upper Gulf of California points to the Midriff Islands as the principal bio-geo-

graphic boundary for coráis of Western México. Finally, taking into account the

information presented and the reduced anthropogcnic pressurc on this group,

the State of conservation for the stony coráis of Bahía de los Ángeles is optimum.

llie inclusión of the zone in Mexico's System of Natural Protected Areas will be

instrumental to ensure its continued pristine condition.
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Opistobranquios

Hans Bertsch

Con gratitud, afecto y respeto, dedico este trabajo a Rosa del Carmen Campay-

Villalobos, I'om Smith, y el pueblo de Bahía de los Angeles.

In memoriam: Benjamín Casillas-López (197b-2Üü7)

Lascostas del Golfo, tan ricas para el coleccionista, deben estar todavía bastante

intactas... No tuvimos tiempo piara la recolección lenta y cuidadosa que es necesario

realirar antes de poder establecer la verdadera descripción del trasfondo de la vida,

John Steinbeck, 1941, JheLogfrom tíie Sea ojQortez

Introducción

Los estudios do base sobre la fauna de invertebrados marinos de Bahía de los

Ángeles (BLA) son particularmente importantes para contar con informa-

ción que pueda ser utilizada por la recién decretada Reserva de la Biosfera

de Bahía de los Angeles y canales de Ballenas y Salsipuedes para establecer

reglas para la conservación de la bíodiversidad y para dar seguimiento a los

cambios posteriores a su establecimiento. De hecho, como anotan Hendriks
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et al. (2006) "Debemos incrementar nuestro conocimiento de cómo trabaja

el ecosistema oceánico global a fin de diseñar redes de áreas protegidas que

preserven de manera efectiva la biodlversidad."

Descripciones del hdbttat a lo largo delMar de Cortés

Es posible encontrar descripciones generales de la biología, la fisiografía y

el ambiente físico de BLA, así como de las zonas inter y submareal de sus

arrecifes rocosos, y de estas características a lo largo del Mar de Cortés, en

trabajos como los de Roden y Groves (19í>9), Barnaid y Grady (1968), Robin-

son (1973), Brust a (1980), Bertsch (1991) y otros. Sclnvarlzlose et al. (1992)

proporcionan una amplia bibliografía del Mar de Cortés.

Estudios sobre moluscos en Bahía de los Ángeles

Por muchos años nuestro conocimiento de la fauna de moluscos en BLA se

ha basado principalmente en colecciones esporádicas o listas taxonómicas

de especies recolectadas en un amplio rango de localidades a lo largo de la

bahía, pero sin realizar un seguimiento continuo de localidades específicas

(e.g., ver Steinbeck y Ricketts 1941, Mcfean 1961, Coan 1968, Poorman y Po-

orman 1978, Hertz 1978a, b). Farmer (1990) y García-Aguirre y Buckle-Ra-

mírez (1989) han discutido brevemente sobre la sustentabilidad del recurso

Modiolus capax (Conrad 1837).

Dos trabajos sobre la pesquería de la almeja Pecícff VQgdesi Arnold, 1906,

hacen afirmaciones bastante contradictorias respecto a su situación. Coan

(1973) afirma que "la pesquería aparentemente [es] bastante exitosa/ mien-

tras Wol&on (1970) menciona que "el autor realizó un estudio sobre la des-

aparición de almejas comestibles en el área. Es importante enfatizar que,

debido a la sobrepesca de este recurso, su pesquería no se ha realizado en el

área desde hace más de 25 años (H Bertsch obs. pers.).

Otros estudios sobre moluscos bivalvos incluyen el de Serrano-Guzmán y
Ávalos-Borja (1991) sobre estadios larvarios de almejas, y el de Islas-Olivares

(1982) respecto al cultivo del ostión japonés Crassostrea gigas.

La mayoría del conocimiento con que contamos sobre la fauna de opisto-

branquios proviene de estudios taxonómicos de corto plazo. En esta región
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se encuentran las localidades típicas de 11 espedes clasificadas: Ok&tia an-

gelensis Lance, 1966 (así nombrada por ser de "la zona intermareal más ba|a

de Bahía de los Angeles"); Cerheriüa pufftoar&ta CoUier y Farmer, 1964, y
Euhranchus cucuüus Behrens, 1985 (ambas nombradas en Puerto Refugio,

Isla Ángd de la Guarda); Nemhrotíw hubbsi Lance, 1968 (Isla La Ventana),

ahora sinónima de Tambfa eUora (Marcus y Marcus, 1967); Cuthona longi

Behrens, 1985 (Isla Rasa); y cinco especies de Punta La Gringa: Bajaeolis ber-

tschi Behrens y Gosliner, 1988; Polycerella glandtilosa Behrens y Gosliner,

1988; 'írapania goslineri Millen y Bertsch, 2000; Peltorioris Inncei Millcn, en

Millen y Bci tsch, 2000; Okeina angélica Gosliner y Bertsch, 2004; y Dendro-

dori.K stohleri Millen y Bertsc h, 200.').

So han reportado estucüo.s tie largo plazo de opistobraiiquio.s de la región

por Ik-rlst h (199.'), 2002; hi.storia natural tie Doriopsilla getiit-la), Bertsch et al.

(1998; dik'ieiu ias en la estructura de las ( oniunidades entre sitios de Punta La

üringa, C 'uevitas e Isla/Puerto Don Juan); y Gosliner y Bertsch (2004; variacio-

nes anuales y mensuales de la densidad de Okcnia angélic a de 1992 a 2001 ).

Kl presente es un estudio de base de 10 años sobre las poblaciones de

opistobranquios en dos sitios costeros aproximadamente 10 km al norte del

poblado de BLA, que permitirá realizar comparaciones futuras con respecto

a la salud de estas poblaciones o sus cambios. Este es el primer conjunto de

datos de largo plazo sobre la ocurrencia y las variaciones anuales entre espe-

cies y especímenes de un grupo de invertebrados marinos en BLA.

Importanciay ejemplos selectos de estudios longitudinales

Cada vez es más reconocida la importancia de los estudios longitudinales de

largo plazo para determinar la extinción de las especies, la degradación del

hábitat, y el manejo de recursos. Entre varios estudios de largo plazo en otras

regiones y hábitats, Ihomas et al (2004) y Foster y Aber (2004) describen

estudios periódicos de comunidades de plantas terrestres, aves y mariposas.

Diller (2004) y Milius (2004) discuten variaciones en las poblaciones del pin-

güino Spheniscus mageUanicus (Forster, 1781), que se alimenta de moluscos,

y en las poblaciones de oreas.

Durante décadas los aficionados han estado aportando una importante

cantidad y diversidad de datos sobre aves (Censo de Aves Audubon: yrvrw.
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audubon.org/bird/cbcl) y peces marinos (Gran Censo Anual de Peces: www.

fishcountoi^.

Jackson etiü. (2001) y Lotze etal. ^006) describen la sobrepesca histórica

y el colapso reciente de ecosistemas costeros. Numerosos investigadores gu-

bernamentales y académicos están desarrollando estudios de largo plazo so-

bre miembros de las comunidades de arrecifes coralinos. Entre otros temas,

éstos incluyen la recuperación después de eventos depredatorios mayores

(Walbran et al. 1989), el deterioro de los ecosistemas de arrecifes coralinos

(Pandoifi et al. 2003), los efectos del deterioro de los arrecifes de coral en la

hi<)di\ LMsidacl de pec es (Jones el al. 2004), v el fului'o de los anet lies de coral

i es])e( to a las áreas marinas protegidas (Mora el al. 2006) y las importantes

limitaciones que representan los problemas reproductivos y la degradación y

f ragmentación del habitat, y el efecto de los cambios de leniperalura del mar

en el blanqueamiento de los coí ales (Knowllon 2001).

La mayoría de los estudios sobre opistobranquios se refieren a localida-

des en la /ona intermareal de aguas templadas. Todcl (19<SI) y Trowbridge

(2002) aportan síntesis y fuentes bibliográficas. Trowbridge (1993) estudió

la estructura poblacional de dos especies de sacoglosos durante un periodo

de cuatro meses. Nybakkcn (1974, 1978) estudio la abundancia, diversidad y

variabilidad temporal de nudihranquios intermareales de la costa central de

California a lo largo de periodos de 27 y 40 meses.

Materiales y métodos

£n este estudio dentro de BLA se revisaron dos localidades accesibles desde

la costa: Punta La Gringa (29**02.57'N; 113°32.3'W) y Cucvitas (29**03.39'N;

113'^32.37'W). Esos sitios se encuentran separados entre sí por menos de una

milla náuticay aproximadamente 10km al norte del pequeño pueblo pesque-

ro y turístico de BLA; ambos presentan arrecifes de roca basáltica y sustratos

de arena/fango/limo y grava fina de roca y conchilla (Bertsch 1991).

En el periodo de 10 años de enero de 1992 al 1 diciembre de 2001, el autor

realizó 211 buceos de investigación, totalizando 229.3 horas de búsqueda.

Durante cada buceo se identificó, contó y midió cada espécimen de opísto-

branquio encontrado. Camacho-Garcüi et al. (2005) y Behrens y Hermosillo

(2005) proporcionan descripciones y fotografías a color de todas las especies.
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Los datos recolectados por compañeros de buceo de seguridad no se utiliza-

ron en este análisis para asegurar el rigor y controlar la homogeneidad en la

calidad de latoma de datos. La recoleorión de especímenes fue la mínima ne-

cesaria para fines taxonómicos* así como para no sesgar los datos al eliminar

muchos miembros de la población.

£1 método de estudio de la densidad relacionó el número de especíme-

nes y especies por unidad de tiempo de búsqueda (Nybakken 1974, 1978).

Este método es mejor estadísticamente y más realista para observar y en-

contrar opistobranquios (más que el tradicional sistema de transcctos y

cuadrantes) dado el altamente azaroso patrón de distribución de estos or-

ganismos.

Resultados

Durante el período de estudio se contaron e identificaron 6()9r) especímenes

de moluscos opistobranquios en los dos sitios, con un cónico total de al me-

nos 81 especies (algunos no pudieron ser identiíicados, y algunos en realidad

pudieron haber sido más de una especie debido a su diticil identificación).

En el Anexo 1 se enlistan los números totales de especímenes de cada es-

pecie, el total de especímenes y el tiempo de búsqueda, así como la densidad

total de especies y especímenes.

Batiía de los Ángeles soporta un importante cambio en la temperatura

del agua de mar cerca de la superficie, de 58° a 83"F (14-28"C) a lo largo del

año (Robinson 1973). Estos cambios extremos en la temperatura del agua,

junto con los efectos de la surgenda de nutrientes, contribuyen al gran nú-

mero de especies en estos dos sitios de estudio.

Existe una notable combinación de especies de dos diferentes provincias

faunísticas: el Pacífico Oriental Tropical, y la templada California. Algunas

especies de esta última r^ión ocurren al norte del límite provincial ubicado

en el área de Bahía Tortitas, Punta Eugenia, Isla Cedros y Bahía Sebastián

Vizcaíno, mientras que las especies panámicas ocurren típicamente a sur de

Bahía Magdalena (Keen 1971). La región intermedia puede ser considerada

una frontera ecotonal provincial (Bertsch 1993) donde podría esperarse que

ocurrieran ambos grupos de especies. De las 75 espedes claramente identifi-

cadas, 44 (58.6%) son sólo panámicas,y 31 (41.3%) son espedes califomianas
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Flabellina iodinea (manto español). Autor: Octavio Aburto

Chromodoris marislae (dórido de Marisla). Autor: Octavio Aburto
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bien conocidas, registradas al norte de la región ecotonal provincial. Cabe

hacer notar que varias de estas últimas especies pueden ocurrir al norte de

este ecotono sólo durante eventos El Niño« También existen esoedes del

Indo-Pacífico como Bergina majort Eubranchus misaki&isiSt yPhestíUa lu-

gubris (ver Skoglund 2002 para más referencias), y especies circuntropicaks

como Lim&tandra nodosa (Bertsch 1972, 1979).

Collíer y Farmer (1964) reportaron una especie del Caribe, Dendrodoris

átropos (Bergh 1879), en el Mar de Cortés, pero su nombre es una sinonimia

menor (ver Kccn 1971) de D. krehsii (Mcirch 186.3). Esyos cspecínionos del

Pacífico Oriental ahora se consideran sinonimias de D. fninata Ríappell y

Leuckart, 1830, una especie del Indo-Pacífico (IJehrens 2001).

El Anexo 1 sintetiza los datos de las 22 especies mas comúnmente encon-

tradas (>2.'> especímenes): horas de húsqueda, número total de especies y den-

sidad, y cantidad total de especímenes y densidad anual. Las tahias 4-13 del

material suplementario en línea www.slugsite.us/hans/Hans Page 01. htm)

presenta el número de espet inienes y la densidad por hora durante cada uno

de los periodos de húsqueda en 10 años. Estos datos se proporcionan para

que los futuros investigadores puedan comparar o contrastar datos en futu-

ros estudios de largo plazo.

Tabla 1. Número total de especies y especímenes por hora/por año de los opisto

branquios tnás comunes; para la lista de especies ver la tabla 1

Aflo Horas Número Número Densidad Densidad

de búsqueda total total de

de especies especímenes

1992 7.02 21 0.33 831 118.38

1993 23.57 19 0.86 645 2737
1994 41.75 22 0.53 1022 24.48

1995 30.95 21 0.68 724 23.39

1996 24.8 21 0.85 410 16.53

1997 36.55 21 0.51 882 24.13

1998 13.72 16 1.17 242 17.64

1999 18.3 19 1.04 286 15.63

2000 15.7 17 1.08 277 17.64

2001 16.93 17 1.004 177 10.45
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Se realizaron análisis estadísticos de las nueve especies {Aeolidiella chro-

mosoma, BarthelÜna Üisinta, DendrwhrtsfumatOt DoriopsÜla albopuncta-

ta, DíUiopsiUa gemela, Elysia eUomedea, Histiomena amw^vula, PhestÜla

lugubiis uoÁPhiíUatta lascrucensis) observadas más de 100 veces durante el

periodo de studio de 10 años (los números en los que se basaron estos estu-

dios pueden encontrarse en el material suplementario en línea). Estas 9 es-

pecies se analizaron debido a su predominancia numérica en ia comunidad.

Los 4999 especímenes de estas nueve especies representan 82% de la fauna

de opistobranquios en estas localidades.

Los análisis de legresioii de los dalos de búsqueda presentan resultados

significativamente dilereiites entre la densidad de espeí ies y de espec ínienes

durante este periodo de tiempo. En la figura 1 se gráfica la correlación entro

la densidad por bora del número de especies por año durante el periodo de

estudio. El coeficiente de correlación es 0.071, y se observa un claio ni\el de

significancia (P < 0.01). La correlación entre la densidad por hora del núme-

ro de especímenes por año muestra un patrón opuesto, con una pendiente

negativa (fig. 2a) y un coeñciente de correlación de -0.07, a un alto nivel de

signiñcancia (P < 0.007).

Figura 1. Densidad de las nueve especies más comunes de opistobranquios en el

área de estudio (1992-2001)
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Así, en un lapso de 10 años (1992-2001) la densidad total de estas nueve

especies se incrementó, pero la densidad de especímenes disminuyó. Las di-

ferencias para ambos resultados respecto a todos los organismos observados

(usando el método de densidad por hora de búsqueda) fueron estadística-

mente s^nificativas.

Dentro de las especies individuales existieron dos patrones de densidad

diferentes: siete especies (con un total de 2845 especímenes) no mostraron un

cambio estadísticamente significativo en su densidad durante el periodo de

estudio. Una especie representativa de éstas fue Aeolidiella cromosoma, cuya

regresión se ilustra en la figura 2h (/• = 0.0018, P > 0.9Í>8). Los datos de regre-

sión para las oLras seis espec ies (que no muestran una correlación signiíicati-

va, i.e., no hay cambios en su densidad) son: Berthellina ilisiiná (r = -0.04, P>
0.39r>), Deiuírodons fufiKila (r = -0.046, P > 0.12769), Dnri,>¡>silla gemela {r =

-0.12769, P > ().().S.59), DoriopsilUi alhopuncUiUi (r = -0.()8;i79, P > 0.144), His-

tiomena convolvuln (r = ().0:>2, /' > 0.08), y Pliidiana láseruceusis (r = 0.007, P

> 0.86). F.stas siete especies no conlribuxeron significativamente al declive en

la densidad de la mayor cohorte de opisU)hi anquios de 1992 a2001. Sus densi-

dades permanecieron básicamente constantes a lo largo del periodo.

Dos especies (con un total de 2154 organismos observados) mostraron

disminuciones significativas en la densidad de sus poblaciones. Phestilla lu-

gubris, una especie de se alienta de los co rales Poriíes mostró un coeficiente

de regresión (fig. 2c) de -O.lO M {P ú 0,0476).

Lo más importante fue la dramática disminución de la densidad pobla-

cional de Elysia diomedea (í^. 2d), cuyo coeficiente de regresión resultó de

-0.16991 (Pá 0.0004).

La significativa disminución de la densidad se debió al efecto de haber

juntado todos los datos del primer conjunto de siete especies con el gran

número de especímenes observados Elysia diomedea y Phestilla lugubris,

quienes presentaron grandes y precipitadas disminuciones en la densidad de

sus especímenes. De 1992 a 2001 las densidades por hora de E. diomedea yP.

lugubris disminuyeron, respectivamente, de 64.96 a 0.41 y de 3.85 a 0.47.

La taxonomía e historia natural de estas dos especies de opistobranquios

son notablemente diferentes.

£1 sacogloso Elysia diomedea se alimenta de algas marinas, célula por cé-

lula, chupando su contenido y pasando doroplastos totalmente funcionales
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Figura 2. Densidad de opistobranquios durante el período 1992-2001: (a) Densidad

decreciente de especímenes (número total de especímenes » 4999); (b) densidad

constante de Aeolidieüa chromosoma (n s 268); y disminución en la densidad de

(c) Phestiila lugubris y (d) Elysia diomedea

a través de su cuerpo donde estos organelos fotosintetizan y le suministran

nutrientes. Todavía no se sabe si este declive fue causado por cambios en las

condiciones hidrográficas, en las densidades de a^as o en la calidad del hábi-

tat, o si simplemente se trata de un ciclo poblacional normal

£1 nudibranquio eólido Phestiila lugubris se alimenta de corales (en el

Mar de Cortés, de Porites adifornica Verrill, 1868), depositando sus hueveci-

líos muy cerca de su presa, usualmente bajo las rocas. Su declive no podrá ser

explicado liasta que no se lleven a cabo monitores más frecuentes y detalla-

dos. Como se discutió anteriormente (cf. ejemplos selectos de estudios Ion-
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gitudinales), en todo el mundo se han presentado estos patrones de declives

en ecosistemas submareales tropicales.

Addendum

Comparaciones de densidady tamaño de los cromodorideos

a lo largo delMar de Cortésy en Bahía de los Ángeles

Los gcncros y especies de cromodorideos casi siempre muestran una dis-

tribución tropical. Aunque la launa de opistobranquios de BI.A es primor-

dialnienle (:'>8.6%) del Pacifico Oriental Tropical (= provincia faunística

panámica, sólo 66 de los 6093 especímenes encontrados fueron identi-

ficados cotilo inieinhros de los géneros C'broinodorididae Cliroiiiodoris,

Glossodoris, 1 í\j)sel(n!oris y Mexidiroutis (().() l()8"o). De las ocho especies

encontradas en las localidades estudiadas en HLA (Anexo 1), Clironiodoris

uorrisi se registro M veces (densidad total - 0.139.'):í especímenes por hora),

mientras que I lypselodorUghiselini sólo se registró 16 veces (densidad toral

= 0.0698 por hora).

En otro estudio (observación personal, abril y junio de 1985) las densi-

dades por hora de Chromodoris norrisi y Hypselodoris ghiselirti se revirtie-

ron siendo respectivamente 5.97 y 16.1 veces mayores en el extremo sur del

Mar de Cortés (Las Arenas, 24°03'N; 109''49'W, e Isla Cerralvo, '-24''08'N;

109"49'W). Como parte de ese estudio comparativo se encontró que tales

especies eran más grandes en esas localidades de Baja California Sur que en

BLA. En BLA y Las Arenas/Isla Cerralvo los tamaños medios corporales to-

tales fueron, respectivamente de 12.77mm and 19.18mm para C. norrisi, y
de 31.66mm and 46.32mm para H. ^tistíini.

Chromodoris norrisi (tabla 2) fue más frecuente y tuvo una mayor longi-

tud total media durante los meses de junio y julio, a principios del verano, a

pesar de que la temperatura superficial del mar es mayor (más tropical) en

agosto y septiembre (Robinson 1973).

Se puede consultar material suplementario en línea (tablas 4-13) en:

www.slugsite.u8/han8/Hans_Page_01.htm.
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Resumen

De enero de 1992 a diciembre de 2001 se realizaron buceos de investigación

en dos sitios costeros al norte del pueblo de Bahía de los ángeles (BLA), Baja

California, usando como medida la densidad por unidad de tiempo. Se obtu-

vieron 6095 especímenes de moluscos opistobranquios, de aproximadamen-

te 81 especies. Nueve de estas especies fueron encontradas más de 100 veces

cada una, totalizando 4999 especímenes (82% del total). Los análisis de re-

gresión de estas especies mostraron que, en general, la densidad de especies

por año se incrementó (P ¿ 0.01), pero el número de especímenes disminuyó

significativamente (P £ 0.007). Las comparaciones de ocho especies de nu-

dibranquios cromodorídeos entre sitios de BLA y Punta Arenas/Isla Cerral-

vo, en Baja California Sur, indican mayores densidades y mayores loi^tudes

corporales totales para dos de las especies en BLA.

Abstmct

From January 1992 to December 2001 research dives were conducted at two

shoreline sites north of the town of Bahía de los Angeles (BLA), Baja Cali-

fornia, usii^ the total density per unit of time. Ihis yielded 6095 specimens
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ofopisthobranch molluscs» and approximately 81 ^ecies. Nine species were

each encountered over 100 times, totaling 4999 spedmens (82% of the total

number). Regression analyses on these species showed tliat over al! ttie den-

sity of species per year signiñcantly increased (P á 0.01), but the number of

specimens sígnificantly decreased (P ¿ 0.007). Comparisons of eight species

of Chromodorídidae nudibranchs between sites at BLA and Punta Arenas/

Isla Cerralvo, Baja California Sur, indicate higtier densities and larger total

body lengths for two species in BLA.
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Anexo 1. Composición de especies observada durante el periodo de 10 años de

1992 a 2001 en La Gring» y Las Cuevitas, Bahía de los Angeles

E^ecies Abundancia

(número

de especímenes)

Aeauthodorispina ^arcus y Marcus, 1967) P 11

Acanthodoris rhodocems Cockereil, en Cockerell y Eliot, 1905 * 2

Aclencitia spp. 4
Acgires alhopiDicialiis MacFarland, 1905 ' 4

Acolidiclla chromosoma (Cockerell, en Cockerell y Eliot, 1905) * 268

Apfysia eal^mlca Gwper» 1863 * 64
Aplysia párvula Morch, 1863 P 20

Apfysia vaccnrin Winklcr, 195" 1

Baeolidia nodosa (HaefclHiigcr y Stamm, 1958) P 13

Bajaeolis bertsclii Goslincr y Behrens, 1986 P 46

Bernia mafor (Eliot, 1903) P 3

Berthella stellata (Risso, 1826) P 7

Berthellina iUsiinn Marcus y Marcus, 1967 • 297

Bornella sarape Bcrtsch, 1980 P 1

Bulla gouldiana Pilsbry, 1893 • 9

Cepkala^tidean shell 8

Chromodoris galexorum Bertsch, 1978 P 1

Chroniodoris marislae Btrtscli, en Bertsch, Ferreira, Farmer y Hayes, 1973 P 2

Chromodoris norrisi Farmer, 1963 P 32

CuthonayeUow sp. nov. P 6

Dendrodorisfumata (Rüppell y Leuckart, 1831) P 272

Dendrodoris sp. nov. P 1

Dendronotid 1

Diaulula sp. nov. P 1

Dironapicta MacFarland, en Cockerell y Eliot, 1905 * 5

Discodoris ketos (Marcus 8t Marcus, 1967) P 93

Darid spp. 4

Doriopsilla alhopunctata (Cooper, 1863) * 311

Doriopsilla gemela Gosliner, Schaeler yMillen, 1999 * 1230

Doriopsillajanaína Marcus, 1967 P 19

Doris pichensi Marcus y Marcus, 1967 P 21

Doto kya Marcus, 1961 • 2

Doto lancei Marcus y Marcus, 1967 • 5

Doto sp. 1

Elysia diomedea (Bergh. 1894) P 2041

EJysia hedgpetiti Marcus, 1961 * 3

(Contínúa)
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Anexo 1. Composición de especies observada durante el periodo de 10 años de

1992 a 2001 en La Gringa y Las Cuevitas» Bahía de los Angeles (continúa)

Especies Abundancia

(número

de especímenes)

Eolid spp. 8

Eubmnchus cucuUus Behrens, 1985 P 1

Eiibranchiis misakiensis Baba, 1960 • 1

Favnrinus clcnnlexiarmn García y Troncoso, 2001 P 1

Flabellina cynara (Marcus y Marcus, 1967) P 8

FUAelUna iodinea (Cooper, 1863) * 49

FíabelUna teíja Marcus y Marcus, 1967 P 4
Geitodnris tnavis (Marcus y Marcus, 1967) P 1

Glossodons bauniatiiii (Bcrtsch, 1970) P 2

Glossodoris dalU (Bergh, 1879) P 2

Haminoea virescens (Sowerby, 1833) * 2

Haminoea sp. 1

Herni issenda crassicorHÍs (Eschscholtz, 1831)* 66

Histioutena convólvulo (Lance, 1962) P 278

Hypselodoris californiensis (Bergh, 1879) • 10

Hypselodorís^iseUni Bertsch, 1978 P 16

Janolus barbarensis (Cooper, 1863) * 5

Limada sp. (ia n si i y cockerelli) P y * 6

Mahogany dorid 1

Meltife leonina (Gould. 1852) * 8

Mexichromts tura (Marcus y Marcus, 1967) P 1

Navanax aenigmalicus (Bergh, 1893) P 3

Navanax inermis (Cooper, 1863) ' 52

Navanax polyalphos (Gosliner y Williams, 1972) * 72

Okenia angélica Gosliner y Bertsch, 2004 P 74

Peltodoris tancei Millen, en Míllen y Bertsch, 2000) P 2

Pcltndoris sp. nov. P 1

Phcstilla luouhris {Bergh, 1870) P 113

Phidiaiia lascnicensis Bertsch y Ferreira, 1974 P 189

Phyllaplysia padinae Williams y Gosliner, 1973 P 55

iHeurobranchus areolatum (Morch, 1863) * 3

Polycera alabe Collier y Farmcr, 1964 P 13

Polycera hedgpethi Marcus, 1964 * 17

Polycerella glandulosa Behrens y Gosliner, 1988 * 29

Reddisk dorid spp. 3

Rostanga ptdehra MacFarland, 1905 * 7

(Continúa)



An«co 1. Composición de especies observada durante el periodo de 10 años de

1992 a 2001 en La Gringa y Las Cuevitas» Bahía de los Anjees (continúa)

E^ecies Abundancia

(número

de especímenes)

11

Tambfa abdere Farmer, 1978 P 3

Tamhja eliora (Marc us y Marcus, 1967) * 6

Taringa aivica Man us y Marcus, 1967 * 20

Thordisa niescni Chan y Gosliner, 2007 • 4
Trapania goslineri Millen y Bertsch» 2000 P 16

Tritoniapickensi Marcus y Marcus, 1967 P 6

Tritón iid P 75

Tyrintia evelinae (Marcus, 1958) P 51

Total de especies: mínimo 81

Número total de especies 6095

Tiempo total de búsqueda: 229.3 horas

Densidad de especímenes a lo largo del periodo de estudio: 26.58 especímenes por hora

Densidad de especies a lo largo del periodo de estudio: 0.353 especies por hora

•
: Reportado al norte de la región ecotonal provincial de Punta Eugenia, Bahía Tortugas, Bahía

Sebastián Vizcaíno e isla Cedros. Algunos de estos registros norteños necesitan tratarse con

precaución, ya que pueden representar periodos de variación en la temperatura oceánica tales

como los de El Niño.

P : Especie tropical (ya sea de la provincia panámica del Pacíñco Oriental, o que ha sido reportado

en otras regiones tropicales).
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Introducción

Los equinodermos son uno de los gi u[)os con nui\'or relex anc ia ecológic a en

arreciíes rocosos o c oralinos, tanto en aguas someras t:c>nio en zonas abisa-

les. Esto se debe a cjue son eslabones tundamentales de las redes tróñcas al

fungir como depredadores (tanto carnívoros como herbívoros), detritívoros

y filtradores (Lawrence 1987).

£1 tipo de alimentación de las especies influye en la estructura comunitaria

de los arrecifes y en la composición desús poblaciones. Se reconoce la impor-

tancia ecol(')gica de los equinodermos como holoturias y ofiuros recícladores,

quienes al alimentarse de sedimento transforman la materia orgánica y la ha-

cen accesible a otros organismos; además, oxigenan el sedimento (Jangoux y

Lawrence 1982. Menge 1982, Lawrence 1987, Brusca y Brusca 2003).

En particular, las estrellas de mar (asteroideos) son consideradas como

depredadoras importantes en mares tropicales y subtropicales (Brusca 1980,

Solís-Marín et al, 1993, Cintra-Buenrostro al 1998), pues suelen ser noci-

vas para muchas especies de moluscos y crustáceos de importancia comer-

cial (Keough y Butler 1979, Arsenault y Hinmielman 1996). Por otro lado,

los erizos y galletas de mar (equinoideos) controlan la biomasa de algas con

sus actividades herbívoras y producen bioerosión, ayudando al balance de
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carbonates en zonas arrecííales (De Ruyter van Steveninck y Bak 1986, Le-

vitan 1988, Coyer et ai 1993, Bak 1994, McClanahan et al. 1996, Griífin et

al. 2003). Sin embargo, la bioerosión puede tener efectos negativos en las

comunidades arreci£ales cuando las poblaciones de erizos crecen de forma

acelerada (Glynn 1988, Bak 1994, Eakin 1996).

Existen excelentes estudios taxonómicos de estos dos grupos en el Pacífi-

co Oriental Tropical, y particularmente han llamado la atención en México,

donde se han generado ya importantes trabajos de este tipo (Verrill 1867;

Caso 1944, 1961, 1974, 1978; Solís-Marín et al. 1993; Cintra-Buenrostro

2001). Sin embargo, existen muy pocos estudios relacionados con la estruc-

tura conmnitai ia de las especies de equinodermos. Por otro lado, los trabajos

de Maluf (198.S) y .Solís-Marín et ni. (1997) describen aspectos biogeográñcos

de los equinodermos en el Pacífico Oriental I ropu al.

El objetivo del presente trabajo fue ac tuali/.ar el listado de espec ies de eri-

zos y estrellas de mar de la región de Babia de los Ángeles (BLA), y discutir

algunos aspectos ecológicos como la abundancia, riqueza y diversidad de las

especies.

Metodología

Para estimar la abundancia de erizos y estrellas de mar en la zona de BLA se

visitaron 6 localidades: Isla Coronaditos (29"0:Í'N'; 113";^2'\V). lado este de

Isla Smith (29»05'N; 113°30'W), Isla Mitlán (29"03'N; 1I3°32'W). bajo frente

a la punta sureste de La Ventana (28°59'N; 113<>30'W), Punta £i Quemado

(28«57'N; 113^25'W) y Punta £1 Soldado (28«51'N; 113»21'W). En cada una

se hicieron 4 transectos de 25 x 2 m, donde se contaron los especímenes de

los grupos de interés. Posteriormente los datos fueron transformados a indi-

viduos por metro cuadrado y extrapolados a individuos por hectárea. Con la

información original se estimaron los siguientes índices:

Diversidad de Shannon-Wiener (/f): que considera la proporción de la

abundancia de las especies y su riqueza dentro de la muestra. El índice se

«cpresa matemáticamente de la siguiente manera:

i/'=-Z(«/N)log(«/JV)
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donde^es el número total de individuos de todas las especies en cada censo

y n.es el número de individuos de la especie i en un censo.

La uniformidad o equitatividad de Pieiou (/O estandariza el valor de H'ea

una escala simple (de O a 1) y se representa de la siguiente manera:

r = //Vlog5

donde H' es el índice de Shannon-Wíener ya definido y 5 es el número de

especies contadas en el censo.

Ademas de los índices anteriores se estimó la distintividad taxonómica

(A+; CMarke y Warwick 2001). Este índice, además de considerar la riqueza

y la abundancia, evalúa la distancia taxonómica existente entre cada par de

individuos presentes, la cual se encuentra definida mediante un árbol de cla-

sificación linneana. Dependiendo del número de niveles utilizados, cada uno

recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de lOO unida-

des. El índice se considera uno de los medidores más precisos, en un sentido

estricto de la biodiversidad (Warwick y Clarke 2001).

Los valores de los índices se analizaron con las pruebas de Kolmogorov-

Smirnoff y Lcvcnc para determinar si existía normalidad y homosccdastici-

dad. Después, se compararon los valores de cada uno de los índices mediante

un análisis de varianza de una vía (a = O.OS) (Zar 1999), utilizando como

factores a cada una de las regiones visitadas. Fn caso de que existiesen di-

ferencias significativas se aplicó la prueba de Tul&ey para detectar su origen

(DayyQuinnl989).

Finalmente, se estimó el grado de semejanza «itre localidades de mues-

treo utilizando el índice de similitud de Bray-Curtis (el cual considera en

conjunto la presencia y abundancia de las especies; Krebs 1999), y a partir

de la matriz de similitud obtenida se realizó un análisis de ordenación con

la técnica de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS; Clarke y
Warwick 2001). Esta técnica es utilizada para «cpresar las similitudes entre

diferentes asociaciones bióticas en un espacio matemático definido por ellas

mismas, permitiendo que un conjunto de objetos pueda ser plasmado en un

mapa de dos o tres dimensiones. Dicho mapa expresa la distancia relativa en-

tre los puntos (Clarke y Warwick c^. cit). Se consideró que el nivel de stress

delNMDS no excediera un valor de 0.10 (McCune etal. 2002).
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Resultados y discusión

Estructura comunitaria de erizos regulares

Se encontraron cinco especies de erizos en BLA. La especie dominante fue

Arbacia incisa (tabla 1), que representó 89% de todos los individuos censados,

seguida lejanamente por Eucidaris thouarsii (7%). Las otras tres especies en-

contradas {CentroütephaiiKs coronatiis, Toxopneiistes roseus y Echinometra

vanhnmLÍ) suinatíui apenas l"o de la abundancia estimada. (!ahe mencionar

que las especies que ai)aiec ieron más frecuenlemeule fueron Centrosteph-

(1)1 US ioroiintus y Eucidaris thouarsii, que se observaron en casi todos ios

Iranseclus (labia 1).

Tabla 1. Abundancia estimada de especies de asteroideos y equinoideos en Bahía

de los Ángeles durante agosto de 2004. * Especie observada pero que no apareció

en los transectos

Abundanc ia media

+ error típico (ind ha-1) ocurrencia

(n = 24 censos)

Frecuenc ia de

Echinoidea

/\ rhacin incisa

Eucidaris thouarsii

Centrostephanus conmatus

Toxopneustes roseus

31,558 i 12,223

2,558 + 708

1.175 + 283

17+12
8 + 8

35,317 + 12,094

S

50%

83%
88%
8%
4%Echinometra vanbrunti

Promedio general de abundancia

Riqueza total de la región

Asteroidea

dataria untfascialis

Pharia pyramidatus

Pentacemster cumingi

Heliaster kubiniji

1,958 -I- 371

683 + 122

167 + 68

17+ 12

23/24

17/24

7/24

2/24

Ternaria strla

Promedio general de abundancia

Riqueza total de la región

2,826 + 468
6
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La dominancia de A. incisa dentro de una comunidad de erizos de zona

rocosa es un evento poco común en el Pacífico Mexicano. De hecho la espe-

cie ni siquiera aparece citada en los estudios disponibles donde se presentan

datos de abundancia o densidad de individuos (Reyes-Bonilla 1995, Caso et

al 1996, Benítez-Villalobos 2001, Holguín-Quíñones e¿ al 2000). La abun-

dancia de este erizo puede ser indicativa de su resistencia a aguas frías, ates-

tiguada por la presencia de poblaciones tan al sur como Chile, y tan al norte

como California, EUA (Anexo 1). Por otra parte, es interesante constatar que

de acuerdo con la literatura, las especies de erizo que dominan los hábitats

rocosos varían notahlenienlc en el I'acífico Mexicano (('aso ct al. 1996, Bení-

tez-Villalobos 2001, Holguín-Quiñones el al. 2000). Se ha citado como espe-

cies dominantes a Ecliinoaietra ynnhniiit! para Bahía de Loreto, BCS (25''N;

Holguín Quiñones et al. 2000) y Ma/allán, Sinaloa (21"N; Ciaso el al. 1996);

a Tripneiisles de¡)rt:ssiis en Punta Arenas, BC^S (24"N; González- Peláe/ 2001);

Sl Eucidnris tlionarsii en ( aho Pulmo, BC'S (23''N; Reyes-Bonilla y Calderón-

Aguilera 1999); o a Diadema iiiexícaniiin en las Islas Revillagigedo (C^olima),

y las Bahías de Hualulco en Oaxaca (18"N y 15"N, respectivamente; Reyes-

Bonilla 1995, Benítez-Villalobos 2001).

Dada la gran variabilidad de las especies y su abundancia por sitios, los re-

sultados del presente estudio sirven para apoyar la hipótesis de que no existe

homogeneidad en la estructura comunitaria de los equinoideos en BLA. Este

hallazgo es relevante ya que las asociaciones de peces y corales en la región

son notablemente parecidas (Robertson y Alien 2002, Reyes-Bonilla 2003) y

lo mismo parece ocurrir a lo largo de todo el Pacífico Mexicano (Herrero-

Pérezrul et al. en preparación). La diversidad de especies de erizos de mar

puede atribuirse a la enorme variabilidad en el reclutamiento, el cual puede

cambiar incluso en órdenes de magnitud en años consecutivos (Cameron y
Schroeter 1980, Lambert y Harris 2000).

La riqueza de espectes de erizos mostró un cambio gradual en BLA (F^^^-

10.4 , P = 8.1728 X 10'^), siendo Isla Mitlán la que presentó el valor más alto.

Punta La Ventana, Isla Coronaditos y Punta £1 Soldado presentaron valores

similares, seguidas por Punta El Quemado, mientras que Isla Smith fue la

que tuvo el valor más bajo (fíg. 1).

Las tres localidades con mayor riqueza (Isla Mitlán, Punta La Ventana

e Isla Coronaditos) se encuentran situadas en zonas relativamente prot^i-
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Figura 1. Riqueza específica de equinoideos en Bahía de los Ángeles, BC.

das de la bahía, mientras que las tres restantes ocupan áreas más expuestas.

Hitlguín-Quiñones et a!. (20()()) describieron un patrón similar para Loreto,

cntoiUrando mayor riqueza en zonas continentales que en las insulares. En

contraste, C aso et al. (1996) muestran que la mayor riqueza de especies de

erizos en Mazatlán ocurrió en las islas que circundan el puerto, pero es baja

en el margen costero. La discrepancia entre las conclusiones alcanzadas en

los diversos estudios, permite ver que no es factible generalizar ios patrones

en cuanto al número de especies de erizos presentes en zonas rocosas ex-

puestas a distintos niveles de perturbación natural.

£1 índice de diversidad presentó diferencias significativas dentro de la

zona de estudio (Fg 4.750,P = 0.006), siendo Punta El Soldado la que pre-

sentó 1<M» valares más altos (fí* = 0.649, J* = 0.753), lo mismo ocurrió con la

equitatividad de Pielou (^^5^1,= 3.699,P = 0.018) (figs. 2, 3). Lo anterior estuvo

relacionado con la dominancia de dos especies de erizos, Eucudaris thouar-

sli Y Centrostephanus coronatus, muy abundantes en el sitio. Los valores de

ambos índices fueron bajos comparados con los calculados para Loreto, que

se estimaron a partir de los promedios de abundancia de las especies presen-

tadas por Holguín-Quiñones etal. (2000) (//'s 1.3,/'s 0.81) o paraMazatlán

analizando sólo erizos regulares (H*= 1.03, J' = 0.64 ; Caso etaL 199€), pero

mayores a los observados en La Mixteca, Oaxaca, por Benftez-Villalobos

(2001; H' s 0.0098, /' » 0.622). Estos índices resultan con valores bajos cuan-
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Figura 2. Diversidad de equínoideos en Bahía de los Ángeles, BC.

Figura 3. Equitatividad de equínoideos en Bahía de los Ángeles, BC.

39 *

16 .

do la comunidad está dominada numéricamente por a^na especie (Clarke

yWarwick2000).

Finalmente» con relación a la abundancia total de los individuos» la locali-

dad con el valor más alto de este indicador de la estructura comunitaria fue

la Isla Mitlán (fig. 4), con una diferencia estadísticamente significativa (F^

= 10.419,P = 8.07673 x 10'^), lo que se debe a que en el sitio se censó casi 75%

Ccj
) y :od material



346 Aspectos bioecológicos

Figura 4. Densidad de equinoideos en Bahía de los Ángeles, BC.

20 .

16 .

&

de todos los individuos dei4. incisa. Debido a la diferencia en los métodos de

muestreo utilizados en este trabajo y los que han aparecido en la literatura,

no es posible hacer comparaciones muy precisas. Sin embargo, exceptuando

al erizo A. incisa, las deuuis especies presentaron densidades lUL-uores a 0.5

iiid in c ¡iras similares a las registradas en Loreto (Holguín-Quiñones et al.

2()()()) o a las observadas comúnmente en Bahía de La Paz, BCS, (24" N; Gon-

zález-Azcárraga ct al. 2006).

En el NM1.')S (fig. 5) se puede observar que algunos puntos de Isla La Ven-

tana y de Isla (oronaditos se agruparon separados do los demás. Es posible

que esto se encuentre relacionado con el tipo de háhilat que ¡)reíieren y por

tanto con la disponibilidad de alimento. Los erizos preíieren sitios rocosos,

donde existen tapetes de algas c invertebrados de los cuales se alimentan (Ja-

mes 2000, Lawrence 2001). Ambas zonas se encuentran en sitios protegidos

de la bahía y presentaron valores altos de riqueza y diversidad. Sin embargo,

el análisis mostró poca separación entre localidades obteniendo un valor de

S = 0.1, lo que parece indicar que BLA no presenta diferencias en su estruc-

tura comunitaria.
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Figura 5. Escalamiento multidimensional no métrico para los equinoideos de Ba-

hía de los Angeles» BC
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Estructura comunitaria de asteroideos

En BLA se encontraron cuatro especies de asteroideos. La más importante

por su abundancia y frecuencia de aparición fue Phataria uni/ascialis, ob-

servada en 69% de ios transectos. La siguióte fue Pharin pvmniidatns, co-

rrespondiendo a 24 % de los organismos censados. Las dos estrellas restantes

(Pentaí eraster cumingi y Heliaster kuhiniji) sumaron apenas f}% (tabla 1).

Las estrellas P. untfascialiay P. pyrarnidatustMahxén han sido registradas

como dominantes en la región de BLA (Morgón y Cowles 1996), así como

en Loreto, BCS y Mazatlán, Sinaioa (Caso et al. 1996, Hoiguin-Qulñones et

oL 2000); son frecuentemente observadas en la Bahía de La Paz, BCS, y en

las bahías de Huatulco, en Oaxaca (Reyes-Bonilla et al. 2005, González-Az-

cárraga et al, 2006). Su distribución es muy homogénea, por lo que pueden

considerarse como ubicuas en el Pacífico Mexicano. Cabe mencionar que

también se observó la estrella Tamtaria stria en la región, pero no apareció

en ninguno de los transectos. La especie habita generalmente aguas más pro-

fundas y fondos arenosos (Mahif 1988), mientras que este trabajo se enfocó

únicamente a fondos rocosos someros, menores de 20m de profundidad.

La riqueza de especies de estrellas de mar también presentó un cambio

gradual entre localidades (Fj. 7.017, P = 0.008; fig. 6). Punta el Soldado, Isla

Ccj
j y :od material



348 Aspectos bioecológicos

Figura 6. Riqueza especifica de asteioideos en Bahía de los Ángeles, BC.

Mitlán y Punta El ( )ucmadn presentaron valores similares; lo mismo ocurrió

con Isla Smith c Isla ( oronaditos, pero con valores menores. La prueba de

Tukey detectó que Punta la Ventana fue la que ocasiono las diferencias es-

tadísticas en este índice ecológico. El índice de diversidad también presentó

diferencias significativas entre localidades (^5,8= 8.940, P = 0.ÜÜ2; fig. 7),

donde Isla Mitlán y Punta el Quemado fueron similares entre sí, pero dife-

rentes a las otras tres (Punta £1 Soldado, Isla Smith e Isla Coronad ¡tos). Cabe

mencionar que en Punta £1 Soldado se encontraron presentes las 4 especies

de asteroideos, mientras que en Púntala Ventana se encontró únicamente/*.

unifascialis. Debido a los bajos valores, se decidió eliminar esta última loca-

lidad de los cálculos de diversidad y uniformidad, encontrando entonces que

no hubo diferencias significativas (//': 2.259,P » 0.111;/': 1.977,

P - 0.149). Caso et al. (1996) observaron que las asociaciones de estrellas de

mar en Mazatlán tuvieron un valor de diversidad similar al de BLA (ff' =

0.69), pero menor uniformidad (/' = 0.62, tomando en ambos casos el núme-

ro total de ejemplares encontrados). Ello indica que el grado de dominancia

de las especies más comunes es menor en el norte que en el sur del Golfo de

California.

Respecto a la abundancia. Isla Smith fue la que presentó el valor más alto,

con casi 30 ind m*' (fig. 9); sin embargo, sólo se encontraron dos especies de

estrellas en este sitio, P. unifastíalis y P. pyramidatus. En segundo lugar se
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Figura 7. Diversidad de asteroideos en Bahía de los Angeles, BC.

IhinUel UaMitUn hUSmUh bUCorcNuditag Isla Punta el
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encontró Isla Mitlán, con 12.25 ind m'^, en donde se observaron tres espe-

cies de estrellas (P. unifasciaUs, P, pyramidatus y P, cumUtf^, Por otro lado.

Punta £1 Quemado e Isla Coronaditos, presentaron valores menores debido

a la presencia de P. unifasciatisy P.pyramidatus. Punta La Ventana presentó

los valores más bajos, ya que ahí sólo se contaron 10 ejemplares de P, unifas-

cialis» En este estudio quedó en evidencia que la especie dominante en la re-

gión file la estrella P. untfascialis. No obstante, de acuerdo con Paine (1966)
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Figura 9. Densidad de asteroideos en en Bahía de los Ángeles, BC.

40 ^

y Brusca (1980), H. kuhiriiji era el asteroideo más ahiiiKlantc en el norte del

Golfo de ( alitornia antes de ios años ochenta. Sin embargo, un evento de

mortalidad masiva posiblemente causado por un patógeno o qui/.á por los

efectos del fenómeno de £1 Niño 1982, provocó que los números de esta es-

pecie bajaran drásticamente (Dungan 1982, Brusca etal. 2004), do tal forma

que en la actualidad ocupa un lugar secundario en la comunidad (tabla 1). £s

lógico pensar que la sustitución de una especie carnívora generalista como

H. kubiniji por especies herbívoras como P. mufascialis y P. pyrarnidatus,

puede haber modificado la estructura comunitaria de los invertebrados de

13LA, pero al carecer de información sobre las comunidades locales a lo largo

del tiempo, no es factible determinarlo.

£1NMDS mostró 2 grupos principales con un valor bajo de S » 0.06 (fig.

10), uno compuesto por Punta La Ventana, Isla Coronaditos e Isla Mitlán,

sitios que se consideran protegidos y presentan bajas abundancias; mientras

que el segundo grupo estuvo conformado por Punta El Quemado, Punta £1

Soldado e Isla Smíth, que son las zonas más expuestas de la bahía. Isla Smith

quedó Iberamente separada de su grupo y destacó por los altos valores de

abundancia de P. unifasciaUs yP. pyrarnidatus.

La diferencia entre equinoideos y asteroideos estriba en que las zonas

fuera de la bahía tuvieron la mayor abundancia de asteroideos, mientras que

Cci j y ;ed material
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Figura 10. Escalamiento multidímensíonal no métrico para los asteroideos

de Bahfo de los Angeles, BC.
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lo opuesto ocurrió para los erizos. Considerando c|uc los eciuinoidcos son

eminenlL-iiiciile herbívoros y los asU-roideos encontrados son carnívoros y

herbívoros, el patrón observado puede indicar que las partes externas en la

zona de estudio proveen mayor cantidad de invertebrados que pudieran ser-

vir de alimento a las estrellas, mientras que las partes protegidas permiten el

desarrollo de comunidades algalcs y favorecen la presencia de erizos.

Se puede concluir que la fauna de erizos en BLA no presenta una estruc-

tura homogénea, observándose la preferencia de algunas espedes por áreas

protegidas, mientras que en la fauna de asteroideos ocurre lo contrario, pre-

fíriendo éstos áreas expuestas. La hidrodinámica de la bahía es una fuerza

directriz que condiciona la preferencia del hábitat de ambos grupos.
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Resumen

Estrellas y erizos de mar juegan un papel relevante en las comunidades arre-

cifales, pues influyen sobre la distribución y abundancia de las especies re-

sidentes. Dado lo poco que se conoce sobre la estructura comunitaria de los

equinodermos en México, el objetivo del presente trabajo fue actualizar el

listado de especies de equinoideos \' asteroideos eii la región de 13ahia de los

Angeles, 13(!, y dis( ulir algunos aspectos ecológicos, como rique/a, diversi-

dad y abundancia de ambos grupos. Se visitaron 6 localidades (Isla Corona-

ditos, Isla Sinilh, Isla Millán, Punta La Ventana, Punta El Quemado y Punta

El Soldado). Fn cada una se realizaron 4 transec tos de 2:'j x 2 m (50 m-) entre

O y 20 m de profundidad. Se estimaron los índices de Shannon-Wiener, uni-

formidad de Pielou, d ist int ividad taxtmómica y similitud de Bray-C'urtis. A

pai tir de la iriatri/ de smiilitud obtenida, se aplicó la técnica de escalamiento

multidimensional no métrico (NMDS, por sus siglas en inglés) para diferen-

ciar grupos. En BI.A se identificaron cinco especies de equinoideos y cua-

tro de asteroideos. Fl eri/o más abundante fue Arbocia incisa, pero los más

frecuentes en los transectos fueron Centrostephanus coronatus y Eucidaris

thouarsii. La estrella de mar más abundante y frecuente fue Phataria uni-

fascialis y la menos lo fue Heliaster kubiniji. Los índices ecológicos variaron

dentro y entre los grupos. Los erizos tuvieron en general una mayor rique-

za específica que las estrellas, siendo Isla Mitlán el sitio con mayor riqueza

y abundancia, pero con menor diversidad de erizos; Punta El Soldado tuvo

mayor diversidad de erizos, aunque éstos fueron menos abundantes. Para las

estrellas de mar la diversidad y riqueza más altas se encontraron en Punta El

Soldado e Isla Mitlán, respectivamente, pero fue en Isla Smith donde se en-

contró la mayor densidad de individuos. Los erizos presentan una estructura

heterogénea dentro de la bahía prefiriendo áreas protegidas, mientras que las

estrellas prefirieron zonas expuestas.
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Abstract

Starfishandseaurchins play an importantroleinreefcommunitíes^influencing

the distribution and abundance of resident spedes. Given the poor knowledgc

ofthe echinoderm community structure in México, the list of echinoidea and

astcroidca spccies in the región of Bahía de los Ángeles (BLA), Baja Califor-

nia, was updated in order to discuss some ecológica! aspects such as species

richncss, diversity and abundance for both groups. Six locations werc visited

witliin Ij.ihía ele- los Angeles: Isla Coronaditos, Isla Sinith, Isla Mitlán, Punta

La W'iU.ma, Punta El Quemado and Punta El Soldado. In cach location, íour

transccts of 25 x 2 m (50 ni-) at deplhs of O to 20 metéis were assessed. Ihe

Shannon-Wienor diversity, Pielou uniformity and Bray-Curtis similarity uiili-

ces were estimated in addition to the taxonomic variation for each location,

lo conipliment the similarity matrix ohtained, nontnetric mullidiniensional

scaiing (NiM DS) was usccl to ditíerentiatc betwccn groups. In BLA, ñve species

of echinoidea and four species of asteroidea were identified. Tlie most abun-

dant sea urchin wns Arhacia incise; however, the most frequenlly observed in

transects were Centrostephanus coronatus Eucidaris tlionarsii. The most

abundant and frequent starfish was Phataria unifascialis while the least one

was HeUaster kubini). Ihe valúes for the ecological índices variad within and

among groups. In general, sea urchins had higher species richness than star-

fish. Isla Mitlán was identified as the site with the highest overall species rich-

ness and abundance, but with the lowest diversity of sea urchins. Converse!/,

Punta £1 Soldado had the h^est diversity of sea urchins even though they

were least abundant at this location. For starfish* diversity and species richness

were highest in Punta El Soldado and Isla Mitlán, respectively, but ít was in Isla

Smithwhere the highest densíty ofindividuáis «ras found. Ihe conununitíes of

sea urchins show a heterogenic structure inside the bay, preferring shettered

áreas, while starfish prefer exposed zones.
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Anexo 1. Lista sistemática y distribución de Echinoidea y Asteroidea en

Bahía de los Angeles

Taxón Ambito de distribución geográfica

PhyhuH Echinodeimata Brugiére, 1791

Clase Echinoidea

Orden Cidaroida

Eucidaris thouanii (Valenciennes, 1846)

Hesperocidaris asteriscos Clark, 1948

H. perplexa (Ciarle, 1907)

Orden Diadematiiida

Familia Diadcmatidae

Astropyga pulvinata (Lamarck, 1816)

Centrostephanus coronatus (Verrill, 1867)

Diadema mexicanum Agassiz, 1863

Orden Arbacioida

Arimeia incisa (Agassiz, 1863)

Orden Temnopleuroida

Lytechinus pictus (Verrill, 1867)

Tbxopneustes roseus

Trípneustes depressus Agassiz, 1863

Orden Hchinoida

Familia Echinometridae

Echinometra oMottga (Blainville, 1825)

£. vanbrunti Agassiz, 1863

Orden Clypeasteroida

Familia Clypeasteridae

Clypeastereuropac^cusCiMV., 1914

C. oclirus Clark, 1914

C rotundus (Agassiz, 1863)

Golfo de California (34*N) a Ecuador

(2»S)

Golfo de Calituinia (29"N) a Panamá

(7*N)

Golfo de California (29*N) a Perú (15«S)

Golfo de California (29«N) a Ecuador

(2«S)

Golfo de California (31«N) a Perú (3"S)

Golfo de California (dl'N) a Galápagos,

Ecuador (O'N)

Golfo de CaUfomia (3PN) a Chile (16''5

Golfo de California (Sl'N) a Ecuador

(l-S)

Golfo de Califtwnia (29'>N) a Ecuador

(l'S)

Golfo de California (29*N) a Galápagos,

Ecuador (O'N)

Golfo de CaUfornia (29*N) a IsUs

Revillagigedo, México (IS^N) y
Galápagos, Ecuador (0"N)

Golfo de California (3i"N) a Perú (ó'-S)

Golfo de California (30*N) a Ecuador

(TS)

Golfo de California (Sl'N) a Ecuador

Golfo de California (31"N) a Ecuador

(2»S)

(CmtiHÚa)
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Anexo 1. (Continúa)

Taxón

C. speciosus Verrill, 1870

Familia MelUtidae

Encope gran (lis L. Agassiz, 1841

E. micropora L. Agassiz, 18+1

E. perspectiva L. Agassiz, 1841

Meliita grantü Moitensen, 1948

M. hngifissa Michelin, 1858

Orden Holasteroida

Familia Schizasteridae

Agassizia scroblcidata Valenciennes, 1846

Brissaster latr^rons (A. Agassiz, 1898)

Familia Brissidae

Brissoptíspae^ea (A. Agasaiz, 1898)

Brtssus. obesus Verrill, 1867

Meonia venlncoia gnindis Gray, 1851

MetaÜa nobÜis Verrill, 1867

Plagiobrissus pacificus Ciarle, 1940

Familia Spantagidae

Nacospantagus depressus Clark, 1917

Spantagus calijornicus Clark, 1917

Familia Loveniidae

Lovenia cordiformis A. Agasúz, 1872

Ambito de distribución geográfica

Gollo de Calilornia (ai'N) a Galápagos,

Ecuador (O'N)

Golfo de California (Sl-'N a 23°N)

Golfo de California (31»N) a Perú {\2°S)

Golfo de Calilornia (29''N) a Galápagos,

Ecuador (O'N)

Golfo de California (31"N a 26'N)

Golfo de California (Sl'N) a Ecuador

(2-S)

Golfo de California (31'N) a Perú (S«S)

Mar de Bering (55*N) a Galápagos,

Ecuador (0«N)

California, EUA (34«N) a Ecuador (1*S)

Golfo de California (31«N) a Panamá
(8"N)

Gollo de Calilornia í^) ^ Ecuador

(l'S)

Golfo de California (31"N) a Panamá
(8°N)

Golfo de California (29°N) a Ecuador

(1-S)

California, EUA (34°N) a Cabo San
Lucas, México (23''N)

Golfo de California (SCN) a Mazatlán,

México (23«N)

CaUfornia, EUA (34*N) a Perú (5«S)

Clase Asteroidea Blainville, 1830

Orden PaxUlosida Perrier, 1884

Familia Luidiidae Sladen, 1899

(Continúa)
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Anexo 1. (Continúa)

Taxón

Litidia. arwata Ludwig, 1905

L. bellonae Lutken, 1864

L. columbia (Gray, 1S40)

L.Joliolata Grube, 1865

L. phrapna Clark, 1910

Familia Astropectinidae Gray, 1840

Astropecten armatus Gray, 1840

A. omatíssimus Fisher, 1906

A. verrilli I.oriol 1«99

Leptychaster stellatus Ziesenhenne, 1942

Tetítyaster eanaliculatus (Clark, 1916)

Trissacanthiaspenicillatus (Fisher, 1905)

Orden Valvatida Perrier, 1884

Familia Odontasteridae Verrill. 1899

OdontMter crassus Fisher, 1905

Familia Goniasteridae horbes, 1841

Ceramastergrenadiensis Sladen, 1889

PseudarchasterpusUlus Fisher, 1905

1 anulia Aslcrudibcididac Rowe, 1977

Amphiaster insignia Perrier, 1875

Familia Oreasteridae

Pentacerasler cumingi (Gray, 1840)

Familia Asterinidae Gray, 1840

Asterina miniata (Brandt, 1835)

Familia Asteropseidae Hotshkissy

Clark. 1976

Asteropsis carinijera (Lamarck, 1816)

Ambito de distribución geográfica

California, HUA (36"N) a Panamá {5"N)

Golfo de California (30"N ) a Chile 32"S)

Golfo de California (SPN) a Perú (e'S)

Alaska (55*N) a Ecuador (0*N)

Golfo de California (31*N) a Chile

(32*S)

California. EUA (33"N) a Perú (6»S)

California, EUA 03*N) a Acapulco,

Méx. (16»N)

California, FUA (38»N) a Panamá (7"N)

Golfo de California (SfN) y costa occi

dental de Baja California (28'-N)

Golfo de Qilifomia (29*N) a Panamá

Golfo df California (29"N) hasta

Washington, EUA (42"N)

Golfo de California (29«M) hasta

California, EUA (36''N)

Mar de Bering (55*N) hasta Estrecho de

Magallanes (52»S)

Golfo de California (29«N) hasta

California, EUA (36«N)

Golfo de California (29*N) a Panamá
(7*N)

Golfo de California (30"N) a Perú (5"S)

Alaska (55*N) a Isla Clipperton (10*S)

Golfo de California (29''N) a Islas

Galápagos, Ecuador (O'N)

(CoHtlttáa)
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Anexo 1. (Continúa)

Taxón

Familia Ophidiastericlae Verrill, 1870

Linckia coluinhiae Gray, 1840

Narcissia gracilis Clark, 1916

Pharia pyramidatus (Gay, 1840)

Phataria untfascialis (Gray, 1840

Familia MithrodiidaeViguier, 1876

MithnuUa bradleyi Verrill, 1867

Familia Acanthastcridac Sladcn, 1889

Acanthaster planci (Linnacus, 1758)

Orden Spinulosida Perrier, 1884

Familia Echinasteridac Verrill, 1870

Echmasterparvispinus Clark, 1916

E. tenuispinus Verrill, 1871

Henricia clarki Fisher, 1910

Ordi-n Forc ipulatida Vit^uitT, 1879

Heliasler kubintji Xanlus, 1860

H, mUrobrachbts Xantus, 1860

Familia Asteriidae Gray, 1840

Astrometís sertul^ra (Xantus, 1860)

Género Sclerasterias Perrier, 1891

5. heteropaes Fisher, 1924

Ambito de distribución geográfica

California, EUA (33°N) a Perú (S'-N)

Golfo de California (29°N) a Islas

Galápagos, Ecuador (O'N)

California, EUA, a Perú (3o S)

Costa occidental de Baja California

(31-N) a Perú (3»S)

Costa occidental de Baja California

(31*N) a Galápagos, Ecuador (0«N)

Golfo de California (29''N) a Nayarit,

México (21«N), y Panamá (5»N)

Gülfo do California (31"N) a costa

occidental de Baja California (2ó"N)

California, EUA ($2*N) a Panamá (5*N)

California. EUA (34*K) a Islas

Revillagigedo, México (18*N)

Calilornia, EUA (32''N>, a Panamá (j^N)

California, EUA (34*N) a Chile (32«S)

Vancouver, Canadá (49*N) a Ecuador

(6-S)

California, EUA (36-N) a Isla Gañón,
México (18*N)

Referencias: Maiuf (1988), Solis Marín et al. (1993) y Cintra Buenrostro (1997).
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Tiburón ballena

Natalie Rodríguez-Dowdell, Roberto Enríquez-

Andrade y Nírari Cárdenas-Torres

Relevancia de Bahía de los Ángeles para el tiburón

BALLENA

En las aguas de Baliía de los Ángeles (BLA), en la costa oriental de i5aja Cali

fornia, se pueden observar de junio a diciembre juveniles de tiburón ballena.

No obstante su tamaño, estos tiburones son animales apacibles que no re-

presentan t iesgo alguno para el hombre. Por su tamaño y forma de alimen-

tación, se les conoce comúnmente como tiburón ballena {Rhincodon typus,

Smith 1828).

BLA es uno de los pocos sitios en el mundo donde se presentan agrupa-

ciones de tiburón ballena. La morfología, los patrones de vientos que favore-

cen la mezcla de la columna de agua, la temperatura y la alta productividad

del Canal de Ballenas, hacen de la bahía un hábitat donde la especie se con-

grega estacionalmente.

Desde el punto de vista científico, la presencia en BLA de este tiburón,

el de mayor tamaño, permite que los investigadores lo estudien en su medio

natural. En el ámbito internacional el tiburón ballena es una especie con-

siderada vulnerable por encontrarse en riesgo de extinción en el mediano

plazo (http://www.iucn.oig/redlist/2000/), lo cual hace urgente la necesidad

de contar con información científica que permita su conservación. La Nor-

Ccj
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ma Oficial Mexicana NOM'059'ECOL-2001 (Poder Ejecutivo Federal 2002)

cataloga a R. typus como una especie amenazada. Bajo esta categoría se en-

cuentran ^aquellas especies, o poblaciones de las mismas, que podrían llegar

a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo» si siguen

operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasio-

nar el deterioro o modificación de su hábitat o disminuir directamente el

tamaño de sus poblaciones".

En general la disponibilidad de hábitat no es considerada una limitante

para su distribución y abundancia; sin embargo, es de esperarse que los sitios

de iinporLaiu ia 1 1 iLit a para la especie incluyan los sitios de leputduc c ión y

( l ian/a (que aun no han sido ideiit iíu ados) y las áreas costeras abundantes

en alimento (Norman 2004); este ultimo parece ser el caso de BI.A. A pesar

de la inipoi lancia de estos hal)iLats costeros para el tiburón ballena existen

po(os esludios espec íficos sobre ellos. Se sabe que son altanienle x ulnerables

a la contamiiiaciíín, urbanización costera y otras modiñcaciones ocasiona-

das por actividades humanas.

Tanto Nelson y Eckert (2000) como García- Garcia (2002) y Hnríque/.-An-

drade et al. (2003) concuerdan en que BLA constituye un hábitat crítico al

cual/?, typus recurre estacionalmcnte en busca de alimento constituido bási-

camente por plancton y pequeños crustáceos. La alta productividad biológi-

ca de las aguas de la bahía favorece su presencia hasta por seis meses al año.

Durante el día se les puede observar alimentándose o buscando alimento en

aguas someras a unos cuantos metros de la costa. Es frecuente encontrarlos

inmóviles en la superficie filtrando grandes volúmenes de ^ua de mar para

tomar su alimento (fig. 1). Durante este tiempo no parece importarles dema-

siado la presencia cercana de embarcaciones ni de personas en el agua. Inclu-

so en ocasiones pareciera que los humanos les despertamos cierta curioadad

ya que no es raro que naden lentamente alrededor de las personas en el agua

o de embarcaciones menores.

Su presencia representa una oportunidad para el desarrollo económico

de la comunidad de BLA. Mostrando gran visión, desde hace casi una década

algunos prestadores de servicios turísticos de la localidad aprovechan la pre-

sencia de los tiburones ballena como un atractivo turístico que complementa

sus viajes de pesca deportiva. Sin embargo, el número de personas interesa-

das en ver al tiburón ballena va en aumento y, al no existir una norma oficial
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que r^jule esta actividad, la comunidad carece de los medios para hacerlo

apropiadamente.

Por su gran tamaño y docilidad, nadar al lado de un tiburón ballena se

ha convertido en un atractivo para buzos deportistas y ecoturbtas. En di-

versos lugares del mundo su presencia cerca de la costa ha cobrado gran im-

portancia económica, llegando a generar derramas de millones de dólares

anualmente, como sucede en Australia (Norman 2004). Los sitios principa-

les de observación de esta especie son: Australia, Filipinas, Belice, Ecuador

(Galápagos), Honduras, Sutlátrica, Tailandia y México. Bahía de los Ángeles

presenta ventajas sobre otros sitios, ya que la presenc ia de los tiburones es

más predecible, por un período prolongado, y se les locali/a fácilmente cerca

de la costa evitando el uso de sobrevuelos como se requiere en otros sitios

para encontrarlos.

Revisión históiuca del conocimiento sobre el tiburón

BALLENA EN BaHÍA DE LOS ÁNGELES

A pesar de que el tiburón ballena es el pez más grande del mundo, su histo-

ria natural y su distribución gcográñca aun son pobremente entendidas. La

mayoría de la bibliografía de esta especie consiste en reportes anecdóticos,

descripción de avistamientos, patrones de movimiento a escala localy obs^-

vaciones limitadas a aspectos específicos de su biología. Existen muy pocos

estudios que manejen información cuantitativa (Colman 1997).

El primer r^istro de tiburón ballena en el Mar de Cortés data del siglo

XIX (Gilí 1865, en Wol&on y di Sciara 1987). Desde entonces, los avista-

mientos de esta especie se han catalogado como puntuales e imprededbles.

No fue sino hasta finales del siglo XX cuando empezaron a surgir investiga-

ciones más complejas. Tal es el caso del estudio de Eckert y Stewart (2001),

quienes utilizaron la telemetría para detectar patrones de movimientos y
comportamiento de estos tiburones en el Mar de Cortés. Entre 1994 y 1997

marcaron 17 tiburones, de los cuales cinco se dispersaron, pero permanecie-

ron dentro del golfo, mientras que cuatro salieron hacia el Océano Pacífico, y
uno de éstos recorrió 12,000 km hada el oeste en 37 meses.

Estos autores concluyeron que R. typus se congre^ en BLA entre julio

y noviembre de cada año, donde su presencia coincide con los últimos me-

Cci ) y :od material
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Figura la y b. Ejemplar de Rhirtcodon typus alimentándose en la superficie.

Foto: Juan G Vaca
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Figura 2. Avistamiento de tiburón ballena desde embarcaciones menores y a nado.

Foto: Juan G Vaca

ses del verano y una gran abundancia de /.ooplancton, del cual se alimen-

tan. Estas concentraciones de zooplancton, principalmente copépodos, son

mayores en la parte sur de la bahía y antes de la isóbata de 20 m, donde los

avistamientos de tiburón ballena ocurren con más frecuencia (90%). En esta

zona se encuentra una pequeña laguna costera llamada "La Mona", donde

el intercambio de nutrientes con el agua marina adyacente favorece la alta

productividad. Lo anterior se ve favorecido por los patrones de circulación

característicos de la bahía en esa época del año, cuando los vientos origi-

nan una circulación de norte a sur presentando giros ciclónicos en el área

(Amador-Bucnrostro et al. 1991). Eckert y Stcwart (2001) concluyen que,

muy probablemente, el tiburón ballena sea el planctívoro más importante

de la bahía y su presencia parece ser un indicador de la salud del ecosistema.

Tanto García-García (2002) como Nelson (2004) concuerdan en que 70% de

los avistamientos de tiburón ballena se llevan a cabo cuando el animal se

está alimentando. García-García (2002) encontró que las concentraciones de

zooplancton, principalmente copépodos, son significativamente mayores en

las zonas con alta probabilidad de avistamiento que en el resto de la bahía.

Todos los estudios realizados concuerdan en que, por sus características

particulares, BLA es un área viable para realizar estudios relacionados con
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la utilización del hábitat y la alimentación, patrones de distribución y mo-

vimientos locales, así como estudios enfocados a determinar el estado de la

población.

Aunque se sabe que los tiburones ballena siguen patrones oceanográfí-

C08 (físicos y biológicos) dentro del Golfo de California que sean favorables

para la disponibilidad de alimento (Nekon 2004), se desconoce la razón por

la cual se congregan, la temporalidad de estas agregaciones y el número de

tiburones ballena que acuden a la mayor parte de los sitios de agregación.

De dónde vienen cuando entran a BLA y a dónde se dirigen cuando salen

de ésta, son inlci roLj;anlc'.s aun sin respuesta. Por conociinicntt) c'inj)n ico y

experieiu ia tic alt^unos jjicstadores de servicios turísticos y pesc adores de

las comunidades costeras de la Península de Baja C alitornia, se sabe c|ue el

tiburón ballena se congrega estacionalniente en tliferentes localidades del

Golfo de California como Babia San l.uis C4on/aga, Ilahia Ciuadalupe, Babia

Las Ánimas, BLA, Babia de Loreto, Bahía de La Paz, Cabo Palmo y los bajos

de Espíritu Santo y C'abo San Lucas.

También se ha generado información relacionada con el valor económico

de la especie y su hábitat. Low-Pfeng (2002) determinó que existe una dis-

ponibilidad de pago significativa, de turistas nacionales y extranjeros, para

conservar el hábitat del tiburón ballena en BLA. Fn ese mismo estudio se

presenta evidencia que los turistas que visitan ia bahía tienen un fuerte inte-

rés eternas ambientales y agrado por las zonas prístinas. De modificarse las

condiciones actuales de la bahía, posiblemente el tipo de turismo que actual-

mente se practica (ecoturismo o turismo alternativo) sería reemplazado por

turismo masivo intensivo en infraestructura.

Utilización actual del tiburón ballena en Bahía de los

Ángeles

Los primeros registros anecdóticos de la presencia de tiburones ballena en la

bahfo fueron hechos en 1985 por Abraham Vázquez Haikin, médico y pres-

tador de servicios turísticos local. £l mismo inidó a principios de la década

de los noventa el aprovechamiento turístico al complementar sus viajes de

pesca deportiva con las observaciones de tiburones ballena, constituyéndose

en la persona con mayor experiencia y conocimiento de la especie en la ba-
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hía, principal promotor de su conservación y pionero en el ecoturismo con

tiburón ballena en BLA y México,

Hasta años recientes (aproximadamente seis), el ecoturismo con tiburón

ballena ha despertado mayor interés en la comunidad local, en especial entre

el gremio de prestadores de servicios turísticos y un grupo de pescadores

ribereños que ofrecen viajes de observación de la especie a los turistas que

visitan la bahía (Enríquez-Andradeef a/. 2003).

Las actividades turísticas que se realizan en torno al tiburón ballena en

la localidad incluyen la observación, fotografía y video a bordo de embarca-

ciones menores y ka\ aks, así como el nado uLili/aiido equiijo de huc eo libre.

El tiempo de coiilac lo (on el oi t^anisnu) varía de ac uerdo con la preferencia

de los turistas, el número de personas, y si se presenta una interacción direc-

ta con la especie o de observat i(')n desde la embarcación. La observación de

los tiburones sucede, en su mayoría, en el área conocida loe alíñente como Hl

Rinc<')n y se incluye en el precio de un viaje multi-pioposito. que cuesta en

promedio 120 dólares por viaje. Dentro de este viaje el tiempo c[ue se le dedi-

ca a la observación de tiburón ballena es de una hora, de un total de 7 horas

que dura el viaje en promedio.

Como ha sucedido en otras partes del mundo, en BLA el ecoturismo

con tiburón ballena, y su conservación, pueden representar una alternativa

de desarrollo para la comunidad locaL Países como Australia, Belice y más

recientemente Filipinas, destinan recursos humanos, materiales y financie-

ros para su conservación (Rodrígucz-Dowdell et al. 200.3). Lo anterior ha

generado economías locales basadas en las actividades de interacción con

la especie. £1 caso más evidente se presenta en el Parque Marino Ningaloo

en la costa noroccidental de Australia, donde la observación de tiburón

ballena genera una derrama económica para la región valuada en 16 mi-

llones de dólares australianos por temporada, que dura sólo tres meses (B

Norman, com. pers.).

Bajo dicha perspectiva el tiburón ballena y su hábitat representan una for^

ma de capital natural importante para la región. Paradójicamente, a pesar dd

alto potencial que ofrece el recurso, no se ha traducido en una mejora sustan-

cial de la calidad de vida para la comunidad de BLA. Lo anterior se debe a una

serie de limitantes que enfrentan la actividad, el recurso, y los usuarios, parte

de las cuales son resultado de ñülas institucionales y de mercado.
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La comunidad de BLA carece de los instrumentos para regular apropia-

damente la actividad. Aunque se han logrado algunos avances en materia de

normatividad, la actividad de observación de tiburón ballena se lleva a cabo

prácticamente sin restricción alguna. En los últimos años el número de em-

presas foráneas que ofrecen viajes a la bahía para observar tiburón ballena

ha experimentado un aumento notorio, en algunas ocasiones en forma de

turismo disfrazado de investigación científica. Estas empresas compiten con

los operadores turísticos de la localidad, llevándose la mayor parte de los be-

lu'ficios. Lo mismn hace un número creciente de turistas que llegan en sus

piopias einhaií ac iones sin respclai' los códigos de conduela establecidos por

los propios usuarios del reí urso para minimizar el impacto del turismo en

las agrupaciones de tiburón ballena.

I.as consecuencias del aumento desordenado de turistas interesados en

observar el tiburón ballena son ya evidentes. Algunos ejemplares muestran

heridas o cicatrices ocasionadas por encuentros con humanos. Las más co-

munes s(m golpes y cortadas producto de encontronazos con embarcaciones

que navegan a altas velocidades en las zonas de alimentación del tiburón.

También son evidentes lesiones ocasionadas por redes de pesca, e incluso al-

gunas ocasionadas por científícos al colocar etiquetas o tomar distintos tipo

de muestras de la piel de los animales.

Entre las principales amenazas se ha identifícado la falta de protección del

hábitat (Rodr^uez-Dowdell etoL 2003), lo que hace al área vulnerable a desa-

rrollos que pudieran presentarse en la región. Tal es el caso del proyecto "Mar

de Cortés" impulsado por el Fondo Nacional para la Promoción del Turismo

(FONATUR), y a través del cual se desea construir un desarrollo náutico, o

marina, en la región. Esto podría tener como consecuoicia modificaciones im-

portantes en la línea de costa, en el patrón de circulación de corrientes y en

las zonas en las que de manera natural se deposita y erosiona el sedimento, así

como contaminación y un mayor tráfico de embarcaciones dentro de la bahfo.

A lo laigo de los años el proyecto "Mar de Cortés" anteriormente conoci-

do como "Escalera Náutica del Mar de Cortés* ha pasado por iniciativas que

van desde un centro náutico para 1000 embarcaciones (versión 2001) hasta

una escala náutica para 100 embarcaciones (versión 2002) en BLA, pero aún

no se conoce la versión final del proyecto. Mientras no se tenga dicha iníbr-

mación será difícil prever con claridad los impactos para la bahía. Lo cierto
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es que BLA es un lugar de suma importancia como hábitat de alimentación

para el tiburón ballena, ya que como organismo filtrador esta especie de-

pende de la buena calidad del hábitat, haciendo imperativa la protección del

mismo para asegurar su presencia en el futuro.

Otro factor que ha afectado la implementacíón de planes adecuados de

conservación del tiburón ballena en la bahía, es la propia desoi^anización

de los usuarios locales, siendo cada vez mayor el número de interesados en

ofrecer viajes de observación y nado con tiburón ballena. El grupo de usua-

rios está constituido por aquellos que se dedican completamente al turismo

(prestadores de serv icios turísticos, uii total de 12 personas), y aquellos -en

su mayoría pescadores ribereños que eventualmente se ban incorporando a

las actividades tiuísticas cuando les stirge la oportunidad de ofrecer un viaje

de observación y nado con la especie (prestadores de servicios eventuales,

un total de 11 personas). Kl tiempo que éstos llevan reali/ando la at tividad

varía signihcativamente desde un aiio hasta catorce (el prestador de mayor

experiencia). I.a gran mayoría de los usuarios trabaja por su cuenta ((yr)%), en

empresas individuales. Solo 3S% forman parte de un negocio familiar de dos

personas. El 61"d del grupo de usuarios pertenece al Ejido local (Ejido Gana-

dero, Turístico y Pétreo "Tierra y Libertad"); mientras que el 39% restante no

está representado en él. Aunado a ello, de la totalidad de usuarios, sólo 74%

forman parte de la Asociación de Pesca Deportiva y Ecoturismo de Bahía

de los Angeles, AC. El grupo es heterogéneo en cuanto a su nivel de conoci-

miento de la especie y equipamiento para su aprovechamiento, y no necesa-

riamente trabaja de manera coordinada (Rodr^uez-Dowdell 2004).

Un riesgo al cual están expuestos los tiburones ballena cuando visitan la

l>ahía es la perturbación provocada por turistas que utilizan sus projrias em-

barcaciones para observar la especie, y por una porción del grupo de usuarios

que no s^en los códigos de conduela establecidos y que, entre otras conduc-

tas poco deseables, se desplazan a altas velocidades en el área de observación.

Una actividad que puede representar un conflicto potencial para el eco-

turismo con el tiburón ballena es la pesca ribereña. Si bien la opinión general

de los pescadores es que la actividad pesquera no genera impactos negativos,

durante la temporada 2001 se observó a un tiburón ballena arrastrando una

red de monofilamento incrustada en las aletas pectorales. No pudo determi-

narse si el tiburón se enmalló dentro o fuera de la bahía, pero fue notoria su
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actitud evasiva hacia las embarcaciones y nadadores (Enríquez-Andrade et

ai 2003).

Posiblemente la amenaza más evidente para la conservación y el aprove-

chamiento sustentable del tiburón ballena en BLA es el virtual libre acceso al

recurso, el cual ha limitado los incentivos para conservar esta especie o para

que el grupo de usuarios locales trabaje conjuntamente.

A pesar de que se ha iniciado un esquema de regularízación de la activi-

dad, en que los usuarios locales han solicitado y obtenido sus permisos para

el aprovechamiento no extractivo de la especie apegándose de esta forma a la

legislación vigente (Ai tu ulo 99, Ley Cienei al de V ida Silvestre; SEMARNA T

2002) , éstos han servido más corno un instrumento administrativo. De esta

forma el ecoturismo con tiburón ballena reíleja una situación similar a la

descrita por Hardin (1968), cuya actividad se sigue realizando prácticamente

sin control, lo cual resulta de la falta de inspección y vigilancia (i^odríguez-

Dowdell 2004).

No obstante que la Dirección General de Vida Silvestre de la SHM.A.R-

NAT otorgó 13 autorizaciones en 2003 y l.'í en 200 I, cualquier persona, forá-

nea o local, puede realizar avistamientos de tiburón ballena con sus propios

medios y sin ninguna restricción. Los turistas que visitan la bahía y llevan

sus propias embarcaciones no tienen la oh!i<;ación de contratar a un presta-

dor de servicios turísticos local para realizar el viaje o al menos oimo guia

en sus propias embarcaciones.

Una de las consecuencias principales del acceso libre al recurso es que los

beneficios económicos se disipan o salen de la localidad. Inclusive estudios

recientes reportan que los prestadores de servicios turísticos locales reciben

sólo un pequeño porcentaje de los beneficios económicos generados por la

presencia de tiburones ballena en la bahía. Otra pequeña porción se queda

en hoteles, campos turísticos y otros negodos de la localidad. Sin embai^,

la mayor parte de los beneficios sale de la localidad (Enríquez-Andrade etal.

2003) por lo que el incentivo para que la comunidad sienta suyo el recurso

se diluye. Otro ^cto es que disminuye la calidad del servicio que se ofrece,

con su respectiva pérdida de valor del recurso,y se intensifican los conflictos

entre los usuarios locales, principalmente entre aquellos que tienen los per-

misos para ofrecer los viajes y aquellos que no los tienen.

Cci j y ;ed material
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Información generada en los últimos cuatro años

En 2001, h Facukad de Ciencias Marinas (FCM-UABC) inició un programa

de investigación en BLA en colaboración con el APFF-IGC de la CONANP y

un grupo de prestadores de servicios turísticos de la localidad. El propósito

de dicho programa es generar la información necesaria acerca del tiburón

ballena, su habitat y su uso, para sentar las bases para su aprovechamiento

sustentable mediante el ecoturismo. C^on dicha finalidad se realizan estudios

de distribución y abundancia del grupo de tiburones, patrones básicos de

comportamiento, conductas de alimentación y otros aspectos de la historia

natural de la especie, asi (orno esludios encaminados a entender la demanda

por el avistamicnto de tiburón ballena y sus amenazas, y a generar recomen-

daciones para un mejor uso de la especie.

Estos esfuerzos, que iniciaron como respuesta a la inquietud manifestada

de los propios prestadores de servicios por tener un mayor conocmiiento de

la especie, han derivado en acciones concretas tendientes al ordenamiento

de las actividades recreativas realizadas con los tiburones ballena. Entre ellas

destacan la elaboración y puesta en marcha de un código de conducta para la

actividad, la expedición de permisos para el aprovechamiento no extractivo

del tiburón ballena a miembros de la comunidad local y la elaboración de una

Propuesta de Programa de Manejo de Tiburón Ballena con referencia especí-

fica a BLA, Baja California (Rodríguez-Dowdell etal. 2003).

£1 código de conducta, cuyo objetivo es que la actividad genere el mí-

nimo impacto posible para los tiburones y sea segura para los turistas, se

diseñó en base a observaciones realizadas durante la campaña de muestreo

de la temporada 2001, al conocimiento empírico de los prestadores de ser-

vicios locales y a códigos que se han aplicado con éxito en otras partes del

mundo. £1 código se dividió en dos partes: una para turistas y nadadores y
otra para prestadores de servicios turísticos u operadores de embarcacio-

nes menores (tabla 1).

Los resultados de los estudios sugieren que, como mínimo, entre 15 a 30

tiburones ballena se congr^an cada año en BLA—la mayoría ejemplares jó-

venes con un promedio de seis metros y un intervalo entre tres a diez metros

de longitud- observándose tanto hembras como machos (Enríquez-Andrade

eí eU, 2003, Íñiguez-Hernández 2004).
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Tabla 1. Códigps de conducta recomendados para las actividades de observación y

nado con tiburón ballena. Fuente: Cárdenas-Torres 2003

Paraprestadores de servicios turísticos y dueños de embarcaciones

• Manejar a velocidades menores a 6 km/h en la zona donde se distribuye el

tiburón

• Asegurarse de que los turistas conozcan los códigos de conducta para

nadadores

• Apagar la embarcación cuando ésta se encuentre a menos de 5 m de dis'

tancia del tiburón y dejar que los turistas se acerquen nadando hacia el

• No restriiiij;ii o interferir el cx)inporLaniiL-iito iiurnial del tiliuróu

• Solo se permite una embarcación por tiburón y un máximo de cuatro

nadadores

• Si en el área se encuentra más de una enibart at ion esperar a que la pri-

mera que lleg() termine con sus actividades y darle un plazo de 15 min

para ello. Durante ese tiempo esperar a una distancia no menor de 10 m
o buscar otro tiburón.

Para turistas y nadadores

• No montar sobre el animal

• No tocar su aleta caudal o cola

• No restringir su movimiento normal

• C onservar una distancia de 1 m de la cabeza y 2 m de la cola

• No tomar fotografías con flash

• No utilizar motores de propulsión para nadar cerca del tiburón

• Deslizarse de la embarcación y evitar liacer mucho ruido al entrar al agua

• No utilizar jet ski en el área de distribución

• Es posible que la presencia de los nadadores y lo embarcaciones incomo-

de a los tiburones, cuando:

- Aumenten su velocidad de nado

- Buceen a mayores profundidades

- Se alejen repentinamente del área

Cci_j y ;od material
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Aunque se reportan avistamíentos dentro de la bahía en mayo, junio o

julio, éstos son más frecuentes y predecibles de agosto a noviembre. La dis-

tribución espacial de los avistamientos no es homogénea, la probabilidad

de encontrar un tiburón en la superficie o cerca de ésta es notoriamente

mayor en cuatro áreas específicas de la bahía: El Rincón, Los Angelitos, al

Sur de Punta Arena (frente al poblado de BLA) y, con menor frecuencia, al

sur de Punta La Gringa (ñg. 3). La probabilidad de realizar un avistamien-

to es también mayor cerca de la línea de costa donde la mayor parte de los

avistamientos (90%) se realizan en zonas con poca profundidad entre la

costa y la isóbata de los 20 m (Enríquez-Aiidrade eL al. 2003, Íñiguez-Her-

nándc/ 2004).

Para analizar la abundancia, Iñigucz-Hernández (2004) utilizó un ín-

dice de abundancia tclaliva, dado por la la/on eiUio los av islaniienlos y el

tiempo de búsqueda (número de tiburones ballena observados ¡)or hora). Al

compararse el promedio del índice de abundancia relativa por mes, octubre

fue el mes con mayor número de avistamientos por hora. Esta observación

contrasta con los resultados obtenidos por Knríquez-Andrade et al. (2003),

quienes encontraron mayores índices de abundancia relativa en agosto en la

temporada 2002 y en noviembre en la temporada 2001.

El número de tiburones que se observa en la bahía tambi^ presenta va-

riaciones ínter temporales importantes, quizás asociadas a variaciones natu-

rales en las condiciones occanográñcas de la bahía. En la tabla 2 se muestran

algunos parámetros de abundancia en temporadas recientes. Otros factores

que pueden incidir en la ocurrencia de los tiburones ballena en las zonas de

^rupación pueden ser las actividades humanas, incluyendo la presión tu-

rística, la cual puede afectar la proporción de animales que regresan de una

temporada a otra, el comportamiento de los individuos y a la población en su

totalidad (Norman 2004).

Desde la temporada 2001 se llevan a cabo estudios de fotoidentificación

por los investigadores de la FCM-UABC, a partir de los cuales se han gene-

rado fichas técnicas que describen las características clave para que los ti-

burones puedan ser reconocidos a nivel individual. La información obtenida

a partir de las temporadas 2003 y 2004 sugiere que una proporción impor-

tante de los tiburones que se congregaron en la bahüi en 2003 regresaron de

nuevo en 2004 (Enríquez-Andrade, datos no publicados); Sin embargo, de los
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Figura 3. Número total de avistamientos registrados por el equipo de investigación

de la Universidad Autónoma de Baja California en las temporadas 2001 a 2004
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Tabla 2. Parámetros de abundancia de Rhincodon typus en Bahía de los Ánge-

les (2001-2003). Fuentes: Enríquez-Andrade et al. (2003) e Íftiguez-Hernández

(2004)

Parámetro* 2001 2002 2003

Número de tiburones idcntilicados n nivel individual 10 4 22

Avistamientos por hora de búsqueda en el mes de 0,92 0.46 2.7

máxima abundancia Noviembre) (¡igosto) (octubre)

Numero estimado de tiburones durante el periodo 16 12 20

de máxima abundancia

tiburones identificados de manera indi\'iclual en 2001 y 2002, sólo uno fue

observado en ambas temporadas (Enrique/. Andrade et al. 2003). C^on base

en los resultatlos anteriores, se puede concluir c|ue a pesar del evidente incre-

mento en el número de encuentr<is con embarcaciones y personas en el agua,

al menos algunos tiburones ballena regresan ano con ario a BLA.

Los resultados obtenidos en las tempoi adas de 2001 a 2004 concucrdan

con el estudio de Nelson (200 1), que durante 1999 realizó 195 observaciones,

identificando a 19 tiburones distintos, y que atribuye la presencia de/?, typus

a la alta concentración de zooplancton, especialmente en la parte sur de la

bahía, donde realizó 90% de sus observaciones.

Asimismo se ha observado una variación importante en la abundancia

de tiburón ballena, la duración de la temporada presenta diferencias año

con año (tabla 3). Lo anterior puede deberse a cambios en factores abióticos

como la temperatura, aunados a modificaciones en los patrones de vientos

y/o corrientes que pudieran a su vez conducir a cambios en la disponibilidad

de alimento dentro de la bahía.

Otra observación que ha llamado la atención durante las investigaciones

es la frecuencia de tiburones ballena con signos de lesiones recientes oca-

sionadas por embarcaciones, particularmente por las hélices de los motores

fuera de borda y aparejos de pesca. La frecuencia de lesiones se ha observado

en aumento conforme avanza la temporada, y es aun más evidente cuando

los tiburones se congregan enfrente del poblado. Se ha notado también que

estas lesiones generalmente cicatrizan en un periodo de un par de semanas y
no parecen tener consecuencias negativas de largo plazo en los organismos,

aunque se requiere de más investigación para llegar a una conclusión.
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Tabla 3. Duración de las temporadas de R. t^us en Bahía de los Ángeles (2001-

2004). Fuente: Enrfquez-Andrade et al. 2003, Iftiguez-Hernández (2004), Enrí-

quez-Andrade (datos no publicados)

Año Duración de la tempcmida

2001 mayo-diciembre

2002 junio septiembre

2ÜÜ3 sepliembre-noviembre

2004 agosto-noviembre

* Los muéstreos en las distintas temporadas fueron realizados

en einl>atcaclones y por personas diferentes.

En relación al [)osil)le efecto que la cercanía de einhart ac iones y personas

tiene en el coniportaniientt) de R. typus no se ha podido istablecer algiin

impacto negativo. En la temporada 2()()^-5 (datos no pid^licados), 18% de los

tiburones avistados mostró ac titud evasiva v solamente uno presentó siynos

de ser molestado o perturi)ado por la presencia próxima de embarcaciones y

personas. En la mayoría de las situaciones los tiburones se mostraron indife-

rentes e incluso "amistosos".

Estrategias de inv^estigación y maiNEJO i^ara asegurar la

conservación y aprovechamiento sustentable del tibu-

RÓN BALLENA EN BaHÍA DE LOS ÁNGELES

Es necesario continuar con los estudios de tiburón ballena en BLA para en-

tender las posibles causas de las variaciones en la abundancia y duración de

las temporadas, así como para asegurar un uso adecuado de la especie que

tenga como base la investigación científica y la participación directa de los

usuarios locales.

Por seruna especie altamente migratoria, cualquier esfuerzo dirigido a su

conservación requiere del consenso y participación conjunta de las diversas

comunidades y sectores que comparten el uso del Golfo de California y de

otras naciones en cuyas aguas se presenta el tiburón ballena.

En el ámbito nacional se requiere promover el ordenamiento de las pes-

querías de tiburones en aguas nacionales, asegurando que se brinde pro-

Ce,
, y ;ed material
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tecdón efectiva al tiburón ballena. En el plano r^^kmal se requiere que el

proyecto de Ordenamiento Ecológico que se realiza en el Golfo de California

por el INE asegure la protección de los hábitats de alimentación de tiburón

ballena, como es el caso de BLA. En el plano internacional se deberá seguir

trabajando con las instancias correspondientes vía convenios internaciona-

les (como es el caso de CITES) para garantizar la viabilidad de la población

del tiburón ballena a escala mundial (Rodríguez-Dowdell 2004).

La estrategia que se ha implementado en BLA a través de la cual de ma-

nera conjunta los sectores gubernamental (Eíirección en Baja California del

Ai'FF-IGC;), académico (FC'M IJABC!) y los prestadores de servic ios, buscan

ordenar las actividades tuiislit as realizadas con el tiburón ballena. Es nece-

sario reforzar los esfuer/os coordinados encaminados a generar incentivos

cjue fomenten la auto reguUu ion de la actividad por los usuarios locales y

que se buscjue increinenlai [)aii lalinanienle los beneficios generados por el

ecotunsnio con tiburón ballena para la comunidad. Para ello resulta prio-

ritario rescatar el anteproyecto de una Norma Oficial Mexicana, relativa

a su protección, manejo y conservación de su habitat, que establezca las

especificaciones y lineamientos para el desarrollo de actividades de aprove-

chamiento sustentabic (observación y nado) del tiburón ballena {Rliincodon

typus). Dicho anteproyecto fue emprendido en 2003 por la Dirección Gene-

ral del Sector Primario y Recursos Naturales Renovables de la Subsecretaría

de Fomento y Normatividad Ambiental déla SEMARNAT, pero actualmen-

te se encuentra en proceso de cancelación. Este proyecto tiene como base el

Artículo 101 de la Ley General de Vida Silvestre (SEMARNAT 2002) y daría

pie al establecimiento de zonas sujetas a control, donde se podría limitar el

acceso a personas que no estuvieran autorizadas para realizar la actividad

y establecer una capacidad de carga o número máximo de embarcaciones

permitidas por zona al mismo tiempo. Así se atendería de manera precau-

toria los problemas actuales asociados al acceso libre, permitiendo regular

de manera eficiente una actividad con un alto potencial de desarrollo eco-

nómico para la comunidad y la región. Además, el uso adecuado de esta

especie en BLA sentaría un precedente de un manejo adecuado en donde

las comunidades humanas costeras pueden beneficiarse económicamente

de la conservación.
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Resumen

Bahía de los Ángeles (BLA) es uno de los pocos sitios en el mundo donde se

presentan de manera predecible agrupaciones del tiburón ballena {Rhincodon

typus, Smith 1828). La alta productividad biológica hace de la bahía un hábi-

tat donde la especie se congrega estacionalmente para alimentarse. La pre-

sencia de R. typus es al mismo tiempo una oportunidad para la investigadón

científica y una alternativa de desarrollo económico para la comunidad de

BLA. Las actividades turísticas que se realizan en tomo al tiburón ballena en

la localidad incduyen la observación desde embarcaciones menores y kayaks,

fotografía y video* así como el nado utilizando equipo de buceo libre. Desde

2001, dentíñcos de la Facultad de Ciendas Marinas de la Universidad Autó-

noma de Baja California (FCM-UABC) en colaboración con la Dirección en

Baja California del Área de Protección de Flora y Fauna Islas del Golfo de Ca-

lifornia (APFF-IGC) de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas

(CONANP) y operadores de servicios turísticos de la localidad promueven

la conservación de la especie y realizan investigadones sobre la distribución,

abundancia y comportamiento de las agrupaciones. Se estima que cada año

llegan a la bahía de 15 a 30 tiburones ballena, la mayoría ejemplares jóvenes
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entre 5 a 9 metros de longitud. Es de esperarse que el número de turistas

interesados en observar al tiburón ballena en BLA continúe creciendo rá-

pidamente. A pesar de los avances logrados, los prestadores de servidos tu-

rísticos de la localidad carecen de ios medios para regular adecuadamente

la actividad. Las consecuencias son ya evidentes, muchos ejemplares mues-

tran heridas o cicatrices producto de encontronazos con embarcaciones. Se

sugiere ímplementar medidas precautorias así como mecanismos que per-

mitan regular adecuadamente la actividad en beneficio de la comunidad de

BLA y en favor de la conservación del habitat del tiburón ballena.

Ábstract

Bahía de los Angeles (151. A) Is one of ihe lew siles in tlie worid w heie pie-

dle lahle gioupings of whale shai ks (Rliinc/xion typus, Sinilli 1S2(S) ot c ur. Its

high biological productivity makcs the bay a habitat wherc this specics con-

grégales seasonally lo leed. The regular seasonal presence of R. typus pro-

vides an opporlunity for scientific research and an econoinic developinent

alternativc for the commuaity of BLA. In this location, tourism activitics

rclated lo whale shark.s include up clo.sc snorkeiing encountcrs, observation

from small boals or kayaks, photography and video. Since 2001, scientists

from the Faculty of Marine Science of the Universidad Autónoma de Baja

California (FCM-UABC) in collaboration witb the Baja California Board

of the Gulf of California Islands Flora and Fauna Protection Arca (Área de

Protección de Flora y Fauna Islas del Golfo de California: APFF-IGC) of the

Mexican National Commission for Natural Protected Areas (Comisión Na-

cional de Áreas Naturales Protegidas: CONANP), have joined forces with

some local tour operators to promote whale shark conservación and to un-

dertake research projects regarding the distribution, abundance and beha-

vior ofthe species in BLA. Each year around 15 to 30 whale sharics ent^ the

baymost ofthem juveniles measuríng between five to nim long. Ihe majority

ofindividuáis identified are juveniles, measuring between 5 to 9m in lei^h.

An increasing number of tourists interested in observing whale sharks is

^pected; however, in spite of the progress achieved, tour operators lack a

means to properly regúlate the activity. The consequences are evident, with

many whale sharks showrii^ signs of injury or scars due to encountors with

Cci_j y ;od material
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boats. Precautíonary measures are si^igested to promote the conservation of

whale sharks and their habitat» as well as strategíes allowing the regulation

oftourism activities that provide benefits to the local community and favor

the conservation the whale shark habitat.
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Peces arrecí/ales
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Alonso González-Cabello, Ismael Mascareñas-

Osorio, Octavio Aburto-Oropeza, Héctor Reyes

Bonilla y Esteban Torreblanca

Introducción

Los arrec iles del Golfo de ("alifornia son mayoritariamente rocosos, con la

notal)le excepción de (]abo Pulnio Los Frailes, en el suroeste, donde existe

un desarrollo coralino considerable (Brusca y Tliomson 1975, Hiomson et

al. 2000, Sala et al. 2002). Estos arrecifes, ampliamente distribuidos en la

costa peninsular del Golfo de California, ofrecen una gran heterogeneidad

estructural que aloja estacionalmente o de modo permanente una gran can-

tidad de especies sésiles y móviles como invertebrados y peces. De acuerdo

con Findiey et al. (1996) se han reportado cerca de 281 especies de peces

arrecifales en ol Golfo de California, esto es, aproximadamente 32% del total

de la ictiofauna de la región. Bahía de ios Angeles (BLA), situada en el Alto

Golfo en su lado peninsular, presenta condiciones particulares que la hacen

diferir en muchos aspectos del resto del Golfo de California* incluyendo la

ictiofauna imperante en la región (Walker 1960, Castro-Aguirre et al. 1995,

Álvarez-Borrego 2002). Es un área con marcada estacionalidad, con una alta

productividad asociada a los afloramientos locales, que soporta unavida rica

en los fondos (gran desarrollo de macroalgas y abundancia de macroinver-

* Autor para correspondencia.
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tebrados) y en la columna de ^;ua. Asimismo, el área se caracteriza por una

gran biomasa de peces pelágicos, como las sardinas que rigen en gran medi-

da el metabolismo y la vida económica de esta región.

La ictioíauna arredfal de esta área es diversa, estando actualmente algu-

nas de las especies sujetas a una pesquería artesanal y deportiva. Entre días

se encuentran la cabrilla sardinera, Mycteroperca rosacea, el jurel, Serióla

Udandit y recientemente el aguado, Opistognathus rhomaleus, especie que se

consume localmente y se exporta a mercados selectos de California.

En este estudio se anali/an las asociaciones de peces en arrecifes rocosos

de la región de BI.A considcraivdo la coniposic ion y abundancia de las espe-

cies, grupos funcionales Lróficos, y su relación con las características estruc-

turales y bióticas predominantes.

Materiales y métodos

En este trabajo se ha seguido el criterio tic Ihomson el al. (2000) para consi-

derar a una especie como arreciíal, esto es, si la especie presenta una estrecha

asociación con los sustratos duros ya sea para la alimentación, protección y/o

reproducción durante su vida. Los nombres comunes empleados se apegan al

trabajo de Nelson et al. (2004).

Caracterización del área de estudio

Los muéstreos se realizaron del 14 al 20 de junio de 2004, coincidiendo con

el pico de crecimiento de las especies de macroalgas más dominantes {Sar-

gassum spp.,PadÍna spp.; Pacheco-Ruiz y Zertuche-González 1996a, 1996b,

2002). Se trabajó en 14 sitios doitro del área que comprende los límites pro-

puestos para la Reserva de la Biósfera de BLA (ñg. 1; tabla 1).

La disposición predominantemente vertical de los arrecifes, con gradien-

tes batimétricos marcados, y los elementos biótícos del hábítat, incrementan

la heterogeneidad espacial del fondo en los arrecifes de la región. Estos ele-

mentos resultan relevantes para describir la ictioliMina arredfol del área.

£1 perfil batímétríco es muy variable debido a que se encuentra dentro de

la zona del Canal de Ballenas, una zona de fallas geológicas y fuerte actividad

tectónica (Delgado-Argote 2000, Carreño y Helenes 2002). Por esto, hay un

Cci_j y ;od material
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Figura 1. Mapa del área de la re^ón de Bahía de los Ángeles, indicando los 14 sitios

monitoreados (puntos negros) durante el estudio. El recuadro más pequeño (supe-

rior-derecha) representa el detalle de la región de BLA, incluida en el recuadro más

grande (inferior-izquierda)

Ccj
j
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aporte de rocas de tierra firme» de tamaños y formas variables que se acumu-

lan en pendientes pronunciadas, con inclinaciones de hasta 75*. Este arralo

genera una diversidad amplia de superficies y espacios aprovechables como

r^ugic) para la fauna marina, tanto sésil como móvil (fig. 6a).

£1 conipunente biótico del hábitat presenta en la temporada de muestreo

(finales de primavera) una gran diversidad espacial debido a la presencia de

varías especies de macroalgas estacionales que en algunos sitios llegan a ocu-

par más de 70% de la superficie del sustrato, destacando las de los géneros Sar-

gnssuin Y Padina (fig. 6b) que alcanzan coberturas de hasta 60%. En el caso de

Síirgdssiíiti, .se registraron frondas de más de seis ineltos de largo. Asiinisnio,

espet Íes de algas c ale áreas y tapetes inic roalgales ine/( lados ( on esponjas cu-

bren los fondos hasta en un y."")"!), especialmente en los sitios más profundos.

Por último, a diferencia de oVyíxs regiones del Golfo de t'alifornia, en la

región de BLA la intensidad de las corr ientes es muy elexada, lo que aunado

a la elevada productividad de la región favorece la presencia de launa sésil

diversa y abundante. Hl elemento biológico que destaca sobre el sustrato son

los cnidarios, en particular los gorgonidos (corales blando.s) y el coral negro,

Antipatiies galapagenais. En otras regiones del Golfo de Galifornia esta últi-

ma especie se encuentra restringida a zonas profundas (<30 m) debido a que

le favorece el agua fría. £n la región de BLA la temperatura del agua superfi-

cial presenta unavariación extrema, de WC en invierno a 30" C ó más en los

meses de verano, observándose un patrón inverso con respecto a los nutrien-

tes (AIvarez-Borrego ct ai. 1978, Pacheco-Ruiz et al. 1992). Por otro lado los

gorgónidos son muy abundantes, y contribuyen al paisaje y heterogeneidad

vertical del microiiábitat, en especial en zonas más profundas donde no se

presentan coberturas importantes de macroalgas.

Trabado de campo

Las observaciones se realizaron entre 5 y 23 m de profundidad, excepto una

de las recolectas que fiie realizada a un metro de la superficie. El trabajo de

campo consistió de tres partes: caracterización del hábitat, censos visuales

y recolectas. La caracterización del hábitat se realizó mediante la técnica de

puntos (Kingsford y Battershill 2000): sobre un transecto de 30m se registra

el tipo de sustrato que se presenta cada 50 cm; el número de rastros de
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cada elemento sobre el sustrato después es convertido a porcentaje. La tabla

1 muestra el o los elementos que caracterizaron el hábitat en cada sitio.

Tabla 1. Claves y características de los sitios de muestreo, dentro de la región de

Bahía de los Angeles (fig. 1)

Sitio Clave Ubicación Mábitat Profundidad (m)

Alcatraz ALCATR Cóstera Bloques 23

El Racito BRACIT Insular Bloques/Padln* 6
Cantiles de Guadalupe CANGUA Costera Pared /sargazo 8

Coronadito CRDITO Insular Bloques 18

Coronado Punta Este CORPE Insular Bloques 18

Coronado Tijeretas CORTIJ Insular Bloques/Padina 9

El Pescador PESCAD Insular Bloques/sargazo 6
El Piojo Punta Norte PIOjON Insular Bloques 5

£1 Quemado QUEMAD Costera Bloques 20

El Suspiro (I. Ángel

de la Guarda) GUASUS Insular Bloques 6
La Herradura HERRAD Costera Bloques/Padina 8

Mitlán MITLAN Insular Bloqucs/Padina/ 9

sargazo

Piedra La Vmtana PIVENT Insular Tepetate/Padina 5

Punta Los Choros CHOROS Insular Pared/sargazo 6

Los censos visuales de peces se realizaron de acuerdo a las técnicas es-

tándar de transectos (p. e)., Harmelin-Vivien et al. 1985, Bortone et ai. 2000,

Kinsford 2000) considerando el componente de peces crípticos separado

de los conspicuos. Normalmente los censos visuales no incluyen a los peces

crípticos, debido a los problemas para la identificación y cuantificación (p.

Ackerman y Bellwood 2000, Willis 2001). Sin embargo, con experioAcia

previa y utilizando un mayor tiempo de muestreo es posible contabilizar los

individuos de estas especies (González-Cabello 2003). Los censos de peces

crípticos se realizaron sobre un transecto de 30 x 2 m, mientras que los de

peces conspicuos se realizaron en dos recorridos sobre un transecto de 30 x

5 m. En el trayecto de ida se registraron las especies que pueden ser ahuyen-

tadas por el paso del buzo, y en el de regreso las especies de desplazamiento

limitado o que no dejan el área de observación por el paso del observador.

Considerando que hay especies de peces crípticos difícilmente observa-

bles, se realizaron colectas para complementar los resultados de los censos
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visuales, empleando como anestésico quinaldina, que sólo adormece a los

peces sin causarles daño ni a los demás organismos afectados por el químico

(Gibson 1967). Para poder estimar la densidad de las especies recolectadas,

se delimitó un área con ayuda de una cinta métrica, donde fue vertido el

anestésico. Las especies fueron identificadas y se r^istraron los datos bási-

cos del sitio (profundidad, área y tipo de hábitat).

Gruposfuncionales

Siguiendo el criterio de V'iesca-Lobatón (200:?), se clasificaron a las especies

en siete grupos funcionales para detenniiuir el nicho trófico que ocupan

dentro de la comunidad (apéndice). Esta clasilu ación incluye elementos con-

ducluales (p. cj., comportamiento lerritorialista) y distingue, al igiuil que en

los censos, entre peces conspicuos y crípticos. Los grupos funcionales son:

• Herhi\'oros: Se alimentan exclusivamente de algas.

• Omnívoros: c:ombinan las algas con una mayor o menor proporción de

invertebrados y detritos.

• Omnívoros territorialistas: En esta región se considera una sola especie,

la jaqueta de Cortés, Stegasies recUfraenum. Se distinguen de los demás

omnívoros por ser territorialistas muy agresivos que defienden un área

bien definida.

• Zoopianctívoros: Se alimentan en la columna de agua de diversos grupos

de invertebrados y larvas de peces.

• Zoobentivoros conspicuos: Se alimentan principalmente de invertebra-

dos bentónicos y en algunos casos de peces.

• Zoobentivoros crípticos: Su dieta es similar a los anteriores, pero son

especies de talla pequeña, estrechamente asociadas al fondo, y cuya de-

tección visual es difícil debido a su coloración, tamaño o costumbre de

permanecer ocultos.

• Piscívoros: Se alimentan exclusiva o casi exclusivamente de peces, aun-

que como juveniles o subadultos consuman invertebrados, y son los de-

predadores tope del arrecife.
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AnáHsis de los datos

Para determinar la importancia relativa de las especies se relacionó su den-

sidad media en todo el muestreo con su frecuencia relativa (total de registros

entre el total de réplicas). Así, las especies se categorizaron en cuatro grupos:

• Típicas: frecuencia mayor a 40% y densidad media mayor a 0.1 ind m"^

• ConiLincs: frcL Ucnc ia menor a 40% y densidad media mayor a 0.1 ind m'^

• Fi i'ciu ntes: frecuencia mayor al 40% y densidad meilia menor a 0.1 ind m'^

• Raras; Frecuencia menor al 40% y densidad media menor a 0.1 ind m

Fsta clasificación se utilizó para elegir las especies que serían considera-

das dentro ile los análisis estadísticos posteriores.

Se realizaron análisis de varianc ia de una vía para determinar las posibles

diferencias en la densidad de peces influenciadas por el habitat y la profundi-

dad. Éstos se realizaron considerando a las especies por separado, así como

agrupadas dentro de sus grupos funcionales. Para determinar la estructura-

ción de la comunidad íctica en función de las características del habitat con-

sideradas, se realizó un análisis de componentes principales sobre la matriz

de correlaciones entre frecuencias, considerando .sólo las especies con una

frecuencia mayor al 22.5% de ocurrencia (28 especies en total).

Para establecer la relación entre los sitios de muestreo se realizó un

análisis de agrupamiento utilizando las densidades de las especies por sitio»

Para la construcción del dendograma se utilizaron el índice de Pearson como

medida de distancia y el ligamiento simple como a^oritmo de ^rupadón.

Todos los análisis estadísticos se realizaron con la ayuda del paquete de

cómputo STATISTICA (StatSoft Inc. Tulsa, Okiahoma).

Resultados

Riqueza específica

Se registraron un total de 93 especies pertenecientes a 32 funilías en nue-

ve órdenes, de las cuales 13 especies son endémicas del Golfo de California

(apéndice). Las familias con mayor número de especies son Soranidae (9),
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Chaenopsidae (8), Gobiídae y Haemulidae (7)« Labrísomidae (6) y Labrídae

(5). Siete especies fueron registradas solamente mediante colectas con qui-

naldina, una con anzuelo (Ppistognathus ríiomtüeus), y otras cuatro fueron

observadas afuera de los transectos visuales. De las especies registradas, las

siguientes no han sido reportadas en los trabajos más representativos sobre

la región de BLA y el Alto Golfo de California, como los de Alien y Robertson

(1994), Thomson y Gilligan (1983, 2002) y Thomson etal. (2000): Myctero-

perca priomira, Microlepidotim inornatus, Jolinmndallia nigrirostris (fig. 7a),

Cirrhiticlithys oxyccplialtis, Cirriemhlemaria lucasana, Gohiesox adustas,

Ptereleotris carmata, y Psciídolxílistcs fiaufmi>iunt (apcnclico 1).

Los /oobeiitívoros ct)nspic uos lueroii el grupo funcional con mayor ri-

queza específica, con 35 especies, seguidos por los zoobentívoros crípticos

con 29, los piscívoros con ocho, los omnívoros y /()oj)lanclí\oros con siete,

los herbívoros con cincu, y sólo se encontró una especie de omnívoros terri-

torialistas.

Algunas especies mostraron una gran asociación con algunos hábilats

especiales o microhábilats, a pesar de haber sido registradas en varios de

ellos. Un ejemplo es el tubícola cachetón, Acantlieiiihlefnat ía crockeri, obser-

vado en áreas rocosas c incluso sobre algas como Padina sp., pero en grandes

densidades en orificios de corales pétreos del género Poritea (fig. 7h). Otro

ejemplo es el juvenil de la cabrilla extranjera, Pnralnl^rax auroguttatus, que

demostró una gran fidelidad por las frondas y filoides de Sargassum yPadina

sp. (fig. 6b).

Similitud de los sitios

£1 análisis de ^upamíento de los sitios separa tres grupos principales (fig,

2). £1 Suspiro, localizado en la punta sur de la Isla Ángel de la Guarda (lAG),

queda claramente aislado de los demás sitios por ser atípíco en su composi-

ción, indudablemente influenciado por la gran corriente imperante y su se-

paración por el Canal de Ballenas. £1 grupo superior, formado por Alcatraz,

Coronadito y El Quemado, reúne a los sitios profundos (>17 m), con la ex-

cepción de Coronado Punta Este. El tercer grupo reúne a los sitios someros y
de profundidad intermedia, no identificándose una estructuración evidente

entre ellos.
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Figura 2. Dendogramade abundancia (estandarizada a 10 por sitio (abreviado),

utilizando como medida de distancia el índice 1-Pearson, ycomo regla de amalga-

miento el ligamiento simple. Los sitios se definen en tres grupos (A, B, y C) al nivel

de 60% Oínea punteada). Para el nombre completo de cada sitio, ver tabla 1
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Estructura comunitaria

Por su importancia relativa, solamente cuatro especies fueron clasificadas

como típicas (tres de ellas crípticas; fig. tabla 2): la lagartija tres aletas,

Crocodilichthys gracilis (fig. Ka), ol gobio cabeza roja, Elacatinus puncticula-

tus (ñg. 9a), el gobio bonito Lythrypnus dalU (ñg. 9b), y la jaqueta de Cortés,

St^astes rectifiraenum*, en conjunto éstas representan 41% de la abundancia

total. Sólo dos especies funon comunes: ChromU Umbau^i (fig. 8b) y el bu-

rro latino,HaemuUm steindachnerU que representan 36.3% de la abundancia

total. Doce especies resultan frecuentes y las 56 restantes fueron clasificadas

como raras (fig. 3, tabla 2).
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Figura 3. Caracterización de especies según la relación densidad media (individuos

m'^ y la frecuencia de ocurrencia (%). Los parámetros usados para dicha categori-

zación se indican en la tabla 2
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Se observó una fuerte dominancia por una o dos especies al interior de

algunos grupos funcionales. Los casos más evidentes son los omnívoros te-

rritorialistas, que están representados sólo por 5. rectifiraenum, y los zoo-

planctívoros, con siete especies registradas. De estas últimas C. limbaughi

tuvo la mayor frecuencia dentro del grupo y una densidad media de un orden

de magnitud mayor que todas las demás especies juntas. El caso de los her-

bívoros es similan la chopa ojo azul» Girella simpUcidens (fíg. 6a)» presentó

una densidad media dos órdenes de mi^;nitud mayor que las otras especies

del grupo. En los zoobentívoros crípticos la dominancia es más contrastante»

pues aún cuando se registraron 29 especies» dos de ellas» C. pncilis (68.3%) y

L. dalli (19.6 %) representan 87.8% de la abundancia total del grupo.

Sin embargo, el análisis global de los grupos funcionales (íig. 4) denuies-

tra que la dominancia de las especies no necesariamente se traduce en una
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Figura 4. Frecuencia de ocurrencia (barras claras) y densidad media (barras re-

llenas) por grupo funcional trófico de peces conspicuos y crípticos. ZQ zooben-

tívoios crípticos; ZB, zoobentfvoros conspicuos; OM, omnívoros; OT, omnívoros

territorialistas; PS, piscívoros; ZP, zooplanctívoros; y HB, herbívoros. La línea so-

bre cada densidad media denota el error estándar del grupo funcional

2C 2B OM OI PS ZP HB

Grupo funcional

domina lu ia del grupo funcional. El omnívoro territorialista (OT)» con la

densidad más alta, tiene una frecuencia de 85%, mientras que los zooplanctí-

voros (ZP) fueron segundos en densidad y tuvieron una frecuencia de 72.5%.

En contraste, los omnívoros (OM), zoobentívoros conspicuos (ZB) y zoo-

bentfvoros crípticos (ZC), con densidades un orden de magnitud menores,

alcanzaron frecuencias mayores a 90%. Los piscívoros (PS) mostraron una

densidad dos órdenes de mi^itud menor a los zooplanctívoros y, sin em-

bargo, su frecuencia es mayor. Los lierbívoros (HB) tuvieron la frecuencia

más baja de todos a pesar de tener una densidad mayor que los piscívoros,

omnívoros y zoobentfvoros conspicuos.

La distribución vertical (i.e., estratos de profundidad) de la riqueza espe-

cífica (número de especies) y la densidad de los peces mostraron tendencias

opuestas entre sí (fíg. 5). Mientras que el estrato somero presentó un mayor

Cci_j y ;od material
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Tabla 2. Cate^rizaciónde las especies según su densidad (D, ind m"^ y frecuencia de

ocurrencia (FO, %). Especies t4>icas: D > 0.1, FO > 40; especies frecuentes: D < 0.1,

FO > 40; especies comunes: D 0.1, FO < 40; y especies raras: D < 01 y FO < 40

Especies D FO Especies D FO

Típicas Raras (cent.)

CrocoduichthysgracuU 1.3658 95.0 Paranthias colonus 0.0044 2.5

Lythrypnua dalli 92.5 Xenoniedea rkodopyga 0.0044 12.5

Siegastes recüjraenum 0.2588 85.0 Pycnomma
semisquamatum 0.0042 12.5

Elacatinuspmtctktdatm 0.1198 62.5 Anisotraemus

interruptus 0.0035 10.0

Frecuentes Serióla lalandi 0.0035 17.5

Girelia simpliscidens 0.0549 55.0 Alycteroperca prionura 0.0033 12.5

Coryphopterus urospilus 0.0477 62.5 Scorpaenodes xyris 0.0029 15.0

HypsoUennius gsntüis 0.0396 62.5 Urobatus haUeri 0.0027 30.0

Halichoeres nicholsi 0.0320 62.5 Semicoss^hus pulchcr 0.0026 27.5

Mycteroperca rosacea 0.0277 60.0 Scorpacna plumieri

mystes 0.0021 17.5

Bodianus diplotaenia 0.0175 65.0 HaemulonJlaviguttatwn 0.0020 10.0

Halichoeres semicinctus 0.0237 42.5 Apogon retrosella 0.0017 2.5

Malacoctenus hubbsi 0.0173 45.0 Chaenopsidae sp2 0.0017 7.5

Poníacanthus zon ipectus 0.0086 52.5 Cltaenopsis alepidota 0.0017 7.5

Sphoeroides annularis 0.0050 40.0 Alugil spp. 0.0017 2.5

Calamus brachisomus 0.0048 40.0 EmMemaria
hypacMttítus 0.0008 5.0

Comunes Haemulon sexfasciatum 0.0008 2.5

Chromís Untbaug^i 1.1492 37.5 Protcniblemaria

lucasana 0.0008 5.0

Haemuhn steindachneri 0.1200 7.5 Exerpes asper 0.0007 5.0

Raras Muraena argus 0.0007 SjO

A falacoctenus gigns 0.0085 27.5 PleuroHichthys oeellatus 0.0006 2.5

S¡)lj\rat'iut lucasana 0.0235 7.5 Scorpacna nnnotue 0.0006 2.5

Paralabrax auroguílalus 0.0180 37.5 johurandallia

nigrirostris 0.0005 5.0

Acanthentblemaria erochert 0.0119 32.5 Afythestes immaeutatus 0.0005 5.0

Microlepidotus innomatus 0.0100 2.5 CirrhUichthys

oxyccplialus 0.0005 2.5

Serranas psUtacinus 0.0088 32.5 Chaenopsidae spl 0.0004 2.5

Ckromis atrüobata 0.0438 22.5 ConUhozetus mientes 0.0004 2.5

(Conttuáa)

Copyrighted material
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Tabla 2. Cat^prízación de las especies según su densidad (D, ind m~') y frecuencia de

ocurrencia (FO, %). Especies típicas: D > 0.1,FO > 40; especies frecuentes:D < 0.1, FO >

40; especies comunes: D 0.1, FO < 40; y especies raras: D < 0.1 yFO < 40 (continúa)

Especies D FO Especies D FO

Raras (cent.) Raras (cent.)

AbudefduftroschelU 0.0304 32.5 Porichihys sp 0.0004 2.5

Op istn(>tiathHs rosenUattí 0.0070 7.5 Tripterygiidae sp. 0.0004 2.5

Kyphosus analogus 0.ÜÜ62 5.0 Cephalopholis

panamensis 0.0003 5.0

Balistespolüepys 0.0059 32.5 HerrmoslUa azurea 0.0003 2.5

Anisotraemus davidsonii 0.0057 25.0 Dasyatis hrevis 0.0002 2.5

Pareques sp. 0.0052 17.5 Epin cpliehi s la hriforni is 0.0002 2.5

Chriolepis zebra 0.0052 17.5 Nicholsina denticulata 0.0002 2.5

Holacanthus passer 0.0048 25.0 Pseudobalistes

nat^ragUim 0.0002 2.5

nú mero de especies, la densidad en cambio fue baja (tabla '5), tendiendo ;

incrementarse con la profundidad debido a la presencia de pocas especies

pero muy abundantes, particularmente la castañeta mexicana C. limbaughi

(fig. 8b). Trni;inclo de entender lo.s efe( tos de la profundidad, sc agruparon

las siete profundidades a las que se trabajó, en tres i;rupos (somero, !j-6 m;

medio, 8-9 m; y profundo, 18-23 m). El estrato profundo presentó mayor

abundancia que los dos restantes. Sin embargo, si se excluye a C. limbaughi

de ambos análisis no se presentan diferencias significativas por profundidad

ya sea agrupándolas o por separado (tabla 3).

En el análisis de los hábitats por separólo» los bloques desnudos tuvieron

una mayor densidad de peces que los bloques cubiertos con sargazo (¡Sar-

gassum sp.) o Padina sp., y no se presentaron diferencias con las paredes

con sargazo o el tepetate (material sedimentario originado por consolidación

y cementación de toba volcánica, mezclado en diferentes porcentajes con

arena) y mezcla con Padina (tabla 3). Las paredes con sargazo presentaron

valores muy altos también, similares a los de los bloques. Sin embargo, los

Intervalos de confianza se traslapan con los otros hábitats. Dado que algunos

hábitats están presentes en un solo sitio, no es posible determinar si las dife-

rencias en densidad de peces son atribuibks a esta característica del hábitat

o a otras características del sitio. Por esto, los átios fueron agrupados en dos
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Figura 5. Número de especies (círculos obscuros) y densidad medía (círculos cla-

ros) por estrato de profundidad. Somero: <6 m de profundidad; medio > 6 y < 18

m; profundo < 18 m. Las líneas arriba y abajo de los círculos denotan el error es-

tándar

Somero Medio Profundo

Estrato de profundidad

categorías: aquellos cuya cobertura predominante es macroalgas y aquellos

donde predominan las rocas desnudas. Siendo así» los sitios con cobertura de

roca desnuda tuvieron mayor densidad de peces que los demás, influenciados

por la densidad de C. linihaughi.

Para los grupos funcionales, y considerando las variables hábitat y pro-

fundidad agrupadas como se describió anteriornkente, no se encontraron

diferencias s^nificativas para ningún caso, exceptuando los zooplanctívo-

ros (P < 0.01) que tuvieron mayor densidad en el estrato profundo (tabla 3).

Al considerar los hábitats y profundidades por separado» los resultados son

distintos. En el caso del hábitat» los zooplanctívoros tuvieron una densidad

significativamente mayor en ios bloques (P < 0.05), mientras que el omnívo-

ro territorialista fiie más abundantes en el tepetate con Padina (P < 0.001)

(tabla 3).

Cci j y ;ed material
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Figura 6. Elementos relevantes de la estructura del habitat para la ictiofauna

arrecifal en la región del estudio, (a) Bloques de diversos tamaños dispuestos en

pendientes pronunciadas sirven de fondo a la chopa ojo azul, Girella simplicidens;

(b) macroalgas como Padina sp. y Sargassunt johnstoni ofrecen refugio a una gran

variedad de peces, aquí un juvenil de cabrilla extranjera, Paralabrax auroguttatus
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Figura 7. Especies representativas de la región de Bahía de Los Angeles, (a) Mariposa

barbero, Johnrandallia nigrirostris. (b) Tubícola cachetón, Acanthemblemaria

crockeri, especie muy asociada a los agujeros en corales pétreos del género Porites
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Figura 8. Especies representativas de los arrecifes de la región de Bahía de Los

Angeles, (a) Lagartija tres aletas, Crocodilichthys gracilis, especie dominante

numéricamente en la región; (b) Castañeta mexicana, Chromis limbaughi, especie

abundantes en los sitios profundos
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Figura 9. Otras especies representativas de la región de Bahía de Los Angeles,

(a) Gobio cabeza roja, Elacatinus purtcticulatus; (b) Gobio bonito, Lythrypnus

dalli, comúnmente encontrado en las paredes y fondos rocosos; (c) Hembra de

vieja mexicana, Bodianus diplotaenia. Fotos: Octavio Aburto
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£1 primer componente principal explica 64.24% de la varianciay está cons-

tituido por los bloques desnudos someros y los ambientes de gran cobertura

algal, excepto el tepetate con Padtna, El segundo componente comprende los

bloques profundos (18-23 m) y explica 21.55% de la variancia (fig. 10a).

En cuanto a la relación entre las especies consideradas en el análisis y los

vectores ortogonales, en la ñgura 10b se puede observar que sólo tres espe-

cies contribuyen claramente a la definición de los componentes. Para el com-

ponente principal 1 está C. gracilis (c.p.l = 4.8, c.p. 2 = 0.88) mientras que

para el 2 están C. linibaugln (c.p.l - -1.1 i, c.p. 2 = 4.78) y, en menor medida,

L. dalli (c.p.l = 0.23, c.p. 2 = 1.14). C^abc ineiu ioiiar que, exceptuando las tres

especies ya señaladas mas H. steiiidítcliiieri , las demás tuvieron valores nega-

tivos sobre el vector dos (tabla 4). Por su parte, en el vector uno, aparte de C.

gracilis y A. dalli, sólo tres especies tuvieron valore-s positivos sobre éste: S.

rectijraenum, £. puncticulatus y G. simpUcidens.

Discusión

Riqueza específica

Comparando la riqueza específica de la región de BI.A con otras comuni-

dades del centro-sur del Golfo de California (i.e., bahías de Loreto y La Paz,

BCS.) se observa que hay un gradiente latitudinal, disminuyendo el número

de especies de sur a norte (Sala et al. 2002), congruente con otras regiones

del mundo (Briggs 2003). Para ia región de BLA enlistamos 93 especies de

peces arrecifales, mientras que en censos visuales y colectas en las bahías de

Loreto y La Paz se han registrado 107 y 124 especies, respectivamente (Sán-

chez-Ortiz et al. 1997,Aburto y Balart 2001, Arreóla-Roblesy Elorduy-Garay

2002, González-Cabello 2003, Viesca-Lobatón 2003, Balart y Ortega-Rubio

2005, Campos-Dávila et al. 2005, Balart et al. 2006). También, destaca que

esta comunidad de peces arrecifales se encuentra en un área con caracterís-

ticas físicas más templadas, al menos en otoño e invierno (Alvarez-Borrego

etaL 1978, Pacheco-Ruiz etaL 1992), relacionada con la presencia de surgen-

cias oceanográñcas, y esto se refleja en la presencia de 37 especies registradas

en la región de BLA pero ausentes en los estudios en el área centro-sur del

Golfo de California.
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Figura 10. Análisis de componentes principales (ACP) relacionando la densidad

media de las 28 especies más frecuentes y los descriptores del hábitat considerados

en el estudio, (a) R^resentación gráfica de los tipos de hábitat por sitio según los

dos vectores ortogonales generados. La clave indica tipo de sustrato (izq.), macroa-

\g¡dL dominante (centro), y profundidad en metros (der.). BLO: bloques; PAR: pared;

SAR: sargazo; PAD: Padina;PASA: PadiHa-sargAZo; y TEP: tepetate, (b) Represen-

tación de la afinidad de las especies a los vectores ortogonales

A

PAR/SAR8
B10/PA-SA9

Bi0 5

<l
TEP/PAD 5

BLODRU»
aUMMW

2
B

1
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Esto sitúa a la r^ón de BLA como una zona con destacada riqueza es-

pecífica ictiológica, con al menos 13 especies endémicas del Golfo de Cali-

fornia asociadas a sus arrecifes. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que

la temporalidad de las comunidades posiblemente es mucho más marcada

que en la porción tropical y subtropical del Golfo (p.ej., Thomson y Lehner

1976). A finales de agosto la cobertura de macroalgas comienza a reducir-

se, para desaparecer casi completamente a finales del verano (Pacheco-

Ruiz y Zertuche-González 1996a, 1996b, 2002), mientras la temperatura

del agua se eleva y la transparencia del agua se intensifica, favoreciendo

a especies de afinidad tropical y, por ende, generando un c:and)io en la

composición de la (oniunidad. Ksto significa que el número de especies de

peces de arrecite debe ser bastante mayor al mencionado en este trabajo,

l'ara corroborar este ¡)unto sería necesaria una nueva campaña de obser-

vaciones a finales de verano.

Grupos/undonales

Comparando latitudinalmentc las comunidades de peces arrecifales del Gol-

fo de California, se observa que si bien la presencia de los grupos funcionales

descritos se mantiene en toda su extensión, existe una sustitución ecológica

de las especies entre las distintas regiones. Este fenómeno es patente en la

región de BLA con respecto a las bahías de Loreto y La Paz, debido probable-

mente a la distancia geográfica que las separa. Esta observación es más rele-

vante en los grupos funcionales de nivel trófico bajo (tabla 5). Entre La Paz y

Loreto se trata principalmente de un cambio en la relevancia de las especies

dentro de la comunidad, pero en la región de BLA una especie puede, aparen-

temente, sustituir a varias. Una hipótesis para explicar esta observación es la

característica templada de la región, tan marcada en la temporada en que se

realizó este estudio, y está acorde con la reducción en la biodiversidad regis-

trada, en general, en latitudes templadas (Briggs 1974, Ebelingy Hixon 1991,

Hobson 1994). Harmelin-Vivien (2002) señala que, precisamente, una de las

principales diferencias entre comunidades ícticas de arrecifes templados y
tropicales es la drástica reducción en el número de especies y en la importan-

cia relativa de los herbívoros y los peces que se alimentan de invertebrados

sésiles. Otra, más aventurada, ya que no fue documentada en este estudio.

Ccj
j y :ed material
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y ejemplificada por los herbívoros, sería la probable sustitución de los peces

por algunos invertebrados, como los abundantes erizos entre otros.

Sin embargo, en los zoobentívoros conspicuos, particularmente en los de

nivel trófico alto, la aparente sustitución se da más bien a nivel de familia.

Mientras que en las bahías de La Paz y Loreto las especies dominantes perte-

necen a las especies de las familias Serranidae, Lutjanidae y Muraenidae, en

la región de BLA son reemplazadas funcionalmente por varias especies más

grandes de la familia Labridae, como la vieja californiana, Semicossypltus

piiU lier, la vieja mexicana, Bodiaiius diplotaenia (fig. 9c), la señorita soltero-

na, I fdlícliocrcs nidioisi, y la señorita piedrera, H. seniicinclns. Este cambio

laliluclinal se asoc la posiblemente a la atlaptac ¡un fisiológica diferenc ial de

las especies a condiciones de aguas frías y, secundariamente, a un cambio en

los hábitos alimentarios de las especies debido a la disponibilidad de ret ur-

sos. Así, las espec íes excluidas por las condic iones ambientales corresponde-

rían a las familias Lutjanidae y Muraenidae de afinidad tropical en general.

Por otro lado, uno de los recursos ícticos más abundante en la región de BbA,

y usualmenle disponible para las especies de nivel trófico alto, son las sar-

dinas, especialmente la sardinita plumilla, Harengula thnssiiin, la cual pue-

de ser explotada ventajosamente desde edades muy tempranas por especies

como Mycteroperca rosacea durante las horas de luz (Hobson 1965, 1968;

Parrish et al. 1989; Parrish 1992). Por esto el nombre común de cabrilla sar-

dinera cobraría plena significación. Otro recurso bentónico muy abundante

son los echinoideos (Herrero-Pérezrul et al., capítulo 12 de este volumen),

explotado por algunas especies de la familia Labridae como Semicossyphus

pulcher (Fitch y Lavenbei^ 1971; Cowen 1983, 1986) y Bodianus diptotaenia

(Bermúdez-Almada y García-Laguna 1985, Grove y Lavenberg 1997).

£1 caso de los depredadores tope, los piscívoros, es distinto, y en ellos pue-

den distinguirse dos factores relacionados entre sL Por un lado, la abundan-

cia de sardina parece ser tan grande que es capaz de mantener poblaciones

grandes de varías especies de depredadores. Entre ellos destaca la presencia

del jurel. Serióla laUmdU un depredador epipelágico que sigue la corrida de

sardina y que, durante este estudio, se ubicó dentro de la región de BLA muy

cexcz. de varios de los sitios de muestreo. Por otro lado, la abundancia de 5.

Udandi parece ser tan alta que constituye uno de los principales recursos pes-

queros de la región, tanto para la pesca comercial como para la deportiva. Por
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lo mismo, 8U presencia no evita pero si reduce la presión por pesca particular-

mente sobre las especies de cabrillas y meros (serránidos) que« en contraste,

en la región de Loreto y La Paz constituyen uno de los grupos más explotados

(p. ej., Ramírez-Rodr^uez 1997, Ramírez-R y Rodr^ez-M 1990, Ramírez-

Rodríguez y Hernández-Herrera 2000). Ello explica parcialmente, ya que se-

guramente existen otros factores, la presencia de individuos de grandes tallas

(>lm de longitud total) y con abundancias importantes de las tres espedes del

género Mycteroperca que se registraron en la zona. Cabe destacar que la baya.

Ai. jordani, y la cabrilla chiruda, M. prionnm, tuvieron una presencia c[ue sólo

había sido observada por los aulores en el área del Pai que Nat iiHial de C labo

Pulmo, al sur de la Bahía de La Fa/,, iU S, la úuií a zona donde está restringida

totalmente la pesca dentro del Golfo de Calitornia.

Estructura de la comunidad íctica

I.os resultados del análisis de componentes principales revelan dos cosas. Por

un lado, rectifican la separación de dos habitáis distintos caracterizados por

la dominancia de una especie y donde la separación más clara es la profundi-

dad. Se considera a la profundidad antes que a la cobertura algal por varios

motivos. Fl ambiente de bloques desnudos SOmeros quedó agrupado junto

con los sitios de cobertura algal, mientras que el tepetate con cobertura de

Padina no lo estuvo. Por otro lado, no hubo una distinción marcada entre

las zonas rocosas con predominancia de Padina y las de Sargassum, a pesar

de que la complejidad ambiental es muy diferente entre ambos ambientes.

En las zonas de Sargassum, la amplitud vertical del sustrato es muy marcada

debido al tipo de crecimiento del algal mientras que, por la misma razón,

las zonas de Padina tienen una estructuración horizontaL Además, como

se apreció en los censos, la única especie de pez herbívora, G. simplicidens,

forrajea principalmente en sargazo y no Padina,

No obstante lo anterior, no puede desestimarse la contribución de la

cobertura algal en la estructuración de los hábitats, ya que el gradiente de

profundidad que abarca el ambiente somero es muy amplio de acuerdo al

análisis de componentes principales (desde 5 hasta 10 m de profundidad).

Por debajo de este nivel, la cobertura alga! se reduce sustancialmente. Por

otro lado, las tres especies ícticas que tuvieron valores positivos sobre el vec-
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tor ortogonal 1» además de las dos más importantes, son la jaqueta de Cortés,

5. rectifraenum (omnívoro territorialista con dieta principalmente algal), la

chopa ojo azul, G, simplicidens (herbívoro), y el gobio cabeza roja, £. puncti-

culatus (aparentemente por el refugio que ofrece en particular Padind^.

En el estrato somero la especie íctica característica es la lagartija de tres

aletas, C. gracilis. En la zona profunda (18-23 m), donde la cobertura algal

es muy baja, la especie dominante es la castañeta mexicana, C limbaughi y,

en menor medida, el gobio bonito, L. dalli. En la figura 10b, se aprecia que

mientras C. limbaiiglii muestra una correlación li;;cra mente negativa con el

vector ortogonal 1, C. gracilis v /.. dniíi üenen valores positivos en ambos

vectores, lo que indica que su disLrii)ucion no está restringida por ninguno

de los descriptores del habitat que se consideraron.

Ksla observación, aunada a que las 2S especies restantes en el análisis (La-

bia 4) se ubic aron en el cruce de los eies (i.e , (),()), sugiere que la distribución

espacial de las especies es más bien yens ralizada, y solo la tuerte dominancia

de dos especies (una en cada caso) determina la separación de los habitáis. Ks

necesario entonces realizar obserx aciones sin la presencia de las algas, COmo

ocurre en octubre, para comparar resultados en los mismos sitios.

Otro aspecto que se pudo corroborar es la influencia del microbábitat en

especies ecológicamente tan diversas como C. limbaughi (fig. 8bc), S. rec-

tifraenum, A, crockeri (fig. 7b) y Opistognathus rosenblatti. En este senti-

do habrá que considerar otros descriptores del hábitat para explorar este y

otros puntos que escaparon ai alcance de este estudio; en particular el de la

corriente de mareas que, al ser tan intensa y variable, casi seguramente está

influyendo decisivamente en la estructura de las comunidades.
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Resumen

Se presenta una c aracterí/ación de las asociaciones de j)ec es de arrecife en la

región de Bahía de los Ángeles. Para ello se evaluaron 14 sitios distribuidos

en la costa peninsular, islotes e islas, cubriendo una distancia de 75 km entre

el extremo norte (Cantiles de Guadalupe) v el sur (Los Choros). El número de

especies y su abundancia lúe determinado mediante censos visuales. .Se regis-

traron 93 especies de peces repartidas en 32 familias, de las cuales el mayor

número de especies correspondieron a las familias Serranidae (9), Chaenop-

sidae (8), Gobiidac y Haemulidae (7), y Labrisomidae (6). Trece de las especies

son endémicas del Golfo de California. Los grupos funcionales tróficos más

abundantes correspondieron a los omnívoros territorialistas (media = 0.25 ind

m ^) y los zooplanctívoros (0.17 ind m"^), aunque los más frecuentes fueron los

zoobentívoros crípticos (100%) y conspicuos (97.5%). Los peces fueron clasifi-

cadosen 4grupos (raros, frecuentes, comunes y típicos), siendo Crocodilichthys

ff'ociUs (1.36 ind m'^), Lytítrj^us daUi (0.39 ind m'^) y Ste^iastes rectifraenum

(0.25 ind m'^) las especies dominantes por su abundancia y frecuencia de ocu-

rrencia (>80%). La castañeta mexicana, Chromis Umbau^, una especie con

gran abundancia (1.15 ind m'^, se asoció a sitios profundos y con corrientes

fuertes. No obstante, su frecuencia fue baja (37.5%). El promedio de especies

disminuyó de la zona somera (media = 17.56 spp.) hacia los estratos medio y
profundo (14.66 spp.), aunque la densidad media (de 3.09 a 9.91 ind m'^ mostró

un patrón opuesto. El análisis de agrupamiento separó los sitios profundos

(Alcatraz, Coronadito y El Quemado), así como El Suspiro en Isla Ángel de la

Guarda, de los demás sitios. Analizando por hábitats, los bloques desnudos
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presentaron mayor densidad de individuos que los cubiertos por macroalgas, y

no presentaron diferencias significativas con las paredes rocosas con saigaso o

el tepetate con Padina spp. Esto sugiere una distribución espacial de las espe-

cies de tipo generalizada, determinando la separación de los hábitats solamen-

te la densidad de unas pocas especies. Comparaciones con otras localidades

del Golfo de California demuestran el reemplazo de algunas especies, y grupos

funcionales por otros (p. ej., lutjánídos por lábridos), así como la distribución

de la dominancia de varias a unas cuantas especies.

Abstmct

A characterization ot the reeí ñsh assoniblages is presentod for the región oí

Bahía de los Ángeles. For this study, M sites distributed along liie peninsu-

lar coasl and islands, covet ing a distanc e of 7!) km from the north ((Cantiles

do Guadalupe) to the south (Los ( boros) boundarios were investigated. Tbe

nuinber ot species and tbeir abundante was determined b) means ol visual

censuses. Ninety-three species of fish of 32 lainilies were recorded, most of

wllicli corresponded to the famiiics Scrranidae (9), Chaenopsidae (8), Gobiidae

and Haemulidae (7) and Labrísomidae (6). Tliirteen species are endemic to the

Gulf of California. The most abundant functional trophic groups correspon-

ded to territorial omnivores (mean = 0.2 f3 individuáis m"^) andzooplanktivores

(0.17 individuáis m ), altiiougli, the most frequent were cryptic zoobenthyvo-

res (100%) and conspicuous zoobenthyvores (97 5%). Fish were classified into

four groups (rare, frequent, common, and typical), with Crocodilichthys gm-

cilis (1.36 individuáis m'^), Lythrypnus dalli (0.39 individuáis m'^) and Ste^-

tes rsctifraenum (0.25 individuáis m'^) being the dominant species teg¡BxáíSí%

thdr abundance and frequency of occurrence (>80%). Limbaugh's chromis,

Chromis limbau^d, a species with great abundance (1.15 individuáis m'^, was

associated with deep sites and strong cnirrents; notwithstandii^ its frequencry

was low (37.5%). Ihe average numb» of species was h^est in shallow zo-

nes (mean = 17.56 spp.) and decreased in the middle and deep strata (14.66

spp.), while the mean density ofeach strata (from 3.09 to 9.91 individuab m'^

showed an opposite pattem. The duster analysis separated the deep sites of

Alcatraz, Coronadito and El Quemando as well as El Suspiro, in Isla Ái^el de

la Guarda, from the rest Analysis per habitat shiwed that bare sites presen-
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ted higher density of individuáis than those covered by macioalgae and did

not show significant difierences when compaied with rocky walls with kdp,

or with calcareous rock and Padina spp. This suggests a gcneralized spatiai

distribution of species» with the separation of liabitats beii^ determined soldy

the density ofa few spedes. Comparísons with other locatíons in the Gulf of

California demónstrate the substitiition ofa few species and (íinctional groups

for others (Le. lutjanus for labridae), just as the distribution of the determined

dominance of species varies between several to a few species.
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Apéndice 1. Listado taxonómico y caracterización de las especies por

tipo (conspicuo o críptico), grupo funcional tróñco (tierb= herbívoros;

omni= omnívoros; oter= omnívoros territoriales; pisci= piscívoros;

zoob= zoobentívoros; 7oop= zooplanctívoros), distribución por sitio (có-

di^s de los sitios en Tabla 1), A la derecha de la tabla se caracterización

a las especies de acuerdo a su frecuencia de ocurrencia y densidad media

(T = típicas; C - comunes; F - frecuentes; R - raras) en los diferentes

hábitats (algas y rocas) y profundidades (somero= 5-6 m; medio= 8-9 m;

profundo^ 18-23 m) y en general. Símbolos: € = especies endémicas al

Golfo de California; P = nuevo registro para el área; * especies colectadas

con quinaldina; ** especies registradas por Aburto-Oropeza (2002)
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Orden

Rajiformes

Anguillíformes

Batrachoidiformes

Mugil i formes

Scorpati^niturmes

Perciformes

Familia Especie Tipo Grupo

Dasyatidac Dasyatis dipterura cripr zoob

Urolophidae lirohatus haUeri crip zoob

Muraenidae Muraena argus fi críD zoob

Batrachoididae Porichtkys sp. crip zoob
Mugil idae Alu vil spp. cons herb

Scurpaenidae Scorpaena plumieri ntystes cben zoob

Scolva&ta sottome crio zoob

ScoTp4i&iodes xyrts crio zoob

Serranidae Alphestes immaculatus crip pisci

Cephalopho lis patiamensis crip pisci

EoincD lielUS líí briíomi is crip zoob

MvctemvenM Drionum B cons pisci

Mycteroperca rosaceü cons pisci

Paralahrax aiiroguttatus cons zoob

Ptirantliids colonus cons zoop

Serranas osittacinus crip zoob

Opistognathidae Opútognathus TosenUatti € crio zoob

Apogpnidae Apogon retrosellet crio ZOODr
Carangidae Serióla lolniidi cons pisci

Hactnuiidae Anisotretnus duvidsonii con s zoob

Anisotrentus interruptus cuns zoob

HaemuloHfieviguttatum cons zoob

Haemulon sexfasciatum cons zoob
Híit'iíui Ion stt'iuíldchnt't'i con s 7.0Ob

Aíicrolepidotus inornatus ¡i cons zoob

Sparidae Cíümhus bntehysomus cons zoob

Sciaenidae Pareaues sd. crio zoob
Chaetodontidae íohnrandallia. ttíorímstfisB cons otnni

Pomacanthidae Holcicanthus passer cons omni

Potnacanthus zonipectus cons omni

Kyphosidae GIreüa simpUeldens € cons omni
Hermostila azurea cons herb

Kiphosus analogus cons omni
Cirrhitidae CirrhitichtliYs oxycephalus fi crip zoob

Pomacentridae AbudeJduJ troschelii cons zoop

Chromis atrUobata cons zoop

Chromis Umbat^i € cons zoop

St^astes rectijraenum crip oter

Cci ;ed material
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Orden Familia Especie Tipo Grupo

Labridae Bodianus diplotacnia cons zoob

Híüiehoeres nichoUi cons zoob

Halichoeres semicinctus cons zoob

Sem icossyplíus pulcber cons zoob

Scaridae \'icliolsbia doiticulata cons herb

1 ripterygiidac Croí odilichtliys gracilis € crip zoob

Tripteiygiidae sp crip zoob

Labrisomídae Exerpes a^ter crip zoob

Malacoctenus gigas € crip zoob

Malacoctemis liubhsi crip zoob

Xenomedea rhodopyga € crip zoob

Chaenopsidae AcMtthemblemaria crocA^srí €crip ZOOD

Chaenopsidae sp 1 crip ZOOD

Chaenopsidae sp 2 crip zoop

Cluicnopsis alcj)idota crip zoop

Cirriembleniüi lü lucasana ji crip zoop

Coralliozetus micropes € crip zoop

Emblemaria hypacanthus € crip zoop
Blennichie Hypsohtennius gtntUis crip omni
Gobiidae Chriolepis zebra £ crip zoob

Coryphopterus urospilus crip zoob

Etacattnuspunetictdatus crip zoob

Lythryptius dalli crip zoob

Parella nin.xilinris crip otnni

Sphyraeidae Sphyracna lucasana cons pisci

Pleuronectídae Pleuronichthys ocellatus crip zoob

Balistidae Balistespolj^epis cons zoob

Pseudobalistes naufragium ^ cons zoob

Tetraodontídae Sphoeroides annulatus cons zoob

TOTAL DH ESPECIES POR Si l lO

Especies observadas fuera de transecto

Hctcrodontiformes Hctcrodontidae Heterodontus tnexicanus

Rajiformes Urolopliidae Urobatis caneentricus**

Urobatis maculatual**

crip

crip

crip

zoob

zoob

zoob
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Orden Familia Especie Tipo Grupo

Anguilliíormes Muraenidae Gynino llio rax castaneus*

*

crip zoob

Percifbrmes Serranidae Mycteroperca jordani cons pisci

Paralabrax macuiatofasciatui** cons zoob

Opistognathídae Opistognathus rhomalcus crip zoop

Lutjanidae Hoplopagrus eucn'hcni** cons zoob

Lutjanus argén tiventris** cons pisci

Lutfonusguttatu^* cons zoob

HaemuUdae Anisotremus taeniatusi** cons zoob

Haemulon maculicatida cons zoob

Labridae Halichocrcs clücrcliinc** cons zoob

Jliatassoma lucasanum cons zoob

Scaridae Scarusperrieo** cons herb

Tripterygiidae Axoclinus Higrieaudual*€ crip zoob

Axoclinus sp* crip zoob

Labrisomidae L a bi isom us itu<lt ii'orosus* crip zoob
I yj i*! t* f k i-í 1 1 1 í' \' yl tí t 1L.Ciuri2iiJfJlU^ XCillíl crip zoob

Chaenopsidae Protemblemaria bictrrui* crip zoop

Gobiesocidae Gobiesox ííciiistus*^ crip /oob

Tnmicodoa lioelilkei* € crip herb

Plereleolridae Plerelcotris car¡nata (i crip zoop

Gubiidae Bathygobius ramosas* crip zoob

LythrypnuspttlcheUué* crip zoob

Pycnomma semisquamatumH crip zoob
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Recursos pesqueros

VíctorM Valdez-Ornelas,

Octavio Aburto-Oropeza,

Esteban Torreblanca-Ramirez,

Gustavo D Danemann
y Ricardo Vidal-Talamantes

Introducción

Si bien es comúnmente aceptado que los ceosisLcnuis marinos y costeros [)ro-

porcionan servicios ambientales de gran \'alor para las sociedades humanas

(Constanza et al. 1997), en términos generales se desconoce la capacidad real

que tienen para producir recursos explotables. Indirectamente, la pesca ha

sido una alternativa para valorar la capacidad de estos sistemas, pero pese a

que esta actividad mantiene económicamente a cerca del 10% de la población

costera (CONAPESGA 2003), en México este tipo de evaluaciones han sido

poco valoradas y apoyadas.

La felta de evaluaciones históricas y la poca confiabilidad de las estadísticas

pesqueras han contribuido al escenario actual de las pesquerías mexicanas: 20%

deterioradas, 65% en su máximo nivel de rendimiento, y solamente 15% con un

potencial de desarrollo (INP 2000). Más aún, algunos autores consideran que

82% de las pesquerías mocicanas están sobreexplotadas (Hernández y Kempton

2003). Sin una evaluación continua del estado que guardan los recursos pesque-

ros, que se refleje en medidas administrativas efectivas, los incentivos de mer'

cado invariablemente promoverán la sobre«cplotación y, en algunos casos, el

colapso de las pesqueras o inchistve la extinción biológica de las poblaciones o

eq>edes de interés comercial (ver, p. ej., McGoodwin 1979, 1990).
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En este marco» los puntos de referencia o lineas de base son elementos in-

dispensables para el manejo de los recursos pesqueros (Jackson et al, 2001).

Sin conocer el estado inicial o punto de partida, no es posible entoider las

variaciones naturales en la abundancia de las especies, ni tampoco separar

los efectos de la actividad pesquera de los efectos naturales que afectan a

las poblaciones. Sin embargo, los administradores de pesquerías raramente

cuentan con dichos puntos de referencia, lo que ocasiona que se designen

como estado inicial los datos derivados de evaluaciones de biomasa reali-

zadas en el momento de la toma de decisión. Esta situación limita las posi-

bilidades de conoc cr la t-volución do los niveles poblacionaies, así como las

lendciu las de la produc ción previas a la e\ aluac ion.

En el Golfo de California, la intensa actividad pesquera y el mencionado

esquema de loma de decisiones han afectado seriamente los ni\'eles pobla-

cionaies de varias espet ies, llevando a algunas de ellas al borde de la extin-

ción (Musik et ni. 2()()()). Sin embargo, hasta el momento dichos cambios

poblacionaies no ban sido considerados en la regulación pesquera (Sáenz-

Arroyo et al. 20()Sa, 2()()'')b), lo que afecta en cascada a toda la comunidad

arrecifal (Sala et al. 2004).

Este capítulo presenta un primer análisis tét ni(o de las pesquerías dc

Bahía de los Ángeles (BI. A), con la ñnalidad de entender la historia y generar

un diagnóstico sobre la producción pesquera y las condiciones actuales de

los recursos en la localidad, así como vislumbrar las perspectivas de la acti-

vidad bajo el sistema e intensidad de explotación vigentes. En coniunto, este

análisis y los indicadores que se presentan en los apéndices de este reporte

constituyen información útil tanto para la toma de decisiones en el presente,

como para futuras evaluaciones comparativas.

MÉTODOS

Para la descripción de las capturas históricas de la flota de BLA se utilizaron

dos bases de datos: (1) registros oficiales de las capturas arribadas en BLA

durante el período 1970-2000, proporcionados por Subdeleg»ción de Pesca

en Ba|a California de la Secretará de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Ru-

ral, Pesca y Alimentación (SAGARPA); y (2) avisos de arribo elaborados en

BLA durante el período 1990-2000, proporcionados por el Centro Regional

Ccj
j y :od material
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de Investigación Pesquera de Ensenada (CRIP)* generados a partir de datos

proporcionados por la Comisión Nacional de Pesca y Acuacultura (CONA-

PESCA) para el estado de Baja California. El aviso de arribo es el formato

utilizado por el Instituto Nacional de la Pesca para registrar las capturas

arribadas en cada Oficina de Pesca. Ambas bases de datos fu«on homolo-

gadas tomando en cuenta los códigos de cada uno de los recursos arribados,

con el objetivo de determinar ia identidad de los recursos registrados. Estos

códigos fueron verificados con las claves específicas utilizadas por CONA-
PESCA, comparando y corrigiendo todos los registros por medio de su eti-

queta nominal y su código. La verilit ación de cada iet;isLH) a ni\el a\ ist) de

arribo permitió asegurar la calidad de los datos utilizados, totali/ando 1,891

registros anuali/.ados y 42,322 avisos de arribo.

Los registros incluyen 104 recursos pesqueros. Ln algunos casos un "r ecur-

so" se refiere a una sola espeí ie, mientras que en otros implic a a un conjunto

de ellas. Üebido a las diferencias entre las pesquerías (en lo que respecta, por

ejemplo, a volúmenes de captura, temporadas, demanda), se utili/ó el "registro

de aviso de arribo" como unidad de medición de la actividad pesquera para

cada recurso. Esta deñnición permitió sustituir la captura por unidad de es-

fuerzo (CPUE), utilizada tradicionalmente, por la "captura por unidad de re-

gistro" (CPUR). Estrictamente, ésta no se asume como índice de abundancia,

sino como elemento para analizar las "tendencias" de la actividad pesquera,

independientemente de los valores cuantitativos de captura y esfuerzo.

Por otra parte, para determinar el estado actual de las pesquerías en BLA,

se utilizaron los registros de captura mencionados anteriormente para el pe-

riodo 1990-2000, y la caracterización biométrica de los recursos explotados

en la localidad. Los datos biológico-pesqueros fueron obtenidos por Prona-

tura Noroeste en el área de estudio desde 2003. Con esta información se

estimaron los siguientes indicadores: especies objetivo y captura incidental

talla y peso de los individuos capturados; temporalidad, métodos y zonas de

pesca; y condiciones de comercialización.

Todos los muéstreos biológicos se realizaron en la rampa pública utili-

zada para el botado de embarcaciones de pesca. En este sitio se estableció

un programa de monitoreo permanente, a través del cual cada semana se

registraron las medidas y el peso de las capturas arribadas por 18 embarca-

ciones menores de entre 6.7 y 9.0m de eslora (22-30 pies). En ningún caso la
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muestra representó menos del 50% de la captura total del día. Con la finali-

dad de tener una mayor representatividad de cada pesquería, adicionalmente

se registró un mayor porcentaje de los individuos de las especies de mayor

inddencia en cada temporada. Los registros realizados permitieron estimar

los siguientes parámetros biométricos y biológicos.

Parámetros biométricos

Relación talla: peso. Se expresa como una ecuación exponencial del peso en

función de la longitud: U' - cí/.' (Pauly 1983), donde es el pest), L es la lon-

gitud, /; es el índice metaholico, y í¡ es el c:oerK ienle de aloinetría.

Factor de condición. .Se basa en las relaciones bioniétricas del pez c|ue des-

criben el "bienestar" que presenta el individuo en relación con cambios de cor-

pulenc ia durante su c ic io vital, de ac uerdo a la expresión K = WüJ' x 100 (l'auly

19.S()a). Esta relación condensa intormacitín sobre cambios alimenticios y ma-

durez gonádica, los cuales afectan el estado tisiológico del pez (Ricker 1975).

Parámetros biológicos

Longitud teórica al tiempo cero (í^, Beverton y Holt 1956) y Longitud asintó-

tica (L). Están dadas por la ecuación de I = í. x 1,05 (Paulv 1983).

Parámetro anual de curvatura (A, Sparrc y Vcncma 1997). Se obtiene me-

diante la combinación de los métodos de desplazamiento modal (Pettersen

1890, en: Pauly 1983), separación de componentes normales (Bhattacharya

1966), y la primera ecuación de von Bertalanffy (-ln(l-£¿/¿^ = kt^-^ kt), von

Bertalanffy 1938). Con estos elementos se configura el modelo de crecimien-

to corporal£í =

Tasas de mortalidad. La mortalidad natural,M (Pauly 1980b), involucra a

los estimadosL^kyT (temperatura media anual del medio); la mortalidad

total (Z) se obtiene a partir de la curva de capturs^ y la mortalidad por pesca,

F, se resuelve mediante la ecuaciónZ^M + F.

£1 estimado de biomasa estructurado por longitud para cada pesquería

se determinó mediante un análisis de población virtual (APV), que permite

"conocer* el futuro como respuesta al presente, y calcula la biomasa (B^, la

mortalidad por pesca (F), y el número de organismos (N).
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£1 manejo de la información y el procesamiento de datos se llevaron a

cabo utilizando los programas computacionales Microsoft Excel para la ope-

ración de macros, y FISAT II versión 1.1.0 para la valoración de tasas de mor-

talidad (Ai y Z). La validación de k se realizó mediante "ploteo* la aplicación

del modelo de Beverton y Holt, y el APV. Para cumplir con los criterios exi-

gidos por la metodología basada en el análisis de longitudes, se analizaron

únicamente los individuos que fueron medidos con precisión y cuyos datos

de origen de captura estaban disponibles.

Resultados

Análisis histórico de las pesquerías

En el periodo 1970-2001 la flota de pesca ribereña de BLA arribó un total

de 19,/?10 ton de recursos pesqueros (tabla 1). Destacan los tiburones (prin-

cipalmente de las familias Alopiidae, ( 'arcbarhinidae, C .'etorhinidae, I.am-

nidae, Spliyrnidae y Triakidae, así como la guitarra Rhinobatos prodiictus,

y el angelito Squatina calífornica), aportando en conjunto 16.2% de la pro-

ducción total; el pepino de mar {Istiotichopus fuscus) aportando 10.4%; las

cabrillas extranjera y arenera {Paralabrax auroguttatusyP. maculatofascia-

tuíi, respectivamente) 8.8%, el alga roja Gracilariopsis lameneiforniis 8.8%, la

baqueta {Epinephelus acanthistius) 7A%, el jurel {Serióla lalandi) 7.2%, los

lenguados (principalmente Paralichthys cnlifornicus) 4.8%, el pulpo {Octo-

pus spp.) 3.3%, el cazón (Mustelus y Galeorhinus) 2.6%, y el "callo" de almeja

voladora {^rgapecUn ventricosus) 2.5%. Estos recursos aportaron 72% de la

captura total en el período mencionado. El resto de las capturas, incluidas

dentro de la categoría "otras especies", aportaron individualmente un máxi-

mo de 2.5%. La captura anual media fue de 643.7 ton, con un máximo de

1,260 ton (1997) y un mínimo de 22.2 ton (1972).

La tendencia general de las capturas presenta variaciones importantes

(fig. 1). Aplicando como criterios los "picos de producción", la serie histórica

puede dividirse en tres periodos de aproximadamente diez años cada uno:

1970-1979, 1984-1994 y 1995-2004 (no se tienen registros de 1980-1983,

ni para 1989). Extrapolando los volúmenes capturados a los años en que no

se tienen registros, se presume una distribución de las capturas de 25.7% en
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Tabla 1. Captura total por recurso, arribada en Bahía de los Ángeles de 1970-2004,

e importancia relativa de cada recurso total y por fose histórica

Recurso Captura total (Icg) Importancia relativa (%)

1970-2004 1970-1979 1980-1994 1995-2004

Tiburón 3,142,630 16.274 32.65 16.09 7.34

Pepino de mar 2,007,847 10.398 0.00 26.07 6.75

Alga seca 1,686,200 8.732 0.00 0.00 18.78

Baqueta 1,433,581 7^4 23.60 4.61 0.18

lurcl 1,394,833 7.223 1.56 9.21 9.16

Cabrilla 1,108,887 5.742 2.95 2.50 9.23

Lenguado 931,742 4.825 0.59 5.10 7.00

Otras especies 693,203 3.590 6.35 1.93 3.06

Pulpo 639,303 3.311 0.44 2.85 5.17

Cabrilla extranjera 598,151 3.098 0.20 1.27 5.79

Cazón 495,717 2.567 0.00 4.39 2.89

Almeja voladora 487,363 2.524 7.99 1.70 0.00

Blanco 484,208 2.507 0.77 1.79 3.89

Angelito 456,037 2.362 0.27 3.60 2.77

Lisa 450,219 2.331 1.09 2.32 3.03

Curvina 438,837 2.273 4.28 1.94 1.36

Sierra 376.402 1.949 0.49 4.84 1.02

Estrella de mar 307,035 1.590 6.18 0.00 0.01

Guitarra 282,(178 1.461 0.07 0.72 2.68

Manlarraya 249,848 1.294 0.01 0.63 2.40

Mojarra 206,393 1.069 1.26 1.32 0.81

Mero 179^443 0.929 2.82 0.37 0.22

Cabezón (aguado) 120,150 0.622 1.29 0.61 0.26

Cochito 116,663 0.604 0.17 0.23 1.07

Calamar 109,272 0.566 0.86 0.04 0.72

Cabaicucho 101,640 0.526 1.28 0.37 0.20

Cangrejo 97,820 0.507 0.00 0.26 0.93

Ostión 94,576 0.490 0.00 1.27 0.29

Roncador 74,544 0.386 0.67 0.20 0.34

Langosta 73,361 0.380 0.00 0.10 0.76

V'icja 63,782 0.330 0.17 0.28 0.45

Almeja burra 61,392 0.318 0.10 0.98 0.04

Bacoco 59,316 0.307 0.53 0.29 0.20

Lopón 45,476 0.235 0.02 0.28 0.32

Conejo 42,916 0.222 0.00 0.72 0.05

Pargo 36,424 0.189 0.18 0.34 0.11

(Continúa)
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Tabla 1. Captura total por recurso, arribada en Bahíade los Ángeles de 1970-2004,

e importancia relativa de cada recurso total y por fase histórica

Recurso Captura total (kg) Importancia relativa (%)

1970-2004 1970-1979 1980-1994 1995-2004

Bocadulce 25,127 0.130 0.12 0.06 0.18

Huachinango 25,028 0.130 0.00 0.21 0.15

Chano 23^542 0.122 0.01 0.21 0.13

Rockot 17^7 0.090 0.26 0.05 0.02

C^c\ r roHíiVJT ti 1 1 V ? L' el 1^ 800X ^ f 0\J\J 0 071 0 1 0 OR

Caracho chino 13,015 0.067 0.23 0.00 0.02

Pámpano 11,228 0.058 0.07 0.03 0.07

Arepa 10,570 0.055 0.13 0.06 0.02

Barracada 5,725 0.030 0.00 0.05 0.03

Bonito 4,911 0.025 0.08 0.00 0.01

Chopa 3,315 0.017 0.02 0.00 0.02

Palometa 3,144 0.016 0.06 0.00 0.00

Gata 2^05 0.011 0.00 0.00 0.02

Gav ilán 2,135 0.011 0.00 0.01 0.02

Sardina 1,772 0.009 0.01 0.00 0.01

Perico 307 0.002 0.00 Ü.ÜÜ 0.00

Cocinero 100 0.001 0.00 0.00 0.00

Barrilete 69 0.000 0.00 0.00 0.00

el primer periodo, 27.8% en el segundo y 46.5% en el tercero, este último que

abarca hasta el presente. Esto signifíca que en los últimos diez años se captu-

ró aproximadamente la mitad de todo lo capturado desde 1970.

El primer periodo se caracteriza por un nivel de producción relativamen-

te bajo y con tendencia errática ascendente (ñg. 1, parte izquierda). Los prin-

cipales recursos en este periodo fueron los tiburones (33%), la baqueta (24%),

la almeja voladora (8%)» la estrella de mar (6%), la corvina golfína (Cynoscion

orthonopterust 4%), las cabrillas (3%), el mero (JEpinephelus itajeara, 3%), el

jurel ^%), el cabezón (Opistognathus rhomaleus» 1%)» y el cabaycucho o to-

toaba (Jbtoaba macdonaldi, 1%) (fig. 2a). El resto de las especies aportó en

conjunto 15% del total arribado.

El segundo período se caracteriza por una disminución en los volúmenes

de captura, pero su tendencia es aún ascendente (fig. 1, centro). En este perio-

do se explotaron principalmente el pepino de mar (26%), los tiburones (16%),

el jurel (9%), el lenguado (5%), la sierra (¡Scomeromorus sierra» 5%), la baqueta
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Figura 1. Identificación de subperiodos y captura arribada en Bahia de los Ángeles

durante el periodo 1970-2004
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(5%), el cazón (4%), la cabrilla (4%), el angelito (4%), y el pulpo (3%, fig. 2b). El

resto de las especies aportó en conjunto 19% del total arribado.

El tercer periodo presenta capturas con fluctuaciones muy marcadas y

amplías, con indicios de una tendencia levemente descendente (íig. 1, pai te

derecha). Las mayores capturas se registraron en 1997, 2000, 2001 y 2003.

Durante 2002 y 2004 se tuvieron capturas menores al promedio. Destacan

en este periodo la captura del alga roja (19%), las cabrillas (1.^%), el jurel (9%),

los tiburones (7%), el lei^uado (7%), el pepino de mar (7%), el pulpo (5%), el

blanco {Caulolatüusprinceps, 4%), la lisa (Muffl spp., 3%) y el cazón (3%) (fig.

2c). El resto aportó en conjunto 21% del total arribado.

En el primer periodo (década de 1970) los tiburones, la baqueta, el mero

y la almeja voladora representaron 57% de la producción local. Sin embargo,

estos cuatro recursos aportaron 47% de la captura en el segundo periodo, y

solamente 14% en los últimos diez años. En los últimos tres años los arribos

de tiburón fueron menores a 20 ton, muy por debajo del promedio histórico

(105 ton), y tan solo 2.6 toneladas para 2004. La baqueta, el mero, la aUneja

voladora (fig. 2a), y más recientemente la g^rropa {Mycteroperca spp.), la al-

meja burra y el pepino de mar (^ 2b), han seguido la misma trayectoria de

Cci j y ;ed material
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Figura 2a, b, c. Captura anual de los principales recursos pesqueros

en Bahfo de los Angeles
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Figura 2a, b, c. Captura anual de los principales recursos pesqueros

en Bahía de los Aíreles (eontíttúa)
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disminución, y aunque estas i)esquerías sustcntaion l ii cl pasado cl desarro-

llo económico pesquero de la localidad, los volúmenes de captura han dismi-

nuido considerablemente desde principio de las décadas de 1980 y 1990, y no

se han incremenlaUu desde entonces.
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Figura 2a, b, c. Captura anual de los principales recursos pesqueros en Bahía de los

Angeles (continúa)
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Estado actual de las pesquerías

Durante el período 2003-2004 las principales capturas fueron las del alga

roja (42.9%), la cabrilla arenera (18.8%), la cabrilla extranjera (10.7%), el jurel

(9.2%), el pulpo (4.5%), el angelito (3.1%), el lenguado (2.9%), el cazón (2.2%),

la mantarraya {Dasyatis, 2.2%), la lisa (1.9%), cl cochito (1.9%) y la guitarra

(0.8%). El resto de las especies representaron sólo 1.6% de la captura total

(tabla 2).

Tabla 2« Capturas arribadas en Bahia de los Angeles durante el periodo 2003-2004

e importancia relativa

Nombre común Nombre cientitico Captura impor- Porcen-

(kg) tancia

(%)

taje

acumulado

Alga seca Grac iln riopt is la n¡ eneiform is 750,000 43.08 43.08

Cabrilla extranjera Paralabrax auroguttatus 187,125 10.75 53.83

Jurel Serióla lalandi 160,975 9.25 63.07

Cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus 142,009 8.16 71.23

Pulpo Octopus spp. 79,176 4.55 75.78

Blanco Catilolatiliis princeps 68,269 3.92 79.70

Angelito Squatína calijornica 55,115 3.17 82.87

Lenguado Paralichtys califomicus 50.896 2.92 85.79

Cazón Musttíus spp. 39,335 2.26 88.05

Mantarraya Dasyatis brevis 3 8,952 2.24 90.29

Lisa Aíii{;il ccplinliís 33,880 1.95 92.23

Cochito BaUsles pulylepis 33.440 1.92 94.15

Guitarra Rhinobatítosproductus 14,678 0.84 95.00

Otras especies 29,657 L70 96.70

£1 apéndice 1 presenta un sumario de las tallas y pesos de los principales

recursos capturados en BLA en el período 2003-2004. £n el apéndice 2 se

presenta una síntesis de los parámetros estimados para estas pesquerías (se

excduye la producdón de a^a roja), y en el apéndice 3 se presenta un com-

parativo de las relaciones entre las variables analizadas (captura, esfuerzo, y
captura por unidad de registro). Estos apéndices tienen como objeto presen-

tar un resumen de los resultados obtenidos sobre el estado general de cada

uno de los recursos explotados, así como proporcionar información para es-

timar elementos de "rie^o-agotamiento" de los mismos.

Cci j y ;ed material
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A manera de ejemplo y para facilitar la comprensión, la utilidad y el uso

de los indicadores, y de los análisis realizados, a continuación se describen

en detalle el análisis de las pesquerías de cochito y guitarra, como recursos

con tendencias divergentes. Las demás pesquerías analizadas se describen en

forma condensada.

Cochito (Balistes polylepis)

El índice metabólico (b, cxponcntc de la ecuación peso-longitud [W'' = a¿''])

del cochito presenta un valor de 1.79. l'ai a la mayoría de la fauna íc ti( a este

índice oscila alrededor de 3.0 ± O.!"?. Hste atributo tiene una relat ion directa

con el crecimiento corporal del individuo {k), que para el cochito es de 0.27, y

determina su loni;evidad. Estos resultados sugieren que la esi)ccie tiene una

tasa de ( re( innento media, con una longevidad (/ ) de apro.vimadamente 21

anos. .Sin end)argo, esta especie requiere 10 años para alcanzar la longitud

asintótica (/. ), que es de .'í72 mm. l a especie se captura désele los 31 1 mm,

longitud que .se alcanza a menus de la mitad de la edad que puede alcanzar

un individuo.

La biomasa {B) de cochito estimada para el área es de 2,200 toneladas. La

tasa de mortalidad natural (Ai) es de 0.31, y la mortalidad por pesca (F) de 0.85;

la relación entre ambas (F/M) es de 2.7, lo que indica que la mortalidad por

pesca es 2.7 veces superior a la natural. Las correlaciones de esfuerzo, captura

y CPUR en función del tiempo son positivas y significativas; es dedr, la especie

ha incrementado su importancia como recurso pesquero,y cada vez se captura

en mayores volúmenes. Además, la correlación entre capturay CPUR es signi-

ficativa» indicando una alta efectividad del arte y método de pesca.

Estos datos indican que sí bien la biomasa de esta especie no ha sido redu-

cida enormemente, se le puede considerar como sobrepresionada por la acti-

vidad pesquera; definiéndose como "sobrepresionada" aquella especie cuyos

niveles de mortalidad por pesca han superado la mortalidad natural

Guitarra {^hUtobatosproductus)

£1 índice metabólico de la guitarra presenta un valor de 2.76, y un índice de

crecimiento anual (k) de 0.189. Lo anterior indica que esta especie presenta

Cci ) y :ed material
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una tasa de crecimiento alta» con una longevidad {tj aproximada de 33 años.

La longitud asintótica (£J es de 1064 mm* y la alcanza a los 15 años. Se reclu-

ta al artey zona de pesca a los 727 mm, lo que corresponde a más de la mitad

de la edad de los individuos.

La biomasa (B^ estimada para la guitarra en esta región es de 4,050 tone-

ladas. La tasa de mortalidad natural (Ai) es de 0.26, y por pesca (F) es de 0.05.

La relación entre ambas mortalidades (F/AÍ) es de 0.2. Existe una correlación

sígniñcativa entre el esfuerzo, la captura y la CPUR con el tiempo. Se considera

esta especie como no sobrcpresionada, ya que el crecimiento es alto, la bioma-

sa de la especie no ha sido reducida considerablemente, y la probabilidad de

que esto suc eda es baja. Se puede suponer que esta pesquería no ha alcanzado

su límite pot( luial. Se define como especie "no sobrepresionada" aquella cuya

nu)rlali(.lacl por pesca se encuentra por debajo de la mortalidad natural.

Kl (oc hilo y la guitarra se han convertido en rec ursos [)esqueros nnpor-

tantes en BLA. Según la descripción anterior, ninguno de estos recursos pre-

senta signos de sohrepesca, v en ambos casos todavía se capturan edades

tardías. No obstante, es importante señalar que las tendencias en la captura

pueden sugerir lo contrario (fig. 2c): mientras que las capturas de cochite

continúan en aumento, las capturas de guitarra han disminuido drástica-

mente. Los datos sugieren que la tendencia del cochito se deriva de la elevada

presión de pesca a la que se encuentra sometida la especie, mientras que la

baja en las capturas de guitarra se debe a la disminución en el esfuerzo de

captura sobre recurso, y no debido a la sobrepesca.

Cabrilla extranjera (Paralabrax aun^ttatus)

La cabrilla extranjera es un pez demersal que habita fondos rocosos. Se pesca

entre 18 y 135 m de profundidad utilizando vara, línea de mano y trampas,

prácticamente todo el año. El período de mayor captura se extiende entre

marzo y mayo, lo que coincide con la época y agregaciones de reproducción.

Esta especie es explotada por la flota de pesca ribereña e, incipientemente,

por la flota de pesca deportiva de BLA. Alcanza un precio medio en playa de

$7 pesos por kg, y se comercializa a nivel local y nacional

Es una especie con una tasa de crecimiento alta (¡b = 2.79, k = 0.332), y de

tamaño y loi^evidad medios (512 mm, 18 años). Los individuos que más se
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capturan pertenecen a tallas mayores a 314 mm. La mortalidad por pesca es

1.3 veces mayor que la natural Las correlaciones del esfuerzo, captura yCPUR
con el tiempo son positivas, d«nostrando que la importancia de esta especie

se ha incrementado en la r^ón. La correlación entre la captura y laCPUR es

significativa, indicando una alta efectividad del arte y método de pesca.

£1 análisis de estas variables no sugiere problemas en el corto plazo, pero

se evidencia que este recurso comienza a ser presionado. Esta pesquería no

se encuentra regulada, y además es un recurso que forma parte de la fauna

de acompañamiento de otras pesquerías, probablemente de las del blanco y

del cochíto.

Jurel (Serióla íalandi)

El jurel es una cspec ie pelágic a. Se coiu cnlra en grandes cardúmenes, desde

la costa hasta bajos profundos. Se alimenta de peces, calamares y crustáceos

pequeños. Las artes de pesca utili/adas para su captura son el trasmallo de 4

a 6'2 pulgadas de luz de malla, y línea de mano. Hl método de pesca es lance

de tendido longitudinal, lance de fondo y encierro. Se explota en dos periodos

definidos: de mayo a junio, y durante un corto lapso en el mes de noviembre,

que supera la captura media. Este recurso es explotado por las ilotas de pesca

ribereña y deportiva. £1 precio medio en playa para la captura comercial es

de S7 pesos por 1^, y su comercialización es local, regional y nacionaL

Presenta una tasa de crecimiento media (b = 1.95, k = 0.202), y gran ta-

maño y longevidad (844 mm, 29 años). Se comienza a capturar desde los 543

mm. La mortalidad por pesca es 1.4 veces mayor que la natural Las correla-

ciones del esfuerzo, captura y CPUR en función del tiempo muestran que la

pesca de este recurso va en descenso, aún cuando el arte y método de pesca

son efectivos (captura yCPUR correlacionados significativamente). Se puede

considerar un recurso sobrepresionado.

Pulpo {Octopus spp.)

£1 recurso pulpo, que incluye varías especies del género Octopus» se encuen-

tra relacionado con ecotonos entre los sustratos rocosos y los fondos areno-

sos. Durante los meses de abril a junio el pulpo presenta comportamiento
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de corteo, previo al apareamiento, el cual incluye la custodia de los huevos

durante junio a agosto. Se pesca principalmente en aguas someras, pero su

captura se lleva a cabo hasta los 40m de profundidad. La captura se realiza

manualmente utilizando ganchos y, en ocasiones, solución clorada, y em-

pleando equipo de buceo semíautónomo tipo 'hooka*. Se pesca todo el año,

y la mayor producción ocurre de mayo a julio. El precio medio en playa es de

$20-30 pesos por kg, y su mercado es regional y nacional

En el momento de preparación de este reporte, la investigación sobre

aspectos biométricos para la evaluación de este recurso se encontraba en

proceso. No obstante, evaluaciones preliminares señalan que el esluer/o

presenta una tendencia creciente y pr()pt)rc:ional a la captura, lo que indica

que es una pesquería en desarrollo. La correlación entre la captura y la CPUR
es signifn aliva, lo que indica una alta efec tividad del arte y método de pesca,

asi romo la necesidad de establecer lineamientos que permitan evitar esce-

narios de sobrepresión.

Blanco (Caulolatilusprinceps)

El blanco es un pez demersal asociado a hábitats arrccifalcs rocosos. Se pesca

entre 18 y 140m de profundidad. Para su capturase utili/an principalmente

trampas rectangulares de alambre. £sle recurso es explotado todo el año,

con capturas máximas de julio a septiembre. Forma parte de la fauna de

acompañamiento de las cabrillas y el cochito. Su precio medio en playa os de

$7 pesos por Icg, y se comercializa entero en el mercado regional y nacional.

Presenta una tasa de crecimiento media (£> s 2.05, k s 0.316), una longitud

máxima de 515 mm y una longevidad de 18 años. Se captura a partir de los

331 mm, lo que representa la pesca de individuos menores a la mitad de la

edad máxima. La mortalidad por pesca es 1.3 veces mayor que la natural

Las correlaciones del esfuerzo, la captura y la CPUR en función del tiempo

son variables: para el esfuerzo es positiva con el CPUR, pero negativa con la

captura, lo que indica una serie de desajustes en la pesquería, evidenciados

por una tendencia declinante en las capturas. Estos indicadores sugieren que

la pesquería ha rebasado el nivel máximo de explotación, comenzando a evi-

denciarse efectos de sobrepesca.

Cci j y ;ed material
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Angelito (¡S^iatina californicd^

£1 angelito es una especie asociada al ecotono entre habitáis rocosos y are-

nosos. Es enturada sobre fondos blandos por las pangas de pesca ribereña

(o flota menor) y los barcos de mediana altura (o flota mayor), mediante tras-

mallo de 6^, 8 y 10 pulgadas de luz de malla. El método de pesca es lance de

tendido longitudinal de fondo. Se pesca a una profundidad de 50 a 100 m en

los meses de noviembre a junio, y hasta 270 m de julio a noviembre. Iii perio-

do de mayor captura es de enero a marzo. El precio medio en playa es de $9

pesos por kg, eviscerado, y su mercado es regional y nacional.

No se c Líenla (on datos hiomélricos para la especie; sin embargo, su cap-

tura muestra una tendencia positiva, incrementándose con respecto al tiem-

po. .Auiujue la pesquería no está bien delinida, el esluer/o pesquero también

va en aumento, lo que sugiere la necesidad de efectuar registros biométricus

para evaluar este recurso.

Lenguado {Paralichtys cali/omicus)

El lenguado es una especie bentónico-demcrsal que habita fondos arenosos

hasta los 90 m de profundidad. Realiza migraciones reproductivas hacia si-

tios rocosos con cobertura de sargazo durante los meses de enero a julio.

Durante esta etapa se captura utilizando trasmallo de 6Vi y 8 pulgadas de luz

de malla, tendido longitudinalmente en lance de fondo. Se pesca dentro de

las bahías a profundidades de 30-40 m, de enero a abril. En sitios alejados

de la costa se realizan tendidos a profundidades de hasta 100 m. Es captura-

do por las flotas menor y mayor, con las mayores capturas durante marzo y
abril. El precio medio en playa es de $18 pesos por kgi y se comercializa en los

mercados nacional e internadonaL

Es una especie con una tasa de crecimiento baja (& = 1.58, k = 0.172), y de

tamaño medio (515 mm) en esta localidad, pero de longevidad elevada (33

años). Los individuos se capturan a partir de los 416mm (talla menor a la al-

canzada a la mitad de su edad máximiO* La mortalidad por pesca es 1.7 veces

mayor que la natural Las correlaciones del esfuerzo, captura y CPUR con el

tiempo son positivas, pero no todas significativas, indicando el desarrollo,

madurez y tecnificación de esta pesquería. La elevada longevidad, la mortali-

Ccj
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dad por pesca, y las caracterúticas de la pesquería sugieren que este recurso

esta siendo sobrexplotado.

Cazón (Mustelus spp.)

Sedenomina "cazón"indistintamenteatres especiesde tiburón:Mustelusheñid.,

M. lumulatus y Ai. califomicus. Estas especies se encuentran en s^uas costeras,

oceánicas, y bahías someras. Se alimentan de cangrejos, camarones, calamares,

poliquctos y pequeños peces. El arte de pesca utilizado para su captura es el

trasmallo tic 1 a 6' 2 palizadas de lu/ de malla. La ilota menor y ina\or los c a[)tura

entre abril y octubre, con tendidos longitudinales a prof undidades enti e .10 \ 180

m. Las mayores capturas se registran de mayo a julio. El precio medio en playa es

de SIO pesos por kg, y se (omerciali/a a nivel local y nacional

La similitud biologu a entre estas espe( ies permite agruparlas para efec-

tuar una evaluación biométrica inicial. Así considerado, el "cazón" tiene una

tasa de crecmiu nlo alia (h - 3.04, k - 0.217), con una longevidad de 29 años

y una talla má.xima de tS82 mm. Se comienza a capturar desde los 643 mm,

y la mortalidad por pesca es casi el doble de la natural (F/AÍ=1.9). La estacio-

naiidad de la pesquería permite suponer que ésta está condicionada por la

disponibilidad del recurso. Las correlaciones del esfuerzo, captura y CPUR
con relación al tiempo son mixtas (la correlación con la captura es positiva, y
es negativa con el CPUR), indicando una tendencia hacia un mayor esfuerzo

pesquero, pero con menores volúmenes de captura. Se estima cpio la pes-

querüi no se ha tecnifícado, pero posiblemente se están alcanzado niveles de

sobrexplotación.

Mantarrayas

La especie objetivo de esta pesquería es la mantarraya arenera 0asyastís

brevis)t aunque la pesquería también incide sobre la mantarraya mariposa

{Gymnura marmorata), y la mantarraya gavilán ^yliobatís califamica). Las

tres especies habitan fondos arenosos y lodosos de bahías y playas, desde

pocos metros de la superfikríe hasta 90 m de profundidad, donde se alimen-

tan de crustáceos y peces pequeños. Se capturan con trasmallo de y 8

pulgadas de luz de malla, y forman parte de la founa de acompañamiento
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de la guitarra. Las flotas menor y mayor las capturan utilizando tendidos

longitudinales durante todo el año, aunque los meses de mayor captura se

presentan de mayo a agosto. El precio medio en playa es de $6 pesos por kg,

y su mercado es local» regional y nacional.

Los datos biométrícos analizados corresponden a la mantarraya arenera.

Esta especie tiene una tasa de crecimiento alta (b s 2.92, k » 0.230), con una

longitud máxima de 781 mm y una longevidad de 27 años. Los individuos se

capturan con tallas mayores a 643 mm, lo que representa Individuos de edad

superior a los 15 años. La mortalidad por pesca representa la mitad de la na-

tural {F = 0.6). Las correlaciones de esíuer/o y captura en (une ion al tiempo

son positivas y consistentes, mientras que la CÜ'UR disminuye en lunc ion del

tiempo. Estos indicadores sugieren que esta pesquería ha llegado a su máxi-

ma capacidad por lo que, de no ser regulada inmediatamente, presentará

efectos de sobrepesca en corto plazo.

Lisa {Mugil spp.)

La lisa {Aíngil ceplialuay M. cnrenia) habita fondos rocosos y arenosos, desde

la superficie hasta los 135 metros de profundidad. Se alimenta de zooplanc-

ton, Ol^nismos bentónicos, detritos y algas. El arte de pesca utilizado para

su captura es el trasmallo de 4 a 6 ^ pulgadas de luz de malla. £1 método de

pesca corresponde al encierro. El precio medio en playa es de $7 pesos por 1^

entero, y su mercado es regional y nacionaL

Mugil cephalus presenta una tasa de crecimiento media 0 = 1.46, k =

0.247), con individuos relativamente pequeños, de 627 mm de longitud

máxima y una loi^evidad de 22 años. Se captura a partir de los 400 mm, lo

que indica que la pesca incide sobre individuos grandes. No ha sido posible

estimar la mortalidad por pesca. Las correlaciones del esfuerzo, captura y
CPUR en fundón al tiempo son positivas, aunque poco significativas, lo que

sugiere que esta pesquería se encuentra en desarrollo.

Discusión y conclusiones

£1 análisis de las estadfeticas pesqueras de BLA en las últimas tres décadas

permite describir los cambios en la actividad pesquera una vez que los efec-
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tos de sobrepesca se han presentado, y aporta evidencias sobre el declive de

algunas pesquerías importantes.

Las altas tasas de extracción y la adopción de artes de pesca más eficien-

tes (redes de malla, arrastre y palangres) han modificado las pesquerías, con

cambios importantes en los volúmenes de captura de los recursos pesqueros

de la región. La a<:tividad pesquera en BLA ha seguido la misma tendencia

que en otras regiones del Golfo de California (Sala etal. 2004), donde las pes-

querías de depredadores tope (tiburones, baqueta, mero, garropa) han dismi-

nuido considerablemente, siendo sustituidas por especies de menor tamaño

y niveles tróficos más bajos (lierhíxoros). Además, el agotamiento de especies

de gran tamaño y valor lia motivado que el esfucr/o se oriente a una cantidad

mayor de recursos pesqueros, pero de menor tamaño y valor comercial.

Aunque se siguen pesc ando liburoiies, las especies que se cajjturan en la

a( tualidad son distintas a las ( apturadas en la dec ada de 1970. I.as especies

de gran tamaño de las familias ( archarhinidae (tintoreras), Lamnidae (tibu-

rón peregrino) y Spliyrnidae (cornudas), capturadas durante el primer perío-

do, fueron sustituidas en las capturas del segundo período por especies más

pequeñas, por ejemplo, de la familia Squalidae (tiburón perro) y del género

Mustelus ("cazón"). Sin embargo, aún estas pesquerías están siendo reempla-

zadas en la actualidad (tercer periodo) por otros elasmobranquios (iamanta-

rraya, la guitarra y el angelito) más pequeños y de niveles trófícos menores.

Los serránidos han presentado la misma tendencia descendente. Si-

guiendo un esquema similar al de los elasmobranquios, las pesquerías de

baqueta {Epinephelus acanthistius) y de mero (£. Uajara)s especies de gran

tamaño y valor de mercado, fueron importantes recursos hasta principios

de la década de 1980. En el segundo periodo pesquero, las capturas de se-

rránidos estuvieron representadas por especies medianas, del género MyC'

teroperca, incluidas en el recurso "garropa" (Ai. xenarcha, M. príonura y
Af. jordani). En la actualidad, los serránidos capturados en la región per-

tenecen mayormente al género Paralabrax (P. maculatofascUUus» cabrilla

arenera, y P. auroguitatus, cabrilla extranjera), que integra especies de me-

nor tamaño y valor de mercado. Esta sucesión de géneros refleja también

un descenso en el nivel trófico de las capturas de serránidos: depredadores

tope {Epinephelus)t carnívoros primarios {Myct&^perca), y carnívoros se-

cundarios (Pitralabrax). Algunas de estas especies (£. UafarayM. Jordani)

Ccj
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ya han sido declaradas como amenazadas por la actividad pesquera (Mo-

rris et al 2000» Musík et al. 2000).

Paradójicamente, pese a la disminución de las tallas, nivel trófico y valor

de mercado de las especies capturadas, las pesquerías actuales mantienen

el crecimiento de la producción pesquera de BLA. De las 11 pesquerías que

se evaluaron a través de datos biométricos y/o esfuerzo de captura, dos

se encuentran sobrexplotadas (lenguado y blanco), cuatro se encuentran

sobrepresionadas, y cinco no muestran aún signos de sobre explotación.

De estas últimas, solamente el pulpo tiene un valor comercial importante

cii los MicTi ados nac ional c inUi nac i(»nal. Si bien los porc enlajes de es-

tas pesqueiías difieren del [)alr(')n a ni\el nacional (deterioradas, máximo

rendimiento y con potencial de desarrollo), es importante señalar que aún

cuando sus indicadores no revelan problemas importantes, las relaciones

entre las lasas de mortalidad natural y por pesca sugieren la necesidad de

mantener enfoques precautorios para la administración de estas pesque-

rías. De no ser así, la creciente actividad pesquera sobre edades tempranas

desequilibrará la estructura poblacional y su capacidad de repoblación.
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Resumen

Este capítulo describe aspectos básicos de la explotación histórica de los recur-

sos pesqueros en Bahía de los Ángeles, definiendo y caracterizando los distintos
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períodos de la actividad pesquera en esta localidad a partir del análisis de los

cambios en el volumen de las capturas. Además, se presenta una caracterización

de las pesquerías en el presente mediante la descripción de las artes y méto-

dos de pesca, los períodos de captura, los indicadores biométrioos y el estado

poblacional de los principales recursos, estimado por medio del análisis de los

niveles de mortalidad natural y por pesca. Esta información está basada en los

registros oficiales de la producción pesquera [>ara esta localidad para el período

1970-2004, y en muéstreos biométricos de la captura arribada de 2003-2004.

En conjunto, los datos y análisis presentados esbozan una descripción del esta-

do actual de los pritu i[)ales recursos pesqueros de la región, útiles tanto para la

toma de decisiones en el presente como para futuras evaluaciones.

AbsLract

lilis chaptcr describes basic aspects of the historical exploitation of fishcry

resources in Bahía de los Angeles. 'Ihe distinct i)eriods of fishery ac ti\'ity

in this location are defined and characterized by means of an analysis of

the changes recordad in catch volume. In addition, a characterization of the

ongoing fisheries ís provided encompassing descriptions of the ñshing gear

and methods, fishing seasons, biometric indicators and an assessment of the

population status of principal spedes. Estimations of the levéis of the natu-

ral and ñshing mortalities are also presented. Tliis information ¡s based on

the official records of fishery production in this location from 1970-2004, in

addítion to biometric samples ofthe catches obtained from 2003-2004. Data

and analyses presented herein provide an accurate description of the actual

status of the principal fishery resources in the región, useful both in the cu-

rrent decisión makii^ process and for future evaluations.
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Apéndice 3. Correlaciones de variables pesqueras en el tiempo con el esfuerzo,

captura y captura por unidad de r^istro (CPUR) para los principales recursos de

Bahía de los Ángeles (2003-2004)

Cabrilla extranjera Jurel

Variable Tiempo F (Nr) C Variable Tiempo F(Nr) C
F (Nr) 0.44 F(Nr) 0.27

C 0.79 0.77 C 0.23 0.75

CPUR 0.86 0.34 0.81 CPUR 0.13 0.31 0.85

Blanco Angelito

Variable Tiempo ir (Nr) C Variable Tiempo F(Nr) C
F(Nr) 0.75 F(Nr) 0.74

C -036 0.18 C 0.59 0.86

CPUR -0.64 -0.21 0.92 CPUR 0.01 0.16 0.6

Cazón Mantarraya

Variable Tiempo F(Nr) C Variable Tiempo F(Nr) C
F(Nr) 0.61 F(Nr) 0.67

C 0.34 0.85 C 0.75 0.69

CPUR -0.14 0.19 0.65 CPUR 0.36 0.05 0.071

Cochito Guitarra

Variable Tiempo F{Nr) C Variable Tiempo F(Nr) c
F(Nr) 0.62 F(Nr) 6.1

C 0.75 0.81 C 0.76 0.9

CPUR 0.55 0.3 0.76 CPUR 0.83 0.7 0.9

Pulpo Lisa

X'ariablc Tiempo F(Nr) C Variable Tiempo F(Nr) C
F (Nr) 0.8 F(Nr) 0.61

C 0.8 0.89 C 0.45 0.89

CPUR 0.28 0.3 0.6 CPUR 0 0.42 0.72

Lenguado

Variable Tiempo F(Nr) C
F(Nr) 0.42

C 0.56 0.64

CPUR 0.56 0.44 0.94
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Introducción

Bahía de los Ángeles es una de las áreas más importantes de todo el Golfo de

California para las tortugas marinas, ( inco de las siete especies de tortugas

marinas que existen en el mundo se pueden encontrar en el área: la tortuga

prieta {Clielonia iiiydas), la tortuga perica, amarilla o javalina {Cnretla ca-

retta), la tortuga golfina {Lepidoclielys olivácea), la tortuga de carey (Eretmo-

chelys imbricata), y la tortuga siete filos o laúd {Deniiochelys coriácea; fig. 1).

Las cinco especies tienen un asombroso ciclo de vida, durante el cual cada

organismo habita localidades sumamente distantes entre sí a lo largo de su

vida (ñg, 2). Desde su eclosión hasta su \'ida adulta, las tortugas marinas ex-

perimentan cambios ontogénicos en el uso de hábitats que comprenden pla-

yas de anidación, corredores migratorios, hábitats en donde se desarrollan

los juveniles, y zonas de alimentación utilizadas por los adultos. En caso de

emergencia, las pequeñas tortugas abandonan la playa donde nacen para em-

pezar la fase pelágica de su ciclo de vida (Carr 1987), flotando pasivamente

durante un año o más en los principales sistemas de corrientes marinas (gi-

ros) que les árven de zonas oceánicas de crecimiento (Carr y Meylan 1980).

Mar adentro, las pequeñas tortugas comúnmente se encuentran asociadas

con objetos flotantes y desechos que les proporcionan importantes recursos

Ccj
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Figura 1. Las cinco especies de tortugas marinas que se pueden encontrar en el

Golfo de California, México. Las tallas máximas corresponden a las hembras en las

playas de anidación. Ilustraciones cortesbi de Ihomas MacFarland

2t

Figura 2. Ciclo de vida generalizado de las tortugas marinas

alimenticios y les drven como protección ante sus depredadores (Nichols et

al, 2001). La mayoría de las especies eventualmente migran a hábitats cos-

teros ricos en recursos alimenticios* donde pastan y crecen hasta alcanzar

la madurez (Musick y Limpus 1997; Seminoíf et al. 2002a* 2002b, 2002c).
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Dependiendo de la especie, pueden alcanzar la madurez sexual entre 10 y

15 años (Chaloupka y Musick 1997). Una vez maduras, las tortugas realizan

migraciones reproductivas que las llevan de zonas costeras de alimentación

a las playas de anidación donde nacieron. Estas migraciones son llevadas a

cabo cada varios años tanto por las hembras como por los machos, y pueden

atravesar amplias regiones pelágicas que frecuentemente se «ctienden mi-

les de kilómetros (Níchols et al, 1999, 2000; Nichols 2003a; Semínoff et al.

2002d), Durante periodos en los que no se están reproduciendo, los adultos

viven en zonas costeras de alimcMitación que írccuoiitcmente coinciden con

hábilats en los que se desai rollan las loi Lugas )u\ eniles.

En el c icio de vida de las tortugas marinas BLA es un área de forrajeo de

primordial importancia para la tortuga prieta, ya que ios hábitats costeros

albergan algas marinas, invertebrados bentonicos y megaplanc lon gelatino-

so, todos ellos j)arte importante de la dieta de la tortuga prieta. (Omo ima de

las más norteñas áreas de importancia para la alimentacicHi de las tortugas

marinas en el ( )céano Pacílico oriental, BLA experimenta notables lluctua-

ciones de temperatura del agua. Mientras que en el verano la temperatura

superñcial del agua de mar (TSM) es cercana a los 30 C,, en el invierno con

frecuencia desciende a menos de 15''C (SeminoH 2000, Seminott datos no

publicados). Relacionados con ios cambios en la TSM, existen distintos con-

juntos de algas marinas en verano e invierno, por lo que los hábitats coste-

ros experimentan a su vez cambios sustanciales a lo largo del año. Muchas

especies de algas marinas que son normalmente abundantes bien pueden

todas desaparecer en periodos de temperaturas extremas tales como los que

se presentan asociados al fenómeno de El Niño/Oscilación del Sur (ENOS; A
Reséndiz obs. pers.). Como resultado de ello, la composición de la dieta de las

tortugas marinas en BLA. —especialmente la de la tortuga prieta— cambia

sustancialmente a lo largo del año (Seminoff2000).

Durante los meses de verano los hábitats más importantes para las tor-

tugas marinas son las praderas de algas marinas cercanas a la costa, domi-

nadas por las a^as rojas Gracilartopsis lemaneiformts y GracÜaría robusta.

De ellas, G. Icmaneiformis es la más abundante, con una biomasa anual de

160-300 toneladas (Pacheco-Rufz eí 1999). Existen densos bancos de esta

alga roja filamentosa en las aguas someras a todo el rededor de la bahía, pero

son mucho más extensos en los sitios conocidos como El Bajo y El Rincón

Cci j y :od material
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^achecO'Rúíz et al. 1999; fig. 3). También están presentes muchas otras es-

pecies, entre las que destacan por su abundancia el alga parda Sargassum

john^oni y las algas verdes Ulva lactuca, Codium sp., y Chaetomorpha sp.

(Pacheco-Ruíz y Zertuche-González 1996a, 1996b, 1996c; Pacheco-Ruíz et

al. 1998). Ad^nás de algas marinas, «dste una gran variedad de invertebra-

dos, varios de los cuales sirve de alimento para las tortugas marinas. En las

aguas más profundas en medio de la bahía hay "bosques" de invertebrados

bentónicos dominados por el coral negro de pólipos amarillos (Antilopathes

galapagensis) que proporcidiiaii tanto alimento como refugios de descanso

a las tortugas. Las islas oireccn un hábilal haslanle dilcienle con arrecifes

rocosos que en algunas partes descienden de la orilla al fondo del mar hasta

profundidades de más de 50 m. Los invertebrados y las algas que vi\ en sobre

la superficie arrecifa! sirven de alimento a las tortugas, las grandes grietas y

( uevas dispersas a lo largo de los bancos de rocas constituyen importantes

lugares de descanso e invernación para las tortugas marinas.

Las tortugas marinas son en gran medida ectotérmicas, ya que necesitan el

calor de su medio circundante como energía para poder llevar a cabo activida-

des diarias básicas como su moverse de un lugar a otro y digerir sus alimentos.

Por ende, se vuelven mucho menos activas en ios fríos meses invernales de

diciembre a marzo. Algunos reportes anecdóticos de pescadores locales en el

área sugieren que durante ese tiempo las tortugas prietas y, en mucho menor

medida las siete fdos o latid, pueden ser encontradas echadas inmóviles sobre

la arena del fondo del mar o a lo largo de los hábitats rocosos insulares. Es en

este tiempo cuando son presa fácil de los buzos que andan pescando pulpo, pe-

pino y erizo de mar (J Seminoffobs. pers.). En el Canal del Infiernillo, una zona

de forrajeo a lo largo de la costa sonorense del golfo, se ha visto una situación

similar en la que innumerables tortugas prietas eran capturadas inmóviles en

la década de 1970 durante las temporadas de aguas (rías.

Además de ser una importante área de alimentación, BLA es hasta cierto

límite una zona de anidación. Las playas arenosas a lo largo de la costa sur de

la bahía, entre LaMona y El Rincón, propordonan el m^or hábitat para este

propósito. La única especie que ha sido reportada anidando en BLA es la tor-

tuga amarilla (£. olivácea) en los meses al final del verano, aunque también

se ha tenido evidencias de tortugas laúd que anidan poco más al norte, cerca

de Bahía San Luís Gonzaga (SeminofiFy Dutton en prensa).

Cci j y ;ed material
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Figura 3. Mapa de la zona de estudio de Bahía de los Ángeles a lo largo de la costa

oriental de la Península de Baja California. Las líneas punteadas corresponden a

contornos batimétricos cada 10 m de profundidad () Estación de Investigación de

Vida Silvestre para Tortugas Marinas. (•) El Bajo y El Rincón, los sitios más al norte

y al sur, respectivamente, donde se realizan las mayores capturas de tortuga; (i)

sitios donde se capturó al menos una tortuga; y (o) sitios usuales de captura donde

no se capturó ninguna tortuga
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Biología local y estado poblacional actual

Para el desarrollo de estrategias de manejos adecuadas es crucial entender la

biología y conocer el estado de la población de tortugas en sus áreas de forra-

jeo o alimentación. En esta sección se describe la biología de las cinco espe-

cies de tortugas marinas que concurren en BLA (fíg. 1) y se sintetiza estado

actual de su población. Para situarnos en un contexto global, se presentan los

listados de estado poblacional de tres organizaciones reconocidas: la Unión

.Mundial para la C'onscrvat ión (lUCN, por sus siglas en ingles; 1 iilton laylor

2()()()), el Acta ele Especies en Peligro de los Estados Unidos (USESA), y la

Convención sobre Comercio Inli inacional de Flora y Fauna (CITES; tabla

1). Además, se examinan las tendenc ias en la abundancia de anidación en

playas tortugueras en las ((ue nacen las tortugas que después concurren en

HLA ya que éstas constituyen los mejores datos disponibles sobre abundan-

cia poblac ional y por ello son útiles para ubicar las tendeiu ias de la i)t)blación

de tortugas marinas en esta zona de alimentación en un contexto espacial. A
nivel local, se presenta información de las capturas históricas en los tiempos

de la pesquería legal de tortugas, así como datos sobre las tasas de captura

en proyectos de investigación cientíñca que se han realizado en la zona de

1994-2004. Las categorías usadas para describir la situación local de las po-

blaciones de tortugas son: Muy Abundante, Común, Poco Común, Rara y

Muy Rara. Los criterios utilizados para aplicar esta dasiñcación son en gran

medida cualitativos dado que se cuenta con muy pocos datos de largo plazo

para la zona.

Tortugapri^a, Chelonia mydas (= agassizii)» Green turtle

Biología

Las tortugas prietas que llegan a BLA provienen principalmente de playas

de anidación en Míchoacán, México, y en menor medida de las Islas Revi-

Uagigedo (Nichols et al. 2000, Nichok 2003, P Dutton datos no publicados,

Reséndiz datos no publicados; tabla 2). La longitud recta del caparazón (LC)

de las tortugas prietas capturadas durante 10 años de investigaciones varió

entre 45 y 100 cm, con una tasa media de crecimiento de 1.4 cm por año
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Tabla 1. Estado poblacional de las tortugas marinas que concurren

en Bahfo de los Angeles

Especie Lista Ruja Estado según Categoría Estado poblacional

delUCN USESA en CITES actual

Histórico Actual

Tortuga siete fibs o laúd. Críticamente En peligro 1 Rara Muy rara

Dermochdys coriácea en peligro

Tortuga prieta, En peligro En peligro* 1 Muy Poco

Chelotíia mydas abundante común
Tortuga perica o amarilla. En peligro Amenazada 1 Común Rara

Caretta camtta

Tortuga golñna, En peligro Amenazada 1 Común Rara

Lepidochclys olivácea

Tortuga de carey. Críticamente En peligro 1 Poco Rara

Eretmochefys imbrieata en peligro común

* Sólo la población del Pacífico Mexicano de tortuga prieta se encuentra clasificada por USESA
como en peligro, todas las demás subpoblaciones están enlistadas como amenazadas.

(Seininoíf et al. 2002c, 2003a; fig. 1). Esto rango de tallas muestra que ia

población local está formada tanto por juveniles como por adultos, y su re-

ducida tasa de crecimiento indica que una tortuga juvenil que acaba de llegar

requerirá hasta dos décadas para alcanzar la madurez sexual.

En BLA las tortugas prietas se alimentan de algas marinas e invertebrados.

Durante los meses de primavera y verano las praderas de algas marinas en£l

Bajo y £1Rincón son dos de las localidades más importantes donde se alimen-

tan las tortugas en la bahía. Las tortugas visitan estos lugares por las tardes

y en la noche para utilizar como forraje las algas rojas G. leman^formis y G.

n^usta). El forrajeo nocturno puede ser una estrategia para evitar el mayor

tránsito de lanchas y presión pesquera que tiene higar en estas áreas duran-

te el diá (SeminofF et al. 2002a). También consumen otras especies de a^as

marinas como Gigartína sp., Chaetomorpka sp„ UWa lactuca y Codium sp„

así como invertebrados como plumas de mar {ptüosarcus undulatus)» liebres

marinas {Aplysla spp.), esponjas (Porífera), medusas, y huevos de gasterópo-

dos (SeminofF et al, 2000a, 2002b). Cabe hacer notar que cuando no encuen-

tran sus alimentos preferidos, las tortugas marinas, especialmente las prietas,

consumirán de manera oportunista gran variedad de flora y fauna marina.
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Figura 4. Resumen de las clases de talla y madurez de las tortugas capturadas du-

rante los esfuerzos de monitoreo en el agua en BLA de 1994 a 2004. Las áreas som-

breas indican un probable estado de madurez (adultos) con base en la talla media

de anidación en la colonia más cercana. Las longitudes medias de caparazón al

momento de la anidación son: tortuga prieta = 77.3cm LC (Michoacán, México; Fi-

gueroa et ai. 1993), perica s 89.0 cm LC (Japón; Uchida y Nishiwaki 1982), tortuga

de carey = 68.6cm SCL (Samoa Americana; Witzell 1983), y tortuga golfina » 62.2

cm LC (Sinaloa, México; Márquez 1990). En esta tabla no se incluye la tortuga siete

filos dado que no se capturó ninguna en este estudio de campo
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Estado poblacíonal

Actualmente la tortuga prieta se encuentra clasificada como especie en peli-

gro por lUCN y está incluida en el Apéndice 1 de CITES (tabla 1). La USESA

de 1973 enlista a esta especie como amenazada, con excepción de las pobla-
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clones que ocurren a lo largo de la costa mexicana del Pacífico, las cuales

aparecen clasificadas como en peligro.

La población anidante en la principal playa de puesta en Michoacán fue

estimada en «^25,000 hembras por aflo para inicios de la década de 1970, pero

para la década de 1990 ésta ya había sido diezmada a menos de 500 hembras

(Clifiton et al. 1982, Ahrarado-Díaz et al. 2001). Hoy en día la población pa-

rece estar presentando Iüs primeros indicios de recuperación, ya que en los

últimos 4 años el número de hembras ha sido superior a las 1000, y particu-

larmente en 2002 éstas ascendieron a 2500 (1 Alvarado y C Delgado com.

pers.; fig. ;!). Sin enibi at;o, es todavía es muy pronto para declarar esto como

un triunfo de la conservación.

Figura 5. Tendencias en la anidación tortugas en cuatro sitios de puesta en México.

Los datos de anidación de MexiquIUo son de Sarti eteU. (1996, 2000, 2002), los de

Michoacán son datos de Alvarado y Fígueroa et al. (2002) y de J Alvarado (no pu-

blicados), los de Kamouda Beach son de Kamezaki et al. (2003), y los de Escobilla

son de Peñaflores etal. (2000) y Márquez etal. (2002)
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En BLA es muy difícil estimar las tendencias pobladonales absolutas con

base en la comparación de los datos históricos de la pesquería con los datos

del programa de captura científica más reciente. Sin embaído, el hecho de

que a principios de la década de 1960 se hayan capturado cerca de 500 tor-

tugas en tres semanas (ver más abajo), mientras que durante los 10 años de
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estudio entre 1994 y 2004 sólo se hayan capturado poco más de 300, sugiere

que la población actual se encuentra sustancialmente diezmada. Para esta-

blecer las tendencias poblacionales en el futuro sería especialmente útil con-

tar con datos de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para este período.

Durante nuestra investigación la CPUE varió de 0.69 (una tortuga en 34.8 h)

en 1996 a 0.23 (una tortuga en 104.3 h) en 2002. Las mayores CPUEs anua-

les se obtuvieron en los primeros años de este estudio (1995, 1996 y 1998) y,

con excepción de 1997, las más bajas ocurrieron durante los monitoreos más

recientes (fig. 6). Estas tasas de captura demuestran que actualmente las tor-

tugas prietas son poco comunes en BLA (tabla 1).

Figura 6. Giptura por unidad de esfuerzo de tortuga prieta en BLA, Golfo de Ca-

lifornia, México, de 1995 a 2004. La unidad esfuerzo es equivalente a un lance de

una sola red de 200m que permaneció 24 h en el agua. Cabe hacer notar que la baja

tasa de captura para 1997 se atribuye al evento de El Niño

lili 1 ' I I I

1995 1996 1997 1998 1999 20ÚÜ 2001 2002 2003 2004

Tortuga perica, lora, javalina o amarilla (Caretta caretta), Loggerhead

Biología

La tortuga perica, lora, amarilla o javalina, realiza una extensa migración

durante su desarrollo, la cual tiene su origen en distantes playas de anidación
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del Japón (Bowen etal. 1995, P Dutton datos no publicados; tabla 2). Después

de pasar años alimentándose en el Pacífico Oriental, estas tortugas regresan

a las playas donde nacieron para reproducirse y permanecer en el Pacífico

Occidental a pasar el resto de su ciclo de vida (Nichols et al. 2000, Kamezaki

et al. 2003, Peckham y Nichols 2003).

£n el Golfo de California lastortugas amarillas seestablecenen aguas coste-

ras al alcanzar de 30 a 40 cm de LC, y empiezan a alimentarse de invertebrados

bentónicos. Esto es consistente con el hecho de que las tortugas amarillas más

pequeñas han sido encontradas en las aguas mar adentro del ( anal de Ballenas

(LC = 27.2-37.0 cm SC:L; Olguín-Mena 1990, Reséndiz et al. 1999), inicuLi as

que las más grandes tienden a encontrat se dentro de la laguna (I.C ' = l!). .1-92.7

cm LC; Seminoft al. 2004). Con base en los tamaños de las hembras que ani-

dan en Japón (LC" = 89.0 cm; Uchida y N ishiwaki 1982), la población de tortuga

peric a en las inmeeüac iones de BLA está compuesta principalmente de juve-

niles con sólo algunos adultos ocasionales (fig. 4). De manera interesante, el

tamaño máximo reportado en BI.A para estas tortugas (92.7 cm) es mayor que

el reportado tanto para pericas encontradas v ivas (¡íS cm; Ramire/. Cru/ et al.

1991) y varadas (83.4 cm; Gardner y Nichols 2001) en el Pacíftco. Lstos resulta-

dos conducen a la "hipótesis de la barrera peninsular" formulada por Seminoíi

et ai (2004), quienes sugieren que las tortugas de esta especie son mayores en

el golfo p<nrque su migración hacia el oeste a Japón es retrasada por la barrera

terrestre que representa la Península de Baja California.

Estado poblacional

La tortuga perica se encuentra enlistada como en peligro por lUCN, como

amenazada en la lista de USESA, y en el Apéndice I de CITES (tabla 1). Rá-

pidamente se está convirtiendo en la especie de tortuga marina en mayor

pelero del Océano Pacífico debido a que es ampliamente capturada inciden-

talmente por otras pesquerías marinas. El stock de tortuga amarilla en Japón

—origen de todas las tortugas de esta especie de BLA— tiene actualmente

alrededor de 1000 hembras que anidan cada año (Kamezaki et al. 2003). Los

datos de Playa Kamouda, el sitio con el más extenso programa de monítoreo

para una playa de anidación de tortugas, muestran claramente el declive que

han experimentado a lo lai^o del último medio siglo (fig. 5).



Tortugas marinas 469

Durante los 10 años de 1994 a 2004 de investígacíón en BLA sólo se han

encontrado 12 tortugas pericas, lo que representa 3.5% de las 338 tortugas

marinas estudiadas en este período (Seminoíf 2000 datos no publicados, Se-

minoff et al. 2003b). Si este dato se compara con la proporción de pericas

capturadas durante los datos recabados por Olguín-Mena (1990) a principios

de la década de 1980 (8 de 149 s 5.3 %), resulta evidente una reducción en la

proporción de pericas que además es congruente con el declive registrado

de esta especie en todo el Pacífico en relación con la proporción de tortugas

prietas. De las 12 pericas registradas, sólo ocho fueron capturadas vivas. La

L para estas toi lugas íue de 0.014, o una peric a por c ada 1,699 horas de

tendido de redes, ('on hase en esta la.sa de c aplura, y en la haja frecuencia de

avistamientos de los pescadores locales, liemos clasificado a la tortuga perica

como una especie rara en BLA (labia 1).

Tortuga golñna {Lepidochelys olivácea), Olive ridley

Biología

La golfina es la tortuga marina más pequeña del Océano Pacífico, ya que

alcanza solo hasta 70 cm de LC y llega a pesar un máx imo de 45 kg; es ligera-

mente mayor que la tortuga lora (L^idochelys kempii) del Golfo de México.

En BLA la talla de las tortugas golfinas varía de 46.1 a 65.8 cm de LG, un

rango que indica que la población incluye tanto juveniles como aduUos (Se-

minoíf 2000, Seminoíf y Jones datos no publicados).

La golfina es la única especie de tortuga que ha sido vista anidando en

BLA. La región probablemente nunca ha sido un área crítica para esta activi-

dad, pero las entrevistas realizadas a algunas personas mayores de la región

así como a algunos turistas que visitan la zona desde hace mucho tiempo,

sugieren que alguna vez la anidación fue más común en los últimos meses

del verano. Parece que en años recientes ha aumentado la frecuencia de los

reportes de anidación, en gran medida por la información que ha aportado

Ruth Urbán acerca de la parte sur de la bahía (Seminoff y Nichols datos no

publicados, R Urban com. pers.). A pesar de que los reportes han sido para

redes solas, estos eventos indican un incremento en las actividades de ani-

dación dado que las hembras usualmente depositan en varios nidos durante
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la temporada. Es claro que algunos animales anidan en el área cercana» pero

es poco probable que todas las golfinas capturadas durante nuestra inves-

tigación en BLA liayan eclosionado en playas locales. Las principales zonas

de anidación de tortugas golfinas más cercanas se encuentran en la región

de Los Cabos, al sur de la Península de Baja California (López-Castro et oL

2004), y cerca de Mazatlán, Sinaloa (Semino£F 1994; tabla 2).

Estado poblacional

La Loi Luga golfina se ciu ueiilt a enlistada como en peligro por Ilí(!N, como

ainciiazada en la lista de USESA, y c'n el Apéndice 1 de ('ri FS (tabla 1). Lsta

especie ha recibido recientemente (.oiisiderable atención debido a la recupe-

rac ión de algunas poblaciones anidantes a lo la largo de la costa mexicana del

Pacífico (Marque/, et al. 1996, 1998, 2002). En la mayor de ella, en Escobilla.

Oaxaca, por ejemplo, casi desaparecieron debido a décadas de recolecta de

huevos V matanza de adultos piww aproxechar su carne y su piel. Sin em-

bargo, desde la veda absoluta a la pesc|uería legal de tortugas en Mé.xico en

1990 esta población se ha recuperado (fig. 5). Este es uno de los mayores

éxitos obtenidos en la conservación de las tortugas marinas y quizá el mejor

ejemplo de cómo las leyes de conservación tales como la moratoria publicada

en 1990, en combinación con la efectiva protección de las playas de anida-

ción y la aplicación de la ley, pueden realmente ayudar a la recuperación de

las poblaciones (García et al. 2003). No obstante, con sólo nueve tortugas

golfinas capturadas durante 10 años de investigación científica en la zona

(1994-2004), siguen considerándose raras en BLA.

Tortuga de carey (Eretmochefys imbricata), Hawksbill

Biología

Conocidas localmente como tortugas de carey, su rasgo más distintivo es

la bella trama de tonos cafés y verdes que decoran su caparazón y plastrón,

especialmente durante sus estadios juveniles y subadultos. La tortuf^ de ca-

rey tiene una dieta bastante singular: se alimenta de esponjas casi exclusiva-

mente de esponjas. En BLA la esponja Halichna sp. es uno de los alimentos

Cci j y :od material
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principales de esta especie (Seminoff et al. 2003a). Las tortillas de carey en-

contradas en BLA tuvieron un rango de tallas de 34.4 a 55.2 cm de LC> lo que

indicaque esta población está compuesta dejuveniles y subadultos (Seminoff

et al. 2003c; fíg. 4). Todas menos una de las siete tortugas de carey estudiadas

durante los recientes esfuerzos de monitoreo eran sustancialmente menores

al promedio del tamaño de las tortugas anidantes en la Samoa Americana

(LC = 68.6 cm), una de las más cercanas playas de anidación para la que exis-

ten datos de tamaño disponibles (Witzell 1983),

Aunque son escasos los datos sobre anidación de tortugas de carey en

el Pac ífico OriciiLai, su presencia en los habitáis costeros de la Península de

Baja ( .'aliíornia sugiere que esta especie continua anidando c erc a de estas

áreas (tabla 2). El recuento de anidaciones esporádicas en los estados cos-

teros mexicanos de Jalisco y Na)arit indica que estas tortugas provienen de

potenciales playas de anidacicui a dentro de un rango de 1,()()() km de BLA

(Chávez 1989, R. Briseno com. pers.). Las Islas Marías, localizadas en el Pací-

fico Mexicano a unos 600 km del extremo sur de la Península de Baja Califor-

nia, pueden también seguir teniendo actividades de anidación de las tortugas

de carey (Márquez 1990, ) Sánchez com. pers.). Es evidente la necesidad de

información genética de tortugas en zonas de anidación y alimentación para

deducir la estructura de la población de tortugas de carey y sus movimientos

en el Pacífico Oriental. El uso de telemetría satelital con hembras anidan-

tes podría también ayudar a dilucidar el vínculo entre playas de anidación y

áreas de alimentación para las tortitas de carey en la región.

Estado poblacionai

Actualmente la tortuga de carey se encuentra enlistada como críticamente

en peligro por lUCN, en peligro por USESA, e incluida en el Apéndice I de

CITES (tabla 1). En el Océano Pacífico Oriental, a^na vez las tortugas de

carey fueron comunes en los hábitats nerítícos de México a Ecuador (Cliffton

etal. 1982). Los misioneros españoles reportaron que esta especie era común

a lo lai^o de las costas del Golfo y del Pacífico de Baja California a finales del

siglo XVII (Aschmann 1966). Los ancianos seris aseguran que hasta la dé-

cada de 1950 todavía abundaban grandes tortugas de carey (Felger y Moser

1985) pero debido a la intensa pesca comercial esta especie se volvió rara e
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incluso desapareció de la mayoría de sus localidades en el Pacífico Oriental

hacia fines de la década de 1960 (Caldwell 1963, Cliífton tí al, 1982). Ya en

2006 no existen zonas de anidación de tortugas de carey significativas en el

Océano Pacífico Oriental Con sólo siete tortugas de carey documentadas en

BLA entre 1994 y 2004 (Semlnoffet al 2003a, datos no publicados), la espe-

cie se sigue considerando rara en el área (tabla 1).

Tortuga siete ñlos o laúd (Dermochelys coriácea), Leatherbacii

Biulugía

La tortuga siete filos o laúd es uno ele los vcrti'hi íkIos más graneles y notables

que habitan en ios o( éanos del mundo. Loe alíñenle c:ono( ida como siete (dos

o laúd, es el único miembro de la familia Dermochelyidae, cuya existencia se

remonta a más de 100 millones de años. Es la tortuga más grande del mun-

do, y su concha alcanza más de 2 m de longitud y su peso corporal puede

llegar hasta 800 kg (Grismer 2002). Su existencia es más pelágica que la de

cualquier otra especie de tortuga, y vive de las abundantes medusas y otros

organismos gelatinosos del megaplancton asociados con la capa de difusión

profunda mar adentro (Eckert et al. 1989). Su gran tamaño les proporciona

una considerable inercia térmica que evita que se enfríen excesivamente o se

sobrecalienten. Esta termorregulación» parecida a la de los organismos en-

dotérmicos y conocida como "gigantotermia" (Paladino et al. 1990), permite

a las tortugas siete filos acceder a recursos alimenticios de aguas frías que

resultan inaccesibles para otras especies de tortugas.

Las tortucas siete filos ó laúd anida a lo largo de la costa del Pacífico

Occidental desde México a Costa Rica, y en la región de Los Cabos de Baja

California cerca de Todos Santos (Fritts et al 1982, Seminoff 1994, Spotilla

et al. 2000). En el Pacífico Oriental se alimentan desde Chile hasta Alaska

incluyendo el Golfo de California. En BLA «dsten muy pocos datos dispo-

nibles de tortugas siete íilos, pero de las 16 que se han podido medir desde

1981, la loi^tud curva de caparazón (LCC) varió entre 113-156 cm (A Re-

séndiz datos no publicados). Con base en un promedio de la LCC de las tor-

tugas que anidan en México de 143.8 cm (L Sarti datos no publicados), este

rai^o corresponde tanto ajuveniles como a adultos.
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Estado de la población

Actualmente las tortugas siete filos están experimentando un serio declive

en el Océano Pacífico. Están enlistadas por lUCN como especie críticamente

en peligro, en peligro por USESA» e incluida en el Apéndice I de CITES (tabla

1). Dado que la mayoría la pasan en aguas pelágicas, las siete filos son parti-

cularmente susceptibles a las pesquerías de altamar con palangre y redes a

la deriva (e.g., Lewison et al. 2004). La pesca incidental por estas pesquerías,

aunada a los impactos de décadas de piratería de sus huevos han diezmado

sus pohiac iones a todo lo largo del pacífico (Spotlla e¿ al. 2000). Esto ha sido

parlit ularnienle evidente en el Pacífico Occidental donde la playa de anida-

ción de Terengganu, Malasia (alguna vez la colonia más importante de esta

especie en el Pacífico) ha dejado de serlo ((!han 1996). La situación es muy si-

niilai en el Pac ifuo Oriental. En Mexicjuillo, Mic hoac án, alguna vez la prin-

cipal colonia de anidación en México, la puesta ha caído de más de íOO nidos

anuales en la década de 1980 (Márc|uez eí al. 1981) a menos de 2ÜÜ durante

la temporada de anidación 2002-2003 (I. Sarti com. pers.; fig. .'í).

Las tortugas siete filos nunca han sido particularmente comunes en la par-

te central del Golfo de California (Felger y Moser 1985) y se han contado pocas

enBLA. Entre 1982 y 1986 los pescadores locales reportaron el avistamíento o

captura de 23 siete filos (A Reséndiz datos no publicados), pero a lo largo de ta

última década sólo se ha encontrado una tortuga de esta especie, varada cerca

de La Gringa en 2002. Estos avistamientos sugieren que la ocurrencia de tortu-

gas siete filos en BLA ha disminuido ai igual que en el resto del Pacífico, lo que

sostiene su carácter de extremadamoite o muy rara en BLA.

Interacciones entre las tortugas marinas y el hombre

iMbahüipr^ablemettteesbiencmocidaparahspudfhsdelinteríor^yaque

mcantramosmuchas trazasde viqos campamentost montones deconchas

deostión, montwtesdecenizas,ymuchas veredasdemuía quellevan alsur.

AbundanlastortugasenlabahUhperonotuvimoséxitoencapturítrninguna

Tte. George Horatio Derby (1851 en Faulk 1969) acerca de Bahía de los

Angeles en el DerbyV» Report on Opening of the Colorado'.
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Cuando Derby hizo su viaje a través de la región de BLA liace más de 150

años, los hábitats costeros del desierto se veían tal como se ven ahora, pero

el paisaje submarino era bastante diferente. Existía una maravillosa abun-

dancia de peces, invertebrados, mamíferos y tortugas marinos. Las aguas

costeras estaban llenas de vida. Las poblaciones de muchas de las especies

más conspicuas eran tan abundantes que parecían recursos inagotables para

los que cazaban y pescaban para el consumo local y vendían a otros merca-

dos más lejanos. Ahora, sin embargo, esta antigua abumlancia sólo existe en

nuestra imaginación, ya que décadas de explotac ión han agotado la mayoría

de las especies más valiosas de la zona. Sin una base historie a es dilíc il ima-

ginarse c[ue tan pletóricas de vida se vtMan las aguas costeras de la bahía. Es

difícil captar que alguna \ e/ las tortugas marinas fueron el vertebrado mayor

más abuiulante en lodo el CioUo de C alilornia.

De todas las especies ca/adas y comercializadas, la tortuga prieta iCIie-

loiüa luyelas) ha sido uno ele los recursos más importantes para la población

humana local. I.a especie ha soportado siglos siendo ca/ada por los huma-

nos, desde las culturas indígenas a la moderna. C omo lo explicó O'Donnell

(1974) "Bahía de los Ángeles fue sin duda el escenario de al menos algo de

ca/a de tortugas en tiempos de los aborígenes, y también tuvo esta función

durante el periodo misional." Hacia principios del siglo XX ya se había ini-

ciado la pesquería comercial de tortugas marinas de Baja California (Agler

1913, Averett 1920, Craig 1926). La cacería de tortugas se realizaba por to-

das partes pero las largas distancias y las dificultades para su transporte al

norte hacían difíciles las ganancias. Sin embargo, para la década de 1950 la

construcción de caminos y la mayor disponibilidad de vehículos terrestres

motorizados facilitó mucho la existencia de los pescadores de tortugas de la

península.

La pesquería de tortugas era particularmente activa en BLA, y durante

la década de 1960 y a principios de la de 1970 fue una de sus bases princi-

pales en Baja California (Caldweil 1962a, 1963; R Márquez com. pers.). Es

en este periodo cuando el gobierno mexicano se empieza a involucrar en

la pesquería. Pescadores como Antero Díaz Albavera y José Matilde Smith

Núñez recibieron oficialmente autorización como permisionarios para cazar

tortugas marinas en el área (Secretaría de Industria y Comercio ca. 1968).
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Ellos, Y en particularAntero Díaz, fueron los responsables de la operación de

cooperativas de pesca de tortugas que, por muchos años, extraerían impor-

tantes cantidades de tortugas de la región. Las tortugas prietas eran embar-

cadas comúnmente de BLA a Ensenada, Tijuana y San Diego (Caldwell 1963,

O'Donnell 1974). Su explotación era tan intensa y tan importancia desde el

punto de vista económico que, durante sus investigaciones en la zona, Cald-

well y Caldwell (1962a) llamaron a las tortugas prietas el "ganado" del Golfo

de California, Con relación a la pesca de tortugas en BLA Caldwell (1963)

escribiría: "tan sólo en Bahía de los Ángeles vi desembarcar más de 500 en

un periodo de 3 semanas del verano de 1962 y, considerando el esluei/.o pes-

quero, [se desembarcó] un número similar por semana en el invierno." En

total fueron reportadas 1S6 toneladas de tortugas marinas desembarcadas

en ese año en BLA (lig, 7; Márquez 1984). Olguín-Mena (1990) proporciona

Figura 7. Resumen de los desembarques de tortuga marina (principalmente Che-

tonia mydas) registrados en BLA entre 1962 y 1982. La disminución de los desem-

barques entre 1971 y 1973 se debió a la implantación de cuotas de capturas y vedas

durante esos años. Datos de Márquez (1984)

200 j
180-^

I 160 -ii

I 140 -^i

I 120 --i

B 100 "i

0) 80--:

^ 60 v;

S 40-:
o

20-^:

0+-
€M
(O
O»

4-4

a> a>

00
<D
o» a>

CM

O)
K
O»

oo O CM
00 00
a> a»

Year



476 Aspectos bioecológicos

una cifra aún más impresionante de 2,600 tortugas capturadas a principios

de la década de 1960 por las 10 pangas de la cooperativa pesquera "Socie-

dad" que operaba a lo largo de la región de BLA e Isla Angel de la Guarda

(IAG). No &R de sorprender que esta población pronto se colapsara: para 1982

sólo se capturarían en BLA once toneladas de tortuga, lo que representó una

caída de 96% de las capturas en tan sólo dos décadas (fíg. 7; Márquez 1984,

Olguín-Mena 1990). Como resultado de la sobrepesca y el declive de las po-

blaciones, la pesquería de tortugas entró en un periodo de quiebra durante

el que las cooperativas estuvieron mucho menos activas. De 19S1 a 1985, por

ejemplo, se repol laron menos de 200 loi Ui!j,a,s ai i ibadas ¡xu la cooperativa

"(/anal de Ballenas" (A Reséndiz datos no public ados). A pesar del colapso de

las poblaciones do tortugas muchos pescadores siguieron cazándídas para su

consumo doméstico y para venderlas a compradores iiulepeiulieiiles hasta la

prohibición nacional de la pesc a de tortugas en 1990 (Poder Ejecutivo Fede-

ral 1990; A Reséndiz coni, pers.). La historia de la caza de tortugas aparen-

temente había cobrado su cuota, como al menos un pescador de tortugas los

explicaba a principios de la década de 1990: "ya no había tortugas" (F Savín

de .Smith com. pers.).

Es importante notar que la caza de tortugas jugaba un papel muv im-

portante en la cultura local. Al principio estos animales eran una fuente de

nutrición, de medicinas y materiales. Las tortugas eran, y siguen siendo, cap-

turadas principalmente por su carne, aunque su aceite y su sangre servían

también de manera importante como medicina. Mientras el aceite de tortu-

ga se utilizó durante nuicho tiempo como un remedio para el resfriado, su

carne y otros productos han sido valorados, como en muchas otras partes

del mundo, por sus cualidades afrodii^as. Además, la matanza de las tor-

tugas era un ritual que estaba integrado en la trama de la cultura local, y que

reunía a padres e hijos, primos y amigos, durante las expediciones a cazar

tortugas.

Originalmente las tortugas eran cazadas por medio de un arpón lai^o

lanzado desde una embarcación menor o panga. La cacería usualmente se

realizaba a remot una persona remaba con un remo de madera mientras la

otra se encontraba lista con el arpón en la proa de la panga. Al final, la pesca

se simplificó con la introducción de motores fuera de borda para conducir

las pangas hasta los sitios de caza. Ésta típicamente se realizaba de noche con



Tortugas marinas 477

pangas que usualmente estaban equipadas con una linterna que colgaba de

la proa para iluminar el ^ua. Muchas veces los cazadores apuntaban hacia

la estela bioiaminiscente que las Tortugas creaban al moverse en el agua. Los

arponeros experimentados tiraban su arpón justo enfrente de la estela de

luz sumergida, lo que frecuentemente resultaba en la exitosa captura de una

tortuga. Los arpones medían hasta 3.5 m y tenían una punta de flecha des-

montable de acero. Éstos tenían que ser lanzados con gran fuerza para poder

atravesar el caparazón de la tortuga y hacer que la punta de flecha se soltara.

La base de la flecha usuahiiente estaba forrada con hule o cuero para evitar

que esta j)eiicli ara muy proíundo o ( ausaia inuc ho daño a la tortuga. Una

vez arponeada, la tortuga ei a traída lentamente a la panga con una línea pe-

queña que iba atada a la punta del arpón. Con tortugas especialmente gran-

des esto algunas veces requería utili/.ar un segundo arpón para asegurar la

captura. Una ve/ subidas a la panga las tortugas eran aman adas y el agujero

hecho por el arp<')n se llenaba con algún pedazo de tela. La cacería continua-

ba hasta que se capturaban y aseguraban a burdo de la panga hasta unas 20

tortugas (Y .Suzuki com. pers.).

Hacia fines de la década de 1950 los cazadores de tortugas empezaron a

reemplazar los arpones por las redes de enmalle, y hacia fines de la década

de 1970 ios arpones prácticamente ya no eran utilizados. La popularización

de este nuevo arte de pesca se debió muy probablemente al cada vez menor

número de tortugas, lo que hacía a los arpones poco eficientes. También in-

fluyó en la transición la facilidad con que se podían capturar \ arias tortugas

mientras que los pescadores todavía se encontraban cerca de ellas.

La cacería de tortugas, tanto con arpones como con redes, se realizaba

cerca de la costa de la bahía y de las islas mar adentro. Los viajes de pesca de

tortugas podían durar de una noche hasta dos semanas; los viajes más largos

eran a sitios distantes como lAG o Bahía San Rafael, mientras que los viajes

cortos eran a lugares cercanos como La Silica, El Bajo, El Quemado, Campo

Muñoz, y El Rincón (fig. 3). Al final del viaje, las tortugas eran desembarca-

das en la playa frente al pueblo, eran desamarradas y volteadas con el vientre

arriba para identificar las tortugas recién Ufadas. Después de ser contadas

las tortugas eran llevadas a un lugar sombreado donde permanecían desde

unos cuantos días hasta poco más de una semana antes de ser embarcadas en

el camión que las llevaría al norte (Caldwell 1963, F Verdugo com. pers.).
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Hoy en día, lo que queda de las poblaciones de tortugas, particularmente

de tortuga prieta, continúa siendo explotado. A pesar de estar protegidas le-

galmente (Poder Ejecutivo Federal 1990), las tortugas marinas son cazadas,

consumidas localmente y vendidas a compradores foráneos que vienen de

lugares como Ensenada y Tijuana {NicYíoh etai 2002, SeminoñetiU. 2003b,

J SeminofF obs. pers.). Aunque la oferta y la demanda de tortuga es ilegal, el

consumo de carnede tortuga en muchos círculos sociales de México y Esta-

dos Unidos sigue siendo común y frecuente. La "tradición" es la que mantie-

ne esta cultura de consumo de carne de tortuga, \ a c|ue es el platillo preferido

en muchas fiestas como las del festejo de quiiu eañeras, y las reuniones de

Semana Santa. Por el lado de la oferta, la ex[)l()lat ion ilegal es incentivada

por las utilidades que se pueden obtener de la venta de las tortugas, ya que no

es raro que una sola tortuga prieta grande pueda ser vendida en el mercado

negro en unos SI 000 dólares.

Las poblaciones de tortugas de BLA, como las del resto del mundo,

además de estar amenazadas por su pesca ilegal, también están amenaza-

das por su pesca incidental por pescjuerías dirigidas a otras especies, y por

la general degradación de los hábitats marinos. La mortalidad debida a la

pesca incidental se ha visto en las cinco especie que habitan en el área (Se-

minotff / al. 200.3b, 2004; A Reséndiz datos no publicados) y las principales

causantes de esta mortalidad han sido las redes agalleras de fondo utilizadas

para pescar lenguado y otros peces óseos, así como ios trasmallos utilizados

para capturar tiburones y rayas. Sin embargo, actualmente éstos se capturan

cada vez menos, y en cambio mucha de la pesca local es realizada medíante

trampas para peces que no capturan tortugas. Con respecto a la degradación

del hábitat, ios hábitats costeros de BLA se encuentran relativamente libres

de contaminación, pero están amenazados por los desarrollos costeros, en-

tre los que destaca la construcción de una gran marina en la ensenada La

Gringa, en la parte norte de BLA. En los últimos años también se ha estado

realizando la extracción comercial de alg^s Gracilariopsís para la produc-

ción industrial de agar. Aunque el impacto de estas actividades humanas,

presentes y íuturas, es difícil de cuantifícar, el reciente incremento poblacio-

nal en BLA y en toda la Península de Baja California resalta la necesidad de

desarrollar e implementar estrategias de manejo que equilibren el desarrollo

y las actividades económicas con las necesidades de las especies marinas.
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Historia de la investigación científica

Debido a su importancia como centro comercial de la pesquería de tortu-

gas en Baja California, BLA recibió considerable atención de ios científicos

mucho antes que otras áreas de la península; ios datos recolectados durante

esos primeros años de investigación siguen sirviendo como sustento histó-

rico para la investigación contemporánea sobre tortugas en la región. En al-

gunos casos la propia pesquería facilitó los estudios biológicos. A partir de

la dccada de 1950 las tt)i LuL¡,as enc erradas en el corral de Anlero Día/ eran

estudiadas en cuanto al núnicMo de organisniDs desembarcados, sus tallas

individuales, la prt)porción de sexos, taxonomía e incluso su capacidad para

encontrar el mar (e.g., Caldweil y Caldweil 1962a, I962h). (.aldwell (19621))

describió una subespecie única de tortuga prieta con base en el análisis de es-

pecímenes provenientes de BI.A, c[ue fue llamada tortuga prieta del noroeste,

ClieloiiUi mydas carrinegm (nombradas en honor de Archie ( arr, colega de

Caldweil, y por la oscura pigmentación de las tortugas) Auncjue este nombre

ya no es reconocido por la comunidad cientíñca, la tortuga prieta todavía es

ocasionalmente llamada canitiegra en comunidades costeras del Golfo de

California (G Nabhan com. pers.).

£n la década de 1970 surgió un nuevo grupo de investigadores dispuestos

a continuar con la labor de los Caldweil. Los primeros estudos estuvieron

enfocados en dinámica poblacional (Márquez y Doi 1973) y ecología forraje-

ra (Márquez 1990). Más adelante se recolecto información sobre los hábitos

de buceo de las tortugas y su termoregulación (Heath y McGinnis 1980). En

1979 llegaron los biólogos de la Secretaría de Pesca Antonio Resendiz, Mau-

ricio Garduño Andrade y Gilberto Encinas. Garduño y Encinas permanecie-

ron en BLA sólo dos años, pero con la ayuda del Ejido Tierra y Libertad y la

cooperativa tortuguera local Canal de Ballenas, ellos y Reséndlz iniciaron

el primer programa de conservación de tortitas marinas patrocinado por

el gobierno. Su meta era administrar la pesquerfo local de tortuga y evitar

su sobreexplotación. Tras varios años de no lograr disminuir la caza, final-

mente se fijo un límite mensual de captura de 100 tortugas entre diciembre y

mayo, y las tortugas capturadas tenían <iue medir por lo menos 75 cm de lar-

go recto de caparazón para poder ser vendidas. Algunas tortugas que no sa-

tisfacían esta talla mínima eran marcadas en las aletasy liberadas de acuerdo
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a lo estipulado por el pn^jrama nacional de mareaje de la Secretaría de Pesca.

Durante los primeros años de este programa de monitoreo las tortugas eran

mantenidas en la laguna de Isla Coronado (a.k.a. Isla Smith).La laguna servía

como un laboratorio natural ideal donde mantenerlas por largos períodos.

Sin embargo, pronto el programa tortuguero construyo una serie de estan-

ques de encierro a lo largo de la costa de la bahía, como a un km al norte del

faro de Punta Arena (ñg. 3). Estos primeros tanques, y los que los remplaza-

ron con el paso de los años, servirían como el corazón de las actividades de

investigación sobre tortugas en el área.

Antes A Reséndiz había trabajado de cerc a con el Dr. (IraiiL üai llelt,

un bic')logo de los EUA. (^oino cienliluo liartletl ayudo a Re.sendi/ a iniciar

varios proyectos nuevos de investigacicSn enfocados en aspectos como la

crianza en cautiverio y ios análisis de sangre (Resc-ndiz 1986). Chorno amigo

liartlett fue cjuien ¡)resentaría a Iveséndiz a su luUua esposa, I?ety, una bicSlo-

ga de Michoacán, México, dedicada a estudiar las totugas marinas. Üartlctt

fue el primero de los muchos colaboradores cjue trahajaron en el equipo de

investigación de Resc^'ndiz, y fue por mucho quien más inlluyo en el inicio de

la investigación multidisciplinaria sobre tortugas marinas en los estanques

tortugucros de la Secretaría de Pesca.

A lo largo de la década de 1 980 y a principios de la de 1990, estos tan-

ques albergaban una variedad de estudios sobre tortugas en cautiverio

(Angermcier y Reséndiz 1996, Reséndiz et al. 1999). Una de las contribu-

ciones más importantes del programa fueron datos genéticos básicos de

la tortuga sobre la tortuga perica como parte de un estudio que mostró

el primer vínculo genético entre las tortugas de esta especie que anidan

en Japón y las que forrajean a lo largo de la Península de Baja California

(A Abreu-Grobois y R Briseño-Dueñas unpubl. data, Bowen et al. 1995).

Los tanques también eran utilizados para mantener temporalmente a

tortugas enfermas o lastimadas en rehabilitación (e.g.» Reséndiz-Hidalgo

y Hernández 1993), algunas de las cuales eran enviadas al Centro Mexi-

cano de la Tortuga en Mazunte, Oaxaca, para su exhibición (e.g., Resén-

diz-Hidalgo y Jiménez-de-Reséndiz 1994, com. pers.). Además de apoyar

en la investigación de campo de los científicos, la estación tortuguera ha

sido un importante centro educativo para los miembros de la comunidad

local y visitantes de todo el mundo. Por más de 25 años esta combinación
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ha sido la piedra angelar de la investigación y la conservación de las tor-

illos marinas en el área.

Desde principios de la década de 1990, los esfuerzos por aprender más

acerca de la ecologfo de la tortuga prieta en el agua en BLA han sido empren-

didos por una variedad de investigadores de diferentes instituciones. En la

investigación de campo se ha utilizado una variedad de técnicas que incluye

esfuerzos de captura marca y recaptura, análisis genéticos, análisis de isóto-

pos estables, análisis de metales pesados, biotelemetría, análisis alimentarios

y mediciones mctab(ílicas. Juntas estas técnicas han ayudado a caracterizar

la biología y el estado de las toi tugas en la región. Se han tenido avaiu es

en conoc er la estruc tura del stock poblacional y las playas de anidación de

origen de las tortugas (Nichols et al. 2000, Nichols 2003a), la estructura de

tallas de la población (Reséndiz et al. 1999; Seminolf 2000; Seininoírt'í al.

2003h, 20()3c, 2004), la hibridación (Seminoír al. 2003a), crecimiento (A

Reséndiz datos no publicados; Seminort fí al. 2002c), ecología del fonaieo

(Márquez 1990, SeminoH «/. 2000, McDermott ct al. en prensa), migracio-

nes diurnas, espacios de vida y uso del habitat (Seminoff 2000, Seminoíf eí

al. 2002a, Aquarium oí the Paciñc unpubl. data.), comportamiento de buceo

(Seminoff al. en prensa), energética (Jones et al. 200S), y salud (Prestí ct

al. 1999, Valdivia-Jiménez 2003. Casteián-Martínez 2004, Si fuentes 2004,

Gardner et al. in press). Además de estos avances cíentíñcos, también se ha

mejorado el conocimiento de los impactos antropogénicos y de la degrada-

ción de hábitats en estas áreas (Seminoff 2000, Nichols 2003b, Seminoíf et

al. 2003b, Fitzgerald 2004).

Desde el inicio de ios trabajos de investigación los miembros de la co-

munidad local y los antiguos pescadores de tortuj^ han jugado un papel

integral. Al compartir su conocimiento y con su ayuda logística han hecho

posible la investigación. El Grupo Marino, un equipo de nativos de BLA de-

dicados a realizar actividades de monitoreo de tortugas marinas y servir de

guías a los turistas que visitan la zona atraídos por las tortugas, ha jugado un

pa^el especialmente valioso. También las recientes colaboraciones con biólo-

gos del Acuario del Pacífico en Long Beach, California, y la Asociación de la

Tortuga Marina, de Japón, han mostrado rendir frutos para ampliar nuestro

conocimiento sobre las tortugas marinas de BLA y sus alrededores. Otro de

los grandes productos colaterales de la investigación científica ha sido el en-
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trenamiento de estudiantes de México, los Estados Unidos* así como muchos

otros países de todo el mundo (e.g., Colombia, Costa Rica, Ecuador, Perú,

Japón, Holanda, el Reino Unido). Escuelas y organizaciones como la Univer-

sidad de Arízona, One World Workfbrce, Earthwatch Institute, Foundation

for Field Research, Glendale College, Mira Costa College, Green School, Sea

Turtle Awareness Center, el Programa de Aventuras Acuáticas BAHIA y el

Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, han estado trayendo es-

tudiantes a BLA a investigar las tortugas y conocer la cultura local. Cientos

de estudiantes han ayudado en los trabajos de investigación y han adquirido

hal)ililcs que han retroalimenlado sus propios proyectos fuera de BLA. Estas

aUaii/.as no sólo han ayudado a generar datos ( ienlífuos, sino que también

han mostrado a la comunidad el valor que representan para muchos las tor-

tugas marinas como recursos vivos.

La conservación de tortugas marinas en BLA con miras alfuturo

Aunque actualmente se ene uentr.in protegidas por estrictas leyes en México

(Poder Ejecutivo Federal 1990; tabla 3) y los EUA (Acta de Especies en Peligro

de 1973), así como por tratados internacionales, las tortugas siguen siendo cap-

turadas y comercializadas en Baja California (Nichois e¿ ai. 2002). Autoridades

y organizaciones no gubernamentales (ONG) mexicanas han realizado esfuer-

zos para limitar su comercio ilegal y captura incidental; sin embargo, la inca-

pacidad de eliminar de raíz el mercadon^o de estas especies ha ralenti/ado

los avances en la conservación de tortugas en BLA. Sin embargo, ha habido

algunos avances importantes a lo laigo de la Península de Baja California que

han mejorado la situación en BLA. Con respecto a la implementación y ejecu-

ción de las leyes existentes, la Procuradurú Federal de Protección alAmbiente

(PROFEPA) recientemente ha intensificado esfuerzos para reducir la explota-

ción de las tortugas, lo que ha resultado en la captura y encarcelamiento de

varios traficantes de tortuga, algunos de ellos hasta entonces activos en el área

de BLA (L Fueyo com. pers.). Además del gobierno mexicano, existen varias

ONGs cuyos esfuerzos están llamado la atención hacia la conservación de las

tortugas marinas. El Grupo Torticero, una red comunitaria de base que se

extiende a varias localidades de la región, es quizá el grupo más activo en este

sentido. Lo que inidó en 1999 como una reunión anual de pescadores, biólogos
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Tabla 3. Medidas y leyes de conservación que afectan a las tortugas marinas en

México (Cantú y Sánchez 2000, Nichols 2003a, reimpceso de Felger et al. 2005)

1968 La Secretaría de Comercio implementa regias de captura, uso y comercio para

las tortugas.

1971 Prohibición de la casa de cualquiera de las especies de tortuga por dos años.

1972 Prohibición de la captura de tortugas, excepto a cooperativas.

1979 Veda total y permanente de las tortugas siete filos y de carey.

1982 Se crea de la primera secretaría de estado que atiende asuntos ambientales

(SEDUE).

1986 Declaración de diecisieta playas de anidación de tortuga como reservas

1986 Decreto de la ley Federal de Pesca.

1990 Acuerdo que establece la veda total de todas las especies de tortuga (mayo).

1991 México se integra como miembro de CITES (julio).

1991 Se crea el artículo 251 bis del Código Penal que establece penas corporales

por la posesión, matanza o comercialización de tortugas marinas y sus pro-

ductos.

1992 Los asuntos ambientales pasan a ser de la competencia de la Secretaría de

Desarrollo Social (SEDESOL)

1993 Se crea la Comisión Intersecretarial para la Protección y la Conservación de

las Tortugas Marinas y el Comité Nacional para la Protección y la Conserva-

ción de las Tortugas.

1994 Se crea la primera secretaría dedicada exclusivamente a atender asuntos am-
bientales, la SEMARNAP (dic iembre).

1994 Se crea la Subprocuraduri.i de Recursos Naturales clenlio de la Procuraduría

Federal de Protección al Ambiente (PRÜFEPA) (diciembre).

1996 Se publica la primera Norma Oficial Mexicana de emergencia que establece el

uso de dispositivos exduidores de tortugas (DETs) en el Pacífico (marzo).

1998 México firma en la Convención Inter-Americana de Protección y Conserva-

ción de Tortugas Marinas (diciembre).

2001 Se incrementa en el Código Penal a 12 años la pena máxima por causar daño

a las tortugas.

2002 PROFEPA refuerza la implementación de las leyes de protección a las tortugas

en todo México, especialmente a lo largo de la Península de Baja California.

y conservacionistas» desde entonces se ha ampliado a personas de todos los

sectores involucrados en el uso de los recursos marinos, políticos, pecadores

comerciales y deportivos, biólogos, educadores, estudiantes y conservacionis-

tas (Pesenti y Nichols 2002). Las actividades del Grupo Tortuguero están lo-

grando reducir la demanda de torti^ a lo largo de la península dirigiéndose a

la raíz social y ecológica de la explotación de estas especies, transformándolas

de ser un recurso meramente alimenticio y económico a ser un recurso cuku-
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ral y ecol^^ico 0!)e^;ado y Nichols 200$). Estas actividades están teniendo un

profundo efecto en BLA, tal y como ha sido demostrado por el reciente desa-

rrollo de un movimiento en favor de la conservación coordinado por jóvenes

de BLA. (S Fisler com. pers.).

Además del fortalecimiento de las leyes de pr(4ecci6n a la vida silvestre y
las actividades comunitarias a fovor de la conservación de las tortugas mari-

nas, es importante asegurar la protección de los hábítats marinos y costeros

de BLA. Esto es particularmente cierto si consideramos la creciente pobla-

ción humana y cl consecuente desarrollo de la zona costera. Es evidente que

la ( leai ion ele la Reserva de la Biosfera de líahía de los Angeles y C'anales de

Ballenas y Salsipuedes ha sido un paso vital hacia la prolec c ion del habitat.

Sin embargo, es importante que se establezcan programas de monitoreo y

estándares de calidad del agua consecuentes con la declaración de esta área

natural protegida. I.as praderas vegetales marinas deberían ser protegidas de

manera que las futuras extracciones de algas sean primero evaluadas para

asegurar que s(m sustentables y que no afectarán direc lamente la alimen-

tación de las tortugas. Además, las marinas que seguramente serán cons-

truidas en la zona (c.g., Nichols 2003b) deberían considerar en su diseño

sistemas seguros de reabastecimiento de combustibles y establecer reglas

que prohiban la descarga de las aguas residuales a las embarcaciones co-

merciales y de recreo. No es un secreto que BLA es uno de los destinos más

bellos del planeta. Este alguna vez apacible pueblo minero y pesquero se está

convirtiendo actualmente en uno de los más importantes centros turísticos

a lo largo de la Península de Baja California, y es esencial que los hábitats

marinos y terrestres de la zona, así como la flora y fauna que albergan, sean

preservados ya que son ellos los que realmente hacen de BLA un lugar tan

maravilloso.
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Resumen

Desde hace mucho tiempo se sabe que Bahía de los Angeles es un área importan-

te para Us tortugas marinas Sus diversos tipos de hábttat que incluyen arrecifes

rocosos, bosques de invertebrados bentónicos de aguas profundas, praderas de

algas marinasy playas de arena, proporcionan habitaos crfticostanto para su ali-

mentación como para su anidación. De las siete especiesde tortugas marinas del

mundo, cinco concurren en el área: latortuga prieta {pheUnUa mydas)» latortuga

perica (lora, amarillao jabalina; Careta caretta), latortug» golfina (Lqfidttdidys

tütvaced), la tortuga de carey {^retmochefys imbricatd^t y la tortuga siete filos

o laúd (Z>ermoGAe(j« aniacet^. Las poblaciones locales de todas días han sido

diezmadas con relación a sus niveles históricos. Su declive se debe a la sobreex-

plotación de huevosytortugas en zonas de anidación distantes, la pesca local de

tortugas, la pesca incidental asociada a otras pesquerfeis y, en menor medida, a la

degradación de sus hábitats marinos y de anidación. En este capitulo se realiza

un recuento de la historia de la pesquería de tortuga en el área, desde su captu-
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ra comercial legal hasta su tráfico en el mercado n^ro. También se describe la

historia de la investigación científica en el área, el conocimiento biológico de las

tortugas resultante,yd estado pobladonal de cada eq>ede. También se sugloen

varias alternativas de conservación tendientes a promover la recuperación de las

pobladones locales de estos oiganismos.

Abstract

Bahía de los Ángeles has long heen knovvn as an important arca for sea tur-

llcs. iJiversc habitáis, iiu lucling rocky recfs, dccp-waler henlliic iiu ci tchrate

forests, inarhie alt;ae pastures, and sandy heac hes, provide critic al hai)ital íor

both toragingand ncstiiig activity. Oftheseven species tound Wínldwide, five

occur in this arca; ihc green lurtic (also known as ihc hiack turllc, CJiclonia

iitydas), the ioggcrhcad turtlc {i.aretta caretta), ihc oHvc ridley {Lcpidodiclys

olivacen), the hawksbill turtle (Eretmoclielys unhricata). and the Icathcrhack

lurtle {Dermocliclys coriácea). Local populations of all fivc species are deple-

ted relalive to historie levéis. Ihe declines are due to overexploitation of eggs

and turtles at distant nesting áreas, the hunting oí turtics locally, incidental

mortality rclating to marine fishcrics and, to a lesscr cxtcnt, dcgradation of

marine and nesting habitats. In this chapter, we track the history of sea tur-

tle harvest in the arca: from commercialized legal hunting to black market

trade. We also describe the history of scientific rcsearch in this área, the

resulting biological knowledge of sea turtles, and the current status of each

species. A number of conservation alternatives that will promote the reco-

very of local sea turtle stocks are provided.
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Herpetofauna terrestre

Robert £ Lovich y Clark R Mahrdt

Introducción

El Mar de Coi lés, o Ciolfo de (lalifornia y sus islas han atraído desde iiacc

inuclio el interés de los naturalistas (Barragán y lejeda I98S, Lindsay y Hngs-

trand 2002). A pesar de tal atracción el interés ha menguado por lo remoto

del área, la general falta de acceso y otras diñcultades asociadas con el viaje a

esta aislada región. Desde la reciente creación de la Reserva de la Biosfera de

Bahía de los Ángeles y canales de Ballenas y Salsipuedes (RBBLA), no se ha

concluido un estudio sistemático formal de la herpetofauna. Aquí presenta-

mos la información acumulada en trabajos regionales como los de Van Den-

burgh (1895, 1922), Schmidt (1922), Soulé y Sloan (1966), y Grismer (2002).

Con la terminación de la Carretera Transpenínsular y el camino pavimen-

tado a BLA, más herpetokSlogos contemporáneos han tenido acceso a esta

antes aún más remota área y llevado a cabo estudios adicionales. Las islas

dentro de esta nueva reserva de la biosfera han servido como modelos para

la invest^adón de la evolución y biodiversidad porque no están mayormente

alteradas por el hombre* y varían en antigüedad, tamaño y origen geológi-

co en comparación con los hábitats terrestres. Las islas dentro de BLA son

ahora parte de la RBBLA e incluyen la segunda isla más grande del Golfo de

California, Isla Ángel de la Guarda (895 km^, e islas menores cuyo tamaño
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varía desde 0.5 km^ hasta 8.5 km^. Los hábitats en la región permanecen

poco afectados por la intrusión humana y los impactos antropogénicos, re-

saltando la importancia de la conservación de la región como un tesoro na-

cional y biológico.

MÉTODOS

La RBBLA ha sido bien estudiada por lierpetólogos a partir de Van Denburgh

(1895). A pesar de su relativa lejanía a otras regiones de Baja California, con

el tiempo se lian acumulado observaciones debido a que la legión es un área

relativamente ac( esible del litoi al costero del desierto central de Baja C'a-

lifornia, tiene varias islas de tácil acceso entre ellas y un limitado impacto

anLri)pogénico. Aunque no se lian realizado esludios amplios y de largo pla-

zo sobre reptiles y anfibios, la RBBLA ba sido incluida en el niuesLreo para

estudios enfocados a ciertas especies en particular. Gran parte de lo que se

sabe sobre la región es resultado del estudio general de datos recolectados

sobre un área mayor. Este capítulo es el resultado de toda la información pu-

blicada disponible junto con información de estudios de la herpetofauna del

área de conservación. Para su extenso tratado sobre herpetofauna de la Baja

California, Grismer (3002) realizó amplias recolecciones herpetológicas, y

su trabajo proporciona descripciones e ident iheaciones, relaciones taxonó-

micas, distribución e iiistoria natural para todas las especies dentro de esta

área de conservación.

Aquí presentamos un resumen de la investigación histórica y reciente so-

bre el estado, la ecología y la historia natural de las especies, y recomenda-

ciones para su conservación en la RBBLA y sus islas asociadas en el Golfo de

California. La información proviene de las notas de campo no publicadas del

autor, de toda la información disponible en estudios sobre herpetofauna rea-

lizados en el área de conservación y del trabajo de autores anteriores.

Historia de la investigacióny de la exploración herpetológica

Observando que "la Península de Baja California se ubica tan lejos de las

rutas de viaje usuales que pocos de sus ejemplares animales han llegado a los

museos". Van Denburgh (1895) publicó la primera reseña general de la her-
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petofauna de Baja California. En ella reporta sólo dos especies de Isla Angel

de la Guarda, en la RBBLA: Sauromalus hi^idus y Crotalus mitchellU. La

región permaneció desconocida por mucho tiempo hasta que a principios de

1911* en un esfuerzo conjunto de la Oficina de Pesca de los Estados Unidos,

el Museo Americano de Historia Natural, la Sociedad Zoológica de Nueva

York, el Jardín Botánico de Nueva York y el Museo Nacional de lod Estados

Unidos, se emprendió la Expedición Albatros (Townsend 1916). Ésta fue la

primera de este tipo enfocada a la recolección de mamíferos, aves, reptiles y

peces de la Península de Baja California y de las islas del Pacifico y el Golfo

de California. Durante osla expedición fueron lecoiec lados un total de 448

especímenes de reptiles de 47 especies. Veintitrés nuevas especies fueron

descritas posteriormente (Üickerson 1919), dos de ellas {Callisatinis plnsti-

cus y C. splendidus, ambas = ('.. clfaconouli's) de la región de RB1-3I.A. Siete de

las 23 espec Íes de lagartijas recolee tadas provenían de las Grandes Islas en

el centro del Golfo de C'alifornía. Schmidt (1922) publico el primer análisis

amplio de la geografía y la fauna para anfdiios \ reptiles de Baja California

y las islas del Pacífico y Golfo de (California en líase a las recolecciones de la

E.xpcdición Albatros de 1911 y otros especímenes. .Schmidt (1922), cuestio-

nando la taxonomía de Dickcrson, reconoció once especies de anñbios y 125

de reptiles en su análisis, incluyendo 34 especies de dieciséis diferentes islas

del golfo. Sólo ocho especies de las dos islas dentro de la RBBLA (Ángel de la

Guarda y Salsipuedes) fueron discutidas por Schmidt. En 1921 la Expedición

Silver Cíate de la /\cademia de Ciencias de California (Sievin 1923) visitó la

mayoría de las islas del Golfo de California, ampliando signiñcativamente

a nuestro conocimiento sobre las Islas Ángel de la Guarda, Granito, Rasa,

Mejía, Partida Norte, Sals^edes, San Lorenzo Norte, San Lorenzo Sur y
Smith, dentro de la RBBLA, y los resultados fueron publicados por Van Den-

burghy Sievin (1921),y en un trabajo monumental de dos volúmenes porVan

Denburgh (1922). A la fecha, los trabajos de Schmidt y Van Denbui^, y más

recientemente el de Grismer (2002), son las descripciones más completas y
exhaustivas de la herpetofauna de Baja California.

En las décadas siguientes, la Expedición Sefton-Stanford Gulf en 1952,

la Expedición Behredere en 1962, Oa Expedición Mar de Cortés 1964, CAS/

SDNHM y Biología de las lagartijas insulares de la expedición del Golfo de

California 1964) y la Expedición Islas del Golfo en 1966 (Lindsey 1952, 1962,
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1966) visitaron varías islas dentro de la región de BLA (Ai^el de la Guar-

da, Pond, Mej^ Granito, San Lorenzo Sur, San Lorenzo Norte, Salsipuedes,

Rasa, Partida Norte) y la costa del golfo desde el sur de BLA hasta punta San

Francisquito. Estas expediciones fueron para realizar un estudio tan com-

pleto como fuera posible de la herpeto&una de las islas del golfo y para ras-

trear los orígenes y la reladón en la evolución entre la herpetofauna insular y
la peninsular. Los resultados de estas expediciones se publicaron como im-

portantes contribuciones a! conocimiento sobre la distribución, taxonomía

y biogeografía de la herpetofauna de la RBBLA (ClifF 1954a, b; Savage 1960;

Klauher 1963; Dixon 1966; Soule v Sloan 1966). Las rcc ()lcc:c:u)nes previas

rcali/adas por Icvis (19 11) y Murrv (19:'>;'>) ai^ortaron notas adi( ionales sobre

la distribución de los anñbios y los reptiles existentes en la regiiMi de BLA. El

avance en el estudio de la herpetofauna de la región de BLA se reflejo en pos-

teriores listados (Murphv v Ottley 198:5, 1984; Grismer 1999a, 2002; Case et

al. 2002), estudios sobre sistemática y taxonomía (4'anner 19 L^; Shaw 1945;

Soulé 1967; Wilson 1971; Blaney 1977; Case 1982, 1983; Ürismcr y Ottley

1988; Mcguire 1996; Hollingsworth et al. 1997; l^pton y Murphy 1997; Ho-

llingsworth 1998; Aguirre-L et al. 1999; Grismer 1999b; Grismer et al. 2002),

origen y evolución (Ballinger y Tínkle 1972; Robinson 1974; Murphy 1975;

1983a, b; Case 1978; Wright 1993; Grismer 1994a, b, c, d, 1999b, 2002; Petren

y Case 1997), biogeograf ía (Case y Bolger 1991), comportamiento y ecología

(Case 1975, 1982, 1983; Sylber 1988; Grismer y Edwards 1988; Hollingsworth

yMelltnk 1996), y conteos generales de especies (Grismer a/. 1995,Lawler

et al. 199S).

Herpetofauna de la Reserva de la Biosfera en BLA

Tras toda esta historia de investigación y exploración, nuestro conocimiento

actual de la región de BLA incluye un total de tres anfibios y 45 reptiles (nue-

ve de los cuales son especies endémicas insulares; tabla 1) que representan

aproximadamente 30 % de la herpetofauna conocida de la Baja California y
sus islas asociadas en el Pacífico y el golfo, y que han sido encontradas dentro

de la RBBLA. Entre los factores que han contribuido a esta diversidad están

las numerosas islas que se encuentran localizadas muy cerca del territorio

peninsular de Baja California, su extraordinaria variedad geológica y de há-
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bitats* y la extrema aridez de la región. En la RBBLA hay representadas 48

especies de anfibios y reptiles (tabla 1). Los anfibios están representados por

2 familias y i especies, mientras que la clase de los reptiles está representada

por 11 familiasy 45 especies. Mientras que en las islas de la RBBLA no habita

ningún anfibio, existen 21 especies de reptiles conocidas en ellas, incluyendo

8 especies endémicas insulares, y la introducida Sauromalus varius en Isla

Roca Lobos (Hollingsworth et al. 1997). La herpetofauna de esta región está

dominada por reptiles. Debido a la extrema aridez y a la falta de hábítats de

agua dulce, la diversidad de anfibios es baja. En la tabla 1 se enlista un des-

glose taxonómico de la herpetoíauiia de la RBBLA.

Biogeügmjia histórica y ewdución

La región de BI.A es parle de la segunda [jcninsula más larga del mundo, una

península creada por la actividad geológica durante los últimos 4-8 millones

de años (Stock y Hodges 1989, Oskin et al. 2001, Carreño y Helenes 2002).

La evolución de la berpelolauna de la RBBLA es tan compleja como el origen

de su paisaje. Las 49 especies presentes en el área se derivan de poblaciones

de todas partes de la región. Las islas de la RBBLA comparten los complejos

orígenes geológicos que formaron los paisajes peninsulares, pero han pasa-

do por la colonización de diferentes especies y sucesiones. Algunas de las

especies se derivan del vecino territorio continental de México, mientras

otras han venido del desierto del suroeste de los Estados Unidos o de áreas

del noroeste de Baja California y sur de California (Grismer 2002, 1994a).

Los orígenes de los anfibios y reptiles de la Península de Baja California y

sus islas se remontan a diferentes épocas, desde el Mioceno hasta nuestros

días. Grismer (2002) explica las especies de herpetofauna de la Baja Califor-

nia con base en 8 modelos diferentes. Las formas peninsulares (38 de las 49

especies totales) dentro de RBBLA son un reflejo de seis de ocho de estos

modelos de dispersión biogeográfica, lo que evidencia la diversidad de hábí-

tats contenidos dentro de la gran RBBLA. Solamente las especies derivadas

del Río Colorado y del complejo Chaparral-Bosque Abierto Madreano no

están representadas en la RBBLA. Las especies endémicas insulares también

son diversas ya que 35% de todos los reptiles de Baja California son especies

endémicas de las islas oceánicas en el Mar de Cortés (Case al. 2002). En
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contraste con aquellas especies cuyo or^en se considera evolutivo, la mayo-

ría (10 de las 38 especies peninsulares) tuvieron un origen biogeográñco des-

conocido (Grismer 2002). Los siguientes dos modelos con mayor influencia

son los complejos de sucesión Plioceno Norte y Mioceno Sureño con nueve

especies cada uno. La conectividad y el mantenimiento de corredores viables

de hábitats al norte y sur de la RBBLA es importante para la persistencia de

largo plazo de los corredores bíogeográfícos que dieron lugar a la mayoría de

la herpetofauna de la región.

Habitat en la región de BLA

El habitat en la región de BLA corresponde al Desierto Sonorense (Shreve y

Wiggins 1964) e incluye dos regiones fitogeográficas bien deñnidas: La pre-

dominante Regi(')n del Bajo Valle del (Colorado que se extiende del norte has-

ta un poco al sur de BLA, y la angosta franja desértica de la Región Costera

del Golfo ( entral que comien/.a cerca de BLA y se extiende al sur a lo largo

de la costa del golfo hasta el Istmo de La Paz. La elevación varía desde el nivel

del mar hasta aproximadamente 18ÜÜ m en el Cierro La Sandía. Ll clima en

la región se caracteriza por temperaturas medias anuales altas y poca preci-

pitación. Las tormentas de invierno y los monzones de verano contribuyen

en gran medida a la precipitación anual £n tanto que toda el área es parte

de la biogeografía del bajo Desierto Sonorense, la región comprende gran

variedad de hábitats desérticos que incluyen arroyos desérticos, chaparrales

de abanicos aluviales, laderas rocosas, oasis y hábitats costeros. La porción

de tierra firme consta de los taludes de la Cordillera Peninsular que ven hacia

el este y que conforman la Península de Baja California. La estructura del

hábitat tanto en la península como en las islas está más relacionada con sus

orígenes geológicos y edáficos, por tanto no está íntimamente asociada a la

distribución de las especies.

La herpetofauna en la región varía tanto como su ecogeografíay biogeo-

grafía. La herpetofauna peninsular de la región de BLA tiene orígenes que

representan 8 de las 12 categorías ecogeográfícas resumidas por Grismer

(1994a, 1994b, 2002). Veintidós de las 39 especies son saxícolas (ej. Sauro-

malus obesust Petrosaurus meamsi, Petrosaurus repens, y Coleonyx swtta-

ki) mientras que otras son de hábitats más generalizados como las listados
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como ubicuas (ej. Uta8tansburiana,Aspidosceles tíff'iStLampropeitisgetU'

la Y Crotalus ruber). Debido a la aridez de la región, solamente tres especies

peninsulares, todas anfibias {Bufo bóreas. Bufo punctatus, y Scaphiopus

caucha)» y ninguna de las insulares, tienen afinidad con hábitats mésicos.

Se listaron once diferentes hábitats para las especies particulares de la

región (tabla 2). Muchas de las especies tienen una relativa pr^rencia por

asociaciones de hábitats conocidas, y fueron pocas las que se encontraron en

de todas las categorías enlistadas (tabla 2). Por ejemplo. Uta stansburiana,

Aspidoscelcs tigris y muchas serpientes se han encontrado en diversos ha-

bitáis. Aunque ninguna de las especies enlistadas es conocida en lodos los

hábitats de la región, c alore e de las 39 especies de la región utili/.an la niilad

o más de los hábitats tlisponibles. De hecho, 13 de todas las especies utilizan

sólo dos de los hábitats disponibles, lo que es una t lara indicación de qué tan

es¡H'( lalizadas son alíj;unas espec ies de la hei petofauna en esta región.

hl lA^rro Bahía de his Angeles es la localidad más al sur para Pseiidacris

cadaverina, y actualmente se presume extinta debido a las actividades de ex-

tracción de agua que eliminan su habitat (Grismer y Mcguire 1993, Grismer

2002). En esta región y sus islas vecinas no existe agua superficial en forma de

manantiales o filtraciones, ni vegetación riparia, ni extensiones de montañas

elevadas que soporten bosques de coniferas o encinos, pero justo fuera de la

legión de 6LA si hay importantes extensiones montañosas que son propicias

para conservar especies encontradas a mayores elevaciones. Esto es intere-

sante porque los hábitats de tierras altas y de montaña recientemente han

aportado nuevas especies y registros (Grismer y Mollingsworth 2001), lo que

destaca la necesidad de investigación adicional en las "aún no" investigadas

titfras de Baja California. Por otra parte, mientras Pseudacrís cadaverina

ha sido reportada como exterminada de la RBBLA, no se han documentado

otras extinciones de anfibios o reptiles en el área (Case et ai 2002).

Situación de las especies

La faha de estudios de laigo plazo de las poblaciones de herpetoiauna en la

región de BLA dificulta la identificación de tendencias poblacionales y limita

la valoración de su situación actual Sin embargo, varios estudios recientes

(Grismer 2002, Case 1982, Case et al. 2002) y observaciones de campo de
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dos de los autores (CM y ED) indican que la mayoría de las especies «cisten.

Aunque esto puede conducir a confiar en la opinión de que la RBBLA contie-

ne una asociación de herpetofouna completa y saludable, algunas especies no

han sido vistas durante algún tiempo. Tal es el caso de Crotalus mitchellü de

la Isla Salsipuedes. Los datos disponibles en las fuentes antes citadas propor-

cionan información limitada pero valiosa sobre los reptiles y anfibios de la

región, pero es evidente que hay más trabajo por hacer para lograr determi-

naciones más amplias acerca de las especies y poblaciones dentro de la región

de BLA. Por ejemplo, el desarrollo de un plan de manejo de la reserva que

incluya nielas de inveiilarios de largo {)la/.() y moniloreo de las poblaciones

de anfibios y reptiles, sería un exc elente manera de einpe/ar.

La condición prolongadamente inalterada de BLA lleva a suponer que

todas las especies de reptiles y anfibios en la región aún existen y se sos-

tienen a sí mismas, a excepción de la extinc ión de Psendacns cadaverina

originada poi los humanos antes mencionada. Ll taxón más estudiado en la

región son \os cliuckwallas (.SV¿?¿ro///rt/z/.s' sp; tabla 1). C^ase (1982) documente')

fluctuaciones extremas en número de Saiirorfiahis litspidus duranle un pe-

ríodo de 15 años en Isla Ángel de la Guarda. En 1978 contó lüü individuos

vivos en sus sitios de muestreo, pero en 1991 tan sólo contó 5 individuos

vivos de esta especie. Se planteó la hipótesis de que la sequía había sido la

causante de la disminución observada. Tal vez no todos los reptiles insula-

res de la región experimenten declinaciones similares durante las sequías,

pero Case (1982) demostró claramente el potencial de éstas en las fluctua-

ciones significativas y en las rápidas pérdidas de población. La chuckwalla

{Sauromalus varius) de Isla San Esteban introducida en la Isla Roca Lobos

se encuentra saludable y reproduciéndose (HoUingsworth et tü. 1997, obs.

no publicadas por CM). La introducción de esta especie en la Isla Roca Lo-

bos ñie reportada primero por HoUingsworth etai. (1997) con base en tres

hembras adultas y 14 adultos capturados y liberados en salientes rocosas en

el lado este de la isla el 31 de marzo de 1994 y el 8 de octubre de 1994, res-

pectivamente. Visitas subsecuentes el 12 abril de 1995 (n = 11), el 22 de abril

de 1998 (n ^ 18), el 4 de septiembre de 2005 (» ~ 6), y el 7 de septiembre de

2005 (n = 5) revelaron la presencia de 39 adultos y tres juveniles S, varius.

La información histórica y los resultados de un estudio de monitoreo serán

reportados en otra parte.
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No se sabe bien la situación de la herpetofauna insular en la RBBLA. Al

revisar la extinción de reptiles durante los últimos 10,000 años. Case et al.

(1992) mostró que las islas han tenido más extinciones de reptiles que los

continentes, y que los reptiles que se extinguen en las islas tuvieron típica-

mente mayor tamaño y largas historias de aislamiento que producen ende-

mismo. Los seres humanos pueden tener un impacto dramático sobre las

poblaciones insulares, no obstante los hábitats de las islas de la región no

parecen muy afectados ya que su aridez extrema ha desanimado los asenta-

niieiitos humanos (Aschmann 1959). Para saber si ol tuturo de las especies

endémicas insulares está en riesgo se requieren esluer/os de consei vacion

que incluvan niueslieos robustos y replit ables, v in< iiuloreos que ¡)erniitan

dar seguimiento a las tendencias pobiacionaies de las especies residentes.

Amenazas a los anfibios y reptiles dentro de la RBBLA

Cuando se considera la gran área de la RBBLA, parece que las amena/as

a los reptiles y anfibios son mínimas. C^onsiderada como un todo, ésta es

una gran área con relativamente pocas zonas permanentemente desarro-

lladas. Sin embargo el futuro es incierto ya que se están realizando esfuer-

zos importantes para desarrollar la Baja California a través de actividades

de recreación, minería, hoteles de descanso, agricultura y pastoreo. Su-

mados, los impactos de estas actividades serían significativos y podrían

fragmentar las distribuciones continuas de especies actuales. El desarrollo

de las islas es improbable ya que México ha protegido todas las islas del

Mar de Cortés. Sin embargo, las autoridades federales consideran cada vez

más las tierras peninsulares para incrementar su utilización y, con ellas,

el desarrollo de la región. Cualquier impacto sobre las especies en esta re-

gión desértica puede ser magnificado por condiciones naturales como se-

quías, eventos de tormentas monzónicas, y el potencial de establecimiento

de especies no nativas (ej. Felis domesticust Rattus spp.» etc.) reconocidas

por su impacto a la herpetofauna. La caza ilegal de especies de reptiles en

la región de BLA para el comercio de mascotas es relativamente bien co-

nocida, y ha sido documentada (Mellink 1994). Este comercio ilegal de la

vida silvestre debería ser considerado inaceptable sin más consideración ni

disimulo, y es ilegal. La recolección dentro de las islas de la región de BLA
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Tabla 1. Anfibios y reptiles conocidos de la región de BLA e islas asociadas

Especies Arroyos Arroyos Pendientes Pendientes

arenosos rocosos rocosas en talud

Amphibia

Bufonidae

Bv^ bóreas x

Bufa punctatus x

PelobatiHac

Scapinopus couchii x

Reptüia - Lizards

Crotaphytidae

Cwtnphyttts vestigium X X

Crotapliytus insularis x x

Gambelia copeii x

Iguanidae

Dipsosaurus dorsalis x

Saiiromalis hispidus x x

Sauromalis varias x

Sauromaíis ubesus x x

Phrynosomatidae

CaUisaurus dmeonoides x x

Petrosaurus mearnsi x

^trosaurus slevini x

Phrynosoma coronatum x

Sceloporus zosteromus x x x

Scdoporus orcutti x x

Urosaurus nigricaudus X

Uta stansburiana x x x

Eublepharidae

Coleonyx variegatus x x x

Coleonyx switaki x

Gekkonidae

Phyllodactylus partidus x

Phyüodactylus xanti x x

Teüdae

Aspidosceles hyperythrus x

Aspidosceles tigris x x x

Aspidosceles canus x x
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Acanliladús Llanos Llanus iMatorrales Habitats Ilábitats Dunas

rocosos abiertos abiertos de arbustos medios convege- de

rocosos arenosos de creosota tación arena

densa

X

X

X X

X

X

X

X X

X

X

X

X X

X

(Continúa)
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Tabla 1. Anfibios y rq>ti]ies conocidos de la región de BLA e islas asociadas (continúa)

Especies Arroyos Arroyos Pendientes Pendientes

arenosos rocosos rocosas en talud

Xantusiidae

Xantusla vigilis x

Reptilia • Snakes

Leptotyphlopidae

Leptotyphlops humilis x x

Boidae

Lichanura trivitrgata x x x

Cólubridae

Bogertophis rosaliae x x x

CJiílonicinsciis stmmineus x x

Li tíítpiias slevini x x x

Hypsigleña torquata x x

HypMi^enagutaris x

Lampropeltis getula x x x x

Masticophisfuliginosus x x x

Phyllorhynchus decurtatus x x

PUuophis vertebralis x x x x

Rhinocheilus lecontei X x

Sa Iva (lo ra 11 e.xa lep is

Sonora seiinannitlata XXX
TantiUa planUeps X x x

THmorphodott biscutatus x x x

Viperidae

Crotahis Inrenzoensis X X

Crotaius ruber x x x

Crotahtsenyo x x x

Crotahts angelensis x x

Crotaius mitchelli x x x

Crotaius viridis x x
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Acanliladús Llanos Llanus iMatorrales Habitats Hábitats Dunas

rocosos abiertos abiertos de arbustos medios convege- de

rocosos arenosos de creosota tación arena

densa

XXXX XX
X XX
X XX
X X

X XX
X X

X

X X X XXX
X X X XXXXXX X

X X X XXX
X XX

X XXX
X X

X XX
X

X X

X XX
X

X

X

X X
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puede ser especialmente dañina para las especies endémicas insulares que

tíenen menores poblaciones que sus contrapartes ampliamente extendidas

en el territorio peninsular. Las plantas y animales exóticos constituyen una

amenaza adicional.. Los gatos domésticos, así como las ratas, se han abier-

to camino en las islas y pueden dañar los ecosistemas locales, incluyendo

la herpetofauna. Las especies invasivas de plantas también pueden causar

daños, y se debería prestar atención al monítoreo de las especies exóticas,

con objeto de erradicarlas o controlarlas antes de que su establecimiento se

convierta en daños a los ecosistemas nativos.

Conservación de la región

Para lograr una conservación sustenlable y de largo pla/o de la liei i^ctolau-

na dentro del área de BLA, debe hacerse un esfuerzo para mejoiai iiiu-stra

comprensión de las especies presentes y sti sittiación. Sin una amplia base de

datos sobre la herpetoiauna residente es probable que se tomen decisiones

de manejo equivocadas y que las especies resulten alectadas negativamente.

Un escenario ideal sería realizar estudios de línea de base, seguidos por mo-

nitoreos de largo plazo, logrando así obtener la información necesaria para

tomar las mejores decisiones. Los esfuerzos de investigación deben ser in-

crementados mediante el análisis de datos publicados y no publicados, fotos

catalogadas, notas de campo, ejemplares de muscos y cualquier otra infor-

mación adicional sobre la herpetofauna. La utilización de las fuentes de in-

formación existentes como las antes mencionadas en este capítulo, aunadas

con nueva o más reciente información, sistemas de información geográfica,

estudios gméticos, u otras herramientas de manejo ayudarían en la conser-

vación de la herpetofauna en la r^ón de BLA.

Las numerosas islas de la RBBLA son las joyas regionales de la conser-

vación, y se consideran laboratorios evolutivos naturales en cuanto a que

varían en edad y composición de especies. La conservación de estas tierras

aisladas es de crucial importancia pues albergan ocho especies endémicas

(tabla 1) y representan varias etapas de adaptación en millones de años de

evolución (Grismer 1994a, b, c, d). La conservación de las poblaciones loca-

lizadas en las islas presenta diferentes puntos de discusión y preocupaciones

a los conservacionistas ya que las islas están en mayor riesgo de una reduc-
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Bogertophis rosaliae. Foto: Ron McPcak

Coleonyx variegatus. Foto Clark Mahrdt
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Crotalus enyo enyo. Foto: Ron McPeak

Crotalus lorenzoensis. Foto: Clark Mahrdt
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Lampropeltis getula. Foto: Clark Mahrdt

Lichanura trivirgata trivirgata. Foto: Ron McPeak
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Petrosaurus mearnsi mearnsi. Foto. Ron McPcak
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ción en sus flujos genéticos debido a la inmigración limitada» la pérdida de

hábitat y la introducción de especies no nativas. Las especies no nativas me-

recen particular atención y son una amenaza emergente a las islas del Golfo

de California (Nogales etaL 2003). Considerando la situación relativamente

natural e intacta de la región de la BLA, hay potencial para que las especies

ahora presentes, con un manejo apropiado y esfuerzos de conservación con-

tinúen siendo poblaciones viables. Sería deseable que la categoría especial

de conservación decretada para esta región permitiera dedicar ios recursos

necesarios y el interés para su preservación a largo plazo.
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Resumen

£n este capítulo se presenta la información sobre la herpetofauna terrestre

de la región de Bahía de Los Angeles (BLA) revisando k historia de la inves-

tigación y resumiendo toda la información publicada disponible al respecto.

Esta importante y rdativamente prístina región ha sido objeto de estudios

herpetológicos por más de 100 años, y alberga una herencia rica de estudios

sobre la herpetofauna de la Ba|a California. Aunque se requieren mayores

esfuerzos para plantear adecuadamente la dtuadón real de las especies den-

tro de la región, los registros indican que casi todas las especies histórica-

mente documentadas subsisten, con excepción de Pseudacris cadaverinot

aunque poco se sabe de la situación poblacional de cada especie. Se discuten

las amenazas a la herpetofouna de la región y se hacen recomendaciones de
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conservación para auxiliar a los invest^dores y administradores en la iden-

tificación de las prioridades regionales.

Abstmct

Herein, we present information on the terrestríal herpetofeuna of the Bahía

de Los Ángeles (BLA) región by reviewing the hístory of research and sum-

marizing all available published information. This important and relatively

pristine región lias liad over 100 ycars of hcrpctological studies, and is home

to a rich legac y in studies of llic Baja ( ^aliloi iiia lici pclofauna. W'hilc- more

effort is iiccdc'd lo adcquatcly address the Irue status of species vvilhiu the

región, data indicatc that iioarly all historically docunicnted species persist,

wilh the ex( t'[)(i()n ol l'sfiídacris cadavcniui, although litlíe is known of the

population status oí cae h species. Threats to the herpcloiauna in tlie región

are discussed and conservation rcconimendations are made to better assist

rcscarchcrs and manager» in idcntiíying regional priorities.
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Aves acuáticas

Daniel W Anderson y Eduardo Palacios

Introducción

Las aves marinas en la región de 13LA (RBLA) (ííg. 1), que es parle la Reserva

de la Biosfera de Bahía de los Ángeles y Canales de Ballenas y Salsipuedes,

presentan una variedad de contrastes ecológicos, pero también representan

impurlantes vías de conexión ecológica entre los mayores ecosistemas de

la región. Un pionero de la conservación del área, Bernardo Villa-Ramírez

(1976), dijo refiriéndose a Isla Rasa (la primera isla de aves marinas mexicana

declarada área protegida, ver Velarde y Anderson 1994), "la vida en la isla

representa tanto un enigma como un paradigma"

La gran biodiversidad del área es el paradigma; su vulnerabilidad el enig-

ma. Estando en un mar cerrado, las islas mar adentro están rodeadas por

multitud de amenazas en sus márgenes costeros que normalmente no se dan

en muchas otras zonas costeras como las áreas expuestas y remotas de la

costa occid«ital de la Baja California en el Océano Pacífico, o más al norte en

el Sistema de la Corriente de California, o aún más lejos de la costa (Ander-

son et al. 2001). En tierra firme y en los humedales costeros, la destrucción

del hábitat y su modificación están asociadas al incremento de la población

humana, el cambio de uso del suelo, y las actividades recreativas y comercia-

les. Por lo tanto, las demandas de conservación y la urgente necesidad de ser
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proactivos en la conservación, protección y administración de la aviíauna y

otros recursos naturales de la RBLA son particularmente importantes para

aves marinas e islas como recursos "sombrilla" (e.g. Noss 1990, Lambreck

1997, SimberloíF 1998, Caro y ODoberiy 1999) con el fin de lograr una es-

trategia viable de manejo y conservación en la región. La conservación de

las aves marinas y la de las islas son actividades "casadas* de manera natural

(Anderson 1980, 1983), y muchos de los otros recursos asociados de la RBLA
requieren ser integrados en un pian de manejo de recursos naturales viable

y general, que incluya también el acervo cultural de las islas (Bowcn 2()()1,

c apilLilo de este volumen). Kii oslo capitulo, estamos haciendo solamente

énfasis en la avifauna de las islas y sus hábilats asociados en tierra firme, en

las islas y mar adentro.

Fuentes de información sobre las aves de la RBLA

Hxisten sólidas bases de datos e información sobre las aves marinas del occi-

dente de Méxict), las cuales se enriquecen cada año. Los primeros catálogos

simples sobre aves de la Península de Baja C alifornia aparecieron en 1889

(Bryant 1889) y en la década de 1920 (Bancroft 1927a, b). Grinncll (1928)

recabó, compiló y agregó una amplia colección de información hasta enton-

ces disponible. Hay además tres importantes libros de referencia que inclu-

yen información muy útil para la RBLA (Wilbur 1987, Howell y Webb 1995,

Cartron et ai 2005), así como numerosos artículos con datos sobre especies

individuales y/o sitios específicos.

No hay una línea de base con suficientes datos cuantitativos para evaluar

los cambios poblacionaks para un gran número de espedes en la región, ya

que la mayoría de los biólogos de campo han simplemente anotado la pre-

sencia de especies pero no sus tendencias en números reales. En las últimas

décadas han habido algunas publicaciones más extensas respecto a la dis-

tribución y abundancia de aves acuáticas y terrestres que son útiles para las

evaluaciones en la RBLA (Anderson 1983, Everett y Anderson 1991, Velarde

y Anderson 1994, Erickson y Howell 2001, Velarde et al. 2005).

La avifauna de la región es diversa ya que más de 258 espedes se reprodu-

cen o invernan en ella, y/o migran a través de la misma. Esto representa cerca

de dos tercios de todas las especies de aves que se pueden encontrar en Baja
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California, y aproximadamente 40% de las especies de aves del noroeste de

México. En el Estado de Baja California se ha registrado un total de 434 espe-

cies, incluyendo 220 que allí se reproducen (Howell et al, 2001, apéndice 1).

Por lo que se refiere a las aves terrestres, éstas se comportan y se distribu-

yen ecológicamente en la RBLA al igual que en los desiertos del Sur de Ca-

lifornia y de Baja California, lo cual no es abordado aquí en detalle debido a

las limitaciones de espacio y la complejidad de su comportamiento marcada-

mente asociado al desierto. En su lugar, referimos al lector a varios trabajos

descriptivos clave sobre la historia natural de las aves, que describen su dis-

tribución, c arac tei isüc as y taxonomía desde una perspectiva terrestre (Grin-

nell 1928, Wilbur 1986, Howell y Webb 199r>, Frickson y Howell 2001).

( 'on relación a la RBLA y a la distribuci(>n y el movimiento de las aves

terrestres hacia las islas cercanas, C"od\ (198:?) y Cody y Velarde (2002) han

disc utido y descrito a detalle los fac tores biogeográficos y ecológicos cjue

inciden en tales patrones. C'uak|uier especie de ave terrestre de tierra ñrme

y cualquier especie de ave marina, criadas en el Golfo de California, podría

encontrarse en algún punto en tierra firme o en las islas (o en las aguas entre

éstas) de la RBLA en cualquier momento. I^ara una compilación de "todas"

las aves conocidas de la RBAL ver Meyer (2004) y nuestro apéndice 1.

No obstante, en comparación con las poblaciones de aves acuáticas, en

particular de aves marinas, las aves terrestres son poco abundantes en la

RBLA. No obstante, su valor específico es muy importante. Combinando

nuestra información y la de Meyer (2004), existen al menos 132 especies de

aves terrestres en la RBLA. De ellas, 73 especies son residentes, 9 son raras,

19 son visitantes invernales, 11 son meantes transitorias y 20 viven regu-

larmente durante el invierno en la RBLA.

La migración de las aves y la conectividad biogeográfica

La dispersión y conectividad a larga distancia están particularmente

ejemplificadas por las aves migratorias tanto terrestres como acuáticas,

y la RBLA abarca conexiones de larga distancia con el resto del oeste de

Norteamérica, y con lugares aún más distantes, mediante la presencia de

concentraciones reproductivas y no reproductivas importantes, lo que con-

cede a la avifauna gran estacionalidad. Esta conectividad llega tan al norte
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como la tundra de Alaska (e>g. colimbos pacífico» Gavia Pacífica, y otras

especies de colimbos que se crían en el ártico e invernan en la RBLA), del

interior de Norteamérica (ej. zambullidor orejudo, Podicqfs nigricoUiSf ver

Jehl eí al. 2002, así como otras especies de zambullidores, Aechmophorus

sp.), tan al sur como Centro y Sudamérica (ver Orr 1970), desde tan lejos

como Australia y Chile (ej. pardela gris, Pujfinus gríseas, y pardela patas

rosadas, P. creatopus), y desde y hasta cualquier punto intermedio. Las aves

migratorias pasan directamente a través de o se originan en la RBLA y

migran en todas direcciones (al oeste y al este a través de la Península de

Baja (!alilot nia, \ al noi Le y al sur; fig. 2). Sin embargo, las numerosas es-

pecies de Anseriíoimes (palos y gansos), aves playeras, y otras aves ac uáti-

cas que son relativamente menos abundantes en la RBLA, son cuantiosas

en su perileria, especialmenle a lo largo de la cosía noroeste del territorio

continental de México (Anderson el al. 1976, Pérez-Arteaga et al. 2005),

pero también podrían ser vistas en menores cantidades en casi cualquier

parte de la RBl.A, (apéndice 1). l a región está "conectada" al resto de Nor-

teamérica por su avifauna mediante el C'orredor Migratorio del Pacífico

(ver reseña por Anderson et al. 2003, fig. 2). Esta posición de intermedia-

ria, y el traslape de la biota aviar entre la amplia diversidad de hábitats de

toda Norteamérica y gran parte del mundo, es especialmente evidente en la

RBLA, Por tanto, la conectividad ecológica a gran distancia es ampliamen^

te demostrada por la migración de la avifauna de la región.

Variación biogeográfica, regiones biogeográficas y la

RBLA

Como lo indica el paradigma de Villa (Ramírez 1976), el Golfo de California

alberga una rica y magnífica biodiversidad en escalas pequeñas, en donde las

condiciones del hábitaty la variabilidad ecológica cambian significativamen-

te sobre cientos de kilómetros en comparación con los hábitats oceánicos

más abiertos como los de la costa occidental de Baja California, en donde esto

sucede en miles de kilómetros. Áhrarez-Borr^o (2002, capítulo 2 de este vo-

lumen) proporciona una descripción comparativa de las caracterlbticas océa-

nográficas de la RBLA, cuyos patrones son los que crean los diversos hábitats

para las aves acuáticas. Éstas, como la mayoría de otras especies silvestres

Ccj
j y :od material



Aves acuáticas 527

migratorias, cruzan libremente de un lado a otro las barreras entre las princi-

pales divisiones biogeográfícas marinas de los hábitats costeros (Bríggs 1974,

Longhurst 1998), que son las mismas que definen de manera más marcada

importantes separaciones entre especies marinas menos móviles.

Los ecosistemas de la RBLA se han visto menos afectados por la presión

antropogénica, y pueden ser considerados más "prístinos" que los ecosiste-

mas de la costa del Pacíñco de Baja California (Tershy y Bréese 1997), aunque

casi con certeza podemos decir que son más vulnerables que sus similares

en la costa occidental continental de México y niás al norte en California, las

cuales también soportan la picsión c ausada por el desarrollo liuniano. Esta

presión, relacionada con el c rec hnicnlo poblac lonal humano y sus activida-

des, está aumentando a una velocidad tremenda dentro de la RBLA y por

todo el Mar de Cortés.

Distribución y abundancia de las aves acuáticas en y

alrededor de la región

La aviíauna de la RBLA está dominada por las aves acuáticas. De un total

de 126 especies de aves acuáticas, 47 son conocidas como especies que se

reproducen en el Estado de Baja California (ver Howell et al. 2001), pero sólo

26 especies (incluyendo a cuatro probables y a dos de rapiña asociadas a las

islas, ver apéndice 1) se reproducen en la RBLA. Del total de especies de

aves acuáticas, 50 son visitantes invernales que no se reproducen allí, 14 son

visitantes que tampoco lo hacen (principalmente aves marinas), 10 son mi-

grantes transitorias, dos son vagabundas y sólo rara vez registradas (el bobo

enmascarado, S. dactylatra y el ganso de collar, Branta bernicla; Guillén-

Herrera et al. 1995, E Palacios obs. pers.), y tres son visitantes estivales que

se reproducen en el Estado de Biga California.

En comparación, las islas de la costa occidental de Baja California se han

visto generalmente más alteradas por largas historias de presencia humana

(Everett yAnderson 1991), y presentan algunos ejemplos notables de impac-

tos sobre su avifáuna. La Isla San Martín llegó a tener una colonia de cientos

de miles de cormoranes orejudos (Phalacrocorax auritus; Gress et al 1973,

Cárter al. 1995), una especie que se reproduce sólo esporádicamente en la

región de las Grandes Islas del Mar de Cortés pero es común tanto en la cos-
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ta del Pacífico de Baja California y más hacia el sur a lo largo de las costas de

Sonora y Sinaloa, con una notable colonia en la Isla Alcatraz, cerca de Bahfo

Kino (B y T Pfister com. pers.). Bahía Magdalena alberga poco más de 40,000

individuos de fragatas magnífica {Fr^ata magnificensi Moreno y Carmona

1988) además de más de 30,000 individuos de cormorán de Brandt (Ph. peni-

dllatus) y cormorán orejudo (Zárate-Ovando etai 2003). Muchas de las aves

marinas que se reproducen en la costa occidental de Baja California atravie-

san y usan la RBLA. Los pelícanos pardos son tan numerosos como los que se

reproducen a lo largo de la costa occidental de Baja California (aunque coni-

prciidcn <l()"o de las c ifras totales; Ciress y Anderson 1983, Lxerelt y Ander-

son 1991). V.s interesante que en la costa exterior de Baja C 'alilornia la espec ie

residente dominante es la gaviota occidental {Lanis occidentaüs) que, sin

embargo, rara vez es vista en el Golfo de ( alilornia, y cjue está reemplazada

por la endémic a gaviota patas amarillas (L. li\>ens). Es también digno de notar

que muchas especies de aves marinas (ej. pelícano pardo, cormorán orejudo y

gaviota occidental) en la costa del noroeste de Baja C alifornia han padecido

efectos negativos severos en su población por la contaminación marina tren-

te al sur de California y el noroeste de Baja California, aunque recientemente

se ha observado una recuperación de la población, asociada con la disminu-

ción de los niveles de ctmtaminación {GtesSetaL 1973, Anderson eí al. 1975,

y otros). Los actuales estudios de contaminación en la RfiLA (DW Anderson

datos no publicados) indican, sin embargo, que la región permanece como

una de las "menos" contaminadas por COPs (contaminantes orgánicos per-

sistentes) de todo el oeste de Norteamérica.

De las especies de aves marinas que cabría esperar se reprodujeran en la

RBLA, en la Provincia de Cortés al occidente de México se ha descrito la pre-

sencia o cabría, esperar la presencia de al menos 17 (fíg. 1), y esta cifra podría

ampliarse hasta 24-26 si se suman las aves que usan los humedales como

hábitats reproductivos {shoreline breeders, ver Anderson 1983). De toda la

biodiversidad de aves marinas de la Provincia de Cortés (ver Anderson 1983,

fig. 1), es bien sabido que 13 (76%) se reproducen en laRBLA (o 19 si se suman

las que crían en la playa). Más allá de las especies que se reproducen en la

RBLA, creemos que podría esperarse que casi cualquier especie de ave mari-

na de las que se pueden encontrar frente al sur de California (verAnderson et

al. 2001) o a Centroamérica (ver Pitman 1986, Howell yWebb 1995, y otros)
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Bobos de Patas Azules. Imagen del proyecto "Bahía de los Ángeles y las Islas del

Golfo de California" CONANP "Islas del Golfo" - UABC. Autor: Enrique Fuentes

Colonia de anidación de Charrán Elegante en Isla Rasa. Imagen del proyecto

"Bahía de los Ángeles y las Islas del Golfo de California" CONANP "Islas del

Golfo"- UABC. Autor: Enrique Fuentes
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Charrán Elegante en Isla Rasa. Imagen del proyecto "Bahía de los Ángeles y las Islas del

Golfo de California" CONANP "Islas del Golfo"-UABC. Autor: Enrique Fuentes

Anidación de Pelícano Pardo en Archipiélago San Lorenzo.

Imagen del proyecto "Bahía de los Ángeles y las Islas del Golfo de California"

CONANP "Islas del Golfo"-UABC. Autor: Enrique Fuentes
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Anidación de Gaviota Ploma en Isla Rasa. Imagen del proyecto "Bahía de los Ánge-

les y las Islas del Golfo de California" CONANP "Islas del Golfo"-UABC.

Autor: Enrique Fuentes

Colonia de anidación de Charrán Elegante en Isla Rasa. Imagen del proyecto

"Bahía de los Ángeles y las Islas del Golfo de California" CONANP "Islas del

Golfo"-UABC. Autor: Francisco Buelna
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Aves marinas en Bahia de los Angeles. Imagen del proyecto "Bahía de los Ángeles y

las Islas del Golfo de California" CONANP "Islas del Golfo'*-UABC.

Autor: Inés Aramburo
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apareciera, sí acaso rara vez, como migrantes que no se reproducen allí o

visitantes ocasionales frente a la costa occidental de Baja California o en el

Golfo de California (ej., Tershy et al 1993). En el apéndice 1 se presenta una

lista actualizada de aves acuáticas de la RBLA. Los mapas de la distribución

de las aves marinas que se reproducen en la región se muestran en las ñguras

3a, b y 4a, b.

Los álcidos del norte (familia Alcidea) son probablemente una notable ex-

cepción en cuanto a ocurrencia en la RBLA, donde por lo que sabemos, nin-

guno ha sido reportado (ver también HoweII y Wcbb 1995, para un resumen

de registros fuera de su distribuc ión habitual). Esta notable ausencia de álci-

dos en la RBLA (espec ies de aguas frías del norte que dependen de la tempe-

ratura del océano) podría estar asociada con la convergencia subtropical (una

barrera potencial cambiante norte sur dependiente de las temperaturas del

océano) que pasa a través del área de traslape entre las provincias de San Die-

go V de Cortés, en el lado del Océano l^^cíhco de Baja C alifornia (fig. 1) y que

parece actuar como una barrera electiva para los álcidos dispersos al sur. Hsto

está también sustentado por al hecho de que el único álcido que se sabe se re-

produce dentro del Golfo de C alifornia, y más específicamente en la KBLA, el

mcrgulo de Cravcri {Synthliborhamphus craveri), es altamente especializado

y aparentemente su distribución se restringe principalmente a las frías aguas

profundas asociadas a la costa oriental de Baja California, la zona pelágica de

mar abierto de la boca oriental del Golfo de California durante su post crian-

za (L Ballance y R Pitman, com. pers.)> y las aguas más frías del Sistema de la

Corriente de California (Deweese y Anderson 1976, fig. 5).

Las aves marinas en el Golfo de California son de diversos orígenes y afi-

nidad founaU ymuestran patrones muyvariables de dispersión, distribucióny
preferencias de hábitats. Allí, la abundancia de alimento y las características

del hábitat, junto con la escasa alteración de las islas donde anidan, deter-

minan la diversidad y el número de aves marinas (Anderson 1983). Hay tres

principales áreas de crianza de aves marinas en el Golfo de California: la re-

gión de las Grandes Idas (incluyendo las Idas Encantadas), los humedales de

Sonora y Sinaloa, y el grupo insular Isla Isabel-Tres Marks (Anderson 1983).

Gran parte de las poblaciones mundiales de varias aves marinas anidan

en las Grandes Islas del Golfo de California. Por ejemplo, grandes porcenta-

jes del total mundial de paiños negros (alrededor de 70%) y menores (más de

Ccj
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90%), de gaviotas plomas (90-95%), f^sviotas patas amarillas (80%), charranes

elegsmtes (más de 90%), mergulos de Craveri (más de 90%) y otras aves se re-

producen en la RBLA. Todos estos taxones de aves marinas, más la pardela

mexicana (P. opisthonteUui son consideradas endémicas o casi endémicas

del noroeste de México (Howell 2001).

£1 paiño menor es probablemente la espede de ave marina más abundante

en la región. La Isla Partida (fíg. 1) sostiene las poblaciones más grandes de am-

bos paiños, negro {Oceanodronia melania) y menor (O. microsomd), contán-

dose hasta en cientos de miles o más, pero los paiños menores sobrepasan a los

negros por c ert a de 10-!j:1 (Andeisoii 198 i) Dado que nunca se han rcali/ado

estiniac iones sisteinátic as de paiños con ptec isión, es {)()sihle cjue su numero

en el Golfo de ( alitornia pueda ascender a millones de individuos.

Anderson y Gress (198.5) estimaron entre :>(), ()()() y 40, ()()() parejas de pelí-

cano pardo de California [Pelecanus occideiUalis tali/onncns) en alrededor de

12 colonias reproductivas principales, siendo la del Archipiélago .San Lorenzo

la colonia repnuluctiva más grande del mundo con l.'í,()()() parejas criando en

un ano normal, auncjue en algunos años "excepcionales" éstas pueden llegar

a 20,000. La Isla San Luis también alberga 12,000 nidos de pelícano pardo en

Figura 1 (página siguiente) . Mapa de las Calilornias y del occidente de México,

que muestra la relación entre la región de Bahía de los Angeles (RBLA), la región

de las Grandes Islas, el Golfo do California y el Océano Pacífico. Las principales

provincias biogcográficas han sido demarcadas de acuerdo con Briggs (1974) e in-

dicadas como: SAN = Provincia de San Diego, COR = Provincia de Cortés, y M£X
= Provincia Mexicana. Los dinámicos límites entre provincias cambian constan-

temente como lo indican las flechas en la "Convergencia Tropical". La RBLA es

esencialmente la misma que la "Región de las Grandes Islas" indicada por el círculo

ampliado, pero también aparecen indicadas las dos principal^ áreas protegidas

relacionadas con lo aquí discutido, la Reserva de la Biosfera de Bahía de los Ánge-

les y Canales de Ballenas y Salsípuedes, y el Archípiélagp San Lorenzo. Las zonas

periféricas importantes están abreviadas como: SLU » Archipiélago San Luis justo

al norte, CON = Roca Consag, BLA = pueblo de BLA, TIB = Isla Tiburón, SNE =

Isla San Esteban, SPM = Isla San Pedro Mártir, ALC = Isla Alcatraz, y BK - Bahía

Kino. Mapa modificado de Anderson (1983).
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los mejores años. Según Tershy y Bréese (1997), la Isla San Pedro Mártir, la

más oceánica de las islas del Golfo de California, alberga aproximadamente

110,000 parejas de bobo patas azules (Sula nebouíM) y otras 74,000 parejas

de bobo café (5. leucogastei) y al menos síes especies más de aves marinas que

allí se reproducen, siendo la colonia de bobo café quizás la más grande del

mundo y la de bobo patas azules la más grande fuera del Perú (Tershy y Bréese

Ccj
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1997). La mayoría de la población mundial (90-95%) de gaviota ploma {Larus

heermank alrededor de 130,000 parejas) y charrán elegante (/Stema el^ansí

(alrededor de 90,000 parejas) anida junto a la mayor población de charrán real

(S. máxima) del occidente de Norteamérica, en la pequeña y plana Isla Rasa

(Vdarde yAnderson 1994, Velarde et al 1994, 2005).

Las islas Consag, San Jorge, Roca Vela, San Pedro Mártir, y tal vez otras,

tienen la mayoría de las pequeñas poblaciones anidantes del rabijunco pico

rojo (o ave del trópico, Phaethon aethereus), probablemente < 1000 parejas

en total en los mejores años (AiKlerson 1983), lo que hace de la mayor parte

de la RBLA una csi)ecie de área peí ilci ic a para las especies en lelac ¡ón a su

distribución global (ver ürta 1992). Por otro lado, las especies endémicas

Figura 2 (pagina siguiente). Ejemplos de rutas y sendas migratorias utilizadas por

las aves acuáticas en la región de Baliia de los Ángeles (RBI.A). El inserto del

lado izquierdo es el oeste de Norteamérica (el Corredor Migratorio del Pacílico

como lo describen Anderson at al. 2003), con un rectángulo negro sobre la RBLA

ampliado a la derecha. Algunas especies migran individualmente o en pequeñas

parvadas, pero en dirección a lo largo de amplios frentes (ü). Otros tipos de rutas

están identificados como: A = migraciones transpcninsularcs (en ambas direccio-

nes) prinri|xil mente por aves marinas que se crían en la RBLA (pelícano pardo,

gaviota ploma, las dos especies de charranes, y las dos especies de cormoranes,

además de otras aves acuáticas migratorias), tomando un "atajo" a la región de

la Corriente de California (ñg. 1); B = costeando tierra firme y las islas o "saltan-

do entre islas" (aves marinas locales, varias especies de zambullidores, colimbos,

playeros, gallinetas y otras); C = migraciones de las costa a mar adentro y sobre el

agua (comunes en la mayoría de las aves acuáticas invernantes—patos, gansos,

gaviotas invernantes, playeros, zambullidores, colimbos— y aves marinas loca-

les). Las principales "áreas de descanso" (donde numerosas aves acuáticas tienden

a congregarse, posarse y alimentarse por ahí cerca o reposar), como BLA (para

la ruta A), pueden estar en cualquiera de las islas donde generalmente no son

perturbadas, así como varios estuarios costeros y humedales del área. Un punto

crítico intermedio para muchas especies de aves que salen de o entran al Golfo de

California es el área del Delta del Río Colorado (Anderson et al. 2003), así como

los humedales costeros en las costas de Baja California y Sonora/Sinaloa.

Ccj
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del Golfo de California niergulo de Craveri y gaviota patas amarillas (Larits

liveHs), anidan en iorina generalmente dispersa, eiu nnl i anclóse en todas y

cada una de las islas donde no hay depredadores terrestres introducidos y

que están exentas de fuertes impactos antropogénicos (Deweese y Anderson

1976, Hand 1980, Spears y Anderson 1989).

El gavilán pescador {Pandiun lialiaeetus) es el ave rapaz anidante más

común en las islas mar adentro y en muchas localidades de tierra firme, así

como otra especie indicadora ideal que se encuentra diseminada en toda la

RBLA. Su distribución y abundancia ha sido estimada por Henny y Anderson

(1979, 2004) en alrededor de 35 parejas dispersas en la RBLA en 1977 contra

29 en 1999-2000, una disminución de aproximadamente 17%. Resulta inte-

resante ver que el número de gavilanes pescadores generalmente ha dismi-

nuido en la mayoría de las áreas del Golfo de California pero ha aumentado

en la costa occidental de Baja California (aumento total estimado en 68%

por Henny y Anderson 2004). Esto sugiere que estamos empezando a ver los

sutiles efectos de los impactos antropogénicos por el incremento de las ac'

tividades turísticas y pesqueras en la RBLA, aunque los números de parejas

anidantes estén aumentando en la costa occidental de Baja California.
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Figura 3. Localidades favoritas de las aves acuáticas (por tanto áreas que son es-

pecialmente sensibles y tienen un potencial ecoturístico para la de observación de

vida silvestre si son manefadas correctamente) en las inmediaciones de Bahk de

los Angeles. Es posible encontrar gavilanes pescadores dispersos en toda el área,

anidando y posados en pináculos, riscos y acantilados. Las gaviotas patas amari-

llas también se encuentran dispersas alrededor del área, posadas o anidando en el

terreno, pero en las salientes rocosas, y en playas de arena o rocosas. A. Sitios de

anidación (conocidos o supuestos) de especies de aves marinas clave (que incluyen

también una importante área de varamiento (haul-out) de mamíferos marinos).

B (página siguiente). Mapa a escala un poco mayor de la misma área que muestra

sitios de reposo importantes de aves que forman colonias y áreas donde es común

encontrar anidando o comiendo a gar>:as y garcetas (Ardeiíormes)
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BlOGEOGRAFÍA INSULAR APLICADA, ECOLOGÍA AVIAR Y BIOLOGÍA

DE LA CONSERVACIÓN

Varias especies individuales o agregaciones de aves y otra biota vienen a re-

presentar fuertemente, como grupos o especies "sombrilla", necesidades y

acciones de conservación para ciertas áreas. La diversidad y abundancia tan-

to de aves terrestres como marinas en las islas pueden entenderse a través

de los principios de biogeografía insular, en los que el tamaño de la isla, la

diversidad de hábitats tanto en las islas como en el continente, así como la

distancia entre éstos y aquéllas, son determinantes.



540 Aspectos bioecológicos

Cada isla ha evolucionado su propia y única combinación de aviñuina te-

rrestre y marina (Case y Cody 1983), y cada isla es un ecosistema de a^na
manera único, probablemente derivado en parte de la combinación aleatoria

entre la dispersión histórica de flora y fauna y las variaciones en la composi-

ción y fisonomía de cada isla. Pero la conservación de la bíodiversidad en la

RBLA es realmente más una historia de manejo y conservación ecosistémi-

cos e insulares, que de manejo y conservación de cualquier especie indivi-

dual o grupo de especies silvestres como las aves marinas (o terrestres).

De las islas de anidación de aves marinas en la RBLA, San Pedro Mártir

es la más "oceánica", ya que está a ~30 km del punto más cercano en tierra

firme (fig.l). El mismo (iolfo de Clalifornia varía enlrt- ~100-2:')0 km de an-

cho a lo largo de sus 1500 km dv cxtensicin. Sus grandes islas como Tiburón,

Angel de la Guarda, Del Carmen, San José y ('erralvo dislan desde 2.2 a II.

km de tierra firme en sus puntos más cercanos (fig. 1), y son generalmente

demasiado grandes (pueden sostener depredadores tenestrcs introducidos)

para las colonia» do anidación de aves marinas, a diferencia de los islotes de

Figura 4 (página siguiente). Sillos imporlanles ele crianza y reposo de aves en la región

de las Grandes Islas (parte de la región de Bahía de los Angeles) que son especialmente

sensibles desde el punto de vista de la conservación y protección de las aves marinas,

pero donde también se podrían realizar actividades ecoluríslicas que no las perturben.

A> Parte norte de Isla Angel de la Guarda (incluyendo Puerto Refugio) . Los mergulos

de Craveri suelen estar dispersos cürededor de esta área anidando bajo rocas y pen-

dientes a la orilla del mar. B. Extremo 8Ur de Isla Angel de la Guarda, Isla Partida, Isla

Rasa y el Archipiélago San Lorenzo. El mergulo de Craveri y el gavilán pescador anidan

en toda el área. Los paiños menores constituyen alrededor de 70-80% y ios paiños

negros alrededor de 20-30% de las especies de paiño más importantes que anidan

en la Isla Partida. En el pasado se llegó reportar al águila calva americana (fíaüaeetus

leuoocephabfs)anidando muy raramente en esta área. Otras de las aves indicadas en la

f^ra3 también seencuoitran allí pordoquieraunque en poca cuantía. Tambiénunos

cuantos bobos café yde patas azules anidan ocasionalmenteen el área, peio se les pue-

de encontrar reposando en grandes cantidades después de su ten^orada reproductiva

en otras islas dei Golfo de California. Esta área general es la más importante área de

anidación de aves marinas en el Golfo de California y también incluye (no mostradas

aquí) las islas San Pedro Mártir, San Pedro Nolasco, San Jorge y otras

Cci ) j ;ed material
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mar adentro asociados a estas grandes islas. Este efecto "anti-aves marinas*

es mayor en las islas más cercanas a las fuentes de colonización de tierra fir-

me (Anderson 1983, su fíg. 9.3).

Las aves marinas que anidan en las islas son tanto más abundantes y di-

versas cuanto las islas son más pequeñas e inalteradas, más lejanas a tierra

firme, aisladas y sin la amenaza de mamíferos depredadores terrestres (An-

derson 1983, Case y Cody 1983, Case et al. 2002).

Irónicamente, la mera presencia del hombre en las islas como un factor de

alteración afecta tanto a las aves, especialmente a las marinas, comn la pre-

sencia de un depredador verdadeio, sin importar que tan bien mlent loiiado

sea el visitante (Anderson y Keith 1980). Los gatos domésticos (Fclis catlus) y

algunos roedores como Aí//v y Rattiis, son todos potentialmente devastado-

res como depredadores de las aves maimas (Anderson et al. 1976, 1989). El

control de las especies exóticas no deseadas en las islas es un reto formidable

por sí mismo (ver http:,'/ww\v.islandconservation.org/ y Donlan et ni. 2003).

Ksta clase de electos causados por el hombre en hábitats sensibles de la isla

casi siempre resultan en daños irreparables al esfuerzo de anidación, y si se

vuelven crónicos, frecuentemente conducen al abandono y extirpación de las

colonias de aves anidantes. Las especies endémicas de mamíferos son espe-

cialmente vulnerables (Meliink et ai 2002).

Figura 5 (página siguiente). Mapa que muestra el ciclo anual del mcrgulo de Crave-

ri, una importante ave marina anidante que se encuentra en toda la región de Bahía

de los Ángeles (RBLA), el cual está claramente centrado en esta última. En esta

ilustración, los pequeños peces pelágicos que le sirven "de carnada" migran hacia

el Golfo de California al principio de la primavera, desovando algunos de ellos a lo

largp de la costa occidental mexicana. Los alevines recién cclosionados flotan ala

deriva y migran al oeste, y luego como adultos se mueven hacia el sur adonde son

seguidos por los mergulos juveniles. £n la boca del Golfo de California se muestra

la gran área de concentración de mergulos descrita en el texto. £1 área dentro del

rectángulo representa a grandes rasgos la región de las Grandes Islas que incluye

la RBLA, ySTC en el mapa indica la convergencia subtropical (ver fig. 1). £1 inserto

muestra la presencia del mergulo de Craveri durante los años Niño y no Niño (de

DeWeese y Anderson 1976)
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Gran parte de la conservación aviar en las islas en realidad consiste en

la "conservación de las islas* (Anderson et ai 1976, Anderson 1983, Case y
Cody 1983). Tershy y Bréese (1997) han declarado que "las islas del Golfo

de California pueden ser el archipiélago no polar más ecológicamente in-

tacto en el mundo^ Las lecciones aprendidas del manejo y la conservación

de las islas en la RBLA tendrán también una amplia aplicación a la con-

Ccj
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servacíón de la bíodiversidad y de las islas de todo el occidente de Méxi-

co, incluyendo las del Pacífico frente a Baja California. Algunos eventos

que podrían afectar el estado de la bíodiversidad se están desarrollando

muy rápidamente en el occidente de México, y aún en un período de 5-10

años podrían producirse eventos imprevistos que pudieran amenazar la

bíodiversidad y la conservación de las islas (ver Ezcurra et al. 2002, Pacific

Seabird Group 2005).

La IMPOUI ANCIA DE LA CONSERVACIÓN GLOBAL DE LAS ISLAS

AUNADA A LA ADMINISTRACIÓN PESQUERA PARA LAS AVES

MARINAS

l as t st r.Ut'gias i\c const^rvación aviar en muchos aspectos involucran la eva-

luación y el manejo de otros recursos y la consideración de la biota asocia-

da a las mismas regiones (geográficas o ecológic as que las aves marinas. Las

aves marinas son especies de amplia distribución y alcance, muy visibles,

y frecuentemente depredadores tope en las cadenas alimenticias marinas

(Huntley et al. 1991); por consiguiente, tienen potencial práctico como in-

dicadoras de la abundancia y salud de las poblaciones de peces de interés

comercial (Cairns 1987; Velardc etal. 1994, 2004). También son importantes

en el reciclado de nutrientes tales como fósfort), nitrógeno y otros elementos

esenciales, y fertilizan el océano con sus excretas (guano) (ver Polis y Wine-

miller 1996, Biais et al. 2005). Las presas de las aves marinas en el Golfo de

California incluyen varias especies de peces pelágicos menores capturados

comercialmente (sardina, anchoveta y macarela) que sirven de alimento a

pelicanos i^irdos, bobos café, bobos patas azules, gaviotas plomas y charra-

nes reales y elegantes; peces bentónicos que sirven de alimento a cormoranes

orejudos; ictioplancton que es consumido por los mergulos de Craveri; y el

macroplancton del que se alimentan los paiños negros y menores.

La influencia del alimento en el éxito reproductivo del pelícano pardo es

especialmente evidente pero lo es aún más durante un evento El Niño (ver

Anderson et al. 1980, 1982; Anderson y Gress 1982). Un evento ENOS (El

NiAo-Oscilación Sur) resulta en una intrusión de agua caliente en el Océa-

no Pacífico Oriental, incluyendo el Golfo de California» que origina gran-

des cambios en la abundancia y distribución del fitoplancton, disminuye la
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disponibilidad de alimento de peces para las aves marinas y resulta en la

reducción del éxito reproductivo en pelícanos y otras especies. Los efectos

del último ENOS (1997-1998) han sido los más severos qae se han observa-

do. En 1998, sólo fiieron puestos cerca de 1,740 huevos de pelícano pardo y
sólo unas cuantascr^ se desarrollaron en 12 colonias donde usualmente se

producen unas 30,000 crías (JO Keith, DW Anderson y E Palacios, datos no

publicados). Todas las aves marinas en el Golfo de California son fuertemen-

te influidas por el fenómeno ENOS y los números de crías en las islas varían

ampliamente de año a año (tabla 1). Los números máximos estimados que se

dan en la tabla 1 iiiclu dii los estados de las colonias reproduc tivas en años no-

Niño y años El Niño, pero no es posible predecir si éstas variarán en el íuluro

más allá de los valores enlistados.

Amenazas a las aves marinas. Panorama general

El área es remota pero vulnerable; la costa occidental de Baja California

históricamente ha sido y continua siendo más alectada por las actividades

humanas que el Golfo de California. .Sin embargo, esto está cambiando rápi-

damente. Aunque las poblaciones humanas aquí están dispersas en compa-

ración con las del sur de California, la explotación de los recursos naturales

en la cual está basada claramente la economía de las poblaciones locales, así

como la intensidad de visitas por gente ajena al área (sea por placer o por

trabajo), combinada con la facilidad de acceso dada SU geografía, resulta en

un alto grado de vulnerabilidad para las islas, las aves marinas y otras formas

de vida marina silvestre, los ecosistemas de la isla y los recursos cultura-

les de la RBLA. Las actividades de aprovechamiento son intensas y también

conllevan una larga historia de explotación intensiva de algunos recursos

individuales tales como aves marinas, huevos, mariscos, especies pesque-

ras, etc. (ver Bahre y Bouríllón 2002, Bowen 2000). Los usos de recursos no

consuntivos también están aumentando. Así, el contacto cercano entre acti-

vidades consuntivas y no consuntivas con los recursos de la región, aunque

no siempre en forma directa, siempre ha ejercido y continuará ejerciendo

fuertes efectos negativos potenciales y reales sobre las aves marinas y otras

poblaciones marinas silvestres. Irónicamente, ciertas formas de turismo y
otras actividades "benignas" deseables en el área por personas con motivos
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Tabla 1. Indicadores de aves que anidan en las islas seleccionadas para el monitoreo

de la salud ecológica marina dentro de los limites de la Reserva de la Biosfera Bahía

de los Angeles y Canales de Ballenas y Salsipuedes, junto con los valores sugeridos

de línea de base. Las especies seleccionadas son las más representativas del área

y más fáciles de monitorear. No se incluyen poblaciones mayores de algunas de

Ubicación/Especie Linea de base

Nidos Activos'

No ENOS ENOS

Isla Piojo/ 500-1,000 0-500 S

Pelícano pardo

Islas Gemelos/ 25-75 0-10 3

Cormorán orejudo

Islas Calavera, Jorobado» 75-200 0-<50 2

Coronadito/

Cormorán de Brandt

Toda la Bahía de los

Ángeles/

Gaviota patas amarillas 150-300 0-100 4
Gavilán pescador 25-30 20-25 5

Halcón peregrino 4-6 4-6 5

Isla Cabeza de Caballo, y

dispersos en otras partes/ 15-20 0-10 4
Garza morena

Puerto Refugio/ 3,000-5,000 0-1.000 5

Pelícano pardo

Gavilán pescador 40-50 25-35 4
Gaviota patas amarillas 75-100 ? 3

'El número de nidos activos sugerido como nlvd de linea de base está fundantentado en datos

previos ele largo plazo, n en ,il¡;nnos cascis, en estimaciones de menor precisión.

''"La productividad" está expresada como valores eslimadus de volantones pur nido activo; por

consiguiente, el tipo de monitoreo que se sugiere requerirá múltiples visitas que no perturben

.1 las diferentes especies que están siendo estudiadas. Las mejores especies a monitorear serían

también, por ende, las que puedan ser inon ¡toreadas a distancia, de preferencia desde embarca-

ciones a la orilla de la playa. Algunas especies podrían además ser estudiadas mediante mareaje

con bandas y radiotelemetría.
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estas (y otras) especies en la región que no se encuentren dentro de los límites de la

reserva (ej. región de las Grandes Islas). Las áreas con *?* representan necesidades

de monitoreo de las poblaciones y áreas donde se requiere más investigación. P

= "precisión* estimada, siendo 5 la mayor y 1 la menor. Estas áreas son donde se

requerirán esfuerzos de monitoreo de campo de largo plazo

Linea de base Observaciones

Productividad"

NoENOS ENOS P

0.7-1.5+ 0.0-0.5 5 Las rondiciones en Piojo usualmcnte son si-

milares a toda la RBLA (principales colonias

±2.0? <1? 1 en la región de las Grandes islas)

? ? 1 Ninguna de las especies de cormorán está

bien estudiada en la RBLA

0.5-2.0 0.0-0.3 3 Común, fácilmente monitorcada

0.9-1.2 0.5-0.7 5 Fácilmente monitoreado desde embarcacio-

2-3 2-3? 5 nes

Protección crítica, vigilancia requerida

±2 <1 3

No común, pero importante como un indi-

cador de especies

0.7-1.5+ 0.0-0.5 5 Como en todas partes, altamente sujeto a

perturbaciones, acceso restringido a las co-

0.9-1.2 0.5-0.7 5 lonias

0.5-2.0 0.0-0.3 3 Valores dados sugeridos; debido al gran

tamaño de la Isla Angel de l,i (iuarda, se

requiere definir área de estudio para moni-

toreo

totalmente diferentes (recreativos y estéticos), también ejercen efectos po-

tencialmente negativos similares sobre los recursos.

Las aves marinas no se consideran entre los símbolos más conspicuos

de conservación en la región, en cuyo lugar están la totoaba (un pez, 7b-

toofra macdonaldii) y la vaquita de mar (un cetáceo, Phoecenus sittus)

(Císneros et al. 1995). No obstante, cualquier discusión sobre la conser-

Ccj
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vación de estas dos especies es ^ualmente aplicable en muchos casos de

aves marinas.

Filosofía de la conservación

Las amenazas potenciales o reales a la conservación en la RBLA incluyen: la

contaminación de las playas, la explotación comercial de las presas con que

se alimentan las aves marinas, la captura incidental de importantes peces

que también les sirven de alimento, los impactos antropogcnicos, la destruc-

ción y reducción del liáhilat, y la introduct ion de depredadores y otras espe-

cies exóticas en sitios utilizados como (olonias reproductivas y en cualquier

parte en las islas. La planoación de la consor\'ación necesita considerar los

siguientes aspectos: (1) los gobiernos lo( al, estatal y federal deben asegurar

la protecc ión de estos cíosistemas poniendo en vigor y exigiendo la ai^lica-

ción de leyes amhicjitalcs, utili/ando los datos generados por la investigación

para tomar decisiones informadas, e impulsando los estudios destinados a

la conservación tales cimio el monitoreo de especies indicadoras y recursos

pesqueros; (2) la conservación del hábitat natural debe continuar siendo la

principal manera de abordar el problema, sin embargo esta debe estar inte-

grada a la consecución e implementacíón de planes de manejo e incluso acti-

vidades de restauración cuando así se considere necesario; (3) los programas

de cooperación entre las dependencias gubernamentales encaladas de la

vida silvestre de Canadá, Fstados Unidos y México, deben ampliarse, pero

las soluciones a los problemas deben ser operativas para las localidades es-

pecíficas; (4) si no es posible un monitoreo completo, éste podría abreviarse

mediante una cuidadosa selección de especies "indicadoras" cuyo monitoreo

también podría ser de gran utilidad.

Con base en el concepto de "manejo adaptativo" la investigación aplicada

y el monitoreo deberán constituir el fundamento para la evaluación y adap-

tación constante de las prácticas de manejo implementadas en la RBLA y,

más específicamente en la Reserva de la Biosfera de Bahía de los Ángeles y
Canales de Ballenas y Salsipuedes. Por tanto, es importante establecer prio-

ridades de investigación aplicadas a los temas de manejo y continuar con un

programa de monitoreo interinstitucional de largo plazo en diferentes regio-

nes de las áreas naturales protegidas y en su periferia.

Cci j y :ed material
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Necesidades de monitoreo para las aves marinas y datos
DE línea de base

Para prupósitos de monitoreo de aves marinas recomendamos mantener una

base de datos de largo plazo de productividad y número de nidos de varias

especies de aves marinas indicadoras de la RBLA (tabla 1). Estas especies

han sido seleccionadas principalmente porque en muchos casos las bases de

datos de largo plazo ya existen, y los cambios en cantidad y productividad

a\ LKlai ian a IdcnLifu ar nuevos problemas que pudieran surgii Lales como

el incremento en los niveles de perturbación, candi i os globales del clima,

etc. Los sitios de crianza de aves marinas y la variabilidad en el numero de

parejas anidantes se resumen como valores de línea de base para la RlíLA

en la tabla 1 y en las figuras 4 y 5, y están fundamentados en invesligaciones

conducidas por los autores entre 1971 y 2005.

La selección de las especies indicadoras, bandera y sombrilla será im-

portante porque no es posible el luoniloreo todas las especies en cada lugar,

y este más efectivo conforme mejor se planeen las comparaciones. Por ejem-

plo, frecuentemente las observaciones por pares de diferentes grupos de ali-

mentación de aves marinas, tales como los que se alimentan en la superficie

y las zambullidoras, resultan reveladoras, especialmente si podemos incluir

también mediciones do temperatura y otras correlaciones ambientales. Tam-

bién son útiles los estudios dirigidos a diferentes niveles tróficos (piscívoros vs,

planctívoros) o especies con áreas de forraieo contrastantes (la costa vs, zonas

oceánicas). El monitoreo de los parámetros reproductivos de las aves marinas

en sus colonias también debe ir aparejado a mediciones simultáneas e inde-

pendientes de abundancia de presas, algo que rara vez ocurre hasta ahora.

Proponemos la exploración biológica detallada de la Isla Ángel de la

Guarda durante varias temporadas, en diferentes años, y explorando además

todos sus dementos bióticos y físicos.
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Resumen

Debido a su gran productividad primaria y secundaria, a escala mundial la

región de Bahía de los Angeles (RBLA) ocupa un lugar piepondcranLe para

las aves. De las pohiat iones de aves marinas de lodo el mundo que anidan

en islas, grandes porcentajes de al menos die/ especies anidan en la RBLA.

La Reserva de la Biosfera de Bahía de los Angeles y (láñales de Ballenas y

Salsipuedes es un importante microcosmos que forma parle de esta vasta

e importante región. Los temas de conservación en la región incluyen; los

impactos antropogénicos, la introducción de depredadores y otras especies

exóticas a las islas de anidación, los usos que destruyen los hábilats en la

zona costera, y la explotación comercial de los peces y otras especies de las

que dependen las aves marinas y otras especies marinas silvestres. La falla de

manejo y restauración es otra "amenaza" potencial a la conservación de los

recursos naturales de la RBLA. La conservación de las aves es tan sólo parte

de un plan más amplio de manejo y conservación de las islas. Como parte de

este plan de manejo será necesario establecer un programa de monitoreo de

largo plazo para una serie de recursos "sombrilla" de la región, entre ellos su

avifauna, mismo que será necesario para complementar y fortalecer un ma-

nejo proactivo que permita contar con datos adicionales de largo plazo que,

a su vez, sirvan para interpretar cambios futuros en función de las amenazas

presentes e inminentes. El manejo activo y coordinado, y su ejecución, así

como la educación y las actividades de investigación en la zona, son esencia-

les para lograr los objetivos de conservación en el área. Todas las actividades

que actualmente se realizan en la RBLA, y en las que están involucrados el

gobierno federal, las ONG, los gobiernos locales y otras organizaciones que

incluyen algunas de la comunidad local, todas ellas necesitan de mayores

apoyos.
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Abstract

Because of its high primary and secondary productivíty, the Bahía de Los

Ángeles Regíun's importance to bírds is relevant on a worldwide scale. Large

percentages of the total worldwide island-nesting populatíons of at least ten

scabird spccics nest ¡n the BLAR. Bahía de Los Ángeles Biosphere Reserve is

an important microcosm of this largor, workl-important arca. Conservation

issLiL's in the región inclucle; huiuan disUu banc c, iiitroduction ol pretlators

and otluM" c'xotic spccics to the ncsting isiaiuls, hábil.it-ckvstroying uses in

the coastal 7one, and commerci-il t xploitation of fish and other spccics on

which seahirds and other marine wildhfe depend. A h\ck of management

and restoration is another potiMitial "thrcat" to the conscrvation ot natural

rcsourccs ot the Bl.AIv. Bird constM vation is oniy part of a hirger program oí

island conscrvation and management. In such iskind oriented management

program, it will be neccssary to cstablish a kmg-tcrm monitoring program

for a series of "umbrcUa" rcsourccs in the BkAR, including its avifauna. Tliis

will he neccssary to supplcmcnt and holster active management in the región

to obtain additional long-term data so that futurc changes can be interpreted

in relation to both current and impending threats. Active and fully-coordi-

nated management and enforcement, education, and research activities are

essentiaL Current activities in the región, that now involve federal govern-

mental agencies, NGOs, local govemments and other oiganizations, inclu-

ding community involvement, all need increased support.
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Apéndice 1. Lista y estado de las aves acuáticas del estado de Baja Cidifornia (BC)

y la región Bahía de los Angeles (RBLA)

Nombre Nombre Numbre Eslado Estado

en inglés común en México cientítico tem- de

poral crianza

enBC BC RBLA

Red-tliroated Loon Colimbo menor Gavia stellata W
Pacilic Loon Colimbo pacíñco Qiavia pacifica W
Conimon Loon Colimbo mayor Gavia Immer w
Pied'bUkdGrebe Zambullidor

pico grueso

Podifymbus

podicepa

R •

1 lorned Grebe Zambullidor cornudo Podiccps auritus w
Eared Grebe Zambullidor orejudo Pudiceps nigricollis R (•)

Western Grebe Achichinque pico

amarillo

Aechmophorus

occidcntalis

R C)

Clark's Grebe Achichiilique pico

naranja

Acchmophorus

clarkii

V (+)

Laysan All>atross Albatros de Laysan Plioebastria

immutabÜis

R •

Black-footcd Albatross Albatros patas negras Plioebastria nigripes V
Northern Fulmar Fulmar norteño Fulinarus (>l(icialis W
Pink-footcd Shcarwater Fárdela patas rosadas Pujfinus creatopus V
BuUer's Shearwmter Fárdela de Buller Pujfinus buüeri V
Sooty Shearwater Pardda gris P$^HHSgríseas V
Short-tailcd Shcarwater Pardela cola corta Pujfinus tenuirostris V
Black-vented Shearwater Paick la mexicana Puffinus opisthomelas R •

Galápagos (Wedge- Paiño de Galápagos Oceanodroma tethys V
rumped)

Storm-petrel

Leach's Storm-Petrel Paíño de Leach Oceanodroma leucorhoa R
Blac k Slorm-Petrel Paíño negro Oceanodroma mdonia R •

Leasl Slorm-Pelrel Paíño menor Oceanodroma

microsoma

R • *

Red-billedTropicbird Rabijunco pico rojo Phaethon aethereus R •? *

Masked Booby Bobo enmascarado Sula dactylatra X
Biue-footed Booby Bobo patas azules Sida nchouxii R • •

Brown Booby Bobo café Sula leucogaster R • •

American White Pelican Pelícano blanco Pelecanus

erythrorhynckos

W

Brown PcIican Pelícano pardo Pekcamts occidentalis R • *

Doublc-crcsted

(Continúa)
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Apéndice 1. Lista y estado de las aves acuáticas del estado de Baja California (BC)

y la región Bahía de los Ángeles (RBLA) (continúa)

N'ombre Nombre Nombre Estado Estado

en inglés común en México cientiñco tem- de

poral crianza

enBC BC RBLA

Cormorant Cormorán orejudo Phcílacrocantx auritUS R 4 •

Brandl s Cormorant Cormorán de Brandl Plialacrocurax

penietilatus

R • •

Pelagic Cormorant Cormorán pelágico Mtalaeroeúraxpelag^us R •

Magnificent Frigatfbird Fragata magnífica Fregata magnificens V
Great Blue Heron Garza morena Ardea herodios R • •

Great Egret Garza blanca Ardea alba R •

SnowyEgret Garceta patas

doradas

Egretta tíiula R •

Little Blue 1 Icron Garceta azul Egretta cacnilea V
Tricolored Heron Garceta tricolor Egretta tricolor V
Reddish i£gret Garceta rojiza E^tta ntfescens R • «

Oittle ^et Garza ganadera Bubulcus ibis R •

Grccn-backcd Heron Garceta verde Butorides virescens \l
• *

Black-crowned Night- Pcd rete corona Nicticorax nicticorax R •

Heron negra

Yeilomr'Crowned Níglit Pedrete corona clara hfyctanassa violácea R •

Heron

White-facedibis Ibis cara blanca Plegadis chihi V
Brant Ganso de collar Bninta bernicla X
Green-winged Teal Cerceta alas verdes Anas crecca W
Mallard Pato de collar Anasplatyfhyndtas R *

Northern Pintail Pato golondrino Anasacuta W
CinnamonTeal Cerceta canela Anascyanoptera R •

Northern Shoveler Palo cucharón-

norteño

Anascfypeata W

Gadwall Pato friso Anas strepera w
American Wigeon Pato chalcuán Anas americana w
Canvasback Pato coacoKtle Aythya valisineria w
Redhead Pato cabeza roja Aythya americana R *

Ring-necked Duck Pato pico anillado Aythya collaris w
Lesser scaup Pato boludo menor Aythya affinis w
Surf Scoter N^eta nuca blanca Metanittapenpicíüata w
White-vringed Scoter Negreta alas blancas MeloHittafusca w

(Continúa)
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Apéndice 1. Lista y estado de las aves acuáticas del estado de Baja California (BC)

y la región Bahía de los Angeles (RBLA) (continúa)

Nombre Nombre Nombre Estado Estado

en inglés común en México científico tem- de

poral crianza

enBC BC RBLA

Buftlehead Pato monja Btict'phala albcola w
Common Goldeneye Pato chillón Bucephala clangula w
CommonMe^nser Mergo mayor Merffis mergftnser w
Ked-breasted Merganser Mergo copetón Mergus semttor w
RuddyDuck Pato tepalcate Oxyura jamaicensis R *

Osprcv Gavilán pescador Pandion haliaetus R • •

Peregrine Falcon Halcón peregrino Falco peregrinus R • •

Clapper Rail Rascón picudo RaUus longirostris R •

Virglna Rail Rascón limfcola Rallus limicola R •

Sera Polluela sora Ponana carotina R *

Common Mt)()rhen Gallineta frente roja Gallimda chlorop iis R

American Coot Gallareta americana tulica americana R •

Black-belUedPlover Chorbgrís Pluvialis squatarola

Snowy Plover Chorlo nevado Charadrius aiexandrtnus R * *

Wilsons Plover Cholo pico grueso Charadrius wilsonia R •

Semipalmated Plover Chorlo semipalmeado Charadrius W
semipalmatus

KÜldeer Chorbtiklfo Charadrius voctverus R • •

Mountain Plover Chorb llanero Charadrius montanas W
American Oystercatcher Ostrero americano Haematopus palliatus R * •

American Avocct Avorcta americana Recurvirostra americana R *

Greater Yellowlegs Palanianiia mayor Tringa melanoleuca W
Lesser Yellowlegs Patamarilla menor TYingaJlavipes w
Solitary Sandpiper Playero solitario Tringa solitaria T
WUlet Playero pihuiui Ca tof ) trophorus

semipalmatus

W

Wandering Tattler Playero vagabundo Heteroscelus incanus W
Spotted Sandpiper Playero al2acolita Aetitis macularia w
Whimbrel Zarapito trinador Numeniusphaeopus

Long-billed Curlew Zarapito picolargo X'unieniiís aniericonus w
Marbled Godwit Picopando canelo LimosaJedoa w
Ruddy Turnstone Vuelvepiedras rojizo Arenaria intetpress w
Black Turnstone Vuelvepiedras negro Arenaria ntelanocephaUW

Surfbird Playero roquero Aphriza virgata w
RedKnot Playero canuto Calidris canutas w

(Continúa)
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Apéndice 1. Lista y estado de las aves acuáticas del estado de Baja California (BC)

y la región Bahía de los Ángeles (RBLA) (continúa)

Nombre Nombre Nombre Estado Fstacii

en inglés común en México científico tem- de

poral crianza

enBC BC RBLA

Sandcrling Playero blanco Calidris alba W
Western Sandpiper Playero occidental Calidris ntauri W
LeastSandpiper Playero chichicuilote CaUdrísmatufia W
Baird's Sandpiper Playero de Baird Calidris bairúii T
Pectoral Sandpiper Playero pectoral Calidris melanoios T
Dunlin Playero dorso rojo Calidris alpina W
Short-biiled Dowitctier Costurero pico corto Limnodromus gríseas W
Long-bílled Dowitcher Costurera pico Itrgp Limnodromus W

scoiopaceus

Common Snipe Agachona común Galllnago gallinago W ¡R*l]

W'üson's phalarope Fa laropo pico largo Phalaropiis tricolor T
Red-netked Phalarope Falaropo cuello rojo Piialaropiis ¡ohatus T
Bed Phalarope Falaropo pico grueso Phalaropusjulicaria T
Pomarine Jaeger Salteador pomarino Stercomrimpomarintu V
Parasitic Jaeger Salteador parásito stercomriusparasiticus V
Long-taik'd lat-ger Salteador cola larga Slercnrarim longicaudiU T
South Polar Skua Págalo sureño Slcrcorarius V

maccormicki

Bonaparte's GuU Gaviota de Bonaparte Larusphüadelphia W
Heermann's Gull Gaviota ploma Lants heemianni R •

Ring-billcd Gull Gaviota pico anillado Larus delawarensis W
California Gull Gaviota californiana Larus calijornicus w
HerringGull Gaviota plateada Larus argentatus w
Thaycr's Gull Gaviota de Ihayer Larus thayeri w
Ycllow tootcd Gull Gaviota pata amarilla Larus livens R •

Western Gull Gaviota occidental Larus occidentaiis R •

Glaucous-winged Gull Gaviota de alas Larus glaucescens W
glaucas

Glaucous Gull Gaviota blanca Larus hyperboreus w
Black-legged Kittiwake Gaviota patas negras Rissa tridactyla w
Sabine's Gull Gaviota cola hendida Kema sabini T
Gull-billed Tem Charrán pico grueso Stema ntiotiea s •

Caspian Tem Charrán caspia Sienta caspia R •

Royal Tem Charrán real Stema máxima R

ElegantTern Charrán elegante Stema elegans S

(Continúa)
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Apéndice 1. Lista y estado de las aves acuáticas del estado de Baja California (BC)

y la región Bahía de los Angeles (RBLA) (continúa)

Nombre Nombre Nombre Estado Estado

en inglés común en México científico tem- de

poral crianza

enBC BC RBLA

Forster's 'I'ern Charrán de Forster Steniaforsteri R •

i^ast tern Charrán mínimo Sterna antiílarum S •

MackTern Charrán negro CkUdofiias n^er T
Black Skimmer Rayador americano Rhynchops nigsr R •

Craveri's Murrelet Mecgulo de Craveri Synthliboramphus craveri R • •

Códigos de Estado y Crianza (ver Howell etal. 2ü01):

R: residente de reproducción local confirmada o presunta;

S: visitante de reproducción loca! estival;

W: visitante invernal;

V; visitante que no se reproduce localmeiite, presente incluso todo el año (principalmente aves

marinas);

T: migrante transitorio;

X: vagabundo o especie muy raramente registrada y para la cual los datos son insuficientes para

determinar su estado.

* Especies de reprocIiK ( i<in local confirmadas.

*? Probable reproducción local.

I- Posible reproducción local.

(*) Reproducción irregular y/o anterior (confirmada, probable o posible)

( 1 Reproducción anterior (confirmada, probable o posible)
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Ballenas y delfines

Gisela Heckel, Paloma Ladrón de Guevara y
Lorenzo Rojas-Bracho

Introducción

Una zona rica en nutriciiles y con constante productividad primaria conduce

al desarrollo de redes trofic as complejas y dinámicas. El (¡olio de ( California

en general presenta condiciones hidrográficas únicas que permiten una alta

productividad b¡olc')gica, desde los productores primarios hasta los consumi-

dores secundarios y terciarios. Además» por sus características subtropicales,

propicia ana gran diversidad de especies en todos los niveles tróñcos (Aiva-

rez-Borrcgo 1983). También se puede encontrar una cantidad relativamente

grande de especies pertenecientes al orden Cetácea (las ballenas, los delñnes

y las marsopas), las que según sus hábitos alimentarios, ocupan diferentes

niveles tróficos y aprovechan el amplio espectro de presas que se distribuyen

en las ricas aguas del Golfo de California (Vidal et al. 1993, Urbán-Ramfrez

eí al. 2005).

£1 Canal de Ballenas se considera una de las regiones con mayor produc-

tividad biológica del Golfo de California (Alvarez-Borrego y Lara-Lara 1991).

Aunque en el resto del golfo se presenta una dará estacionalidad en la pro-

ductividad primaria, esto no ocurre en el Canal de Ballenas (Santamarfa-dei

Ángel 1995). Hay una fuerte mezcla de la columna de agua que se ha atribui-

do a la interacción de corrientes de mareas fuertes con una batimetría com-

;od material
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pleja (Badan-Dangon et eU. 1985, Paden et ai 1991). También se ha atribuido

a las suigencias de verano y eventos locales de fuertes vientos (Cortés-Lara

tí ai 1999, Marinone y Lavín 2003). Sin embaído, estudios recientes lian

mostrado que la circulación profunda a través de tos umbrales al sur de Isla

San Lorenzo y en el norte del Canal de Ballenas propician un flujo de aguas

profundas hada adentro del canal (convergencia) y un flujo hada afu^a en

la superñcíe (divergencia) en ambos extremos. Esta circulación implica una

surgencia constante de aguas profundas en el canal a una velocidad compa-

rable con las de otras regiones costeras de surgencias en el mundo (López et

al. 2006). Por lo tanto, esla surgencia podría ser responsable de la tempera

tura superficial relativamente baja y el aporte de nuliientes a la superficie

durante todo el año; de ahí que se observe que la productividad primaria en

el Canal de ballenas no presente candMos estacionales tan marcados como

en el resto del (iollo de California (Santamaría del Angel, 199;')). Aún así, la

variación espacial y temporal de las condiciones oceanógraficas ejerce una

influencia en la productividad biológica y, por lo tanto, en la distribución de

las especies de ballenas y delfines (ballance 2()()2).

El Canal de ballenas es un área importante para los cetáceos, con las 16 es-

pecies allí que se han reportado a lo largo del año (Anexo 1), es decir, 'V2% de las

31 especies registradas en el Golfo de Cali fornia (Urbán-Ramírez et al. 2005).

La niavoría de estos registros son resultados de cruceros que se realizaron en

tutid i l Golfo de California y abarcaron por un breve período el Canal de Ba-

llenas y Bahía de los Ángeles (BLA; Wells et al. 1981, Rojas-Bracho 1984, Vidal

et al. 1987, Gendron 1993, Mangels y Gerrodette 1994, Gerrodette y Palacios

1996), navegaciones en panga (Enríquez-Paredes 1996, Urbán-Ramírez 1996),

o bien recopilactones de observadones y varamientos (Leatherwood tí al.

1979, Vidal tíai 1993, Guerrero-Ruiz et al, 1998, Urbán-Ramírez etíz¿. 2005).

Solamente se han realizado dos estudios enfocados en la zona: el primero fiie

de 1983 a 1986 (Tershy tí ai 1990, 1991, 1993a, 1993b; Tershy y Bréese 1991;

Tershy 1992; Bréese y Tershy 1993), y el segundo de 2003 a 2004 (Ladrón de

Guevara y Heckd 2004, Ladrón de Guevara eí a/. 2005, Barbosa-Devéze 2006,

Heckel 200Q. Ambos estudios se realizaron mediante navegadones en panga

y durante las cuatro estacbnes del afto (primavera, verano, otoño e invierno),

aunque difirieron en horas de esfiierzo de búsqueda (1378 hs de 1983-1986 vs.

964 hs de 2003-2004). En cuanto el área cubierta, ambos estudios abarcaron
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BLA, pero en el estudio rédente se recorrió todo el Canal de Ballenas (Barbo

-

sa-Devéze 2006), mientras que en el anterior solamente se navegó en la parte

sur de este canal (Bréese y Tershy 1993).

Especies de cetáceos

Las especies registradas en esta rica zona del Golfo de California pertenecen

a dos subórdenes, Mysticeti (cetáceos con barbas) y Odontoceti (cetáceos con

dientes), y a seis familias (Anexo 1): Balaenopteridae (rorcuales como la ba-

llena de aleta, a/ul, jorobada, de Bryde), Escbricbliidae (ballena gris), Pbyse-

teridae (c aí halóte), Kogiidae (c ae balote enano y pigmeo), Zii)h¡idae (/ífidos)

y Delphinidae (deltínes). Debido a la gran capacidad de desplazamiento que

tienen estos animales, y a la ausencia de información sobre su abundanc ia en

la región de BLA y (^anal de Ballenas, hacemos referencia a las poblaciones

de todo el Golfo de California.

Probablemente el misticeto más importante en la región de BI.A por su

abundancia y presencia en el año, es el rorcual común {Balaeiioplera pliysa-

lus, fig. 1). Mide de 19 a 20 ni de longitud y es la segunda especie de mamífero

más grande del mundo después de la ballena azul. Durante decenas de años,

se sospechó que en el Golfo de California habita una población residente

(Gilmore 1957, Leatherwood et al. 1982, Rojas-Bracho 1984, Gambell 1985,

Súber etaL 1994, Thompson eí a/. 1992, Tershy a/. 1993a). Investigaciones

recientes han confirmado que no solamente es una población residente, sino

que también está genéticamente aislada de la del Pacífico Nororiental (Bé-

rubé et ai 2002, Urbán-Ramirez ai 2005). Esto significaun reto importan-

te en la conservación de los recursos que representan los mamíferos marinos

en aguas de México. Tershy etaL (1990) estimaron eltamaño de la población

del rorcual común entre 1983 y 1986 para el Canal de Ballenas en 546 indivi-

duos. Gerrodette y Palacios (1996) realizaron dos cruceros en verano y otoño

de 1992 y 1993 que abarcaron todo el Golfo de California, y estimaron me-

diante transectos lineales una población de 820 ballenas (intervalo de con-

fianza, IC, al 95%: 594-3229). Entre 1993 y 1995, Enríquez-Paredes (1996) y
Urbán-Ramírez (1996) estimaron una población de 386 ballenas igualmente

para todo el golfo (IC 95%: 282-488), mediante el método de captura-recap-

tura con fotoidentifícación.
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Otra especie muy importante para la región de BLA es el rorcual tropical

o ballena de Bryde (Balaenoptera edeni» fig. 2). Esta especie se encuentra am-

pliamente distribuida en aguas tropicales y subtropicales de todo el mundo.

Entre las baUenas es una de las más pequeñas, con uíi promedio de longitud

de 12 a 13 m. Estudios morfométricos y genéticos apuntan a la existencia

de dos taxa diferentes: una forma mayor, la ^común o típica", que es de há-

bitos oceánicos, y otra menor o "pigmea", más costera (Dizon et al. 1995,

Rice 1998, Kato 2002). Aunque Rice (1998) propuso la probable existencia

de dos especies {B. edeni para la torma costera y B. hr\dci para la oceánica),

existen alíennos aspectos taxonómicos que no se han resuello (Kato y 1 ujise

2000, Kato 2002). Hasta ahora, la Unión Internacional para la Conservación

de la Naturaleza (lUCN 2003) y la Coniisicin Ballenera Internacional (IWC

2()()6) sólo reconoc en una especie (/?. edent). Dados los resultados prelimina-

res de estudios genéticos, ( ahe la i)osibilidad de que existan dos poblaciones

en aguas del Golfo de C.'alitornia, una residente y otra relacionada con la po-

blación del Pacífico (Oriental Tropical (Di/on et al. 199:1, Urhán- Ramírez y

Flores-Ramírez 1996). Posiblemente sea la forma menor la que se encuentra

en el Canal de Ballenas y BLA, ya que ésta tiene hábitos costeros, no presenta

las cicatrices características de la forma oceánica (Best 1977); a diferencia la

oceánica que presenta una temporada reproductiva deñnida, la costera no

presenta una temporada reproductiva restringida (en Canal de Ballenas se

han observado crias de diferentes tamaños al mismo tiempo a lo largo del

año), y generahnente son piscívoras (Tershy et al. 1990), tal como ha sido

discutido por otros autores para otras zonas (Best 1977, Urbán-Ramírez y

Flores-Ramírez 1996, Kato y Fujise 2000, Gallo-Reynoso et al. 2004). Tershy

tí ai (1990) estimaron el tamaño de la población del rorcual tropical en la

región de BLA en 454 animales, basándose en la fotoidentificación de 160

individuos; para todo el golfo, ésta se ha estimado en 952 individuos (IC 95%:

435-2085; Gerrodette y Palacios 1996).

Los reportes sobre otras especies de ballenas son menos frecuentes que

para los rorcuales común y tropical. De acuerdo con Gendron (2002), Baja

California se considera como una zona de crianza, alimentación y probable-

mente de reproducción para la ballena azul (fialaencptera musculus» ñg, 3),

que se presenta en el Golfo de California desde ñnes de otoño hasta prima-

vera. Tershy et al. (1990) fotoidentifícaron nueve individuos de ballena azul
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durante los cuatro años que trabajaron en el Canal de Ballenas, principal-

mente en abril y mayo. Gendron (2002) reportó ocho avistamientos entre

1993 y 1999 en Bahía de los Ángeles» Canal de Ballenas y sus aguas adyacen-

tes, incluidas madres con crías. Esta autora estimó el tamaño de la población

de ballena azul en el golfo en 283 individuos ^C 95%: 114—703), para febrero

de 1997.

La ballena jorobada {Megaptera novaeangliae) también ha sido reportada

en la zona, aunque su presencia en la región de BLA es esporádica. Urbán-

Ramírcz y Aguayo (1987) entre 1983 y 1986 encontraron 24 individuos de

este rorí ual en las aguas ad\ at cnLes a Isla Rasa, y Ircs av islaniicntos más en

el C^anal de Ballenas. Ln ese lugar, l.adrón de Ciue\ ara y Heckel (2001) repor-

taron dos avistamientos en 2003. Urbán-Raniíre/ et ni. (1999) estimaron el

tamaño de la i)()hlacion en el Pacífico .Mexicano durante inviernu/primavera

en 1,813 individuos (IC 9S"o: 918-2, .^)0.1).

El balaenopterido más pequeño de todos, la ballena minke (Balaciioptcrn

aculowstrala), es un visitante regular del Golfo de C alifornia. Es frecuente

observarla a lo largo del año, pero sus patrones migratorios no son bien cono-

cidos. Tcrshy et al. (1990) fotoidcntificaron 6 de 17 mdividuos observados en el

Canal de Ballenas entre 1983 y 1986 durante todas las estaciones del año. No se

cuenta con una estimación de abundancia para el Golfo de C'alifornia.

La ballena gris del Pacífico Oriental {Eschriclititis rohiistua) migra des-

de los mares de Bering, Beaufort y Chukotka, donde se alimenta en verano,

hasta las áreas de reproducción en la costa occidental de la Península de Baja

California (Rice et al. 1984) , y hasta hace algunos años, en el sur del Golfo

de California (Findley y Vidal 2002). Los avistamientos en el norte del Golfo

de California son ocasionales (Wells et ai 1981, Vidal et al. 1993, Silber et

ai 1994). En BLA, sólo en cinco ocasiones se ha registrado ballenas grises

(Tershy y Bréese 1991, Sánchez-Pacheco et al. 2001, Ladrón de Guevara et

al 2005).

En cuanto a odontocetos, el ddfín común {D^hinus spp.) es sin duda el

cetáceo más abundante en el Golfo de California. Este género estuvo sujeto

a controversias durante muchos años, en términos del número de especies

que lo constituyen (Aguayo et al. 1986, Vidal et al. 1993, Pérez-Cortés et al.

2000). Estudios de morfometría (Heynii^ y Perrin 1994) y genética molecu-

lar (Rosel et al 1994) reconocieron dos especies: el delfín común de rostro
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largo»A capensis (fig. 4),y el de rostro corto, D. delphis. Aunque ambos coin-

ciden en porciones de su distribución en el Pacífico Oriental, únicamente D.

capensis se encuentra en todo el Golfo de California, mientras queD. delphis

se distribuye en la parte sur y la entrada de este golfo (Mangels y Gerrodette

1994, Gerrodette y Palacios 1996, Pérez-Cortés ai 2000). Bréese y Tershy

(1993) reportaron a D. ddpkis como la especie más abundante en el Canal

de Ballenas, pero debido a que este trabajo es previo a la definición actual

de las dos especies, suponemos que en realidad se trataba de D. capensis. Se

le ha reportado en todas las estaciones del año y llega a formar manadas de

cientos o miles de indi\ iduos. (Bréese y Tershy 1993, Barbosa-Devéze 2006).

La única eslimac ion de ahuiidaiu ia que existe para D. capensis es para el

Golfo de C 'alifornia y asciende a 61,976 individuos (IC 95%: 31,295-154,153;

Gerrodette y Palacios 1996).

Los tursiones (Tnrsiops trnucdlus, (ii;. !>) tienen una amplia distribución

en el Golfo de ( alitornia, y son la segunda especie de cetáceo más abundante

en la región de BI.A (Bréese y Tershy 199!^, Barbosa- Devé/e 2006). Forman

grupos mucho más pequeños que el delíín común, desde unos pocos indi-

viduos hasta algunas decenas. Se han hecho estudios relativamente locales

en el Golfo de California (Acevcdo-Gutiérre/. 1991a, 1991b; Ballance 1992;

Silber y Fertl 1995; Marcín-Medina 1997; Pére/.-Cortés et al. 2000; Díaz-

Gamboa 2001; Orozco-Meyer 2001; Carrillo y Mellink 2004; Salinas-Zaca-

rías 2005). Mediante análisis de isótopos estables se ha confirmado que aqui

coexisten dos ecotipos: el costero y el oceánico (Díaz-Gamboa 2003). Con
observaciones en avistamientos y medición de proporciones en fotografías,

Díaz-Gamboa (2003) propone una descripción morfológica externa para di-

ferenciar a estas dos formas: El costero es más grande y robusto que el oceá-

nico, su color dorsal es más claro y con una evidente capa dorsal más obscura

que las capas lateral y ventral, mientras que el oceánico no presenta estas

diferencias dorsales y laterales en la coloración. El rostro del costero es más

corto, sus aletas pectorales más cortas y amplias. El costero generalmente

se encuentra en grupos de 20 o menos individuos, mientras que el oceánico

forma grupos más grandes (Díaz-Gamboa 2003). Según análisis con técnicas

moleculares, las poblaciones costeras tienen un flujo genético más restrin-

gido a lo largo del Golfo de California y con poblaciones oceánicas (Segura

2004, Segura etaL, en prens^. Además, los tursiones oceánicos muestreados

Cci > y ;ed material
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en la región de las Grandes Islas (incluyendo BLA)« fueron significativamente

diferentes de los del sur y del norte del golfo, aunque mantienen cierto nivel

de flu|o genético (Segura 2004). Se ha estimado que la población de tursiones

en el Golfo de California es de 33,799 individuos (IC 95%: 20,500-58»358;

Gerrodette y Palacios 1996).

En el Canal de Ballenas se han registrado con poca frecu^cia otros

odontocetos: el cachalote {Physeter macrocephalus), el cachalote enano {Ko-

gia sima), el calderón de aletas cortas {Glohicephala macrorliynchus), la orea

{Orcinus otra), la orea falsa {Psendorca crassidens), el delfín do Risso {Gram-

pus ^nscus), y el /ífido de Cluvicr {Zipliius ccnnrostris; Anexo I).

El odontoí L-U) de nia) ()r tamaño es el cac halote (longitud media: 10.4—

11.0 m en hembras, 15.2-16.1 m en machos; Rice 1989). Auncjue los registros

eran poco frecuentes en el Golfo de C'alifornia (Vidal el al. 199;^), aparente-

mente los avistamientos aumentaron durante la dé( ada de 1990, probable-

mente asociados al regreso del calamar gigante, Dosuiiaia gigas (Gendron

20()0a). En el ( anal de Ballenas se le ha observado con poca frecuencia, pues

entre 1983 y 1986 (1378 horas de esfuerzo de búsc}ueda), Bréese y Tershy

(1993) solamente registraron 11 individuos en 5 avistamientos. Barbosa-De-

vé/e (2006) realizc) 3 avistamientos con un total de 60 individuos en 2003 y

2004. l a abundancia del cachalote en todo el Golfo de California se ha esti-

mado en 417 individuos (IC 95%: 164-1144; Gerrodette y Palacios 1996).

El cachalote enano, mucho más pecjueño ciuc el cachalote (longitud me-

dia = 2.7 m; Caldwell y Caldwell 1989, Rice 1998), es difícil de observar en

vida libre por su comportamiento en superficie, ya que se mantiene flotando,

sin movimiento aparente (Gendron 2000b). En el Canal de Ballenas, Bréese

y Tershy (1993) observaron un individuo en noviembre de 1986, y en BLA se

regutró el varamiento de un individuo en verano de 2004 (Barbosa-Devéze

2006, Fuentes, com. pers.; fíg. 6). No se ha estimado el tamaño de su pobla-

ción en el Golfo de California.

Tampoco se ha podido estimar la población de la orea folsa en el Golfo

de California, debido a los escasos avistamientos y varamientos registrados

(Pérez-Cortés et al. 2000, Urbán-Ramírez et al. 2005). En el Canal de Balle-

nas se le ha observado muy poco: 100 individuos en 11 avistamientos entre

1983 y 1986 (Bréese y Tershy 1993) yun solo avistamiento con 80 individuos

en 2004 (Barbosa-Devéze 2006).
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El calderón de aletas cortas {Globic^hala macrorhynchust^ 7) se con-

fundió durante mucho tiempo con el calderón de aletas largas (G. melas^t

pero actualmente ambas especies están bien definidas (Rice 1998). £1 de ale-

tas cortas se distribuye en aguas tropicales y subtropicales, mientras que el

de aletas largas es bipohr en aguas templadas (Rice 1998). Por lo anterior,

consideramos que el avistamiento de G. metas reportado por Wells et al.

(1981) en el Canal de Ballenas en realidad debe adjudicarse a G. macrorhyn-

chus (Anexo 1). Aunque se le considera relativamente común en el Golfo

de California, en el Canal de Ballenas se le ha observado con mucha menor

frcc ucnc la que en olías i)artes del golfo. Bréese y Tershy (1993) registraron 8

grupos de entre 2 y 9 individuos, mientras que Barhosa-Devéze (2006) tuvo 6

avistamientos (116 individuos en total) entre 2003 y 2004. \ azquez-Morque-

cho (1997) estimó que en la IJahia de la Paz HuIk) G^'I individuos (± 2;')84) en

1993 y 416 (± 121) en 199 1. La abundancia para todo el Golfo de (!aliíornia

en verano y otoño de 1992 y 1993 se estimó en 3,923 (IC 95%: 1,591-9,829;

Gerrodette y Palacios 1996).

Kn contraste, la orea se ha observado en el C!anal de Ballenas durante todos

los meses del año. Bréese y Tershy (1993) tuvieron 27 avistamientos, aunque

Barbosa-Devcze (2006) solamente tuvo dos. Se le considera una especie poco

frecuente en el Golfo de California, ya que con una recopilación de 15 años

(1972-1997) de fotografías de aletas dorsales (Guerrero-Ruiz et al. 1998), se

reportaron 843 individuos en 156 avistamientos y 86 individuos foto identifica-

dos. No se cuenta con una estimación del tamaño de la población en el golfo.

£n cuanto al delfín gris o de Risso (fíg. 8), casi todos los reportes de avis-

tamientos y varamientos se han localizado del golfo central hacia el sur, con

excepción de dos varami«itos, uno en Bahía San Luis Gonzaga, Baja Cali-

fornia ^eatherwood et aL 1979), y otro en Bahía San Francisco, Guaymas,

Sonora (Guerrero-Martínez et al 2001). En el Canal de Ballenas fiie repor-

tado por primera vez en octubre de 2003 (Barbosa-Devéze et al. 2004) y se

tuvo un total de 6 avistamientos con 93 individuos (Barbosa-Devéze 2006).

Es relativamente abundante en el Golfo de California, pues se estimó su po-

blación en 16,918 indñriduos 0C 95%: 9,027-33,205; Gerrodette y Palacios

1996) durante 1992 y 1993.

Por úhimo, el zífido de Cuvier es, dentro de la familia Ziphiidae, la espe-

cie de la que se han registrado más avistamientos en el noroeste de México,
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excepto en el norte del Golfo de California (Urbán-Ramírez y Pérez-Cortés

2000). En el Canal de Ballenas solamente se cuenta con un registro» y éste

está basado en un cráneo hallado en la Isla Coronado o Smith (Orr 1967).

Nichos ecológicos de los cetáceos en la región de Bahía
DE los ángeles

La gran productividad biológica del Canal de Ballenas y BLA propicia la pre-

sencia de especies de cetáceos que ocupan los más variados nichos ecológicos.

La composición de las dietas de los mamíferos marinos puede ser altamente

especializada, como la de la ballena azul, que se alimenta exclusivamente

de eufáusidos (Croll et al. 1998, Geiulron 2002, Mejía-Acosta, 2003), o muy

generalizada, como la del tursión (Leatberwood y Reeves 1990, Hanson y De-

fran 199;5). los euláusidos también son cosumidos i)()r el roi( ual común (Del

Ángel-Rodrigue/ 1997), aunque se ha visto que en la mayoría de los lugares

que habita en el mundo (incluyendo el Golfo de ( ialilornia) éste combina este

crustáceo con peces pelágicos menores, como la sardina del Pacífico {Sardi-

nops sagax) y la sardina crinuda (OpistlioHetiia libértate, üambell 1985). En

el Golfo de California, el rorcual común cambia estacionalmente de dicta,

pues se alimenta de eufáusidos en la temporada fría y de pelágicos menores

en la temporada cálida (Jaume-Schinkel 2004). Sin embargo, en el Canal de

Ballenas este rorcual aparentemente sólo se alimenta de eufáusidos (Tershy

1992, TetshyetaL 1993), a pesar de que las sardinas también son abundantes

en la zona (Hammann et oí. 1998). Asimismo, no es extraño que el rorcual

tropical que aparentemente prefiere a los pelágicos menores (Tershy 1992,

Tershy ef aL 1993b, Gendion etal. 2001), también se encuentre ahL Aún asi,

hay variación estacional en la presencia de los rorcuales en el Canal de Balle-

nas. Las observaciones de Tershyetai (1990) durante cuatro años mostraron

que los rorcuales comunes y tropicales estuvieron presentes durante todos

los meses del año, pero los comunes fueron más abundantes en el invierno y
la primavera, y sus números estuvieron correlacionados negativamente con

la temperatura del agua. En contraste, la abundancia de rorcuales tropicales

estuvo correlacionada positivamente con la temperatura y ñie mayor en el

verano y el otoño. Recientemente, Gallo-Reynoso et al. (2004) también en-

contraron un mayor número de individuos de B. physalus que de B. edeni

Cci ) y :ed material



572 Aspectos bioecológicos

durante los meses de invierno, y gran número de especímenes de ambas es-

pecies en invierno y primavera.

£s probable que la ballena azul en sus ocasionales visitas a la región de BLA
aproveche los eufíusídos {Nyctiphanes simplex) de los que se alimenta el ror-

cual común en la zona (Gendron 2002, Ladrón de Guevara etal 2005). De los

otros visitantes esporádicos, las ballenasjorobada y gris, se ha observado a esta

última alimentándose en la parte sur de BLA, donde ha encontrado sus presas

preferidas, los anfípodos bentónicos (Tershy y Bréese 1991, Sánchez-Pacheco

etal. 2()()1, Ladrón de Guevara et ni. 2{)()")). Esto implica que algunas ballenas

grises visitan el Fiorte del Golfo de ('aliíornia en í)úsqueda de cont enti at iones

de alimento, e incluso dejan de participar en la migración al Océano Paciíico

Norte (Tershy y Bréese 1991. Vidal etal. 1993, Sánchez-Pacheco 2001).

En cuanto a los odontocetos, los registros muestian que en el ( anal de

Ballenas se pueden encontrar especies cjue se alimentan i)rin( ¡pálmente de

calamar gigante, el cual es relativamente abundante en la zona de este canal

(Markaida y Sosa-Nishizaki 2001). Tal es el caso del cachalote y probable-

mente el zífido de ( uvier (Anexo 1). El cachalote enano, el calderón de aletas

cortas y el delfín de Risso también se alimentan de calamares, pero de tallas

pequeñas de D. gigas y probablemente de otras especies como Loliolopsis dio-

medeae. Lolliguncula atgus y LolUguncula panamensis (Fischer et al. 1 99S).

Además, también se encuentran cetáceos esencialmente piscívoros. £1 del-

fín común (Bréese y Tershy 1993, Barbosa-Devéze 2006) aprovecha la abun-

dancia de sardinas y otros pelágicos menores. Otro piscívoro es el tursión o

tonina (Bréese y Tershy 1993, Barbosa-Devéze 2006). Mediante análisis de

isótopos estables, se demostró que los dos ecotipos se alimentan en diferentes

ecosistemas (el costero y el oceánico), aunque en el mismo nivel trófico (Dfoz-

Gamboa 2003). £1 costero es más oportunistay captura tanto peces pelágicos

como demersales, mioitras que el oceánico aprovecha los pelágicos y tallas

pequeñas de calamares (Urbán-Ramírez e¿ ai 1997, Díaz-Gamboa 2003).

Aunque estos reportes se refieren al centro y al sur del Golfo de California,

es probable que los tursiones de ambos ecotipos tengan hábitos alimentarios

similares en BLA, pero aún no se han hecho estudios específicos en la zona.

Por último, la orea es un depredador tope y, por lo tanto, se alimenta de

otros mamíferos marinos (Ballance 2002). En el Golfo de California se le ha

observado atacando ballenas azules (T^urpy 1979), rorcuales comunes y tro-



Ballenas y delfines 573

picales (Vidal y Pechter 1989» Silber et al. 1990) y probablemente es un im-

portante depredador de cetáceos. En el Canal de Ballenas, el 17 de octubre de

2005 se observó la persecución y probable muerte de una ballena de aleta por

un grupo de 18 oreas (Hecke]« datos no publicados; 9). La orea falsa tam-

bién se ha observado atacando a delfines comunes de rostro lai^o en la costa

de Sonora (Gallo-Reynoso y Niño 2003), aunque esto no se puede considerar

un comportamiento habitual en esta especie, ya que usualmente se alimenta

de peces y ocasionalmente de calamares.

Interacción con actividades humanas

Los cetáceos, como toda fauna, tienen que lidiar en su entorno natural con

factores que propicien su viabilidad, tales como la búsqueda del alimento y

de áreas óptimas para la reproduc ción, así como escapar de depredadores.

Aunados a esto está la constante presencia de los humanos y los problemas

que la interacción con sus actividades puede conllevar. Aunque en general se

considera que el Golfo de (California es uno de los lugares más prístinos del

mundo, los humanos han habitado las islas y costas del Golfo de California

desde hace aproximadamente 10,000 años (Bahrc y Bourilión 2002). Por lo

tanto, es evidente que siempre ha existido la interacción entre humanos y

cetáceos en la zona, de una u otra forma, y en la actualidad los problemas

antropogénicos son múltiples y complejos.

Turismo

£1 megaproyecto turístico "Escalera Náutica* liie propuesto por el gobierno

de México durante el sexenio 2000-2006 (FONATUR 2001), y contemplaba

aumentar el número de embarcaciones de 8,000 que anualmente arriban al

Golfo de California a 61,500-76,400 en 2014. Es probable que este proyecto

se vuelva a retomar durante el próximo sexenio. Consiste en un nuevo siste-

ma de puertos, marinas, hoteles, restaurantes, campos de gol^ aeropuertos

y pistas de aterrizaje, que conectarían 2,500 millas de ambas costas de la

Península de Baja California. En BLA aún no «cisten grandes construcciones

portuarias; la infraestructura actual consiste apenas de algunas rampas en

el poblado. Sin embargo, en vista de que BLA será un parador náutico que

Ccj
j y :od material



574 Aspectos bioecológicos

conectará con el Océano Pacífico a través de un puente terrestre, es de es-

perarse que ahí se concentre mucho movimiento de embarcaciones. Sí este

proyecto no se planea cuidadosamente para un desarrollo de bajo impacto,

representará una amenaza importante para la vida marina en general Entre

ios problemas que representa actualmente el turismo náutko para los cetá-

ceos se cuentan la colisión con embarcaciones, actividades de observación de

ballenas no reguladas, ruido, y pérdida de hábitat.

Colisión con embarcaciones

Ésta es una causa importante de niorialidad para al menos 11 espeí ies de

ballenas en el mundo (Laist et al. 2001). Excepto por las ballenas trancas del

norte {Fnltalaena gUuuilis), todas las demás especies que frecuentemente

mueren en colisiones comúnmente se encuentran en el Gollo de (!aliíor-

nia (Rojas-Bracho et al. 200/?). Las propelas de las embarcaciones pueden

producir heridas graves e incluso causar la muerte. Entre 0.8"o y 2.0% de las

fotografías de dorsos y aletas de ballenas de aleta, grises y jorobadas mues-

tran signos de colisiones (Guerrero-Ruiz 2005). En BLA no existen registros,

aunque ocasionalmente las pangas, al navegar a velocidades mayores a 40 Vsa.

h ^ pasan por encima de ballenas O Arce-Smith com. pers.).

Actividades de observación de ballenas no reguladas

La observación de ballenas está regulada por la NOM-131-ECOL-1998 (SE-

MARNAT 2OOO1O en Baja California, Baja California Sur y Jaiisco-Nayarit.

Aunque las embarcaciones que se dedican a la observación comercial portan

permisos, reciben capacitación y en general se adhieren a la norma, se han

registrado efectos en el comportamiento de los cetáceos (Heckel ef al 2001,

OUervides 2001, Ollervides 2002, Rodríguez-Vázquez 2000). £1 turismo náu-

tico privado es el que menos acata las recomendaciones para evitar estos

efectos, y esto no sólo ocurre en México, sino en otras partes del mundo

(Zimmermann 1989, Heckel etal. 2003). En BLA se desarrolla una incipiente

actividad de observación de ballenas, tanto comercial como privada, que aún

no está regulada. Es urgente que se declare como área de observación de

ballenas para que la norma se aplique ahíy los prestadores de servicios turís-
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ticos reciban capacitación para minimizar los efectos que pudiera causar en

las ballenas (Heckel 2006).

Ruido

Las embarcaciones producen sonidos, la mayoría de baja frecuencia, que

pueden interferir con la emisión de los sonidos producidos por los cetáceos

(Richardson etal. 1995), En algunas especies de ballenas, se ha comprobado

que estos sonidos tienen propósitos de comunicación, como en el rorcual

común del (iolfo de ( 'alifornia. Los machos emiten sonidos de l)aia frecuen-

cia que utilizan para atraer a las hembras hacia las agregaciones de alimento

(Croll et al. 2002). Es probable que el aumento en la emisión de sonidos de

baja frecueiK ia de las end)ai t aciones disminuya la posibilidad de encuentro

de los animales e interfiera con la búsqueda del alimento, y por lo tanto la

recuperación de las especies previamente explotadas esté en riesgo (Croll et

al. 2001, Croll et al. 2002).

Se ha visto que los delfines asociados a la pesca del atún (principalmen-

te Stenclla atteriHata) en el Pacíñco Oriental Tropical incluyendo el Golfo

de California, reaccionan a distancias de 10 km o más de los barcos que los

utilizan para localizar cardúmenes y posteriormente lan/.ar la red (Au y Pe-

rryman 1982). £n otras situaciones, al menos algunos delfines parecen dis-

tinguir embarcaciones de acuerdo a los sonidos y reaccionan diferente ante

las lanchas que habitualmente persiguen a los an imales (como las de opera-

dores turísticos agresivos), en contraste con lanchas que se acercan lenta y

cuidadosamente (Würsigy Anderson 2002). En Sarasota, Florida, se observó

que los tursiones aumentaron la frecuencia y duración de sus silbidos cuan-

do embarcaciones menores pasaban a alta velocidad a menos de 100 m de

distancia, lo cual probablemente funciona para promover la reunión de los

animales o para compensar el enmascaramiento de las señales y mantener

la comunicación en un ambiente ruidoso (Buckstaff 2004). Aunque en BLA

aún no se han realizado investigaciones sobre el efecto del ruido de embar-

caciones en los cetáceos, es de suponerse que las reacciones serían similares

a las que se han observado en estudios en otros lugares. Por lo tanto, sería

importante tomar medidas precautorias como la implementación de la ya

citada norma para observación de ballenas (SEMARNAT 2000a).
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Pérdida de hábitat

La construcción de marinas provoca la disminución de estuarios y mangla-

res que son muy importantes para la reproducción de invertebrados y peces,

y a su vez áreas de alimentación para cetáceos. Algunos lugares cercanos a

BLA, como la costa entre San Felipe y Puertecitos, Baja California, han sido

modifícados por las actividades humanas y el uso de la zona costera (Brusca

et al. 2005). En caso de realizarse el proyecto "Escalera Náutica", en líLA se

construiría una marina LcrrcsLrc lolalnicnlc nueva, en una bahía conocida

como Ensenada La Gringa. La terminal naútic a tendría 100 espacios, y re-

querirá ediñcaciones de protección, lo que implica una moditícación en la

geomortología y dinámica de la costa (CX")NANP 200:5). Por lo tanto, es facti-

ble que al menos dui ante la construcción, y probablemente durante la opera-

ción, los cetáceos que suelen utilizar la Ensenada La Grinya para alimentarse

reduzcan su presencia. lal podría ser, de acuerdo a los registros, el caso de

los rorcuales común y tropical (Ladrón de Guevara et ai 2005), el tursión y

el delfín común de rostro largo (Barbosa-Devéze 2006).

Contaminación

En ei Golfo de California hay tráñco marítimo c]uo emite contaminantes de

los derivados de hidrocarburos (gasolina, diesel y aceite), los cuales, auna-

dos a las descargas de pesticidas en zonas agrícolas, podrían representar una

amenaza para la salud de los cetáceos. Estos compuestos químicos, conoci-

dos como ofi^odorados (o hidrocarburos clorados, HCs), se acumulan a

través de la cadena trófica en la grasa de los mamíferos, y se les ha relaciona-

do con pérdida de capacidad reproductiva y disminución del sistema inmu-

ne (Tanabe et al. 1994). Existen muy pocos estudios sobre concentración de

HCs en el Golfo de California: uno sobre la vaquíta marina (Arcega-Cabrera

1996) y otro sobre la ballena azul (Valdez-Márquez 2001, Valdez-Márquez

et al. 2004). Este último concluyó que la concentración de HCs en la grasa

de las ballenas azules que visitan el golfo es significativamente menor que la

encontrada en las del Atlántico Norte. Aunque puede considerarse que los

organodorados actualmente no representan un riesgo de salud importante

Cci_j y ;od material
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Figura 1. Rorcual común o ballena de aleta, Balaenoptera physalus.

Foto: Gisela Heckel, 11/10/05

Figura 2. Rorcual tropical, Balaenoptera edeni. Foto: Gisela Heckel, 4/06/04
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Figura 3. Ballena azul, Balaenoptera musculus. Foto: Gisela Heckcl, 14/05/05

Figura 4. Delfín común de rostro largo, Delphinus capensis. Foto: María Eugenia

Rodríguez. 20/05/05
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Figura 5. Tursión o tonina, Tursiops truncatus. Foto: Gisela Hcckcl, IdlQlIQS

Figura 6. Cachalote enano, Kogia sima, varado en BLA Foto: Isabel Fuentes, 07/04
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Figura 7. Calderón de aletas cortas, Globicephala macrorhynchus. Foto: Guadalupe

Espinosa de los Reyes, 14/05/05

-

1

Figura 8. Delfín gris o de Risso, Grampus griseus. Foto: Oscar Guzón, 11/03/04

Figura 9. Oreas, Orcinas orea, en persecución de un rorcual común en el Canal de

Ballenas. Foto: Alejandra Báez, 17/10/05
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para la vaquita (Rojas-Bracho y Taylor 1999)* ni probablemente para otros

mamíferos marinos en el Golfo de California, es importante monitorear los

niveles de estos contaminantes y así poder tomar medidas preventivas para

la conservación de la diversidad biológica de la región.

Los desechos sólidos también son una posible causa de muerte de cetá-

ceos por su ingestión (Laist et ai 1999). Toneladas de este tipo de contami-

nante se vierten cada año desde embarcaciones, en las poblaciones y en los

campamentos de pescadores en las costas e islas (Bahre y Bourillón 2002).

Los vientos locales en BLA arrastran una gran cantidad de desechos al mar,

sobre todo durante eventos i^reves e intensos con viento de tiena a mar. El

Área de Protecc ión de Flora y Fauna "Islas del Golfo de California" instituyó

un program;i de empleo temporal en el que los p()l")ladi»rcs de líl.A recorren

las islas de la bahía \ del Archipiélai;o San Loren/o. Recogen toneladas de ba-

sura durante aproximadamente dos meses al año, pero desafortunadamente

el problema continúa (CÜNANP 20Ü3).

Interacción con pesquerías

Durante las operaciones de pesca, los mamíferos marinos a veces son cap-

turados y mueren o quedan con restos de redes en su cuerpo. A esto se de-

nomina captura incidental y enmallamiento, y ha sido un problema para

muchas especies de cetáceos en todo el mundo (Northridge 2002). La prin-

cipal pesquería en el Golfo de California es ia de sardina (principalmente

Sardinops sagax), que utiliza redes de cerco y constituye 30% del volumen

de la producción nacional. La ilota del estado de Sonora captura 50% de esta

producción (Guerrero-Ruiz 2005), y los barcos de Guaymas, Sonora, suelen

aprovechar el recurso en la región de BLA (CONANP 2003). Por otro lado,

la pesca artesanal o ribereña a baja escala es sustento económico de muchas

comunidades costeras y utilizan diferentes artes de pesca para capturar pe-

ces, moluscos y crustáceos. Hasta la fecha es difícil hacer una estimación del

riesgo de enmallamiento para cetáceos en el Golfo de California y en BLA, ya

que no se conoce exactamente el número pangas que se utilizan en la pesca

artesanal. Se estima que en el Golfo de California existen alrededor de 9,000

a 18,000 pai^s que utilizan diferentes artes de pesca (palangres, atarrayas,

líneas, trampas, redes i^lleras, entre otras; Guerrero-Ruiz 2005). Se ha cal-
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culado que entre 4,000 y 5,500 pai^;a8 se dedican sólo a la pesca de tiburón

y especies afines en el golfo. Sin embargo, este número es conservador. Al

considerar el potencial del esfuerzo pesquero de las flotas industrial y artesa-

nal del Golfo de California, el impacto potencial podría ser significativo para

algunas especies de pequeños cetáceos, en el orden de decenas o miles de

individuos al año (Guzón 2006). Alrededor del 70% de las familias de la co-

munidad local de BLA vive de la pesca, tíasta 1998 la flota estaba compuesta

por 90 pangas, también aprovechan este recurso algunos pescadores de la

costa sonnrcnsc (alrededor de 25 a 30 embarcaciones de Bahía Kino, Puerto

Lihcilad, PuiiLa lobos y Ciuaymas, Sonora) y de Ciucrrero Negro, BCS, así

como 70 a 100 i)ani;as piovenienles de ( 'liiapas (C!()NANP 2003).

Es sumamente escasa la intormación sobre enmallamientos de cetáceos

en el Golfo tie ( ."alilornia (Vidal et al. 1994). Se han leportado para la vaquita

{PhocoL'iia sÍHus) en el norte del Golfo de (California, y parece ser el mayor

riesgo para su extinci(in ( Koias-Bracho y Taylor 1999). En Sonora, el cachalo-

te parece ser una especie muy afectada por el chinchorro tiburonero que se

deja a la deriva, además de la ballena a/.ul, el rorcual tropical, el delfín ctimún

de rostro largo, el zifido de Cuvier y el tursión (Gallo-Reynoso 2004). Tam-

bién se han reportado enmallamientos de ballena gris en diferentes localida-

des del golfo (Vidal et al. 1994, Guerrero-Rui/ 200.5). Para la región de BLA,

sin embargo, es poca la información que tiasta el momento se tiene sobre el

enmaliamiento de cetáceos (O Guzón com. pers.). En 2003 hubo un vara-

miento de aproximadamente 40 delfines comunes en Bahía San Rafael, 40

km al sur de BLA (O Santillán com. pers.). Es probable que estos delfínes mu-

rieran en redes de pesca de más de un tipo (de deriva para tiburón y de cerco

para sardina) a lo largo de varias semanas, y que se vararon paulatinamente

en esa costa. De acuerdo con los reportes de enmaliamiento en el Golfo de

California (Vidal et oL 1994, Zavala-González et al. 1994, Gallo-Reynoso

2004), las espedes que podrían ser afectadas en BLA y el Canal de Ballenas

por coincidir su distribución con el uso de la red de deriva (CONANP 2003),

son el rorcual tropical, la ballena gris, el cachalote, el delfín común de rostro

largo y el tursión (Ladrón de Guevara et al. 2005, Barbosa-Devéze 2006).
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Efectos de eventos El Niño-Oscilación del Sur en la
población de cetáceos de bla

Durante los eventos £1 Niño-Oscilación del Sur (ENSO), la productividad

del sistema de k Corriente de California y del sur del Golfo de California

disminuye considerablemente. Sin embargo, durante El Niño 1982-1983,

la productividad en el Canal de Ballenas se mantuvo debido a los procesos

de mezcla ele nutrientes (Alvarcz-Borrcgo y Lara-Lara, 1991). Tershy et al.

(1991) propusieron que durante el ENSO, cuando la produc tividad en todo el

Golfo de California baja sensiblemente, el Canal tic iiallenas es una zona de

refugio para cetáceos y aves marinas. Esto se basó en un aumento de la abun-

dancia relativa de diversas espec ies de aves y cetác eos observada durante

1982-198;^, en relaci(')n con otros años donde no ocurricS El Niño. Lo anterior

se vio reforzado por las observaciones de Flores-Ramírez et al. (1997) sobre

la relacichi entre la temperatura del mar y la distribución del lorcual tropic al

en la Babia de La Paz. Estos autores propusieron c|uc en años de El Niño los

rorcuales tropicales niigran hacia el norte del golfo para evitar las zonas cá-

lidas y poco productivas, y se agrupan en áreas con mayor disponibilidad de

alimento como la región de las Grandes Islas y el Canal de Ballenas.

Medidas de conservación

Desde 1949 México ha sido miembro de la Comisi<'>n Ballenera Internacio-

nal, organismo encargado de la conservación y administración de las pobla-

ciones de ballenas a nivel mundial» y se ha ubicado entre los países con visión

conservacionista de las poblaciones de ballenas. Por lo tanto» nuestro país se

ha manifestado por detener la caza de ballenas y crear santuarios balleneros

en el mundo. Además, México es signatario de la Convención Internacional

para el Tráfico de Especies de Flora y Fauna Silvestres (CITES, por su aeró'

nimo en inglés), donde los cetáceos están incluidos en los apéndices I y II y,

por lo tanto, el comercio o transporte internacional de los organismos o sus

partes están bajo estricto control (CITES 2003).

En concordancia con los esfuerzos internacionales para la conservación de

la vida silvestre, y en particular de los cetáceos, México ha incluido en su legte-

ladón ambiental una serie de instrumentos. La Ley General del Equilibrb Eco-
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líbico y la Protección al Ambiente (LGE£PA« Poder Ejecutivo Federal 2001)* la

Ley General de Vida Silvestre (Poder Ejecutivo Federal 2000) y la Ley de Pesca

(Poder Ejecutivo Federal 1992) están relacionadas en términos generales con la

conservación y el manejo de cetáceos. De manera específica* en laNorma Ofi-

cial Mexicana NOM-0S9-SEMARNAT-20O1 "Protección ambiental-Espedes

nativas de México de floray fauna silvestres-Categorías de riesgo y especifica-

ciones para su inclusión, exclusión o cambio-Lista de especies en riesgo" (S£-

MARNAT 2002a), todos los cetáceos que se distribuyen en México están bajo

alguna categoría de riesgo. En cuanto a las especies reportadas en la región de

BLA, todas cslaii c lasilu adas en la c alegoría "bajo protección especial", lo cual

signifu a que son especies o pohiac iones que podrían llegar a encontrarse ame-

nazadas por tactores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se

determina la necesidad de propiciar su recuperación y conservación, o la recu-

pera( ion y consei N ac i('>n tie poblat iones ile espec ies asociadas. Aunado a esto,

el Código Penal Federal (publií^ado el 1 1 de agosto tic V)M, última reforma del

26 mayo de 2()() l; Poder K)ecutivo Federal 200 1), en su artículo 420 establece

que "se impondrá pena de uno a nueve anos de pi ision y por el equivalente de

trescientos a tres mil días de salario mínimo de multa, a quien ilícitamente

capture, dañe o prive de la vida a algún mamífero marino, o recolecte o alma-

cene de cualquier forma sus productos y subproductos"

Existen otras normas oficiales mexicanas que tienen o podrían tener en

el futuro injerencia en diversos aspectos relacitinados con los cetáceos de la

región de BLA: la colecta científica (NOM-126-SEM ARNAT-2000, SEMAR-

NAT 2001), la actividad turística de observación de ballenas (NOM-131-

ECOL-1998, SEMARNAT 2000a) y la captura, transporte y mantenimiento

en cautiverio de mamífieros marinos (NOM-135-SEMARNAT-2004^ SE-

MARNAT 2004). Además, el 24 de mayo de 2002 se publicó en el Diario

Oficial de la Federación un acuerdo de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), en el que se estableció que las grandes

ballenas se consideran protegidas en todas las aguas territoriales y patrimo-

niales mexicanas (SEMARNAT 2002b).

Por otro lado, tal y como se definen en la LGEEPA, las áreas naturales

protegidas (ANPs) son un instrumento de política ambiental para la conser-

vación de la biodiversidad (Poder Ejecutivo Federal 2001). La ventaja de este

instrumento sobre los mencionados anteriormente es que su enfoque es para
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la conservación de ecosistemas. La región de BLA cuenta ya con dos áreas de

protección de flora y fauna silvestre (APFF): Islas del Golfo de California*

(Poder Ejecutivo Federal 1978, SEMARNAT 2000b) y 'VaUe de los Cirios"

(Poder Ejecutivo Federal 1980, SEMARNAT 2000b), las cuales se avocan

principalmente a la conservación de la porción terrestre, y de manera in-

directa tienen un efecto en la conservación de cetáceos. Esto se debe a que

la administración regional en Baja California del APPFF Islas del Golfo de

California tiene una ofícina loca! en BLA, la cual ha implementado el moni-

torco de cetáceos en las zonas marinas cercanas al archipiélago de las islas

de la bahía. Ademas, controla el at c eso de luí islas a estas islas, y de esta ma-

nera tiene cierto control y la oportunidad de informar a los visitantes sobre

medidas básicas pero importantes para evitar algunos impactos negativos

sobre el medio, como por ejemplo la dispersión de desec hos solidos (1 Fuen-

tes com. pers.). Sin embargo, estas APFF han tenido poi a injerencia directa

en la porción marina de la Z(Mia, por lo que con el decreto de la recién creada

Reserva de la líiosfera Bahía de los Angeles y (Janales de liallenas y Salsipue-

des" (Poder Ejecutivo Federal 2007) es de esperarse una mejor coordinación

y eficacia de las acciones de conservación, redundando en la necesaria pro-

tección integral del medio ambiente, que por sus especiales características

hidrográficas constituye un liábitat muy importante para los cetáceos.

Resumen

Debido a sus características oceanográfícas particulares y su alta productivi-

dad biológica, en la región de Bahía de ios Ángeles (BLA) y el Canal de Balle-

nas se han registrado 16 espedes de ballenas y delfines, pertenecientes a las

fomilias Balaenopterídae, Eschriditiidae, Physeteridae, Kogiidae, Ziphiidae

y De^hinidae. Estas especies tienen dietas variadas y ocupan niveles trófi-

cos diferentes. Pueden tener dietas muy especializadas, como la ballena azul,

que se alimenta exclusivamente de zooplancton (eufáusidos), o generalistas,

como la tonina o tursión. El rorcual común, aunque puede tener una dieta de

zooplancton y sardinas, en esta región aparentemente sólo consume eufáusi-

dos. Los peces pelágicos menores en esta zona son presa de la ballena joroba-

da, el rorcual tropical y el rorcual minke» así como de delfines (delfín común

de rostro kigo, tursión y orea falsa). Se ha observado también a la ballena
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gris alimentándose de anfípodos bentónicos en la parte sur de BLA. Ade-

más, se han registrado odontocetos que se alimentan de calamares, como

el cachalote y el zífído de Cuvier, el cachalote enano, el calderón de aletas

cortas y el delfín de Risso. La orca« uno de los mamíferos marinos de más alto

nivel trófico, es depredadorde los cetáceos mencionados. Los cetáceos, como

toda founa, tienen que lidiar en su entorno natural con factores que propi-

cien su viabilidad, tales como encontrar el alimento y áreas óptimas para la

reproducción, así como escapar de sus depredadores. Adicíonalmente, de-

ben enfrentar problemas causados por las interacciones con las actividades

humanas, como la perdida de hábitat debido a construcciones marítimas, el

turismo de emharc ac iones, las pesquerías y la contaminac ion. l a c reac ión de

la Reserva de la Biosfera de Bahía de los Angeles y canales de Ballenas y de

Salsipucdes será, entre otros instrumentos legales, una estrategia que ayuda-

rá a la conservación de los mamíferos marinos y de su ambiente.

Abstract

Tlie occanographic charactcristics and high biological production ofthe región

of Bahía de los Ángeles (BLA) and the Ballenas ( hannel attract a varicty oíce-

tacean species. To date, 16 species of w hales and dolphins have been recorded

in the región, pertaining to the families of Balaenopteridae, Eschriclitiidae,

Physeteridae, Kogiidae, Ziphiidae and Delphinidae. These species havc varied

dicts and occupy difFercnt trophic levéis. Tbey may have vcry specialized diets,

like blue whales, which feed exclusively on zooplankton (euphausids), or they

may have generalized diets, like boto and bottlenose dolphins. Some species

may also switch dietswhile in the región, as doesthefinwhale^trading a diet of

zooplankton and sardines for one composed exdusívdy of euphausids. Minor

pelagic físhes in this zone are the primary contributors to the diets of hum-

pback whales, Bryde s whales and minke whales, along with the long-beaked

common dolphin and the feüse killer whale. Some odontocetes, such as the

sperm whale, Cuvier s beaked whale, the dwarfsperm whale, the short finned

pilot whale and Risso's dolphin have been recorded eating squid. Additiona-

liy, in the south part of BLA, grey whales have been seen feedíng on benthlc

amphipods. The orea, a marine mammal occupyii^ the top trophic level, is

a predator of the aforementioned cetaceans. Cetaceans, like all fauna, must

Cci j y ;ed material
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struggle in theír enviionments wíth different natural foctors to promote theír

own viability, such as fínding food and optimal áreas for reproduction, as well

as escaping from predators. In addition, cetaceans must confront problems

resulting firom interactions with humans» such as habitat loss due to maiíti-

me construction» boat touiism, físheríes and pollution. The creation the new

Biosphere Reserve of Bahía de los Ángeles and the Ballenas and Salsipuedes

channels combined with the applícation of other legal Instruments is a con-

servation strategy that would further promote the protection of these marine

mammals and their environment.
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Anexo 1. Cetáceos registrados en el Canal de Ballenas y Bahfa de los Ángeles

por mes del año

Especie Mes

E t M A M J J A S O N D

Eschrichtius robustus (Ballena gris)

Megaptera rtovaeangliae

(Rorcual jorobado o ballena jorobada)

Balaenoptera aeutorostrata

(Rorcual o ballena minke)

Balaenoptera edeni (Rorcual tropical

o ballena de Bryde)

Balaenopteraphysalus (Rorcual común
o ballena de aleta)

X X X X

XXX XX

XX XX XX xxxx

XX X X xxxxxxxx

XX X X xxxxxxxx

Balaenoptera musculus (Ballena azul)

Physetermacrocepiudus (Cachalote)

Kogia sima (Cachalote enano)

Ziphius cavirostris (Zífído de Cuvier)

TUrsiops truHcatus (Tursión o Tonina)

Delpliinus delphis (Delfín común
de rostro corto)

Delphinus capensis (Delfíncomún
de rostro largo)*

Grampus griseus (Delfín gris o de Risso)

Psetidorca crassidens (Orea falsa)

Orcinus orea (Orea)

Globicephala nielas (Calderón de

aletas largas)**

Glohicephala acrorhynchus

(Calderón de aletas cortas)

X X XXX

X X

X X

X

X X

X X

X

X X

X X

X

X

X X

XX XXXXXX

XXXX X

XX X X X X X

X X

X X

XX XXXXXX

X X

* £n los primeros estudios no se distinguía entre D. delphis y D. capensis por io que en teoría D.

eapensia está todo el año.
** Probable idon t i ficación errónea; de acuerdo a la descripción de GlobieephaUi spp. más actual de

Rice (1998), debe considerarse como G. maerorhynehus.
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Pesca ribereña

Gustavo D Danemann, Esteban Torreblanca-

Ramírez y Fermín Smith-Guerra

Introducción

La pesca ribereña ha sido una actividatl relevante en Bahía de los Angeles

(BLA) desde que el hombre se estableció en esta localidad, ( ,'onu) prov eedora

de alimento para la supervivencia de los indígenas cochiniies que habita-

ban donde en el presente se ubica el poblado, o como actividad productiva

que cíclicamente ha dado empleo y mantenido la economía de la mayor par-

te de los pobladores del área, la extracción de recursos marinos (moluscos,

crustáceos, elasmobranquios, peces óseos, tortugas y mamíferos marinos)

ha tenido un papel protagónico en la vida y desarrollo de esta comunidad

(Ashmann 1959, capítulo 6 de este volumen).

La pesca también ha sido el agente más impactante en el ecosistema ma-

rino de esta r^ión. Como se describe en los capítulos 6 y 15 de este volu-

men, en BLA históricamente se han colapsado siete pesquerías de primer

nivel, algo alarmante si se considera que esta región registra la mayor pro-

ductividad marina del Golfo de California (Alvarez-Borrego et al. 1978, Al-

varez-Borrego 1983, Alvarez-Borrego y Lara-Lara 1991). Las consecuencias

ecológicas de estos colapsos pesqueros aún no han sido evaluadas.

En este marco, tanto por su importancia para la economía local como por

su relevante interacción con el ecosistema marino, el estudio de las pesque-
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rías y el sector pesquero, así como el trabajo de gestión comunitaria y polí-

tica para mejorar su administración, han sido componentes prioritarios del

programa de Conservación y Desarrollo Sustentable de BLA, iniciado por

Pronatura Noroeste (PNO) en 1998. A través de los diversos proyectos que

se han implementado como parte de este pi ugi ama, PNO se ha relacionado

activamente con el sector pesquero local, promoviendo su organización y

capacitación, y generando información útil para comprender y buscar es-

trategias para eñcientízar la estructura actual del sector. Este reporte pre-

senta una primera descripción general del sector pesquero ribereño y de la

at Li\ itlad pesquera en BLA en la ac Lualidad, basada en dalos generados por

este programa basta diciembre de 2006. I-^sta descripción inc luye las c arat te-

risticas socioculturales y organizacicín interna del sector pestpiero local, los

aspectos logíslicos de la actividad, y los mecanismos internos para la toma de

decisiones relac ionadas <on el uso de los i et ursos pesqueros del área. En su

carácter de línea de base, los indicadores presentados permitirán evaluar en

el futuro la evolución de este sector, de la actividad pesquera, ) de su admi-

nistración, y complementa la revisión bistorica de la pesca en BI.A y el aná-

lisis de sus capturas comerciales y deportivas, presentadas en otros capítulos

de este volumen.

MÉTODOS

En esta investigación se utilizaron técnicas de observación participativa

(Bernard 199G), y se realizaron entrevistas semíestructuradas (Robson 1993,

Hobbs 1996, Babbie 1998, Burrows 2001, johannes 2001) sobre los diversos

aspectos de esta actividad, a pescadores, permidonarios de pesca, comer-

cialízadores e investigadores con experiencia en el área. Adícionalmente, se

aplicó un cniestionario sobre indicadores socioculturales a 49 pescadores ri-

bereños (pescadores comerciales y buzos comerciales) de la localidad (91%

del sector pesquero de BLA; ver formulario en el apéndice 1), entre septiem-

bre de 2003 y marzo de 2004. £1 trabajo de campo fue implementado prin-

cipalmente por uno de los autores (F Smith-Guerra), quien por su carácter

de nativo de BLA y pescador en la localidad por más de 25 años, contó con

la confianza de los entrevistados y evaluó en todo momento la calidad de la

información por ellos proporcionada.
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Resultados y discusión

Lospescadores ribereños de Bahía de los Ángeles

El adjetivo "ribereño" o "artcsanal" se utiliza indistintamente en Baja Cali-

fornia, incluyendo a BLA, para tlehnir al pescador qu(^ utiliza una embarca-

ción abierta con motor fuera de borda. InlernacionaliiRnte, existe una gran

variedad de modalidades de pesca para las que se utilizan estos términos,

y a su vez existen otros términos para definir a estas pesquerías. McGood-

win (1990) señaló que todas estas pesquerías o modalidades de pesca tienen

en común el relativamente pequeño capital invertido, por lo que todas ellas

pueden agruparse bajo la denominación de "pesquerías de escala pequeña"

(sma II-scale fisiicries)

.

Así defínidos, los pescadores ribereños de BLA son los agentes directa-

mente involucrados en la extracción de recursos pesqueros. Esto lo realizan

mediante dos grupos de técnicas de pesca: utilizando redes, trampas, o lí-

neas de mano ("pescadores comerciales", en la jerga local), o utilizando un

equipo de buceo semiautónomo (hooka), que consiste en un compresor que

opera sobre la embarcación y que suministra aire a un buzo por medio de

mangueras ("buzos comerciales"). En noviembre de 2006 este sector estaba

integrado por 38 pescadores comerciales y 17 buzos comerciales (apéndice

2). En las discusiones subsiguientes, nos referiremos a ambos grupos como

"pescadores"

Hasta marzo de 2004 (fecha en que concluimos la realización de entrevis-

tas, y a la que se remiten los datos que exponemos a continuación), 60% de los

pescadores que vivían en BLA eran nativos del estado de Baja California, y
de éstos, más de la mitad había nacido en BLA. En menor porcentaje estaban

representados pescadores originarios de Baja California Sur (17%), Sonora

(15%), Sinaloa (4%) y Colima (4%). £1 96% contaba con algún grado de edu-

cación formal, ya sea primaria completa (32%), primaria incompleta (26%),

secundaria completa (22%), secundaria incompleta (4%), preparatoria (6%),

secundaria técnica (2%) o universidad (4%)« El 32% de los pescadores tenían

entre 31 y 40 años de edad. £1 resto del sector se distribuía en los intervalos

de edades de 41 a 50 años (29%), 18 a 30 años (19%), 61 a 70 años (10%)> y 51
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a 60 años (8%). La composición de edades indica que durante los últimos 10

años el reclutamiento de nuevos pescadores ha sido menor que el promedio

de las últimas cinco décadas, lo que explica que casi el 80% de los pescadores

tenga más de 30 años de edad

La experiencia de los pescadores de BLA es muy heterogénea, con algu-

nos que realizan esta actividad desde hace más de 50 años, hasta otros que

comenzaron a pescar hace sólo un año. En marzo de 2004, 36% tenía entre 11

y 20 años de haberse iniciado en la actividad, 23% entre 21 y 30 años, 17% en-

tre .-51 y 40, y 15% más de 10 años; sólo 9% contaba con menos de 10 años de

experiencia. Estos datos indican que esle sector esta muy arraigado y cuenta

con importante experieru ia acumulada.

En 1994, 66.7 % de los pescadores de más de :^>() años de edad se dedicaba

casi exclusivamente a la pesca (/avala-Gon/ále/ 1999). .Sin embargo, aunque

en la ac tualidad 90% de los pescadores de BI.A se dedu a a la pesca comer-

cial durante todo el año (y 19"o pesca "pur gusto"), una p(>rLÍ(')n significativa

aprovecha la afluencia de turistas para prestar servicios como guías de pesca

deportiva. En 2004, 90% de los pescadores percibía que la explotación de los

recursos pesqueros "fue mejor hace cinco años" o "fue mejor en el pasado"

lo que se relaciona directamente con la disminución de los volúmenes y el

valor de las capturas. Sólo 6% de los pescadores (los que tienen menos tiem-

po dedicándose a la actividad) creía que la explotación de los recursos es

más redituable en la actualidad, evidenciando el fenómeno cultural conocido

como "modificación de líneas de base" {sliifting baselinesi Pauly 199.S, Sáenz-

Arroyo et al. 2005), mientras que 4% de los pescadores no percibía cambio

alguno a través del tiempo.

En 2004, el ingresopercapUa mensual de ia mayoría de los pescadores de

BLA se situaba entre los $2,000 y los $5,000 pesos, percibiendo 33% de ellos

un ii^reso entre $3,000 y $4,000 pesos. Sólo 15% de los pescadores tenía un

ingreso mayor a $5,000 pesos mensuales, y 34% tenía un ingreso menor a

$3,000, valor considerado por debajo del salario mínimo. (Tipo de cambio

de referencia: $10.50 pesos. = US$ 1.00 dólar estadounidense). Los ingre-

sos relativamente bajos de esta última porción del sector coinciden con su

grado de equipamiento, ya que 31% no contaba con embarcación propia; sin

embargo, 53% contaba con una embarcación, 8% poseía dos embarcaciones,

6% tres, y 2% dnco. En su totalidad, los pescadores que poseen más de dos
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embarcaciones son» además, permisionaríos ("armadores* en el caso de los

que operan embarcaciones mayores, o pesca de mediana altura) que trabajan

con varios equipos de pescadores (en la sección siguiente se describe a esta

porción del sector).

En forma coíncidente con la percepción mayoritaria de que en "el pasado*

(hace más de diez años) la pesca era más redituable, 78% de los pescadores

consideró que la actividad pesquera empeoraría en los próximos cinco años.

Un 12% de los pescadores tenía una percepción aún más pesimista, aseguran-

do que la pesca en BLA "próximamente se extinguirá". Sólo 8% consideraba

que la pese a inejorai ía en los próximos años, mientras que 2% consideraba

que ésta se mantendría sin c ami>ios. Asimismo, la mayor parle de los pesca-

dores (71%) prefería que sus hijos ¡lo se dediquen a la pesca. Esta preferencia

está motivada por diversas razones, entre las que destacan lo poco reditua-

ble de la ac tividad, el panorama incierto de la pesca en el futuro pró.ximo, y

lo difícil y riesgoso del ohcio, percibiéndose las carreras profesionales como

opciones más convenientes. F.sta suma de percepciones y preferencias expli-

ca el relativamente bajo porcentaje de jóvenes de BLA que en la actualidad se

dedican a esta actividad.

Por otro lado, 22% de los pescadores si querían que sus hijos se dedi-

caran a la pesca, para "seguir la tradición familiar", y por la esperanza de

que mejorara el sistema de administración, con lo que la actividad "si sería

redituable". (Implícitamente, esta última afirmación atribuye el escaso be-

neficio económico de la pesca en la actualidad a las deficiencias de la admi-

nistración de esta actividad). Independientemente de lo que preferían para

sus hijos, a 92% de los pescadores de BLA les gusta la actividad que reali-

zan, y sólo 8% manifestó estar dispuesto a cambiar de oficio para obtener

una mayor remuneración.

Lospermisionaríos depesca

La mayoría de los pescadores de BLA no cuentan con permisos de pesca

propios, por lo que deben vender su producción localmente, o bien a per-

misionaríos de pesca locales o foráneos. £1 permisionaríos de pesca es un

empresario que cuentan con uno o varios permisos para la captura y comer-

cialización del producto.
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Los registros de la Subdelegacíón de Pesca de la SAGARPA en Ensenada

(SAGARPA, no publicado) señalan que durante 2004 operaron en BLA 17

permisionarios de pesci^ de los cuales sólo cinco eran residentes de BLA,

y los 12 restantes eran particulares residentes en otras partes del estado de

Baja California (tabla 1; el apéndice 2 presenta una actualización de este dato

a noviembre de 2006). Por lo general, los permisionarios residentes en BLA
también son pescadores y operan exclusivamente en esta localidad, mientras

que los permisionarios foráneos se dedican exclusivamente a la comercia-

lización de productos pesqueros, que adquieren en varias localidades de la

región.

Tabla 1. Número de embarcaciones que contaban en 2004 con permiso de pesca

para los recursos explotados en Bahía de los Ángeles (Fuente: Subdelegación de

Pesca, SAGARPA, 2004). M: extracción manual

Recurso Permisionarios Embarcaciones por

recurso

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Almeja generosa

(Panopea generosa) 2 2

?u\pa (Octopus) 324 M 3 5 25327 36

Lisa (AíugU) 13 1 6 2 3 16

Tiburón (varios) 2131222 32 3 7 28

Escama (varios) 32632231 665327 51

CalmoLT (Loligo) 2 2 8 12

Cangrejo 2 2

\aibai (Callinectes) 6 6

Alga Roja (Gracilaria) 3 3

Entre las actividades de los permisionarios se encuentran la compra de

producto capturado por pescadores libres (que no cuentan con un permi-

so propio), la organización, avituallamiento y fínanciamiento de equipos de

pescadores (en estos casos, empleados del permisionario), el transporte del

producto desde BLA a los centros de distribución (Ensenada, Tijuana, San

Diego y Los Ángeles), y en dos de los cinco casos de permisionarios resi-

dentes en BLA, el procesamiento y comercialización de dicho producto en

instalaciones propias.
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Por lo general* cada permisionario trabaja con un promedio de seis embar-

caciones menores o 'pangas*. El permisionario muchas veces necesita finan-

ciar la operación del pescador adelantando efectivo o insumos a los efectos de

a>mprometerlo de alguna manera para que le venda el producto. Esto les con-

fiere una gran ascendencia y capacidad de decisión en la comunidad* pero a

la vez constituye uno de los principales riesgos económicos para el permisio-

nario, que finalmente depende de la voluntad y responsabilidad del pescador

para responder a los compromisos adquiridos. La ausencia de instalaciones

para la conservación del producto obliga al permisionario a trasladarse de En-

senada a Bl.A con sude ientc hielo para mantener e! produt to liasla su regreso,

con su c arga del produc to así oi)tenido a dicha ciudad, y aún así esperar que se

den todas las condiciones j^ara (|ue el pescador salga a pescar, tenga éxito, y le

entregue a él (y no a otro coni[)rat.l()r) su ¡Moduc c ion.

Los permisionarios son el eslahon inicial de la cadena de < oniercializa-

ción de los productos pesqueros de BLA, destinados principalmente a los

mercados de Ensenada, Tijuana y el sur de C'alifornia. El proceso de trans-

porte y comercialización incrementa el precio de los productos, quedantlo la

mayor parte de este diferencial en manos de los intermediarios. Por ejemplo,

en 2001 el precio de venta ai público en Ensenada, por kilogramo de pescado

eviscerado, era en promedio 138% superior al precio pagado al pescador en

playa (tabla 2). Sumado a esto, el promedio del precio pagado al pescador en

playa disminuyó en términos absolutos casi 33 % entre 2001 y 2003 (tabla 3).

Los pescadores obtienen ganancias superiores cuando comercializan su pro-

ducción en el reducido mercado local» que incluye restaurantes» taquerías,

consumidores domésticos y visitantes; no existen en este momento registros

de los precios que se manejan en el mercado local.

Afectos logístícosy técnicos de la pesca ribereña en BLA

La utilización de motores más potentes, el aparente agotamiento de algunos

recursos pesqueros en zonas tradicionales de pesca, y el inca^mento en el

número de embarcaciones y de pescadores en la región, han impulsado una

ampliación lenta pero permanente de la zona de influencia de la actividad pes-

quera de BLA (Zatvala-González 1999). En la actualidad, la actividad pesquera

originada en este poblado se realiza a cabo en los alrededores de la Isla Ángel

Cci_j y ;od material
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Tabla 2. Precio modal de los principales productos pesqueros de Bahía de los An-

geles (BLA), en playa y al consumidor final en Ensenada, BC (2001; información

tomada de los avisos de arribo archivados en la representación de la Oficina de

Pesca en BLA, y de entrevistas en comercios de Ensenada)

Recurso Precio Diferencia

($ pesos por kg entero eviscerado) (%)

En playa En Ensenada

Angelito 10 18 80.0

Blanco 6 27 350.0

Cabrilla arenera 12 22 83.3

Cazón 12 18 50.0

Extranjero 8 27 237.5

Guitarra 10 18 80.0

Jurel 12 35 191.7

Lenguado 18 50 177.8

Lisa 9 20 122.2

Pulpo 25 45 80.0

Tiburón 12 20 66.7

Tabla 3. Precio en playa de los principales recursos pesqueros de Bahía de los Án-

geles durante 2001 y 2003 y su diferencia absoluta en %

Recurso Nombre científico Precio en playa Diferenci

(.$ pesos por kg) (%)

2üül 2003

Angelito Squatina cal¡fornica 10 8 -20

B lanero Cantóla l iliis princeps 6 6 0

Cabrilla Pa ralabrax maculatofasciatus 12 6 -50

Cazón Mustelus spp. 12 8 -33

Extranjero Pamlabrax auroguttatus 8 6 -25

Guitarra Rhinohmus ¡nvductus 10 6 -40

|u rcl Serióla ¡alan di 12 6 -SO

Lenguado Paralichthys calijornicus 18 12 -33

Lisa Mugil cephalus o spp. 9 4 -55

Pulpo Octopus sp. 25 25 0

Tiburón Principalmente familias Alopiidae, 12 9 -25

Carcharhinidac, Cctorhinidac,

Laninidae, Sphyrnidae y Triakidae

Ccj
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de la Guardayen los canales de Sakipuedes y Ballenas, desde PuntaLaAsam-

blea y Puerto Refugio (este último en el norte de la Isla Ái^el de la Guardé

hasta Punta San Francisquito. Esto incluye la Ensenada de Guadalupe, Isla

Coronado, Punta La Gringa, Bahía Las Ánimas, Isla Las Animas, Bahía San

Rafael y El Barril (ñg. 1), áreas reconocidas como caladeros importantes por

los pescadores de BLA. En esta región se encuentran establecidos 37 campos

pesqueros temporales, 12 de ellos en la península y 25 en las islas. En gran

medida, el establecimiento y utilización de campamentos de pesca tempora-

les está regido por la distribuci(')n espacial y temporalidad de los recursos.

La lióla de pesca ribereña con base en BLA está constituida [)<)r 42 pangas,

con esloras de 22 a 2S pies (~6.7-7.6 m). Éstas son impulsadas con motores

fuera de borda de entre 60 y 110 HP, y carecen de capacidad instalada para

refrigerar o enbielar el producto a bordo. A lo largo del año, los pescadores

ajustan sus léc nic as, esluer/o y ateas de pesca a las c arai leríslic as particu-

lares de la distribuci(')n y cstacionalidad de cada recurso (tabla 1). Cuando la

actividad pesquera se entoca a recursos disponibles todo el año, los pesca-

dores se concentran en zonas de pesca especilicas, mo\ iéndose entre éstas

para localizar las especies de interés y maximizar sus capturas. Cuando los

recursos son estacionales, las jornadas de trabajo son más largas y se enfocan

a las áreas donde se presentan las "corridas* o movimientos migratorios de

ios peces. En otro capítulo de este volumen se describen en detalle las técni'

cas de pesca utilizadas y los recursos capturados.

Los pescadores de BLA compiten por los recursos pesqueros con pesca-

dores de Bahía Kino y Puerto Libertad (Sonora), que acampan tanto en la

costa peninsular como en las islas de la región, y que operan sin contar con

un permiso para pescar en el litoral del estado de Baja California. También

existe competencia con la flota de pesca industrial (enfocada a la captura de

pelágicos menores, que el pescador de BLA identifica como alimento de las

especies blanco de sus pesquerías), con la flota de pesca deportiva local, con

los pescadores deportivos foráneos (mayormente extranjeros utilizando sus

propias embarcaciones), y con las embarcaciones de pesca deportiva mayo-

res provenientes del puerto de San Felipe (Baja Calííbrnia). La operación de

estas flotas o grupos de pescadores no se encuentra regulada en el área, y no

existen esquemas de zonificación, cuotas de aprovechamiento, ni vigilancia

de ningún tipo. Hasta el momento de preparación de este reporte, no se con-
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Figura 1. Ambito geográfico de la pesca ribereña con base en Bahía de los Ángeles.

PR: Puerto Refugio; EG: Ensenada de Guadalupe; LV: La Víbora; PLG: Punta La Grin-

ga BLA: Bahk de los Angeles; BA: Bah&i de las Animas; ILA: Isla Las Animas; BSR:

Bahía San Rafael; BSF: Bahía San Francisquito; EB: El Barril Si bien estas áreas se

reconocen individualmente por los pescadores de BLA, la división que se presenta

entre ellas es arbitraria y se incluye solamente con fines de ilustración

Copyrighted material
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taba con información sobre el número de embarcaciones de pesca ribereña

foráneas operando en esta región.

Tabla 4. Estacionalldad y artes utilizadas para los principales recursos pesqueros

en el área de BLA

Recurso Arte de pesca Estacionalidad

Angelito (ÍSquatúia

cai^nrmlca)

Lenguado {Paralickthys

californicus)

Baqueta {Epinephelus

acemtkUtius)

Pulpo {Octopus)

Jurel (Serióla lalandi)

Guitarra (Rhinobatus

produetus)

Manta (Dasyastis

hrevis, Gymniira tnarmoraUl,

Myiioha tis ca lifornica)

Tiburórí (varios)

Cazón (AUisCelus)

Sierra {Scomberomorus sierra)

Almeja generosa iPanop&i

generosa)

Pepino de Mar {Isostichopus

fuscas)

Cabrilla arenera (Paralabrax

maculatofasciatus)

Cabrilla extranjera {Paralabrax Trampas

auroguttatus)

Lisa (Alugil)

Blanco {CaulolatÜus princeps)

Especies demersales en general

(escama)

Trasmallo de 6 !4 y 8"

Trasmallo de 6V& y 8"

Cimbra, linea

Buceo semíautónomo tipo

"Hooka", gancho

Red de seda, trasmallo de 6Vi"

Trasmallo de b' i"

Trasmallo de 6%'

Palangres, cimbra, red

agallera, arpón, linea y
anzuelo

Trasmalld de 4" y 6 'i"

Red de cerco, redes agalleras

y trasmallos

Buceo semíautónomo

tipo "Hooka", bomba para

remover arena

Buceo semiautónomo tipo

'Hooka", recolección manual

Trampa multieq>ecifica

Red de encierro de 4" y 6H"

Trampas
Pesca nocturna con buceo

semiautónomo tipo "Hooka"

y arpón

Enero a marzo

Febrero a abril

Marzo a septiembre

Marzo a septiembre

Abril a agosto y

octubre a enero

Junio a agosto

Junio a sepíembre

|uni() a diciembre

julio a agosto

Septiembre a marzo

Diciembre a marzo

Diciembre a junio

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual
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Organización del sector pesquero

Las características y condiciones de trabajo de los pescadores ribereños de

BLA han moldeado su conducta y esquemas de organización, íntimamente

relacionados a los ciclos de bonanza y colapso que históricamente han se-

guido las pesquerías de esta región (capítulo 6 en este volumen). En forma

similar a lo observado en la mayoría de las pesquerías de pequeña escala

(McGoodwin 1990), el trabajo del pescador de BLA deiiiaiida gran esf uerzo

físico, presenta alto riesgo, ingresos relativamente bajos, alto ni\-el de indi-

vidualismo, y dependencia de recursos de propiedad común y acceso libre.

Los pesc:adores de BLA deben enfrentar condiciones de comercialización

tiuctuantes e impredecibles, costos de producción (|ue se incrementan más

rápido c|ue la remuneración (|ue reciben por sus capturas (ver, por ejemplo,

tabla 3), competencia intra e intersectorial, disposiciones administrativas a

menudo complicadas y ajenas a la realidad operativa de BLA, y políticas de

desarrollo (por ejemplo, en ei sector turístico) que no incluyen ni consideran

a la actividad pesquera.

En este marco, los pescadores de BLA han optado por trabajar exclusi-

vamente para un permisionario, o bien asociarse en equipos de trabajo y

vender su producto al mejor postor. £n el primer caso, el permisionario es-

tablece un arreglo temporal con el pescador, a través del cual paga al mismo

un salario, comisión o cuota por trabajo a destajo, aporta el equipo de pesca

y ios insumos necesarios (u otoi^a un préstamo al pescador para compro-

meter su producción, como se señaló anteriormente), y además compra el

producto. En el sistema de organización por equipos, dos o más pescadores

se asocian a los efectos de compartir sus embarcaciones y artes de pesca en

forma complementaria. En BLA la mayoría de los pescadores trabajan bajo el

primero de estos esquemas, mientras que los que laboran bajo el sistema de

equipos se asocian con familiares o amigos cercanos.

En contraste con la percepción negativa respecto al futuro de la pesca

(comentada anteriormente), 94% de los pescadores manifestó en 2004 su

disposición a integrarse a una cooperativa de producción pesquera o algún

otro tipo de organización, así como a participar en proyectos productivos

asociados a la pesca. Esto se debe al reconocimiento de las organizaciones

productivas como una forma de regularizar embarcaciones, obtener per-
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misos de pesca* y reducir el intermediarismo. En este sentido, en marzo

de 2004 se constituyó la Asociación de Buzos de Bahía de los Ángeles, AC,

en marzo de 2005 la Sociedad de Producción Rural (SPR) Buzos de Bahía

(con 11 miembros), y en octubre de 2005 la SPR Pescadores Atrevidos de

Bahía (con nueve miembros). Estas organizaciones de productores son las

primeras que logran constituirse tras dos décadas de dependencia absoluta

del régimen de comercíalizadores/permisionaríos. A principios de 2006 se

constituyó la SPR isla del Angel, dirigida por un permisionario local y otro

foráneo, integrando pescadores y personas de la comunidad, a los efectos

de comparlii' el uso de permisos de pest a expedidos anleriormenie. I'am-

hién se conformó el grupo denominado "Lxpomar", integrado por pesca-

dores locales i|ue, mediante contratos de comodato que involucran a sus

embarcaciones y equipos de pesca, [)()sií)ilitaron que un armador foráneo

gestionara permisos de pesca para esta localidad. En mar/o de 2()()() los

permisionarios y sociedades de pescadores locales residentes en BLA in-

tegraron el C'onse)o de Pesca y Peímisionarios de Bahía de los Angeles, el

cual tiene como objetivo la organización del sector, su representación ante

autoridades, y la promoción de un ordenamiento pesquero en la región, así

como coadyuvar en las tareas de vigilancia.

Procesos de toma de decisiones reUtcionoílas al uso de Los recursos pes-

queros

Los procesos formales e informales a través de los cuales los actores involu-

crados en la actividad p^uera de BLA (administradores, pescadores, co-

mercializadores, investigadores) toman las decisiones relacionadas con el

uso de los recursos pesqueros de esta región pueden analizarse a través de

siete categorías funcionales (Pinkerton 1989):

i. Obt&ición y análisis de información sobre ¡os recursospesqueros

La investigación biológico-pesquera "oficial" en BLA se ha limitado a la

evaluación de la biomasa de a^nos recursos, realizada por el Centro Regio-

nal de Investigación Pesquera de Ensenada (CRIP-Ensenada, dependiente del

Instituto Nacional de la Pesca). Dentro delmarco regulatorio de la Carta Na-

cional Pesquera (cuya información carece del detalle necesario para la toma

Ccj
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de decisiones sobre la pesca en regiones particulares), la información genera-

da por el CRIP-Ensenada es, en teoría y cuando está disponible, la base para

los informes técnicos sobre los que la Subdelegadón de Pesca de la Secretaría

de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGAR-

PA) en Baja California, decide la expedición de permisos. Paralelamente y en

forma independiente, las organizaciones de productores locales han estable-

cido acuerdos de colaboración con algunas instituciones académicas, a tra-

vés de los cuales en 2005 se iniciaron investigac iones sobre la abundancia,

distribución y biología reproductiva de los principales recursos pesqueros

del área, ( 'oii esta información se {)relencle respaldar la solic ilud de permisos

de pesca, y colaborar en la administrac ion de estas pesquerías. Más allá de

los resultados y aplicaciíui de estas investigaciones en los procesos atlminis-

Irativos ofic iales, la mayor parle de la información sobre los rec ursos pesque-

ros (clis[)()nibilidad, abundancia, localización, eslac ionaluhul), ulili/ada en la

toma de decisiones relacionadas a las operaciones de captura de la flota local,

proviene de la experiencia directa y empírica de los pescadores, misma que

no se refleja en el marco normativo de esta actividad.

2. Decisiones sobre la logística de las capturas, relacionadas con quién,

cuándo y dónde (permisos, temporadas y áreas)puede pescar, y a restriccio-

nes o especificaciones relacionadas con embarcaciones o artes de pesca

La Subdelegación de Pesca de la SAGARPA es la única dependencia fa-

cultada para expedir permisos para la pesca de recursos bentónicos, esca-

ma y tiburón, para embarcación^ menores, válidos para todo el litoral del

estado. Por su parte, las oficinas centrales de la Comisión Nacional de Pesca

y Acuacultura (CONAPESCA) en Mazatlán, Sinaloa, se reservan la «cpedi-

ción de permisos de pesca de pelágicos (mayores y menores) y, en general,

la expedición de permisos de pesca a embarcaciones medianas y mayores,

que abarcan todo el litoral del Pacífico Mexicano, sin distinción de estados.

En ambos casos, los permisos autorizan la explotación de los recursos pes-

queros de BLA, pero se expiden sin evaluar los volúmenes capturables en el

área, ún una adecuada coordinación intrainstítucional, y sin otorgar ningún

tipo de preferencia a los pescadores tradicionalmente establecidos en la lo-

calidad. Más allá de este sistema de permisos, en la práctica las pesquerías

de BLA son totalmente abiertas, es decir, no opera ningún tipo de licencias
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de pesca que determine quién puede pescar en la localidad. Más aún, 46 %
de los pescadores no cuentan con permisos propios, sino que amparan su

actividad en los permisos de pesca otorgados a los comercializadores/per-

misionaríos. Pese a que al menos hasta 1994 los pescadores de Bahía Kino

reconocen esta región como territorio de los pescadores de BLA, e inclusive

pagaban "cuotas* de producto a los pescadores locales para poder operar en

el área (L Bourillón com. pers.), durante el período de estudio no se obser-

vó que los pescadores locales ejercieran algún tipo de derecho territorial de

pesca informal o de facto, y solo en raras ocasiones objetaron la actividad de

los pescadoies de otras áreas o estados que operan en au,uas de la región. En

el ámbito loe al, existe una velada critica al uso de trampas rnultiespec ífu as

para escama por algunos pescadores locales y foráneos, que no ha derivado

en limitaciones o lineamienlos para el empleo de estas artes. Las decisio-

nes sobre el inicio, término, suspensión temporal o parcial de la actividad

pesquera, se toman en forma personal (en el caso de los permisionarios) o

de grupo (en el caso de los grupos familiares o de compañeros de trabajo), y

considerando fundamentalmente la disponibilidad y ubicación de los recur-

sos y a la disponibilidad de hielo en al poblado, sin que exista ningún proceso

o mecanismo de evaluación y toma de decisiones formal al respecto. Salvo la

restricción legal para la operación de barcos camaroneros en bahías (Poder

Ejecutivo Federal 1991, y similares de años subsiguientes), y la regulación

existente para las actividades de pesca deportivo-recreativa (Poder Ejecutivo

Federal 1995), no existe nil^;una restricción formal o informal respecto al

tipo de embarcaciones o artes de pesca utilizables. £1 sistema de vedas afecta

a una porción muy pequeña de las especies capturadas actualmente en la lo-

calidad (lisas y pepino de mar), pero éste no es controlado en forma efectiva

por la autoridad responsable.

3. Decisiones respecto a la distribución y volumen de leis capturas (cuánto

puede serpescado ypor quién)

En BLA los pescadores pescan literalmente todo lo que pueden, y no

existe ningún tipo de limitación formal o informal respecto al volumen

capturable, ni entre pescadores individuales, ni entre diferentes grupos de

pescadores o tipos de arte, ni entre pescadores locales y foráneos. La única

limitación que ocasionalmente sufren las capturas está dada por la presencia

Cci_j y ;od material
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de compradores y, relacionada a esto, la disponibilidad de hielo para conser-

var el producto. Cuando las condiciones del mercado no son convenientes,

los compradores llegan a suspender o a reducir a un mínimo la compra de

producto en BLA. Al suspenderse el envío de hielo desde la dudad, la pesca

se limita a los volúmenes necesarios para satisfacer el mercado y el consumo

de subsistencia de la localidad.

4. Protección del habitat marino y la calidad de agua contra el dañopro-

ducido por otros usuarios.

No existe en el área ningún niet anisino toi inal para i)revenir o afrontar

un evento de contaminac ión o alterac ion del hahilat marino. La presencia de

la Procuraduría Federal de Protcccitin al Ambiente (PROFEPA) en el área es

eventual y mayormente reacli\a. Ante eventos particulares (por ejemplo, va-

ramiento masivo de pelágicos menores), la comunidad (fundamentalmente

los prestadores de servicios turístic<is v hoteleros) ha mostrado capacidad de

organización para proceder a la limpieza de las playas.

5. Vigilancia de las normas o disposiciones pesqueras, incluyendo deci-

siones logísticas, de distribución y volumen de capturas, y de protección al

habitat marino.

Existen dos agencias federales facultadas para realizar acciones de vigi-

lancia. La Delegación de PROFEPA enBaja California tiene la responsabilidad

de vigilar el cumplimiento de las condicionantes de permisos y autorizacio-

nes, y de las normas oficiales mexicanas en materia de protección al am-

biente y aprovechamiento y protección de especies en peligro de extinción,

amenazadas o sujetas a protección especial; su presencia en BLA es eventual

La Subdelegación de Pesca de SAGARPA en Baja California está encargada

de vigilar el cumplimiento de las condicionantes de los permisos y autoriza-

ciones expedidos para el aprovechamiento de recursos pesqueros. En febrero

de 2006 se estableció el Comité Consultivo y de Vigilancia de Bahía de los

Angeles, int^rado por las mencionadas agencias gubernamentales y repre-

sentantes del sector pesquero local, pero la indefinición de sus atribuciones

rápidamente desalentó la participación local. En la localidad los pescadores

por lo general no denuncian ilícitos, por solidaridad con los infiractores o

temor a represalias.
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6, Mejoramiatto y planeación a largo plazo, para d^inir dónde concen-

trar los esfuerzos de la administración pesquera y quéfuturo se deseapara la

actividad at el área.

A nivel local, la administración de las pesquerías de BLA es completa-

mente Inmediatista, y la toma de decisiones asi como la planeación de ac-

tividades se limita al corto plazo. Dentro del esquema de la administradón

federal esta localidad se encuentra mayormente relegada.

7. Procesos (le lonui de decisiones reldcioiuidcis ci Uis ¡yolntcns pesc¡iiercis.

A nivel regional o nac ioiial, los procesos de toma de dec isiones relac iona-

dos con las políticas pesqueras se manejan en una escala demasiado amplia

como para considerar las tondicionanLes locales. Las políticas institu( ionales

de la C'ONAPESÍ A, asi como sus normas administrativas, son diseiiadas sin

intervención del sector pesquero de BLA y, en general, sin la participación de la

Subdelegación de Pesca de SAGARPA en Baja (^alilornia. La organización del

sector pesquero local es reciente, y aún no cuenta con la capacidad de incidir

efectivamente en la toma de decisiones administrativas de las agencias guber-

namentales. Por ejemplo, en octubre de 2004 la SPR Buzos de Bahía propuso al

Gobernador del Estado el establecimiento de un Consejo de Pesca de Bahía de

los Ángeles, como parte del Comité de Pesca y Acuacultura del Estado de Baja

California. Si bien en su momento el Gobernador expresó su apoyo a la iTiiciati-

va, ésta no fue respaldada en los tieciios por las autoridades estatales o federales.

La misma asociación propuso a las autoridades en enero de 2006 una serie de

lincamientos para ordenar y normar la pesca del pepino de mar, que tampoco

recibió respuesta oficial Estas dos iniciativas son ejemplo tanto del intorés de

una parte del sector local por colaborar en los procesos de toma de decisiones,

como de la renuencia de las autoridades a teq>onder a esas demandas.

Conclusiones

La tradición pesquera de BLA, así como el arraigo y experiencia de sus pes-

cadores ribereños, no han sido suficientes para promover el desarrollo de un

sector pesquero económicamente saludable, suficientemente oi^anizado, y
políticamente activo. Pese a la importancia histórica de esta actividad en la

Ccj
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región, BLA continúa siendo un extremo de marginación no sólo geográfico,

sino también político y administrativo en el estado de Baja California, en

donde la planeación y presencia gubernamental se dan sólo en forma mar-

ginal, reactiva y condicionada. La inexistencia de medios para conservar la

producción in situ, y la &tta de claridad y coherencia en el proceso de ex-

pedición de permisos de pesca, han mantenido a los pescadores locales a

expensas de los comercializadores y permisionarios, tanto legales como irre-

gulares, manteniendo a una parte importante de la actividad fuera de todo

esquema de regulación. A esto se suma la operación en el área de flotas de

otros puertos, lanío hajac alifornianos cortio sonorcnses, cuya produc c ion no

es registrada ni c ontrolada localniente. En este marco, el desarrollo futuro

de la actividad dependerá del apoyo que las autoridades otorguen a la organi-

zación del sector pesquero local, de la medida en que promuevan y faciliten

su parlu ijnic ion en la toma de dec isiones y la generación de inforniac ion

biológico-p( s(|u> ra, y en que garanticen la legalidad y sustentabilidad de la

actividad mediante la implementación de programas de manejo pesc|uero

específicos, respaldados por un esquema de permisos justo y debidamente

vigilado.
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Resumen

En 2004, el sector pesquero de Bahía de los Ángeles (BLA) estaba integrado

por 38 pescadores y 17 buzos comerciales. La mayor parte de éstos eran na-

tivos de Ba|a California» contaba con educación formal, tenía más de 30 años

de edad, y entre 10 y 30 años de experiencia en la actividad. Pese al arraigo y

tradición pesquera, la percepc ión pesimista que comparten sobre el futuro de

la actividad desincentiva el reclutamiento de nuevos pescadores. Sólo cinco de

los 17 permisionarios de pesca registrados en BLA en dicho año eran residen-

tes de la loe alidad. La inayoi pat le del sector pesquero loe al no cuenta en el

presente con permisos de {)es( a propios, lo que sumado a la ( arene ia de medios

de conservación del producto, obliga a los pescadores a depender de los pernii-

sionarios/conierciali/adores para su operación. En 2()().') la Ilota de l?LA estaba

compuesta por 42 embarc ac iones de 22 a 25 pies de eslora, las c uales (onipilen

por los recursos con la flota deportiva de San Felipe (Baja ( alifornia), con las

flotas ribereñas menores de Bahía Kino y Puerto Libertad (Sonora), y con pes-

cadores deportivos mayormente extranjeros que cuentan con embarcaciones

propias. El análisis de ios procesos de toma de decisiones relacionados con el

uso de los recursos pesqueros pone en evidencia la ausencia de planeación y re-

gulación efectiva de la actividad pesquera en esta local idad, la reticencia de las

autoridades a apoyar la oi^^uiización e involucramiento del sector pesquero en

lo que a administración se refiere, y el inmediatismo y falta de medidas de pro-

tección a los recursos pesqueros que privan en las estrategias de producción.

Abstract

In 2004, the físhing sector of Bahía de los Ángeles (BLA) was composed of

38 físhermen and 17 commercial divers. Most ofthem are native to Baja Ca-

lifornia, have received formal education, are more than 30 years oíd and have

between 10 to 30 years ofexperience in their respective activities. Despite the

long fishing tradítion and its historie roots in the área, the pessimistic per-

ceptíon re^rding the future of the activity hinders the recruítment of new

fishermen. Oniy five of the 17 individuáis^o held físhing permits for BLA
in 2004 were local residents, highlighting that most of the local físhermen do

not actually físh under their own físhing permits. Ihis sítuation, combined
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with a lack ofa local infrastructure to preserve their catches, oblígales most

of the físhermen to depend on permit holders and intermedíate dístríbutors

for their operation. In 2005, theBLA commercial físhing fleet was composed

of 42 boats of 22 to 25 feet in length, whích compete for resources with the

sport físhii^ fleet of San Felipe, Baja California, the minor coastal fishing

fleets of Bahfo Kino and Puerto Libertad, Sonora, and with mostly foreign

sport físhermen operatíng their own boats. Analysís of the decisión making

process and the use of fishery resources in this location, puts into focus the

lack of planning and effective n yulation for all the local fisheries, the rcti-

c erice oí ihe aulhorilies to suppoi l llie organi/aLion and involvenieiU oí the

íishing sector in the management of their own resources, as well as the short-

terni visión and lack of fishery resource protection measures that domínate

the current production strategies.
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Apéndice i. Entrevista aplicadaa pescadores comerciales
DE Bahía de los Ángeles

Encuesta no Fecha Encuestador

Datos personales

1. - Nombre

2. - Lugar de naciniiciito

3. - Fecha de nacimiento

4. - Escolaridad

5. - Estado civil

6. - Número de hijos

7. - Edades de los hijos

Actividad pesquera

8.- ¿En qué año se inició en la pesca?

9. - ¿Por qué se dedica a la pesca?

10. ' ¿Cuántos meses al año se dedica a la pesca?

11. - ¿Cuál es el nombrt' del c:unp(> pesquero en el que usted trabaja?

12.- ¿Cuál es su lugar de desembarco?

13.- ¿Con quiénes trabaja?

14.- ¿Cuántas embarcaciones posee?

15.- ¿Cuál es el número y tamaño de malla de los chinchorros que posee?

16.- ¿Cuántas y qué tipo de trampas posee?

17.- ¿Cuántos equipos de buceo posee?

18.- ¿Posee otras artes de pesca? ¿Cuáles?

19.- Mencione las cinco principales áreas de pesca donde trabaja.

20.- Mencione los cinco principales recursos que pesca y en qué meses los

pesca.

21.- ¿Cuál es el nombre del comprador o permisionario a quien vende o para

quien trabaja?

22.- Opcional: ¿Cuál es su ingreso mensual promedio?

(CoHtíHOa)
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Percepción

23.- ¿Para usted la pesca en BLA estuvo mejor o peor hace cinco años?

24.- ¿Cómo cree que vaya estar la pesca en cinco años?

25.' Mencione tres cosas que deberían hacerse para que mejore la pesca en

BLA.

26.- ¿Entraría usted a una cooperativa o sociedad de pesca? ¿Por qué?

27- ¿Le gusta su trabajo o preferiría cambiar a otra actividad?

28.- ¿Le gustaría participar en proyectos productivos?

27. - ¿Quisiera que sus hijos se dedicaran a la pesca cuando sean grandes?

¿Por qué?

28. - ¿Qué le gustaría que sus hijos hagan cuando sean grandes?

29. - ¿Tiene usted algún comentario?
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Pesca deportiva

Esteban Torreblanca-Ramírez»

Socorro Muñoz-Ramírez, Gustavo D Danemann

y Fermín Smith-Guerra

Introducción

Si bien la pt-sc a deportiva no ha sido una ac ti\ idad económica preponderante

en Bahía de los Ángeles (BLA), se ha mantenido en íorma constante desde la

década de 1940 como un atractivo tradicional para los visitantes del poblado,

inicialmente, la mayor parte de los guías de pesca deportiva eran pescadores

ribereños que aprovechaban la presencia de turistas para ofrecer este servicio

en forma circunstancial. Paulatinamente el sector se lia ido especializando, y
en la actualidad la mayoría de los guías de pesca deportiva se dedican a esta

actividad en forma exclusiva, generando una derrama económica irregular a

lo largo del año, pero cada vez más importante.

Conjuntamente con las pesquerías comerciales (ver capítulo 20 de este

volumen), la pesca deportiva ha sido un componente prioritario del progra-

ma de Conservación y Desarrollo Sustentable de BLA, iniciado por Prona-

tura Noroeste (PNO) en 1998. A través de los diversos proyectos que se han

implementado como parte de este programa, PNO se ha relacionado activa-

mente con los prestadores de servicios turísticos y guías de pesca deportiva

de esta localidad, promoviendo su organización y capacitación, y generando

información útil para mejorar la administración de la actividad y procurar su

sustentabilldad.
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Basado en los resultados generados por el mencionado programa hasta

noviembre de 2004, este reporte describe las caracter&ticas generales de la

actividad, sus aspectos logísticos, y la composición de las capturas, presen-

tando una serie de indicadores socioculturales y económicos que definen a

este sector en la actualidad.

MÉTODOS

En esta investigación so utili/aron técnicas de observación participativa

(Bcrnard 1995) y se aplic aion enltevislas seiniestrutturadas (Kobson 199:5,

Hobbs 1996, iJal)bie 1998, Butrows 2001, Joliannes 2001) sobre los diver-

sos aspectos de esta actividad, a prestadores de servicio de pesca deportiva

(í^uias de pesc a deporlix a, condui loi es y propietarios de embarcaciones),

pes( adores coinerc iales, boteleros, propietarios de camijanienlos turísticos,

e investigadores con experiencia en el área. Paralelamente, se revis(') la bi-

bliografía y documentos relacionados con el área de estudio, a los electos

de recabar la información disponible en instituciones académicas y en de-

pendencias oficiales, particularmente en la Secretaría de Agricultura, Gana-

dería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), la Secretaría de

Turismo (SEC'TUR), y la Secretaría de Turismo del Estado de Baja California

(SECTURE). Se aplico un cuestionario (apéndice 1) sobre indicadores socio-

culturales a 26 prestadores del servicio de pesca deportiva (68% del total),

entre septiembre de 2003 y marzo de 2004. Finalmente, durante 2004 y 2005

se analizaron las capturas de 213 viajes de pesca deportiva, con el objeto de

describir la composición específica, volumen y tallas de los organismos cap-

turados. El formato de registro constó de tres secciones, abarcando datos ge-

nerales, composición de las capturas, y datos biométricos de los organismos

capturados (apéndice 2). El cuestionario y la mayor parte de la investigación

sodal fiieron implementados principalmente por uno de los autores (F Smi-

th-Guerra), quien por su carácter de nativo de BLA y pescador en la localidad

por más de 25 años, contó con la confianza de los entrevistados y evaluó en

todo momento la calidad de la información por ellos proporcionada.

Para describir la distribución espacial y temporal del esfuerzo de pesca de-

portiva en el área, en abril, junio y septiembre de 2004, y enero de 2005, se en-

trevistó a un total de 73 guías locales de pesca deportiva (18 en primavera, 15
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en verano, 20 en otoño y 20 en invierno). Durante estas entrevistas se solicitó

a los informantes dibujar, en mapas de la r^ión con escala 1:50,000, las zonas

utilizadas para la captura de las diversas especies de interés en cada estación

del año. Esta información, presentada en forma de dibujos sobre un mapa, fue

procesada en un sistema de infiarmación geográfica, utilizando la "Metodolog^

del Patrimonio Natural* Natural Heritage Methodobgy, NatureServe 2002),

que permite estimar e incorporar en forma rigurosa la imprecisión derivada del

método de obtención de los datos geográficos a través de entrevistas.

Resultados y discusión

Producción

La pesca deportiva en BI.A inc ide princ ipahnenle sobre .53 especies pelágicas

y de ambientes arrecifales, siendo las principales el jurel {Serióla lalandi,

capturado en 67% de los x iajes de pesca deportiva), la cabrilla extranjera {Pa-

ralabrax auro^iittatus, en 61%), el aguado o bocón (ppislognaüius rlumia-

leiís, 32%), la cabrilla arenera (Poralabrax maculatofasciatus, 25%), el bonito

{Sarda orientalis, 23%), el cochito {Balistes polylepis, 21%), el blanco {Can-

lolatilus princeps, 18%), la cabrilla sardinera {Mycteroperc n rosacea, 1S%),

la barracuda {Sphyraena lucasaMa, 13%), la vieja {Bodianus diplotaenia, 8%)

y el dorado {Coryphaena hippurus, 7%) (tabla 1). La pesca submarina indde

principalmente sobre serránidos, carángidos y balístidos, representando en

este momento el principal esfuerzo pesquero sobre serránidos de gran tama-

ño (Mycteroperca Jordani, M. xenarcha. Ai. priortura, Epinephelus Uceara).

La tabla 1 presenta los estadísticos que describen las características mor-

fométricas de los ejemplares capturados en 213 viajes de pesca deportiva en

BLA, durante el periodo 2003-2005. Estos estadísticos representan indica-

dores útiles y un primer punto de referencia para la evaluación comparativa

del estado de las poblaciones explotadas.

En promedio, cada embarcación de pesca deportiva de BLA captura

47.783 1^ por viaje de pesca, correspondientes a un promedio de 26 piezas

o peces. Tomando como base que una embarcación realiza un promedio de

100 viajes de pesca en un año, la producción estimada para la flota de pesca

deportiva local asciende a 150 toneladas año~K
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Ámbito geográfico y estacionaUdad

Durante 2004» las zonas de pesca más frecuentadas fueron Isla Coronado

(16.4% de los viajes), Isla Piojo (13.5%), Bajo de Guadalupe (12.1%), Punta El

Soldado (11.1%). e Isla Cabeza de Caballo (9.7%) (fíg. 1).

La distribución del esfuerzo pesquero deportivo en BLA está determinada

por las estaciones del año, las condiciones climáticas, los ciclos reproducti-

vos y migratorios dv las especies de interés y, especialmente, por la alluen-

cia de visilanli s ilurante las temporadas \ acacionalcs estadouii idi nses (por

ej. spring hnrik, Mentoriaf Dny, vacaciones de verano) y mexicanas (Semana

Santa, vat ac iones verano, vac ac iones de lin de año).

En la primavera las principales especies capturadas son el aguado, el blan-

co, la cabrilla extranjera y el jurel. l as tres primeras especies se encuentran

asociadas a fondos rocosos, ti aguado se captura a lo largo de la Bahía de

Guadalupe hasta Punta El ('ardón, en el Bajo de Guadalupe, en Punta Ma-

chos (costa oeste de la Isla Angel de la Guarda) y frente a Punta Don Juan. El

jurel, especie emblemática de la pesca deportiva local, es una especie migra-

toria capturada principalmente durante la primavera. Comparte la zona de

pesca de Punta Madios y los alrededores de la Isla Coronado con el blanco y
la cabrilla extranjera, y el Bajo de Guadalupe con el aguado (ñg. 2a).

Durante el verano la pesca deportiva se enfoca en el aguado (capturado

entre Punta el Cardón y Punta la Gringa, y entre Punta Don Juan y Punta el

Pescador), el bonito (pe/ pelágico capturado a lo largo de la costa al norte de

Punta la Gringa* y alrededor de las islas, principalmente al sur de Isla Piojo),

y la cabrilla «tranjera (enturada cerca a la costa desde Punta el Cardón has-

ta Punta el Pescador) (fíg. 2b).

En el otoño las eq>ecies más capturadas son el aguado (que se encuentra

desde Punta El Cardón hasta Punta La Gringa, y entre las islas Coronado y
Piojo), el bonito (capturado al norte de Isla Coronado, entre las islas Piojo y
Cabeza de Caballo, en las puntas Don Juan, El Pescador y El Soldado), la ca-

brilla extranjera (al sur de la Isla Piojo, entre Isla Cabeza de Caballo y Punta

Don Juan, desde la Ensenada El Quemado hasta Punta El Pescador, y frente a

Punta El Soldado), la cabrilla sardinera (capturada al norte de Punta Machos

y alrededor de la punta sur de la misma Isla Ángel de la Guarda), el jurel (que

en esta estación se encuentra en la pordón norte del Canal de Ballenas) y el

Ccj
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dorado (especie epipd^ca de desplazamientos horizontales muy amplios»

capturada en esta estación a lo lai^o del Canal de Ballenas, en los alrededo-

res de la Isla Angel de la Guarda hasta Punta Estanque, y desde el sur de Isla

Coronado hasta Piedra San Bernabé) (ñg. 2cX

Durante el invierno la pesca deportiva incide sobre el blanco, el aguado,

la cabrilla extranjera y el jurel, especies principalmente capturadas al norte

de BLA en el Canal de Ballenas, desde Punta El Candelero hasta la región al

sur del Bajo de Guadalupe (ñg. 2d).

Aspectos Lócnícosy operativos

En 2{)04 la flota de pesca deportiva de BLA estaba constituida por /5:~i em-

barcaciones de fibra de v idrio de entre 6.70 y 8.53 m (22 y 28 pies) tle eslora,

nnpidsadas por motores fuera de borda de entre 60 y 200 HP. I.ot almenle se

distinguen tres tipos de embarcacicín: la panga (22 a 25 pies de eslora, con

\ ivero y equipo de seguridad), la media siiperpanga (25 o más pies de eslora,

con vivero, equipo de seguridad y consola), y \a siiperpanga (28 o más pies de

eslora, con vivero, equipo de seguridad, consola y en algunos casos sanitario;

Avendaño et al. 2004). Hasta diciembre de 2004, 80% de estas embarcacio-

nes contaban con matrícula y permiso de pesca deportiva. Adicionalmente,

14 embarcaciones de pesca comercial ofrecían circunstancialmente servicios

de pesca deportiva; 42% de estas embarcaciones no contaban con los permi-

sos y/o equipamiento requeridos legalmente para este tipo de actividad.

El equipo empleado en BLA consiste en cañas de fibra de vidrio, con

carrete y línea de monofilamento de diversos grosores, anzuelos con car-

nada viva (sardina o macarela, 55.19%), o señuelos (tipo curricán, 35.23%, o

rápala, 9.58%). Los lances pueden ser de fondo o de superficie, dependiendo

de las espedes buscadas en cada caso. Otra variedad de pesca deportiva es

la pesca o caza submarina, para la cual se utilizan principalmente arpones

con 1^^ de goma. Si bien de acuerdo a la Ley de Pesca y su Reglamento esta

actividad debe realizarse exclusivamente mediante buceo libre (en apnea o a

pulmón), los guías de pesca deportiva permiten a los turistas arponear utili-

zando equipo de buceo autónomo (SCUBA), sin ningún tipo de restricción.

£176% de los viajes tieneuna duración de entre 5:30y7:30 horas, participan-

do en ellos cuatro (43.5%), tres (28.3%) o dos (15.2%) pescadores deportivos.

Cci > y ;ed material
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Losprestadores de servicios depesca deportiva

En BLA residen y trabajan 38 prestadores de servicios de pesca deportiva,

incluyendo guías de pesca deportiva y propietarios de embarcaciones que

cuentan con personal para operarlas (datos de 2004; el apéndice 3 presenta

una actualización a noviembre de 2006). En términos generales, el trabajo

del guía de pesca deportiva (en ocasiones denominado "capitán" de la em-

barcación) se caracteriza por no demandar mucho esfuerzo físico, presentar

grandes responsabilidades, ingresos su[)eriores al salario mínimo y a las ga-

nanc las de un pest ador ribereño, indi\ ¡dualismo, desorganización, y depen-

dencia de los recursos de propiedad común y acceso libre.

El 77% de los prestadores del servit io de pesca deportiva de BLA son na-

tivos del estado de Baja ( alifornia; 39% nació en BLA y 38% en otras lo-

calidades del estado. En menor porcentaie están representados pescadores

originarios de Baja CJalilornia Sur (19%) y otros estados (4%). El 92% ( uenta

con educación formal, ya sea primaria incompleta (/5()%), primaria completa

(23%), secundaria completa (8%), preparatoria (19%), carrera técnica (4%) o

universidad (8%).

El 31"o de los prestadores de servicios tiene entre .SI y 60 años, represen-

tando esta clase de edad la mayoría del sector. El resto del sector se distribu-

ye entre los U y 50 años (30%), 18 a 30 años (15%), 31 a 40 años (12%) y 61 a

70 años (8%). Su experiencia como guías de pesca deportiva es muy heterogé-

nea, encontrándose pescadores con 34 años en la actividad, y pescadores que

comenzaron a trabajar como guías recién en 2000. £1 35% tiene entre 11 y 20

años de haberse iniciado en esta actividad, 23% entre 1 y 10 años, 23% entre

21 y 30 años, 15% entre 31 y 40, y 4% más de 41 años de experiencia. Estos

datos indican que, si bien existe arraigo y una gran experiencia acumulada

por parte de este gremio (de hecho, 88% de los prestadores del servicio de

pesca deportiva se dedica a esta actividad durante todo el año, y 23% presta

el servido "por gusto"), el reclutamiento de nuevos prestadores del servicio

de pesca deportiva ha sido mayor o igual durante los últimos 10 años que

el promedio de las últimas cinco décadas. Coincide con esta observación el

hecho de que, como se señaló anteriormente, casi 85% de los prestadores del

servicio de pesca deportiva tienen más de 30 años de edad.
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Veintisiete guías de pesca deportiva (71% del total) son propietarios de la

embarcación que operan; 61% cuenta con una sola embarcación, 15% posee

dos embarcaciones, 8% tres, y 4% (un solo individuo) siete. Los guías-propie-

tarios por lo general prestan un servicio reconocido por los visitantes como

de alta calidad. Esto se refleja en clientes que contratan repetidas veces los

servidos de un mismo guía, inversión regular en mantenimiento de la em-

barcación y equipos, e ingresos anuales relativamente elevados.

Once guías de pesca deportiva (29% del total) operan embarcaciones aje-

nas, y rccihcii como remuneración un sueldo diario fijo. De estos once guías,

siete trabajan para un mismo propietario, quien so encarga de tratar con los

turistas, manejar las rcscrvac iones, dar niantenimienlo a las embarcaciones

y motores, asegurar el abastecimiento de gasolina, realizar la cobranza y pa-

gar los sueldos de los guías.

El 70% de los prestadores de servicios de pesca deportiva tiene un ingreso

mensual superior a S 1,000 posos. El 22"o percibe entre S2,()0() y S-5, {)()() pesos,

4% entre S:^,{)()0 y <;4,()()0, y 1^'.. entre Sl.OOO y $2,0(){) (considerada esta últi-

ma cantidad por debajo del salario mínimo). (Tipo de cambio de referencia:

Sil.00 pesos = U.SSl.OÜ dólar estadounidense).

El 92".. opina que la explotación de los recursos pesqueros "estuvo mejor

en el pasado", lo que se relaciona directamente con la disminución registrada

en los volúmenes y valor de las capturas. Sólo 4% de los prestadores (los que

tienen menos tiempo dedicándose a la actividad) cree que la explotación de

los recursos se encontraba peor en el pasado, mientras que un mismo por-

centaje no percibe cambio alguno a través del tiempo. £n forma consecuente

con dicha percepción, 88% de los prestadores del servido de pesca deportiva

considera que como actividad económica la pesca deportiva en^peorará en el

futuro. Sólo 8% considera que la pesca deportiva mejorará en los próximos

años, mientras que 4% considera que se mantendrá sin cambios. Sin embar-

go, la mayor parte de los prestadores de servicios (46%) quieren que sus hijos

se dediquen a la pesca deportiva, para "seguir la tradición familiar", y por la

esperanza de que cada vez haya más turismo y mejore el sistema de adminis-

tración, con lo que la actividad "seria redituable". Quienes prefieren que sus

hijos no se dediquen a esta actividad (42%), están motivados por la escasez

o irregularidad en la afluencia de turistas, el futuro que se percibe como in-

cierto para esta actividad, y lo difícily riesgoso del oñcio, en contraste con las
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carreras profesionales que se consideran como opciones más convenientes.

Independientemente de lo que pretieran para sus hijos, 84% de los prestado-

res de BLA les gusta la actividad que realizan, y sólo 4% estaría dispuesto a

cambiar de oficio para obtener una mayor remuneración.

Una porción importante de los pescadores comerciales o ribereños con-

sidera a esta actividad como una opción económica más conveniente que la

pesca ribereña, sólo limitada por la escasa afluencia de turistas en el área.

El ingreso oportunista de pescadores comerciales al negocio de la pesca de-

portiva, con embarcaciones de menor calidad y equipamiento, y a menudo

carentes de los peí niistis y seguros requeridos, ( ausa malestar entre los pres-

tadores de servicios turísticos de tiempo completo.

Comercialización de los servicios

El 52"o de los prestadores de servicios cuenta con algún sistema de reser-

vaciones, 2fi"o con ninguno y 22% no pudo definir. De los prestadores que

ulili/an algún sistema de reservación, 76% utiliza Internet > 2 l"o teléfono. El

43% cuenta con algún medio de promoción, 15% no cuenta con ningún me-

dio y 42% de los encuestados no pudo definir. De ios prestadores que cuentan

con un medio de promoción» 50% se promueve vía Internet, 20% por teléfo-

no, 20% por medio de la oiganización Grupo Marino Ejidal (especializado

en proveer servicio de transportación marina a estudiantes e investigadores

científicos), y 10% utiliza tarjetas de presentación.

£1 54% de los viajes se cobran entre U.SSIOO y U$$125 dólares estadouni-

denses, 31% se cobra entre US$126 y US$150, 12% entre US$75 y US$100

dólares, y 4% en más de US$150. Los factores que influyen en la variación

de los costos son la distancia a recorrer (dependiendo del área selecciona-

da para pescar), la embarcación utilizada y los costos de gasolina. En 2004

hubo un intento por estandarizar los costos por viaje de pesca deportiva

dependiendo de la distancia del recorrido y el tipo de embarcación (Aven-

daño et al. 2004), pero finalmente no se llegó a un acuerdo formal entre los

prestadores de este servicio.
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Licencias depesca deportiva

La Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimen-

tación (SAGARPA) es la dependencia gubernamental encargada de autorizar

las actividades de pesca deportiva en México. Para ello expide licencias in-

dividuales por un día, una semana, un mes o un año, que se pueden adqui-

rir en San Diego, C alifornia (F.UA), en Ensenada, Baja C alifornia, y en BI.A

(general niL' lite en el RcstaiiraiUc Ciuillcrnio's, aunque la clispt)nibiliclad de

licencias esta liniitatia a hi atención (¡ue puedan prestar los dueños tle este

establecimiento). El Comité de Ptvsca Deportiva de Baja California ha gestio-

nado la participac ión de los t lubes y asoc iac iones de pesca del estadu para la

venta de las licencias en sus lugares de origen.

Organización del sector

Los prestadores de servicios turísticos de pesca deportiva de BLA están

agrupados en dos organizaciones: la Asociación de Pesca Deportiva y Ecotu-

rismo de Batiía de los Ángeles,AC (la Asociación), y la empresa Samuel Díaz

Sportfíshing.

La Asociación se constituyó formalmente el 30 de diciembre del 2003,

teniendo como objetivo "proniocionar, reglamentar y unificar los servicios

de pesca deportiva en esta localidad, haciendo un uso sustentable de ios re-

cursos marinos de la región". En 200.5 contaba con 23 socios activos que ope-

raban un total de 26 embarcaciones, de las cuales 23 estaban matriculadas

y contaban con permiso, mientras que tres se encontraban en proceso de

regularización. En forma colectiva, en ese mismo año 20 de los asociados

adquirieron un seguro de daños contra terceros (lo que nunca se había consi-

derado en BLA), mientras que 12 asociados tramitarony obtuvieron permiso

de la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
para desarrollar actividades de observación turística del tiburón ballena

{fthincodon typus). Desde abril de 2004 la Asociación se encuentra incorpo-

rada al Comité Estatal Integral de Pesca Deportiva y Actividades Náuticas

del Estado de Baja California, AC, y en octubre de 2004 se le aceptó como

miembro del Consejo Asesor del Área de Protección de Flora y Fauna Islas

del Golfo de California. En su carácter de grupo organizado, la Asociación
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ha gestionado en 2004 fondos del Programa de Desarrollo Rural Sustentable

(PRODERS)> operado por la mencionada área natural protegida, a los efectos

de ofrecer a sus miembros y a la comunidad en general un primer programa

de capacitación para la pesca deportiva sustentable, que constó de tres cur-

sos sobre temas específicos.

La empresa Samuel Díaz Sportfishing es propiedad de Samuel Díaz, hijo

de Antero Díaz, quien fue fundador de Casa Díaz y pionero de la prestación

de servicios turísticos en BLA. La empresa cuenta con siete embarcaciones

matriculadas y con permisos, operadas por igual número de guías. Si bien

esla empresa no participa en las ac tividades de la Asoc iación, conipai le sus

fundamentos y objetivos. Desde julio de 200i) ambos grupos representan a

BLA en torma conjunta en el Comité de Pesca Deportiva del Estado de Baja

Caliiornia.

En BLA se realizan anualmente dos torneos de pesca deportiva. El Tor-

neo Anual de Pesca de lurel es organizado tradicionalmente en el mes de

mayo por el Hotel Guillermos, coincidiendo con la conmemoración del Día

del Trabajo {¡.ahor Day) en los Estado Unidos. En lOO.") este torneo alcanzó

su décimo segunda edición, donándose una parte de las recaudaciones a la

iglesia católica local. Los participantes son principalmente pescadores de-

portivos estadounidenses. £1 segundo torneo del año es i . ali/ado en los pri-

meros días de agosto con motivo de la celebración de las tiestas del poblado,

y organizado por los miembros de un comité local a cargo de estas festivida-

des. La participación está compuesta principalmente por pescadores depor-

tivos y ribereños de la misma comunidad.

Operacionesforáneas

La flota de pesca deportiva de BLA comparte el uso del litoral de la Isla Ángel

de la Guarda, del Archipiélago San Lorenzo, y parte de los canales de Balle-

nas y Salsipuedes, con la flota de pesca deportiva proveniente de San Felipe,

Baja California. Esta flota está compuesta por cinco barcos con cupo para

18 pasajeros y 12 tripulantes, y bodegas con capacidad para ocho toneladas.

Cada barco remolca de seis a 10 embarcaciones menores (tipo pangad, que

una vez ubicadas en el área de pesca son operadas por un guía que conduce

a cuatro pasajeros. Cada viaje tiene una duración de seis días y un costo de
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hasta US$950 dólares por persona. Durante la temporada, cada barco com-

pleta alrededor de 20 viajes con una duración media de siete días. La captu-

ra total de uno de estos barcos es aproximadamente de dos toneladas. Los

prestadores de servicios de BLA consideran que la flota de San Felipe no

representa una competencia por el mercado turístico, sino por los recursos

pesqueros de la región.

En BLA también operan numerosos equipus de pescadores estadouni-

denses, que ya sea contratando embarcaciones locales o bien operando una

embarcación propia, extraen un volumen de recursos aún no evaluado, pero

superior a lo establecido en los permisos y regulaciones en materia de pese a

deportiva. En todo caso, los prestadores de servicios turislic os loe ales iio han

reaccioniulo ante esta situación, por considerar que forzar el cumplimiento

de los reglaincnlu^ en la materia reduciría la ailuencia de visitantes al área.

Conclusiones

Si bien la pesca deportiva comparte la explotación de una docena de especies

con la pesca comercial, su impacto económico, social y ambiental es diferente.

En el plano económico, los ingresos generados por la captura de piezas indivi-

duales superan ampliam^e el precio pagado por kilogramo a los pescadores

ribereños por la captura masiva de las mismas especies. El trabajo del guía

de persea deportiva es más sencillo y especializado que el del pescador ribe-

reño, obliga a un intercambio cultural producto del contacto c(m visitantes

nacionales y extranjeros, y pnunueve la capacitación continua de ios guías. Las

exigencias derivadas de la atención al cliente han promovido la organización

del sector, la regularizadón de las «nbarcadones, la inversión en seguros y
equipos de seguridad y, fundamentalmente el desarrollo una actitud empre-

sarial, gremial, y de interés en el mediano y largo plazos. Estas características,

sumadas al decremento en volumen y valor relativo de las capturas de la pesca

ribereña, y a los planes de promoción turística que existen para la región (ver,

por ejemplo: FONATUR 2003, CONAPESCA 2004, Vargas 2005), permiten

predecir un incremento en el tamaño del sector dedicado a la pesca deportiva

en BLA, y en la aportación de esta actividad al producto interno bruto bcaL

Mi^tras que el impacto de la pesca deportiva sobre las poblaciones de

peces migratorios es significativamente menor que el producido por la pes-
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ca ribereña* la búsqueda de piezas o trofeos de tamaño mayor representa

una amenaza para la conservación de algunas especies demersales. Este es el

caso de ciertos serránidos {MycteropercajordanU Ai. xenarcko,M. prUmura,

Epinepheius itajara), que alcanzan un gran tamaño, maduran sexualmente a

edades relativamente avanzadas y se agregan para reproducirse. La búsqueda

sistemática de individuos de gran tamaño (fundamentalmente hembras, de-

bido a su condición de hermafroditas protándricos), genera una presión im-

portante sobre los principales reproductores de estas especies. Considerando

que las poblaciones de estas especies en el Golfo de California están seña-

ladas en riesgo por la American Fishcrics Society (Ai. jordatn, M. ptioiiura

y yVÍ. xcnanlui están enlistadas como "vulnerables", mientras que E. ¡(({¡(ira

esta enlistada "en peligro de extinción"; Musick et al. 2()()C)), y i|iu' la ( arta

Nacional Pesquera (Poder Ejecutivo Federal 2000) define a las ijcsquci ias de

serránidos como "aproxechadas al nivel máximo sustenlable" (sin disc rimi-

nar especies), su recuperación poblacional, conservación y futuro aprove-

chamiento sustenlable, requerirán el desarrollo de lineamientos de manejo

para la pesca deportiva, que regulen las tallas, áreas y temporadas de captura

para cada una de estas especies. Especial protección deberá destinarse a las

áreas de agregación reproductiva de estas especies (Sala et al. 2003).
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Resumen

La pesca deportiva en Bahía de los Ángeles (BLA) es una actividad econó-

mica que se ha mantenido vigente desde la década de 1940, evolucionando a

la par del incremento del turismo en la localidad, y generando una derrama

económica importante pero irregular a lo largo del año. Para describir las

características de esta actividad, del sector económico que la lleva a cabo y

de los ret LUSOS pesqueros ulili/ados. entre 2003 y 2005 se utilizaron tec nu as

de observación participativa, se aplicaron entrevistas semiestrucUu .ulas a

los actores sociales involucrados, y se registraron las zonas de pesca, com-

posición específica, volumen y tallas de las c apturas. Ln 200 1 operaban en

BLA 38 prestadores de servicios turísticos y guías de pesca deportiva. La

flota de pesca deportiva estaba constituida por 3.'í embarcaciones de fibra

de vidrio de entre 22 y 28 pies de eslora, impulsadas con nu)tor fuera de

borda de entre 60 y 200 HP. La actividad incide principalmente sobre 33

especies pelágicas y de ambientes arrecifales, siendo las principales el jurel

(Serióla lalandi), la cabrilla extranjera (Pdnildhrax íiiírogKttatus), el aguado

o bocón (Opistognatliiis rlionialeus), la cabrilla arenera {Paralabrax macii-

latofasciatus), el bonito {Sarda orientalis), el cochito (Balistes polylepis), el

blanco {Caulolatilus princep¿i, la cabrilla sardinera {Mycteroperca rnsacea),

la barracuda {Spliyraena lucasnun), la vieja (Bodiattusdiplotaenid^fy eiéoiSL"

do {Coryphaena hippurns). La distribución del esfuerzo pesquero deportivo

en BLA está determinada por las condiciones climáticas, los ciclos repro-

ductivos y m^ratorios de las especies de interés» y la afluencia de visitantes

nacionales y extranjeros durante las temporadas vacacionales. Mientras que

el impacto de la pesca deportiva sobre las poblaciones de peces migratorios

es significativamente menor que el producido por la pesca ribereña» la bús-

queda de piezas o trofeos de tamaño mayor representa una amenaza para

la conservación de algunas especies demersales» como es el caso de ciertos

serránidos (Mycteroperca jordani, M. xenarchot M. prionura, Epin^h^us

itajard^. La recuperación, conservación y futuro aprovechamiento sustenta-

ble de estas especies requiere del establecimiento de lineamientos de manejo

que regulen las cuotas, tallas, áreas y temporadas de captura deportiva para

cada una de ellas.
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Abstract

Sport físhing in Bahía de los Angeles (BLA) is an economic activity that has

maintained a continued presence ín the región since the 1940'$, evolving

on par with increases in tourism and generating an important* albeít irre-

gular, economic share throughout the year. To describe the characteristics

of the sport fishing economic sector, research was conducted betwecn 2003

and 200r>. For this study we used parlicipaLing observation tec:hiiR|LKs,

wc conduclc'il st'ini st lucturod interviews with the social stakihoKKrs,

and we rccordcd the lishing zoncs, the specifies composition, and voiuini'

and size of the catch. By 2004, there were 38 íisliemieii operating in BLA

as sport fishing and tour guides. Tlic sport fishing íleet was coniposcd oí

3S hherghiss boats betwecn 22 to 28 fect in length, powered by 60 to 200

HP oLitboard niotors. Sport fishing revolves around 33 niain pehigic and

reef ñsh spccics, the most important bcing the ycllowtaii kingfish (Serió-

la lalandi), the goldspottcd sandbass (Paralabrax auroguttatus), the giant

jawfish (Opistognathus rhomaleus), the spotted sandbass (Paralabrax ina-

cnlatofasciatus), the Mexican bonito (Sarda orientalis), the finescale trig-

gerfish (Balistes polylepis), the ocean whitefish (Caulolatilus princeps), the

ieopard grouper (Mycteroperca rosacea), the lucas barracuda (Sphyraena

/ucosana^, the Mexican hogfish (Bodianus diplotaenia) and the dolphinfish

(Coryphaena hippurus). The distribution of the sport fishing eft'ort in BLA

is determined by climatic condítions, the reproductive cycles and migra-

tory patterns of the tai^et species and the añluence of both foreign and

national visitors during vacation períods. While the impact ofsport fishing

on the populations of mígratory físh is significantly less than the impact

of commercial coastal fishli^ the search for prízes or trophies of large

size poses a threat for the conservation of some demersal species, as is the

case with certain serranidae species such as the gulfgrouper (Mycteroper-

ca jordani), the broomtail grouper (M, xenarcha), the sawtail grouper (M.

prionura) and the golíath grouper (Epinephelus itajara). The recuperation,

conservation and fíiture sustainable harvest of these species requires the

establishment of management guidelines tliat regúlate quotas, sizes, áreas

and seasons for the recreational catch of each species.
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Apéndice 1. Cuestionario aplicado a prestadores de servicios de pesca deportiva en

Bahía de los Angeles

Cuestionario N* Fecha Encuestador

Datos personales

1.- Nombre

2.- Lugar de nacimiento

3.- Fecha de nacimiento

4.- Escolaridad

5. - Estado civil

6. - Número de hijos

7. ' Edades de los hijos

8. - uál es el servicio turístico que más desempeña al año^

(a) Pesca deportiva, (b) buceo, (c) observación de tiburón ballena, (d) otros

Actividad pesquera

9. - ¿En qué año en que se inició en la pesca deportiva?

10. - ¿Por qué se dedica a la pesca deportiva^

11.- ¿Cuántos meses al año se dedica a la pesca deportiva?

12.- ¿Se dedica también la pesca comercial?

13. - ¿Con quiénes trabaja?

14. - ¿Cuántas embarcaciones posee?

15.- ¿Qué tipo de embarcación (es) es(son)?

16.- Mencione las cinco principales áreas de pesca donde trabaja.

17.- Mencione ios cinco principales recursos que pesca, y en qué meses los

captura.

Com^dalización

18.- ¿Qué forma de promocióny contratación tiene para el servicio que presta?

19.- ¿Maneja a^ún sistema de reservas?

20.- Si es afirmativa la repuesta anterior ¿por qué medio?
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21.- ¿Cuál es costo promedio de un viaje?

22.- ¿Cuántos viajes de pesca hace en promedio al mes?

23.- ¿Cuántas personas lleva por viaje?

Peicepdón

24.- ¿Para usted la pesca deportiva en BLA estuvo hace cinco años mejor o

peor que ahora?

25. - ;Cómo cree que estará la pesca deportiva dentro de cinco años?

26. Mencione tres cosas que deberían hacerse para que mejore la pesca de-

portiva en BLA.

26. - ^Le gusta su trabajo o preteriría cambiar a otra actividad?

27. - ¿Quisiera que sus liijos se dedicaran a la pesca deportiva cuando sean

grandes? ^Por qué?

28. - En caso negativo, ¿Qué le gustaría que sus hijos hagan cuando sean

grandes?

29. - ¿Tiene usted algún comentario adicional?
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Apéndice 3. Lista de gu{as de pesca deportiva registrados en Bahía de los Angeles

(noviembre de 2006)

Nombre Nombre

1 Abraham Vázquez Haikin 22 José María Rosas Arce

2 Altonso Romero Guerrero 23 lose María Smith Valdez

3 Alíredo Díaz Romero 24 José Matilde Arce Smith

4 Alfredo Osuna Fuerte 25 José Morales Romero

5 Andrés Camacho Urias 26 Juan de Dios Flores Cordero

6 Antern Díaz Rosas 27 Marcos Jesús Blanco

7 C'risthian Baruni 28 Martín Díaz Zurita

8 Eduardo Smith Guerra 29 Pablo Murillo Romero

9 Fermín Smith Guerra 30 Rafael Cuevas

10 Fermín Smith Valdez 31 Rafael Rod r íguez Favela

11 Martín Cortez 32 Ricardo Arce Navarro

12 Gilberto Rubio Fuerte 33 Ricardo Cristóbal Romero Daggell

13 GuUicimu Galván 34 Ricardo Igor Galván Jiménez

14 Guillermo Smith Valdez 35 Roberto Ocafta Arce

15 Hugo Moreno Prado 36 Roberto Rubio Fuerte

16 Javier Chávez 37 Ivuhén H Romero Guerrero

17 Joel Prieto Villavicencio 38 Rubén Román Romero Daggett

18 JoséFuerte Navarro 39 Samuel Díaz Rosas

19 José Guadalupe Camacho Urias 40 Sergio Navarro Flores

20 José Manuel Navarro Flores 41 Octavio Olachea

21 José María Lucía Galván 42 José Mario Rubio Fuerte
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Servicios turísticos

Benjamín Casillas-López y
Gustavo D Danemann

Introducción

Las carac lerístic as de Bahía de los Angeles (BLA), sus islas y aguas adyacen-

tes, la hat ea espec iahnente atractiva para el turismo, listas características

incluyen la belleza de su paisaje costero e insular (lordán 1951), la presencia

de numerosas especies carismáticas marinas (tiburón ballena, tortugas, aves,

cetáceos) y terrestres (cactáceas, reptiles), sus aguas claras y con pesca abun-

dante, los numerosos días soleados en el año, el aire seco y la experiencia de

aislamiento que ofrece el área en conjunto.

Los primeros turistas llegaron a BLA en la década de 1940, ya sea en sus

avionetas privadas o a través de caminos de terracería, para practicar prin-

cipalmente la pesca deportiva de la totoaba {Totoaba macdonaldi) (Cum-

mings 1994). £1 novelista John Steinbeck, quien visitó la bahía en 1940,

describió la presencia de construcciones nuevas, alineadas y modernas, y
una pequeña pista de aterrizaje (Steinbeck 1941). Ya entonces, según este

autor, había turistas y resid«ites estadounidenses en BLA. La operación

de una aerolínea comercial privada a mediados de la década de 1950, y el

establecimiento de la legendaria "Casa Díaz" (descritas en el Capítulo 6 de

este volumen) dieron un impulso adicional a la actividad turística en esta

localidad.
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A partir de h inauguración de la Carretera Transpeninsular a inicios de la

década de 1970, el número de turistas que visitaban BLA y sus islas registró un

incremento importante, especialmente para la práctica de tma mezcla de turis-

mo de aventura y de observación de la naturaleza. Estas actividades induyen el

campismo, la observación y fotografía de vida silvestre, el kayakismo, la pesca

deportiva, el buceo,y la exploración de las islas y zonas costeras (tabla 1). Algunas

de estas actividades están descritas con detalle en otros capítulos de este libro.

En contraste con las características tradicionales del turismo en BLA, de

bajo impacto y basado en sus aspectos naturales, y conforme a la tendencia

que se ()l)sei'va en todo el noroeste de México, el Fondo Nac ional de Fomento

al Turismo (FÜNA'FUK) y la Secretaría de l'urismo del Fslado de üaja Ca-

lifornia (SECTURE) promuewii en esta localidad el establecimiento de in-

fraestructura residencial y turística de gran escala, como parte del proyecto

"Escalera Náutica del Mar de Cortés" (FONATUR 200:5, SECTURE 2001).

Considerando el impulso federal y estatal para este esc|Liema de dcsarrcdlo,

planeado para continuar durante el sexenio 20()7-2{)12 (C aldertm Flinojosa

2()0(i), y la cercanía del mercado estadounidense, es posible predecir para los

próximos años cambios importantes en las características no sólo de la ofer-

ta de servicios, sino también de la composición del sector turístico de BLA.

En este marco, el objetivo de este capítulo es ofrecer una descripción bá-

sica del sector turístico, la infraestructura instalada y los servicios de apoyo

existentes en BLA hasta diciembre de 2005, con la ñnalidad de establecer un

punto de referencia que permita evaluar ios cambios que en estos campos

pudieran evidenciarse en el corto y mediano plazos.

Metodología

La caracterización de los servicios turísticos disponibles en BLA en 2005,

presentada en este capítulo, es parte de los resultados generados por el

Programa de Conservación y Desarrollo Sustentable de BLA, iniciado por

Pronatura Noroeste A.C. en 1998. Para esta investigación se aplicó entre

septiembre y diciembre de 2005 un cuestionario (Miller 1974, Fowler 1995)

sobre indicadores socioculturales, características generales de los servi-

cios turísticos disponibles en la localidad, y percepciones personales, a una

muestra de 24 residentes de BLA que forman parte de este sector, incluyendo
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Tabla 1. Actividades turísticas que se realizan en Bahía de los Ángeles (adaptado

de CONANP 2005)

Temporada

Actividad
Ene Feb Mar Abr May ]un |ul Ago Sc^i Oct Nov Dic

Avi$uiniento de av«»

Avistamient de rorcual tropical

Avistamlent de rorcual común

Avistamient de ballena jorbada

Avistrtmient de delfín común de

Avistamiento de toninas

AvistamientQ de tiburón ballena

KayakUmo
Pesca deportiva dde dorado

Pesca deportiva de jurel

Buceo libre y autónomo

Viaítaa ycanqianientas en iala*

Vitttas a tltto histórieoc y anpieo-

lógicoa

CampUmo
Actividades de playa

hoteleros, propietarios de campamentos turísticos, comerciantes, y propie-

tarios de talleres mee añicos y de otros servicios de apoyo relaí ionados con el

turismo. Ll c uestionario constó de 2:1 preguntas c erradas (anexo 1).

La información generada a travc>s del cuestionario fue complementada

con información obtenida por medio de observación participaliva (iiobson

1993, Hobbs 1996, liabbie 1998, Burrows 2001, Jobannes 2001). Adicional-

mente, se revisaron bibliografía, reportes periodísticos, y documentos re-

lacionados con el área de estudio, en Internet, instituciones académicas y

dependencias oficiales. Los datos que se presentan sin citar una referencia,

fueron generados en el campo en el transcurso de este proyecto.

Resultados y discusión

Caracterización y estadonalidad de la afluencia turística

Durante el año se registran dos períodos de afluencia alta de visitantes en

BLA. £1 primero de estos periodos ocurre durante abril ymayo, cuando se re-

Copyrighted material
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ciben principalmente visitantes mexicanos, mientras que el segundo periodo

de alta afluencia es durante el invierno, cuando la mayoría de los turistas son

de origen extranjero. £1 resto del año, pero principalmente durante los meses

de junio a septiembre, BLA recibe un promedio constante de turistas tanto

nacionales como extranjeros.

£1 invierno y parte de la primavera es el período de mayor afluencia de tu-

ristas que acampan en la costa y/o en las islas. Un número indeterminado de

turistas acampan en forma desordenada, principalmente a lo largo de la línea

de costa, sin pagar ningún tipo de derechos por el uso del área. En contraste,

se ha estimado que la ocupac ion anual total de las j)layas lo( ali/.adas en las

islas, es de alrededor de 2,600 turistas que se transportan en kayak y esta-

blecen cani]ianientos, y la mayoría lo hacen cubriendo el pago de derechos

de usi) establecido por la Clomision Nacional de Áreas Naturales Protegidas

(CX)NANP). La Isla Ventana es la que recibe mayor número de acampantes

(alrededor de 800; C'ONANP 2000).

Los turistas permanecen en la localidad un promedio de tres días aunque

alt^unos, los llamados "turistas residenciales", permanecen desde cuatro meses

hasta casi la totalidad del año. La afluencia de estos residentes permanentes y se-

mipcrmancntes l\a promovido desde 198:j la renta de lotes y la construcción de

inmuebles en la mancha urbana y a lo largo de vastas porciones de la franja cos-

tera. Estos lotes, de propiedad ejídal o privada, se rentan poruña cuota anualque

va desde U.S$ 400.00 a US$ 2,000.00 dólares. Las propiedades rentadas suman

más de 200, y están ocupadas por construcciones permanentes o bien por casas

rodantes fijas a las que se les anexan techos, depósitos y habitaciones.

Infraestructuray servicios de apoyo

£n BLA y sus alrededores se encuentran establecidos siete hoteles, con un

total de 92 habitaciones sencUlas, dobles o hasta cuádruples (tabla 2). Todos

cuentan con dugoA corriente, aire acondicionado y/o ventiladores, y cuatro

de ellos con electricidad en el horario que presta servido el generador del

poblado, y dos cuentan con generadores propios. Los precios de los cuartos

varían entre los U$ 25 y los U$ 70 dólares por noche, dependiendo del tipo de

habitación, hotelytemporada. Algunos de estos hoteles cuentan con servicio

de televisión satelital, y sólo dos tienen alberca.
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Tabla 2. Oferta hotelera en Bahía de los Ángeles (diciembre de 2005)

Nombre de establecimiento Propietario Características y servicios

Hotel CosU del Sol

Hotel Guillermo's

Hotel Las Hamacas

Hotel Villa Vita

Sandra Salas

Guillermo Galván

José Estrada

Adrián Gómez

Hotel Raquel y Larry's Raquel Duarte e hijos

Hotel Los Vientos

Hotel Oisa Díaz

Jesús Torres

Antero Díaz (hijo)

9 cuartos (7 dobles, 1 sencillo,

1 con cinco camas), aire

acondicionado, TV satelital,

restaurante

10 cuartos con cuatro camas
matrimoniales cada una,

aire acondicionado, TV satelital,

restaurante

11 cuartos (8 dobles, 3 triples)

aire acondicionado, abanicos,

TV satelital

28 cuartos (9 triples, 9 dobles,

10 sencillos) aire acondicionado,

abanicos,TV satelital

8 cuartos dobles y 2 casas

de renta con tres habitaciones

cada una. Ventiladores,

restaurante, Internet

13 cuartos (4 dobles, 6 sencillas,

1 presidencial, 1 gobernador y

1 |r suite) aire acnndii ionado,

TV satelital, restaurante

12 cuartos dobles, ventiladores

Tabla 3* Estaciones de campo para investigadores y estudiantes

Nombre de establecimiento Propietario Características y servicios

Estación Mar Bermejo Lañe McDonald Dormitorios comunales y
laboratorios para estudiantes

e investigadores

Estación Mar de Cortés AC José Mercade Organización sin lines de lucro,

dependiente del Glendale

College (Miramesa, California, EUA).

Dos establecimientos sin ñnes de lucro ofrecen a estudiantes e investi-

gadores científicos hospedaje y facilidades para la preparación de alimentos

y para la realización de actividades educativas (tabla 3). Estas "estaciones de

Ccj
j y :od material
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campo** cuentan con dormitorios comunales, en los que pueden albergar de

20 a 30 huéspedes.

Para dar servicio abs turistas que utilizan casas rodantes ytiendas de acam-

par se encuentran establecidos 15 campamentos permanentes, pix^piedad de efí-

datarios o particulares ^abla 4). Estos campamentos (denominados campos en

Tabla 4. Campamentos y campos de casas rodantes en Bahía de los Ángeles

(diciembre de 2005)

Nombre de establecimiento Propietario Característicasy servicios

Campo Archelon

Campo Gecko

Campo Dagget

Campo Mirador

Campo Los Pinos

Campo San Romin
Campo Sirena

Eco-campo La Ventana

Eco-campo La Unica

Campo Amigps

Campo Turístico Diego's

Camping Baja Delfines

portiva.

Campo Coronado

Campo Rosas

Antonio Reséndiz

Abraham Vázquez

Rubén Dagget e hijos

Octavio López

Marielena Verdugo

Ramón Verdugo

Alfredo Osuna

Raúl Lspinoza

Fermín Smilh \ aldez

e hijos

Andrés Camacho

Diego Verdugp

Ignacio Verdugo

Rafael Cuevas

Rosa Villavicencio

Traíler Park Guillermo's Guillermo Galván

Cabañas, palapas,

camping, baños. Apoyo

a estudiantes e investigadores

Palapas, cabaflas, camping,

pesca deportiva

Camping, palapas, cuartos,

baños, pesca deportiva

Palapas, camping, baños.

Palapas, asadores, camping,

baños

Palapas, camping.

En osto c ampo se ene uentra

Villa bahía (casas de renta).

También hay casas

particulares habitadas por

estadounidenses

Palapas, asadores, camping.

Cabinas con baño, camping,

kayaks, alimentación,

snorkeling, pesca deportiva

Camping, casas rodantes,

lotes en renta, pesca

deportiva

Palapas, camping, baños

Palapas, camping, pesca de-

Camping, casas rodantes,

baños.

Renta de espacios para casas

rodantes móviles e instaladas

permanentemente.
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la |eEga locaQ en su mayoría cuentan con l^rinas» regaderas, recolección de ba-

sura Yt en ocaáones, palapas y/o cabaflas que se rentan a los visitantes.

Seis de los siete hoteles ofrecen servicio de restaurante; en la localidad

operan además dos restaurantes independientes y tres taqueras (tabla 5).

Estos establecimientos tienen en promedio entre uno y dnco empleados, y

son generalmente atendidos por su propietario.

Tabla 5. Restautantes en Bahía de los Ángeles (diciembre de 2005)

Nombre del establecimiento Propietario Características y servicios

Guillermo's Guillemo Galván Capacidad para 100 comensales,

10 mesas dentro y 10 meses en

palapa a la orilla de la playa,

servicio de bar

Restaurante Las Hamacas Francisco Savín Smíth Capacidad para 40 comensales,

10 mesas, servicio de bar

Capac idad para 60 personas,

nuevi" mesas dentro y 12 mesas

en el área de alberca

Capacidad para 80 personas, 12

mesas en área de restaurante

y alherra

Capacidad para 40 comensales

5 mesas dentro y en palapa

exterior, servicio de bar

Capacidad para 50 personas,

15 mesas

Capacidad para 35 personas,

ocho mesas.

Capacidad para 25 comensales,

cuatro mesas.

Capacidad para 20 comensales,

tres mesas.

Capacidad para 25 comensales,

tres mesas

En el ramo comercial se encuentran siete establecimientos dedicados a la

venta de alimentos básicos y productos &rmacéuticos, ferretería, artfculos

escolares y licores; tres de estos establecimientos ofrecen además servicio de

Internet y telefonía (tabla 6). Existen además tres tiendas especializadas en

Restaurante Villa Vita

Restaurante Los \^entos

Restaurante Victoria

del Hotel Costa del Sol

Restaurant Isla

Restaurante Palapa Reyna

Taquería Los Jarritos

Taquería Bahía

Taquería La Carreta

Adrián Gómez

Jesús Torres

Sandra Salas

Rodolfo Espejo

Reyna Grijalba

Ismael Villavicendo G.

Guillermina Smith

María Díaz Oleta
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venta de regalos» y una que vende exclusivamente vinos y licores. El costo de

los servicios públicos» principalmente la energía eléctrica (Martínez-Cuevas

2003, Venegas-Soto 2004), limitaba y encarecía en 2005 los productos y ser-

vicios que ofrecían los establecimientos comerciales y turísticos de la zona

los productos y servicios que ofrecen los establecimientos comerciales y tu-

rísticos de la zona.

Tabla 6. Establecimientos de venta de alimentos y bebidas, y comercios en general

(diciembre de 2005)

Nombre de establecimiento Propietario Características y servicios

Mercado Guillermo's Guillermo Galván Abarrotes, artesanías.

Mercado Xitlali Martha Francisca Cervera Abarrotes, farmacia, agua

purifícada, hielo, carnicería

Abarrotes Sandoval Eli seo Sandoval Abarrotes, ropa.

Mercado Dus Pinos Artemio Mancilla Abarrotes, ferretería,

licorería, agua purificada,

hielo, tortillería

Mlnimarket Uzzete Blanca Díaz de Galván Abarrotes, caseta telefónica,

internet

Mercado Isla Rodolfo Espejo Abarrotes, agua purillcada,

internet, teléfono,

instalación TV satelital

Mercado Díaz Antero Díaz (h) Abarrotes, licores, artículos

para pesca deportiva

Licores Moctezuma Antero Díaz (h) Cerveza, licores y botanas.

Salón de eventos Tecate Antero Díaz (h) Salón en renta para eventos

sociales.

^fé Internet Flor del Mar Martha Francisca Cervera Telefonía, internet, renta de

películas en video y DVD
Novedades Rosalinda Rosalinda Montes Papelería, mercería, regalos,

ropa

Venta du l upa Dolores Savín Ropa

Novedades Villavicencio Patricia Villavivencio Regalos, mercería, ropa,

souvenirs

Materiales Promaco Ramón Prieto Materiales para

construcción en general
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Todos los establecimientos dan servicio a turistas tanto nacionales como

extranjeros, aunque algunos sonmás visitados por clientes de la localidad. De

los comerciantes encuestados, la mayoría no tiene preferencia sobre el tipo

de cliente, mientras que un 25% de los propietarios prefieren como cliente al

turista extranjero, por considerarlo 'más amigable", 'educado* y con mayor

poder adquisitivo.

£1 poblado cuenta con dos franquicias de P£M£X para la venta de com-

bustible, una establecida desde 2004, y otra en 2007. Un establecimiento adi-

cional vende gasolina en depósitos abiertos, así como gas LP. BLA cuenta con

cuatro talleres mecánicos, una llantera y un taller de carrocería y pintura

(tabla 7).

En el área de apoyci al turismo náutico, BLA cuenta con una rampa pública y

dos privadas para el botado de embarcaciones; no se cuenta con servicio de ma-

Tabla 7. Servicio de taxis, talleros mecánicos y afines en Bahía de los Ángeles

(diciembre de 20Ü5)

Nombre de establecimiento Propietario Características y servicios

Taxi Las Hamacas José Estrada Taxi

Taxi Díaz Olcta María Díaz Olcta Taxi

Taller Ocaña Rubén Ocaña Mecánica automotriz y

reparación de motores fuera

de borda
Taller y llantera Alfredo Díaz Servicio de mecánica

Alfredo Día/ en gt-neral

Taller y liaiiit;ra Samuel Díaz Samuel Díaz Venia de relacciones y llantas

usadas, reparación de llantas

Taller Zurita Mario Zurita Mecánica automotriz, servicio

eléctrico, soldadura

Taller Marcos Marcos Blanco Reparación de motores fuera

de borda y mecánica en general

Cerrajería Locksmith MisaelMurílb Cerrajería en general.

Taller Napoleón Juan Manuel Honorato Trabajos de herrería y
soldadura

Taller Manuel Prieto Manuel Prieto

Estación de Servicio Bahía Sandra Salas Gasolina y diesel, aceites,

iícorería, abarrotes

Servicios Ortega José Luís Ortega Venta de Gas LP y gasolina en

tanques
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riñas ni muelles. Existe un solo establecimiento dedicado a la renta deeqo^ y
llenado de tanques de buceo, que también ofrece s«vicio de guía (tabla 8).

Tabla 8. Otros establecimientos de interés turístico (diciembre de 2005)

Nombre de establecimiento Propietario

Ricardo 'b Diving Tours

Museo de Hi^ria y
Naturaleza de BLA,AC

Ricardo Arce N.

Carolina Shepard-Espinoza

Características y servicios

Renta de equipos y llenado

de tanques de buceo; servicio

de guía y embarcación

Sala museográfíca,

venta de libros y posters,

playeras. Sala de usos

múltiples para Educación

ambiental y proyectos

de películas

La estación cuenta tres

estanques acondionados

para las tortugas, una oficina

para atención a visitantes

y una palapa para pláticas

y manejo de ejemplares

Ventii, exposición y talleres

para la elaboración de

artesanías elaboradas

materiales de reuso,

productos marinos y ropa

Laboratorio de

Investigación de

Tortugas Marinas

Comisión Nacional

de Áreas Naturales

Protegidas

Centro Artesanal M uje res O rga n i zadas de

Bahía (MOBA)

Perfil de los empresariosyprestadores de servicios turísticos

£1 comercio y los servicios turísticos en BLA están diversifícados, tanto en

lo que respecta a la oferta de servicios, como en las características sociales y

culturales de los propietarios. Estos rasgos pueden llegar a ser significativos

en la definición del grado de integración del propietario con la comunidad

local, su responsabilidad y compromiso social el correcto manejo de su ne-

gocio, y hasta la productividad del mismo.

En diciembre de 2005, todos los propietarios de comercios en BLA que

ftieron entrevistados eran mexicanos, 50% originarios de Baja California y

Baja California Sur, y sólo uno nacido en BLA. Los demás entrevistados eran

originarios de Sinaloa, Morelos, Michoacán, Veracruz, Puebla, Coahuila y el

Estado de México. El 53% de los encuestados tenía más de 30 años residiendo
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en BLA, 29% tenía de 10 a 30 años de residencia,y sólo 18% menos de 10 años.

La mayoría de los propietarios (76%) residía en BLA de manera permanente,

y sólo 24% habitaba en el poblado de 15 a 20 días por mes.

El 50% de los propietarios de establecimientos relacionados directa o in-

directamente con el turinno tenían entre 31 y 50 años, 45% tenía más de

50 años de edad, y sólo uno respondió ser menor de 30 años. El 96% de los

propietarios encuestados había realizado estudios formales (30% completó la

escuela primaria, 13% la secundaria, 30% la preparatoria, y 25% una licencia-

tura) y sólo uno no contaba con ningún tipo de estudio.

Salvo un hotel establee ido en 2001, todos los negocios de BLA son

empresas familiares pequeñas y medianas, lo que se refleja en el nivel de

la inversión realizada, y en la escasa profesionalización de los sistemas de

administración y de atención al público de estos establecimientos. A este

respec to, fiiS'Vi de los propietar ios manifestó tener conocimientos básicos de

administración, i"» "sólo un poco", v 2S"(> solo conocimientos empíricos. Hl

46% de los esl ablecimientos tema entre seis y 19 años en operación, mientras

que 33% tenía menos de cinco años. Los negocios más antiguos, con más de

20 años de establecidos, representaban 21% del total. En este último grupo

destaca el Mercado y Hotel "Casa Díaz", con más de 60 años de operación.

Los negocios turísticos de BLA se promueven principalmente a través de

la recomendación directa de sus mismos clientes. Algunos de los hoteleros

y propietarios de campos turísticos publícitan sus negocios y aceptan reser-

vaciones por Internet, y sólo una minoría utili/a los servicios de agencias de

viajes o la promoción realizada por la SECTURE.

La mayor parte de los propietarios de establecimientos turísticos en BLA

abarca varias actividades o giros comerciales, en general todos ellos relacio-

nados directa o indirectamente con el turismo. Tal es el caso de los que son

propietarios de hoteles y restaurantes a la vez, o bien los que sus negocios,

como es el caso de los mercados, ofrecen además servidos como Internet,

venta de equipo de cómputo, instalación de televisión satelital, o venta de ar-

tesanías. También se combina el negocio de las gasolineras y la hotelería con

el servicio de taxis y con la pesca deportiva, y algunos de los propietarios de

negocios son o han sido empleados del gobierno municipal

El 70% de los propietarios pertenecen al Ejido Tierra y Libertad, que es

la organización social más antigua y estable de BLA. Sin embargo, los inten-
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tos por oi^ganizar el sector turístico son aún incipientes, y los propietarios

de establecimientos comerciales y turísticos no han logrado aún trabajar en

conjunto para promover beneficios comunes para el sector.

Los prestadores de servicios y los comercios de apoyo al turismo en BLA

esperan» además de la mejora en los servicios públicos básicos del poblado, la

oportunidad de realizar cambios en sus establecimientos. Algunos de ellos

proyectan la ampliación y/o remodelación de sus negocios, y mejoras en las

instalaciones, equipos, y sistemas de promoción. A la mayoría de los propie-

tarios les gusta su actividad, y esperan que sus hijos la continúen.

Perspectivaspara d desarrollo turístico de Bahía de los Ángeles

La lejanía relativa de BLA respecto de los principales centros de población

del Estado de Baja ("alifornia, las esc asas oportunidades de ediu ac ión y c apa-

citacion, su condición de comunidad rural pesquera, y la niminia in\( isi<')n

pública en la localidad condicionaron bistóricamenle las características de

la oferta turística local. Fradicionalniente, los microempresarios locales se

volcaron hacia dos esquemas de negocio: el hotel familiar y el campamento o

campo turístico. En ambos casos, estos negocios evolucionaron adaptados a

las limitantes en los servicios públicos (principalmente agua y electricidad),

capital y recursos humanos disponibles, así como a la gran variabilidad en

el flujo de visitantes, producto de un clima extremo y una escasa promoción

del destino.

La afluencia de nuevos pobladores, dotados de mayor capacidad de inver-

sión, educación, y una visión más amplia del comercio y el negocio turístico,

dio lugar desde mediados de la década de 1990 al establecimiento de nuevos

hoteles y comercios, con servicios mejorados pero aún de pequeña escala. De

^ual forma, algunos nativos de BLA i^rovecharon oportunidades de capa-

citación y apoyos económicos para mejorar las instalaciones y servicios de

sus establecimientos, e inclusive dejar la pesca comercial para dedicarse al

turismo (Dibble 2004).

En ese momento Onediados de la década de 1990) comenzó a utilizarse

en BLA el concepto de "ecoturísmo" como estrategia de mercadeo, y para di-

ferenciar una gama de productos turísticos caracterizada por una menor de-

manda de infraestructura instalada (Bringas-Rábago y Ojeda-Revah 2000).
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En general este tipo de opciones han sido señaladas como compatibles con la

conservación delambiente y las características del paisaje local (Mendelsohn

1994), y como una opción para promover el desarrollo económico de comu-

nidades rurales, con base en el uso sustentable de los recursos naturales del

área (López-Pardo 2003, Melgar-López 2004). El ecoturismo y, en general,

las diversas variantes del turismo de bajo impacto que se han desarrollado

en BLA (turismo de aventura, de naturaleza, rural, cultural y arqueológico)

coinciden con la "gran visión" defínida por SECTURE en el Plan Estratégico

de Turismo Baja California \'isión 2025 (SECTURE 2005): "El turismo en el

eslado se habrá posictoiuulo [en 2025] como una ciclivicUid de alto ini¡)acto

económico \ bajo impacto ambiental, promotora de la protección de la (lora

y fauna del estado, asi como de la cultura y tradiciones de la sociedad Baja

Californiana, asegurando su desarrollo presente y futuro".

En forma contrastanle con las Icndciu ias loc ales y con los cnunc iados

oficiales sobre el turismo de bajo impacto ambiental (no reflejados en las po-

líticas de promoción del desarrollo inmobiliario y turístico aplicadas en casi

todo el estado de Baja CJalifornia), desde principios de la década de 2()()() BI.A

ha sido considerada como un punto importante en los planes de desarrollo

de infraestructura turística de gran escala en el noroeste de México. Con 26

escalas náuticas distribuidas a lo largo de las costas de los estados de Raja

California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit, el proyecto federal

denominado Escale ra Náutica del Mar de Cortés ha sido promovido como

un impulsor del desarrollo económico regional (FONATUR 2003, SEC-

TURE 2005), pero severamente cuestionado por ei sector conservacionista

y académico debido a los posibles impactos ambientales (Coalición para la

Sustentabilidad del Golfo de California 2001, Jordán 2001, Again«-Muñoz

2002, Weiss 2002, Dibble 2003, González 2003, MiUman y Garitón 2003)

y socioculturales (Hernández-León et al. 2003, Bringas-Rábago 1997) que

pudieran generar las obras planeadas. En el diseño de esta red de marinas,

puertos, aeropistas y carreteras, BLA estaría conectada con el Océano Pací-

fico a través de un "puente terrestre", a través del cual embarcaciones varadas

en el poblado de Santa Rosaliíta serían transportadas por carretera hasta el

Golfo de California.

Desde su anuncio en el año 2000, el proyecto Escalera Náutica generó

grandes expectativas, motivadas en gran medida por el prestigio de FONA-



670 Aspectos sociobconómicos

TUR como promotor de destinos turísticos de clase internacional La posi-

bilidad de realizar importantes negocios inmobiliarios disparó el interés de

inversionistas y especuladores nacionales y extranjeros, iniciando una agre-

siva ola de ofertas sobre las propiedades ejidales de BLA. £1 proyecto recibió

el apoyo decidido del Gobierno del Estado de Baja California, que modificó

el Ordenamiento Ecológico Estatal para dar lugar a las obras de infraestruc-

tura planeadas (Poder Ejecutivo del Estado de Baja California 2003, 2005), y

dispuso recursos públicos para el mejoramiento y construcción de caminos

(Gortázar 2004, González 2005), tendido de lincas de alta tensión (Gómcz-

Guzmán 2003, Üvalle 2004), planeación urbana y promoción turística (Var-

gas 2005).

Ante este panorama, nuestras propias observaciones indican que las

()[)inu)iies de la comunidad local se ban mostrado di\ ididas. Por un lado, la

j)osibilidad de c apitali/.arse a través de la venta masiva de tierras ha sido cele-

brada por la gran mayoría de los ejidatarios, quienes comparten con la mayo-

ría de los pobladores de BI A la idea de que la iineision en infraestructura y

negocios de gran escala será beneficiosa para el poblado. Por otro lado, existe

el temor de que dicho desarrollo excluya a la coniuniciad e intereses locales,

promueva la expropiación de tierras ejidales, y afecte el valor paisajístico que

sustenta la actividad turística de la región.

Coherente con esta preocupación, el Ejido Tierra y Libertad dispuso en

200 I acciones legales en contra del título de concesión para realizar obras de

dragado en la marisma de Punta Arenas, frente a la playa principal del pue-

blo, que la SHMARNAT otorgó a la empresa sonorense Marina de los Ánge-

les, SA de CV (SCT 2004). La obra proyectada involucraba la construcción

deunamarina con capacidad para 800 barcos.A través de sus representantes

legales, el Comisariado Ejídal demandó y obtuvo la nulidad de la concesión

otorgada, al demostrar que dichas obras afectarían las características am-

bientales y pesquerías de la bahía, el frente de playa del pueblo y, en términos

generales, los intereses económicos del sector turístico bcal (Lazcano 2004,

Rivera 2004).

Este primer conflicto, que derivó en una acción legal, ejemplifica el tipo

de situaciones que pudieran presentarse alrededor de proyectos y obras pla-

neadas y dispuestas sin consideración de los intereses y expectativas locales.

En los próximos años se definirá el futuro del desarrollo turístico de BLA, así
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como del grado de paiticípadón que los habitantes de este poblado tendrán

en los negocios resultantes.

Agradecimientos

Agradecemos a los pk > pietarios» prestadores de servicios y familias de Bahía

de los Ángeles que proporcionaron la información contenida en este capítu-

lo. Asimismo, agradecemos el apoyo y trabajo voluntario de Víctor del Río

Dcigadillo, quien llevó a cabo las entrevistas y sistematizó la información

resultante. Los resultados presentados fueron generados como parte del pro-

grama de ('onservación y Desarrollo Sustentable de BLA, iinplenientado por

Pronatura Noroeste AC desde 1998, y financiado por David and l ucile Pac-

kard Foundation, .Sandier Family Sui)porling Foundatiun, Marisla Founda-

tion e International Community Foundatiun.

Resumen

El turismo ha sido una actividad económica importante en Bahía de los

Ángeles (BLA) desde la década de 1940, favorecido por un paisaje de gran

belleza natural y abundantes recursos naturales. La actividad turística en

esta localidad rural costera se desarrolla a través de empresas familiares pe-

queñas y medianas, principalmente hoteles, campamentos, restaurantes, y

comercios y servicios de apoyo. En este capítulo se describen la estacionali-

dad y características de la afluencia turística, la infraestructura y servicios

de apoyo existentes hasta diciembre de 2005» y el perfil general del sector

turístico local. Asimismo, se discutoi las perspectivas para esta actividad en

BLA, considerando las tendencias relacionadas a actividades de turismo de

bajo impacto, en contraste con la promoción de desarrollos de gran escala,

inversión e infraestructura.

Abstract

Tourísm has been an ímportant economic activity ín Bahía de los Angeles

(BLA) sincethe 1940s, favored by a breathtaking natural landscape and abun-

dant natural resources. The tourism activity in this coastal rural communi-
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ty Í8 oigaiiízed throi^h small- and mid-size fomily business, mostly hotels»

campgrounds and trailer parles, restaurants, grocery stores, and supporting

Services. Ihis chapter describes the seasonality and characteristics of the

tourism affluence, the ínfrastructure and supporting services up to Decem-

ber 2005, and the general profíle ofthe local tourism sector. It also discusses

the future scenarios for tourism in BLA, considering current trends related

to low impact tourism activities, in contrast to the promotion of large scale

development, ínvestments and Ínfrastructure projects.
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Apéndice i. Cuestionario realizado a empresarios del

SECTOR TURÍSTICO Y AFINES DE BaHÍA DE LOS ÁNGELES EN
diciembre de 2005

1. ¿Qué servicios proporciona su establecimiento? (giro del negocio)

2. ¿Cuánto tiempo (años, meses) tiene con este negocio?

3. ¿C'uántos empleados tiene en total?

4. ¿Con cuáles y cuántos de los siguientes empleados cuenta su negocio?

Meseros

Recamareras

(bocineros

Recepcionistas

Veladores

Personal de limpieza

Administradores

Guías

Mantenimiento

Médico/primeros auxilios

5. ¿Le resultan suficiente el número de empleados que tiene actualmente

SI NO
6. ¿De cuánto son los ingresos anuales de su negocio?

• Menos de $30,000

$30,000 a $50,000

$50,000 a $80,000

$80,000 a $100,000

> $100,000 a $150,000

> $150,000 a $200,000

> $200,000 a $300,000

- $300,000 a $500,000

$500,000 a $1,000,000

Más de $1,000,000

7. ¿Cuales son las temporadas en que reciben mayor número de turistas /

dientes en su negocio? (En la siguiente tabla especifique por mes y sema-

na el origen de los visitantes marcando con una N el turismo nacional y
con una E el turismo extranjero.

)
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MES 1' semana 2' semana Ser. semana 4" semana

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo
Junio

|ulio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

8. ;Cóino realiza la promoción de su negot io?

9. ;,Qué tipo de clientes recibe? (turistas nacionales, extranjeros, locales)

10. ¿CxiÁl es el tipo de turista / cliente cjue usted preíicre?

11. ¿Porque pretiere ese tipo de turista / cliente?

12. SOLO liOTELH.S ¿Cuántos días promedio se hospedan los turistas que

visitan su negocio?

13. ¿Cuáles son los principales problemas que enfrenta su negocio?

14. ¿Cómo solucionaría esos problemas?

1
:~ S i t uviera usted los medios y recursos necesarios ¿Qué cambios o mejoras

le haría a su negocio?

16. ¿Su negocio está asegurado? SI NO
17. ¿Usted tiene conocimientos de administración? SI NO
18. ¿De qué tipo es su negocio (familiar, sociedad, inversión extranjera, etc)?

19. ¿Por qué se dedica a esto?

20. ¿Le gustaría que sus hijos se dedicaran a lo mismo que usted? ¿Por qué?

21. En su opinión ¿Cuales son los diez principales problemas en Bahía de los

Angeles?

22. Sí estuviera en sus manos, ¿Qué cambios o mejoras haría en beneficio de

Bahía de los Angeles?

23. ¿Cuál es su opinión acerca de las asociaciones de tipo empresarial? (ven-

tajas, desventajas, podbles beneficios)

24. ¿Pertenece usted a alguna asociación?
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25. ¿Considera usted que es importante que los comerciantes de Bahúi de los

Angeles estén organizados? ¿Por qué?

Datos de identificación del cuestionario

Nombre del establecimiento

Nombre de la persona entrevistada

C^rgo

Nacionalidad

Lugar de nacimiento

Edad Escolaridad

Tiempo de vivir en BLA
Razones de vivir en BLA
Actividades alternas que le generen ingresos

Es usted Ejidatariu? SI NO
Cuanto tiempo permanece en BLA?
Número de dependientes económicos

Número de hijos y ocupaciones

Datos para llenar encuestador

No. de cuestionario

Fecha

Hora inicio

Hora final

Nombre del encuestador



Tenencia de la tierra y
conservación de tierras

privadas

Miguel Á Vargas, Fernando Ochoa y
Gustavo D Danemann

Introducción

La propiedad en México se encuentra ( oiistituida jxjr un gran mosaico de te-

nencia de la tierra, en el que encontramos ejidos, comunidades, pequeñas pro-

piedades, títulos colonia, propiedades federales y propiedades estatales. Según

los datos publicados en 1998 por el Instituto Nacional de Estadística, Geogra-

fía e Informática (INEGl), y el Registro Agrario Nacional, existían en el país

más de más de tres millones de ejidatarios y 15.5 millones de pequeños propie-

tarios, incluyendo a los propietarios urbanos (Gutiérrez-Lacayo et al. 2002).

Estos números cambiaron dramáticamente a partir de la reforma del ar-

tículo 27 de la Constitución Polftica de México, publicada en el Diario Ofi-

cial de la Federación el 6 de enero de 1992 (Congreso de los Estados Unidos

Mexicanos 1992, 1993). Esta reforma permitió la desincorporacíón de tierras

ejidaies al régimen privado y, por lo tanto, la posibilidad de que los ejidatarios

vendan sus tierras a terceros. Actualmente es difícil estimar el número o la

superficie de las propiedades que permanecen bajo el régimen ejidal, aunque

puede afirmarse que áreas cada vez mayores están pasando de este r^men
al de pequeñas propiedades, sobre todo a lo lai^o del litoral m«cicano.

Considerando lo anterior, resulta claro que la propiedad privada consti-

tuye en México la principal forma de detentación de la tierra y sus recursos

Ccj
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naturales, entendiendo como proptedad privada no sólo a la pequeña propie-

dad, sino a las formas de propiedad social, como son los Ejidos y las Comu-

nidades. Efectuando un análisis conservador, podemos afirmar que más de

80% de la riqueza biológica en el ámbito nacional se encuentra en manos de

propietarios privados (Gutiérrez-Lacayo et ai 2002).

En el caso de Bahía de los Angeles (BLA) esta situación es aún más mar-

cada al no existir reservas territoriales pertenecientes a los goliiernos fede-

ral, estatal o municipal, perteneciendo la gran mayoría de las tierras en esta

región al régimen cjidal. Sin embargo, a partir ele las mencionadas reformas

( onslitucioiialcs de 1992, la dcsincorporación de las lierras ejidales en esta

localidad y su incorporación al régimen de propiedad privada ha sido una

constante, por lo c|ue es común encontrar pequeñas propiedades privadas a

lo largo de lodo el lilural de la bahía e inclusive en la costa al norte y sur de

la zona habitada.

( jinsidcrando que la tenencia de la tierra es una de las variables mas sen-

sibles a las políticas y proyectos de desarrollo en la zona cosiera, la descrip-

ción de la distribución de las propiedades en BLA en la actualidad representa

un indicador importante, útil y fácilmente medible, que refleja la composi-

ción de la comunidad local y de los intereses económicos establecidos alre-

dedor del área, así como de los cambios que estos elementos experimentan.

Este capítulo presenta dicha descripción, además de una semblanza de los

resultados obtenidos de la aplicación de herramientas de conservación de

tierras privadas en esta región.

MÉTODOS

Para describir la tenencia de la tierra en el corredor costero que se extiende

entre Punta LaAsambleay Punta San Francisquito (CCLASF), durante 2003

se consultaron los archivos del Registro Público de la Propiedad del Muni-

cipio de Ensenada (localizado en la ciudad de Ensenada), y de la Delegación

del Registro Agrario Nacional en Baja California (localizada en Mexicali).

Adicionalmente, entre 2003 y 2005 se realizaron prospecciones en el cam-

po y entrevistas directas con los ejidataríos y demás propietarios de tierras

en esta región. La composición original de la tenencia de la tierra (dotación

de tierras ejidales según los decretos respectivos) fue contrastada con la in-
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formación obtenida durante esta investigación, a los efectos de conocer el

cambio que ha sufrido la propiedad a rafe de las transacciones realizadas en

los últimos años.

Para definir los sitios prioritarios para la conservación en el CCLASF,

apropiados para la aplicación del protocolo de conservación de tiaras priva-

das, se utilizó la "herramienta de optimización espacial de portafolios para

la conservación", denominada SPO 1 por sus siglas en inglés {spatial portfo-

lio optimization tool, Shoutis 2003). Esta herramienta metodológica permite

definir un portafolio óptimo de sitios para conservar en una región tletermi-

nada, es ilc( ii', un conjunto de sitios prioritarios, los insumos uLili/ados j)ara

desarrollar esta metodología son los objetos de conservación identiíic ados,

su distribución espacial, y la tactibilidad de conservarlos en términos de cos-

to-benelic io, donde el costo-beneficio se evalúa en función del cumplimiento

de las metas de conservación en un área úptima/eíiciente, con un mínimo de

fragmentación.

Para la aplicación de instrumentos para la conservación de propiedades

privadas y ejidales localizadas en los sitios prioritarios identificados, se uti-

lizaron los métodos y procedimientos definidos por el Programa Nacional

de Conservación de Tierras Privadas y Sociales de Pronatura (Gutiérrez-

Lacayo et al. 2002). Este protocolo involucra siete pasos que se desarrollan

sobre la propiedad que se pretende conservar: (1) definición de la línea de

base ecológica, (2) identificación de los objetos de conservación en la pro-

piedad, (.3) definición de la línea de base legal, (4) establecimiento de alian-

zas locales, (5) contacto y negociación con los propietarios, (6) selección

de la herramienta legal más conveniente para la propiedad y el objeto de

conservación definido, y (7) diseño e implementación del plan de manejo y
monitoreo de la propiedad.

Resultados y discusión

La casi totalidad del territorio peninsular en el CCLASF se encuentra bajo

régimen ejidal, existiendo una mínima porción de propiedades privadas y

federales (fíg. 1). En total este corredor abarca 219,057.04 hectáreas, que re-

gistran diversos usos y modalidades de tenencia (tabla 1).
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Figura 1. Distribución de la tenencia de la tierra en la región de

Bahía de los Angeles
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Tabla 1. Distribución del uso y tenencia de la tierra en el corredor costero La

Asamblea-San Francisquito

Modalidad de tenencia Area (hectáreas) %

Tierras ejidalos parceladas 78,008.37 35.61

Tierras cjidalcs de uso común 136,072.72 62.12

Propiedades privadas 2,331.98 1.06

Centro de población 1,711.77 0.78

Caminos vecinales 248.37 0.11

Zona Federal Marítimo Terrestre 683.81 0.31

Total 219,057.04 100.00

La mayor parte de la propiedad del área se enc uentra en po.sesión del Eji-

do Tierra y Libertad, ct)n l>ase en el i)()l)lad() de BI.A, mientras que las tierras

cnlindante.s al sur pertenecen al Ejido C!ontederacion Nacional ( Campesina,

con base en el poblado de Ll Arco. Las tierras que quedaron (uera de los de-

cretos de creacithi de estos ejidos, o cuyo dominio pleno lúe adc|uirido por

sus propietarios, se encuentran bajo el régimen de propiedad privada.

Ejido Tierray Libertad

El Ejido Tierra y Libertad (ETL) tiene su origen en una dotación presidencial

de 415,804 ha, otorgada por el Ejecutivo Federal en 1970, y que benefíció ori-

ginalmente a 62 personas (Poder Ejecutivo Federal 1970a). En agosto de 1996

el ETL ingresó al Programa de Certifícación de Derechos Ejidales y Titula-

ción de Solares (PROCEDE), quedando certificado 64% de su territorio bajo

la modalidad de 'fierras de uso común", y 36% repartido en 283 parcelas in-

dividuales asignadas a los 89 ejidatarios que lo conformaban en ese momen-

to, según el acuerdo de Asamblea General celebrada el 7 de enero de 1996.

El parcelamiento delETL fue realizado, como en muchos ejidos en el esta-

do de Baja California, contemplando que los ejidatarios tuvieran una parcela

costera y por lo menos una parcela de agostadero cerriL El tamaño de estas

últimas se calculó de acuerdo a las actividades de cada ejidatario y al número

de cabezas de ganado con que contaba cada individuo en el momento de la

repartición. Por su parte, la porción costera se dividió en 152 parcelas, abar-

cando las mismas en forma individual entre 90 y casi 1,000m de litoral, con
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un promedio de 300 m y una moda de 250 m; estas parcelas son las más va-

liosas desde el punto de vista del desarrollo turístico e inmobiliario.

Ejido Confederación Nacional Campesina

Este ejido tiene su origen en una dotación presidencial de 275,690 lia, que

data de 1970, y que bencñcio originalmente a SI personas (Poder Ejecutivo

Federal 197()b), Sólo 0.5% (1,42 1 hectáreas) de las tierras dotadas a este ejido

corresponden a tierras parceladas, mientras que el 99.5% restante corres-

ponden a tierras de uso común. La repartición de las tierras parceladas en

este ejido se realizó de manera homogénea, distribuyéndose en 55 parcelas

de aproxiniadamente 28 lia cada una, con un írente de playa y litoral de 280

m en promedio.

La autoridad agraria informo (|ue hasta diciembre de 2005 no se había so-

lic itado la transíerent ia de ninguna parcela a dominio pleno, por lo que con-

forme a derecho no existen posesiones bajo régimen de propiedad privada.

Especulación inmobiliaria, proyectos de desarrollo y compra de tierras

Las expectativas generadas por el proyecto Escalera Náutica/Mar de Cortés,

impulsado por el Fondo Na( ional de Fomento al Turismo (FONATUR 2001),

ha promovido la demanda de propiedades o parcelas ejidales por parte de

inversionistas y especuladores inmobiliarios a lo largo de las costas del Golfo

de California, incluyendo BLA. Aunque la venta o traslado del dominio de

una parcela requiere un procedimiento complicado de desincorporación del

sistema ejidal, previamente a que su venta se inscriba en el Registro Agrario

Nacional y en el R^istro Público de la Propiedad, se han realizado operacio-

nes al margen de esta normatividad» dando lugar a transacciones rápidas y
de bajo costo para el comprador. Según información obtenida en el Registro

Agrario Nacional en 2003, solamente se habían transferido a dominio pleno

19 parcelas del ETL, mientras que en el Registro Público de la Propiedad del

Municipio de Ensenada sólo 16 de estas parcelas estaban registradas bajo el

régimen de propiedad privada (tabla 2) y de éstas, sólo se registró el cambio

de propietario en cuatro casos (tabla 3).
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Tabla 3: Parcelas del Ejido Tierra y Libertad en las que se ha registrado cambio de

propietario

Nombre del poscsionario Superficie Nombre del Partida Fecha

original (ejidatario) del predio (ha) propietario actual

*01eta Tirado Delia 25-11-46.855 ha Oleta Tirado Delia 5071957 20/02/01

*Oleta Tirado Delia 600.007 m2 Treviño Canas 5083206 04/05/01

Elizabeth

•Oleta Tirado Delia 74y.y88 m2 Flemate Valdovinos 5098669 14/08/U2

Olegario

*Oleta Tirado Delia 599.997 m2 Márquez Madrigal 5086124 10/08/01

Gabriel

Prieto Villavicencio )oel 28.910000 ha Soluciones Unlimited, 5094651 09/04/02

SA de CV
Romero Amador Juan 14.150000 ha Jiménez Mercado 5087561 08/10/01

Olivia

Savín Smith Francisco 30.490000 ha Inmobiliaria Baja S108266 21/05/03

Bahía, SA de CV

* Respecto del lote marcado con la partida No. 5071957 propiedad de la señora Delia Oleta Tirado

cal» hacer niención de que se subdividió en cuatro porciones, tres de las cuales fueron enajenadas.

Las tierras de usufructo individual del ETL, que en 1996 fueran reparti-

das en 283 parcelas asignadas a 89 ejidatarios, en 2006 se encontraban dis-

tribuidas en 305 parcelas propiedad de 91 ejidatarios. £1 número de parcelas

que contaban con dominio pleno (requisito inicial para el traspaso de una

parcela ejídal) aumentó en mayor proporción, de 19 en 2003 a 27 en 2006,

siendo esto último un indicador del interés y expectativas de venta que en los

últimos años han tenido los ejidatarios.

La investigación realizada en el campo permitió identificar 41 operacio-

nes de venta de propiedades ejidales, la mayoría sin cumplir con los proce-

dimientos legales para su inscripción en el Registro Público de la Propiedad.

Estas irregularidades se deben a dos razones: (1) manteniendo la venta fiiera

del Registro Público de la Propiedad el comprador se ahorra los impuestos

que corresponderían a la propiedad privada; y (2) muchas de las propiedades

son adquiridas por intomediarios y especuladores, quienes obtienen sus ga-

nancias en la reventa de las tierras, por lo que no necesitan registrar la ope-

ración intermedia.
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Aplicación de herramientas legales de conservación

A partir de los esfuerzos de Pronatura Noroeste para la crración de una Re-

serva de la Biosfera en el área marina de BLA» el Programa de Conservación

de Tierras Privadas y Sociales de esta organización inició en 2003 la promo-

ción de opciones para la conservación de tierras ejidales en dicha localidad.

Estos esquemas de conservación privada, que involucran la oferta de apoyos

técnicos y/o económicos |)ara la iiu[)lcmentación de proyectos de desarrollo

comunitario, buscan (iesinci ntix .11 hi \ i iita lic tierras cjidales, proporcionan-

do a los ejidalarios alternativas viables para el uso sustentabie de sus tierras

(Ciutiérrez-Lacayo 2003).

Durante 200.-5 so obtuvo la información ni'cesaria para idcMitificar, des-

cribir y priorizar como objetos de conservación los huimdali's y playas are-

nosas en esta rL'!j,ión. Estos ambientes representan un eslabón importante

en el flu)o de energía entre el ecosistema marino y el desértico, cumpliendo

con una función vital para el mantenimiento de las poblaciones de fauna

terrestre (Polis et al. 1997). Aplicando la metodología SPOT se generó un

portafolio consistente en siete sitios prioritarios (ñg. 2), iniciando a fínes de

2003 negociaciones con los propietarios de ios predios circundantes a tres

de esos sitios.

El resultado de dichas negociaciones fue la aplicación de la herramien-

ta conocida como "Servidumbre Ecológit 1

", en 11 parcelas ejidales circun-

dando la playa conocida como £1 Pescador, y los humedales de Guadalupe

y Las Ánimas. £n conjunto» estas servidumbres garantizan la protección a

largo plazo de 1,200 hectáreas de playas arenosas y humedales prioritarios

delCCLASF.

El Código Civil de México define a las servidumbres como "un gravamen

real impuesto sobre un inmueble en beneficio de otro perteneciente a distinto

dueño" El inmueble a cuyo favor está constituida la servidumbre, se llama pre-

dio dominante, y éí que la sufre» predio sirviente. En elCCLASF se establecie-

ron servidumbres "ecológicas* cuya reglamentación es de naturaleza civil pero

de contenido ambiental. El artículo 89 de la Ley de Protección al Ambientey el

Desarrollo Sustentabie del Estado de Veracruz define a las servidumbres eco-

lógicas como un "acuerdo entre dos o más propietarios en el que al menos uno

de ellos está dispuesto en limitar o restringir el tq>o o intensidad al uso sobre
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Figura 2. Sitios prioritarios para la conservación en el Corredor Costero

La Asamblea-San Francisquito

113*23RS0W 112*61'SrW
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Figura 3. Servidumbres ecológicas establecidas en sitios prioritarios del Corredor

Costero La Asamblea-San Francisquito
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elinmueble, con el fin de preservar los atributos naturales, la belleza escénica o

los aspectos históricos que tengan hi^ur en el inmueble", A nivel internacional

esta figura se utiliza desde la década de 1950, a través de la denominada ea-

sement in gross del derecho anglosajón. En la última década este instrumento

se ha utilizado en países con tradición^ídica romano-germánica, como es el

caso de México, generando importantes oportunidades para la conservación

en propiedades no públicas (Gutiérrez-Lacayo et al, 2002).

Conclusiones

Asumiendo que en los ejidos de la región se presenta una siluac ion similar a

la observada en BI A en cuanto a la venta no registrada de parcelas ejidales,

podemos concluir que la lasa de cand)i() en el régimen tle tenencia de la tierra

no puede ser medida tle manera feliat ienle a lra\és de los datos y registros

oficiales, y por lo tanto tampoct) es posible conocer con exactitud la estruc-

tura actual de la propiedad social. Se necesitarán varios años para conocer

la magnitud de las consecuencias de los cambios en el artículo 27 ccmstitu-

cional y la modificación de la Ley Agraria en 1992, que abrieron la propiedad

social ai libre mercado.

Si bien con estos cambios el gobierno neoliberal de Caries Salinas de Gor-

tarí buscó aumentar los incentivos a la inversión, mejorar el funcin a miento

délos mercados de tierras, y mejorar las condiciones de trabajo en las áreas

rurales (Pazos 1991), en los hechos se promovió la desaparición paulatina

del ejido, causando daños irreparables a la estructura social del país y, en

Baja California, a la conservación de grandes extensiones de áreas naturales.

Como se observa en BLA, dichas reformas han posibilitado y fomentado la

privatización de tierras comunales y la apropiación del territorio nacional

por parte de particulares y corporaciones mercantiles nacionales e interna-

cionales, cuyo propósito es promover desarrollos urbanos, turísticos y resi-

dencíales de gran escala, con los consecuentes costos ambientales.

En Baja California esta problemática se agrava por su cercanía a la econo-

mía más grande y poderosa del mundo, sobre todo por la alta plusvalía de la

tierra experimentada en los últimos años en el estado de California, Estados

Unidos. Actualmente existe una demanda extraordinaria por parte de esta-

dounidenses que desean adquirir residencias para vacadonar e incluso para
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ser habitadas permanentemente en su etapa de retiro» situación a la que no

escapa BLA. Solamente con lineamientos estrictos para el futuro desarrollo

de esta región, que consideren los requerimientos del ambiente y el paisaje,

será posible mitigar los efectos de la sobreoferta y la especulación inmobilia-

ria que están cambiando rápidamoite la propiedad de la tierra en BLA.

Agradecimientos

Los autores agradecen la colaboración de Sergio Barocio, Habib Batché, A
Cron/alc/, Hcrn Moi /ai ia v Ferinin Sniilh ( íuci la, quienes reali/aion las

colectas y la idcnlilicacion de especies de plañías \ launa marina ulili/a

das para la definición de la línea de base bii)ecológica de las propiedades

cosieras. I.a cartografía de este trabajo fue preparada por José M Bellrán,

Geovanni (Cordero v Socorro Muñoz, del ("entro Pronatura de Inlorinacion

para la C.Onserx ación del Noroeste, l^sta investigaeion fue financiada por el

Acta para la
( 'onservac ion de Humedales de Norteamérica, a través de la Di-

visión de Conservación de Habitat del Servicio ele Vida Silvestre de los FUA,

por H^e David and Lucile Packard Foundation, Marisla Foundation, Sandler

Family Supporting Foundation, International Community Foundation y el

Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza. Este proyecto forma

parte del Programa de Conservación y Desarrollo Sustentable de Bahía de

ios Ángeles, iniciado por Pronatura Noroeste en 1998.

Resumen

La mayor parte de las tierras en el Corredor Costero La Asamblea-San Fran-

cisquito (CCLASF) se encuentra bajo el régimen ejidal. Sin embargo, se ha

observado que la tasa de cambio en la tenencia de la tierra, favoreciendo al

régimen de pequeñas propiedades, se ha incrementado significativamente

desde el año 2001. Esta tendencia no se refleja cabalmente en los datos ofi-

ciales del R^istro Agrario Nacional o el Registro Público de la Propiedad y el

Comercio, ya que la mayoría de las transacciones de cambio de propietarios

no han sido inscritas en dichos registros. En contrasta los datos recabados

en el campo indican que 41 de las 152 parcelas ejidales costeras en este corre-

dor cambiaron de propietario desde 2003, y que la mayoría de los ejidatarios
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que aún conservan sus propiedades están dispuestos a vender de inmediato

sus tierras si reciben una oferta apropiada. Con el ñn de coadyuvar en el

trabajo de conservación y mitigar la tendencia en el cambio de propiedad

social a propiedad privada. Pronatura Noroeste inició en 2003 un programa

de conservación de tierras privadas y sociales en la región de Bahía de los

Ángeles. El principal logro de este programa hasta ahora ha sido garantizar

la protección a largo plazo de 1,200 hectáreas de playas arenosas y humeda-

les, en tres sitios prioritarios del CCLASF, mediante el establecimiento de 14

servidumbres ecológicas.

Abstract

Most of thc lands in ihv Cloastal C Drridor I.a Asamhlea-Saii Francisquito

(C'C'I.ASF) are undci ejido regulalion. Howc-vt-r, sinc f 2001, llic rale of ex-

changc ot this community-owned propcrty regimc into múltiple "small"

privately owncd propcrtics has incrcascd significanlly. Ihis tcndency is not

reflccled wilh complete accuracy in the official datábase of the National

Agrarian Registry (Registro Agrario Nacional) or in the Public Registry tor

Property and Tradc {Registro Público de la Propiedad y el Comercio) since

most propcrty cxchange transactions have not heen recorded in the afore-

mentioned registries. In contrast, data collected in the field indícate that 41

of the 1 S2 coastal ejido pareéis in thc CCLASF have changed ownership sin-

ce 2003, and that most ejido membcrs that still keep their properties would

be willing to sell their lands immediately upon receiving an appropriate

oíFer. In 2003, Pronatura Noroeste initiated a communai and prívate land

conservation program in región of Bahía de los Ángeles. Ihe program aims

to work together with the community of BLA for the conservation of the

área and to mitigóte the tendency to convert communai land into private

properties. Ihe major achievement ofthis program has been the guaranteed

protection in perpetuity of 1,200 hectares ofsandy beaches and wetlands, in

three príority sites ofthe CCLASF, by means ofthe creation of 14 conserva-

tion easements.
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Conservación ecológica

Gustavo D Danemann, Exequiel Ezcurra y
Enriqueta Velarde

Introducción

La Ley Cíenci al ele Vida Silvestre (( 'oiigieso de los Lstados Unidos Mexicanos

2000) define la conservac ion conio "la protección, cuidado, manejo y mante-

nimiento de los ecosistemas, los habitats, las especies y las poblaciones de vida

silvestre [...] de manera que se salvaguarden las condiciones naturales para su

permanencia a largo plazo". Considerando que se reconoce a la conservación y
al desarrollo económico como "aspectos complementarios de la misma agen-

da" (World Bank 1992), el rezago económico en el que se encuentra una por-

ción mayorítaria de la población nacional obliga a completar dicba defmicíón

de conservación con la deñnición clásica de desarrollo sustentable: "[...para]

cubrir las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la satis-

facción de las necesidades de las generaciones futuras" (Brundtland 1987). La

pérdida del balance entre necesidades presentes y futuras condena a las pobla-

ciones rurales a una economía cada vez más precaria, coincidente con la pér-

dida de la biodiversidad y los servidos ambientales originales. Como sugiere la

información vertida en algunos capítulos de este volumen (tabla 1), es posible

que Balifo de los Ángeles (BLA) esté siendo presa de este escenario.

Localizada en la puerta de acceso a la región de las Grandes Islas del Gol-

fo de Callforniat y caracterizada por un paisaje y biodiversidad singulares.
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Tabla 1. Estado de conservación y amenazas para los recursos naturales de la re-

gión de Bahía de los Aíreles

Recurso Estado de

conservación

Amenazas

Restos arqueológicos e

históricos

Humedales costeros

Playas arenosas

Islas

Arreciles y launa arrecilal

no comercial

Invertebrados de

importancia comercial

Tiburón ballena

Tiburones y rayas de

importancia comercial

Bueno Turismo e investigadores cientiñcos

(recolección de artefactos o
alteración de su disposición

original)

Bueno Desarrollo de infraestructura

turística, particularmente

marinas (dragado y/o rellenado,

contaminación, generación de

sedimentos)

Bueno Desarrollo de infraestructura

turística, particularmente

residencial (aplanado de dunas,

fraccionamiento de hibifcat)

Bueno Incremento de turismo de playa,

de aventura, y de observación de

naturaleza (basura, aplastamiento

de vegetación, profusión de

senderos, perturbac iiMi de launa)

Bueno Incremento de turismo náutico

fondeo en zonas arrecifales) y de

actividades subacuáticas (pesca

utilizando equipo SCUBA)

Crítico (pepino de Sobrepesca y prácticas pesqueras

mar, pulpo, almeja destructivas (pesca con cloro,

generosa) alteración de fondos arenosos)

Regular ^^[^^ regulación de

embarcaciones turísticas,

destrucción de hábitat

(asolvamicnto por depósito de

sedimentos generados por obras de

dragado en línea de costa)

Crítico Sobrepesca, pérdida de habitat

de reclutamiento, alimentación y
refugio (humedales)

(Continúa)
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Tabla 1. Estado de conservación y amenazas para los recursos naturales de la re-

gión de Bahía de los Angeles (continúa)

Recurso Estado de

conservación

Amenazas

Peces óseos de importancia Crítico Sobrepesca, técnicas de pesca

comercial destructivas (trampas, buceo

nocturno), pérdida de hábitat de

reclutamiento (humedales y campos
de algas)

Tortugas marinas Crítico l^esca ilegal, contaminación marina

(principalmente plásticos), pérdida

de hábitat de refugio y alimentación

(bahías y humedales)

Reptiles terrestres Bueno Incremento de turismo en islas,

captura ilegal, pérdida de hábitat

Aves Bueno Turismo en zonas de anidación

Mamíferos marinos Bueno Colisión con embarcaciones,

actividades de observación no

reguladas, ruido, pérdida de

hábitat y recursos de alimentación,

contaminación marina,

enmaliamiento

BLA ha sido por ocho decadas un polo de atracxión paia c|iiic'nc's csludlan o

siiiipK nicntc distrutan la n.iturctUva. También ha sido el blanco do políticas

públicas alejadas de los ob)etivos de conservación y desarrollo susti-ntahle,

cjue han perinitido (e iiu lusive pioinov ido) la subreexplútación y el uso inde-

bido de los recursos naturales y del paisaje.

Este capítulo presenta un recuento de los esfuerzos realizados hasta la fecha

para la conservación ecológica de VA.A, un breve resumen del estado general de

sus recursos naturales basado en los reportes contenidos en los capítulos prece-

dentes, y algunas consideraciones sobre el manejo tuturo del área. La calidad de

la información científica acumulada, así como las circunstancias generadas por

la creación de la Reserva de la Biosfera Bahía de los Atóeles y Canales de Balle-

nas y Salsipuedes (Poder Ejecutivo Federal 2007), ofrecen una oportunidad in-

mejorable para redirigir el curso del desarrollo de BLA hada la sustentabilidad.
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Ciencia y conservación en la región de las Grandes Islas

Una de las primeras referencias científicas sobre BLA y la región de las Gran-

des Islas del Golfo de California se encuentra en una publicación de G Ban-

croft que data de 1927, y se refiere a las poblaciones de aves marinas anidantes

en la costa e islas de la porción central de la Península de Baja California.

Bancroft (1927) mencionó en ese trabajo las agregaciones reproductivas en

isla Rasa, y destacó el valor de la riqueza natural de esta región. Dos dcc adas

después, en 19 17, George Lindsay, en ese entonces curador del herbario en el

Museo de Historia Natural de San Diego (SDNHM, por sus siglas en inglés;

EUA), tuvo la oportunidad de recorrer el Golfo de (.'alilornia en velero. La

relatoría científica del viaje (Lindsay 1917 1948) describió por primera vez la

importancia biológica de las islas que rodean a la BLA, así como del desierto

central de la península. También describió por primera ve/, el problema de la

recolección masiva de huevos de gaviotas plomas {Larus heermanni) en isla

Rasa, y analizó el riesgo que la introducción de especies invasoras pudiera

representar para las islas de la región.

Posiblemente los primeros esfuerzos por proteger partes importantes

del Golfo de California comenzaron en 1951, con la publicación del relato

de Lewis Wayne Walker sobre las aves de Isla Rasa en la revista iS/atíona/

Geographic (tabla 2). Colega y amigo de Geoige Lindsay, Walker era en ese

entonces el taxidermista principal en el SDNHM. A través de sus artículos

sobre Isla Rasa, Walker (1951» 19^) difundió su preocupación sobre la con-

servación del fenómeno de las grandes agregaciones reproductivas de aves

marinas en las islas del golfo.

Kenneth Bechtel, un filántropo de San Francisco, California, <iue apoya-

ba activamente los trabajos de Lindsay y de los científicos de la Academia

de Ciencias de California, era también en la década de 1950 consejero de la

Sociedad Audubon.A través de esta sociedad, aportó un donativo de $ 5,000

dólares para la preservación de Isla Rasa. Este puede considerarse el inicio de

la persistente y fructífera asociación entre fundaciones filantrópicas e indivi-

duos y organizaciones ambientalistas, que mantiene los esfuerzos conserva-

cionistas hasta el presente.

Este donativo inidal fue utilizado por Walker para iniciar sus trabajos en

Isla Rasa, los cuales fueron más tarde apoyados por un donativo adicional
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del Fondo Científico Belvedere, un fondo filantrópico de apoyo a la inves-

tinción, también relacionado con la familia Bechtel Este apoyo financiero

llegó también al laboratorio de Bernardo Villa, investigador del Instituto de

Biología de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), donde

los fondos fiieron usados para establecer y operar una modesta estación bio-

lógica en la isla.

También con recursos del Fondo Científico Belvedere, así como de va-

rias otras fuentes incluyendo la Fundación Nacional para la Ciencia de los

Estados Unidos, el SDNHM estableció en 1960 una pequeña estación bioló-

gica cu BI.A, hauLi/acla Lslac ion de C'ampo del Mar Bermejo {X'crnnllioii Sea

Field Staíion, fig. 1), tomando el anliguo nombre que los soldados de Hernán

Cortés dieron al Golfo tic ( alifornia durante su primer exploración de la

zona. La eslac ión de campo, c|ue o()ero hasta 1972, fue la base de una serie de

expediciones de inmensa importaiu ia ( ienlífu a en la región.

Los reportes del trabajo en Isla Kasa Ih garon a la Dirección General Fo-

restal y de la Fauna del gobierno federal, que a finales de la década de 1950

era encabezada por Enrique Beltrán, un eminente conservacionista mexica-

no. Durante la presidencia de Adolfo López Mateos, Beltrán había promovi-

do la declaratoria de Isla Tiburón como Zona de Reserva Natural y Refugio

para la Fauna Silvestre (Poder Ejecutivo Federal 1963), siendo ésta ia primera

isla que recibiera protección legal en el Golfo de California. £1 interés perso-

nal de Beltrán por el fenómeno de la agregación reproductiva de gaviotas y

gallitos de mar (fig. 2), junto con la gran notoriedad que había adquirido Isla

Rasa a partir de la publicación de Walker y de las expediciones científicas del

Instituto de Biología de la UNAM, prepararon el camino para que en 1964

Isla Rasa fuera decretada Zona de Reserva Natural y Refugio de Aves (Poder

Ejecutivo Federal 1964). A partir de este decreto, las poblaciones de gallitos

de mar y gaviotas plomas en la isla fueron estudiadas y protegidas perma-

nentemente (Barreto 1973; Boswall y Barret 1978; Vidal 1967; Tobías 1968,

Velázquez-Noguerón 1969, Velarde 1988, 1993; Velarde y Anderson 1994;

Velarde y Ezcurra 2002; Velarde et al. 1985, 1994; Vermeer et al. 1993; Villa

1983; VíUaeía/. 1979, 1980).

Dándose cuenta de la importancia que la r^ión tenía para la investiga-

ción científica, Antero Díaz, colono y empresario turístico pionero en BLA,

adquirió a inicios de la década de 1960 un antiguo barco de patrulla estado-
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Figura 1. La Estación de Campo del Mar Bermejo en la Bahía de los Ángeles,

durante la marea baja (ca. 1966; foto: archivos SDNHM)

unidense que, rebautizado como San Agustín II (fig. 3), comenzó a alquilar

para expediciones científicas en el golfo. Adelantado casi medio siglo a su

tiempo, Antero Díaz (fig. 4) fue un precursor del turismo ecológico y uno de

los primeros prestadores de servicios científicos en Móxico, generando por

primera vez un beneficio económico para la comunidad a partir del interés

científico y de conservación en esta región.

Dos expediciones de gran importancia partieron desde BLA a bordo del

San Agustín II. La primera, financiada por el Fondo Científico Belvedere,
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Figura 2. Visita de funcionarios y científicos de la Ciudad de México a Isla Rasa en

1963. A la derecha, de camisa blanca, Alejandro Villalobos, del Instituto de Biolo-

gía de la UNAM; segundo desde la derecha, con sombrero oscuro, el Dr. Enrique

Bcltrán (foto: archivos SDNHM, copiadas por Gcorgc Lindsay de una película de 8

mm filmada por Antero Díaz, con permiso del autor)

fue organizada por el SDNHM en 1962 (Lindsay 1962). Participaron en ella

investigadores de varias instituciones de San Diego, incluyendo a Michael

Soulé, en ese entonces estudiante doctoral en la Universidad de Stanford, y

Ambrosio González, del Instituto Mexicano de Recursos Naturales Reno-

vables, colaborador cercano de Enrique Beltrán (íigs. 4-6). La segunda ex-

pedición se realizó en 1966, cuando G Lindsay era Director de la Academia

de Ciencias de California en San Francisco, y participaron en ella investiga-

dores de la misma academia y del SDNHM, junto con Alejandro Villalobos

y Virgilio Arenas, del Instituto de Biología de la UNAM. En la bitácora de

esta segunda expedición, Lindsay (1966) describió en detalle el colapso de las

poblaciones de aves marinas como resultado de la recolección comercial de
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huevos, y celebró el decreto de protección de Isla Rasa de 1964. También des-

tacó la presencia de un biólogo mexicano en la isla, Eduardo Arrington, que

investigaba el comportamiento reproductivo de las aves y al mismo tiempo

protegía las poblaciones anidantes de los recolectores de huevos.

Tabla 2. Cronología de eventos significativos para la conservación de Bahía de los

Angeles (BLA) y su área de influencia

Fecha Evento

1951 Lewis Wayne Walktir publica el articulo "Sea binb ofIsla Raza" en

National Geographic Magazine.

1952 Kenneth Bechtel dona 5,000 dólares a la Sociedad Audubon para la

conservación de Isla Rasa, iniciando los trabajos de conservación en la

región.

1960 La Fundación Nacional para la Ciencia de los Kslados Unidos renta la

antigua olicina de la mina de BLA, estableciendo la VermilUon Sea

FieídStation, que sirviera de base de operaciones para investigaciones

científicas en la re^ón.

1963 Isla Tiburón es decretada como Refugio de Vida Silvestre.

1964 Se decreta la creación de la Reserva Natural y Refugio de Aves

Migratorias isla Rasa.

1965 Se construye la estación de campo de Isla Rasa, como parte del trabajo

de investigación y conservación dirigido por Bernardo Villa.

1969 Kenneth Bcchtcl organiza una expedición a las islas del Golfo de

California, en un hiciroavión piloteado por Charles Lindbergh, en laque

participan George Lindsay y Joseph Wood Krutch.

1972 Lindbergh y Lindsay se entrevistan en M&cico DF, con el gabinete del

presidente Luís Echeverría y con periodistas, promoviendo la protección

de las islas del Golfo de California.

1978 F.l gobierno federal decreta la creación del Refugio de Vida .Silvestre Islas

del Golfo de California, que incluye los archipiélagos de BLA, Angel de

la Guarda y San Lorenzo.

1979 Se inicia la presencia permanente de investigadores en Isla Rasa, bajo la

dirección de Enriqueta Velarde.

La Secretaría de Pesca establece en BLA una estación-laboratorio

para el estudio de las tortugas marinas, que sirviera de base para

numerosas investigaciones científicas en la región.

1980 Se decreta la Zona de Protección Forestal y Refugio de la Fauna Silvestre

Valle de los Cirios, que abarca la zona costera v vertientes liidrológicas

de BLA y los canales de Ballenas y Salsipuedes.

(Continúa)

Ccj
j y :od material
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Tabla 2. Cronología de eventos significativos para la conservación de Bahía de los

Angeles (BLA) y su área de influencia (continúa)

Fecha Evento

1982 Las áreas naturales protegidas de México son puestas bajo la

jurisdicción de la recientemente creada Secretaría de Desarrollo Urbano

y Ecología.

1988 La Universidad Nacional Autónoma de México y el gobierno federal

publican el libro Islas del Go^o de Cal^mia, producido por Enriqueta

Velarde y su equipo, que atrajo la atención nacional sobre las islas de la

región y sus problemas de conservación.

Se publica la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al

Ambiente.

Se inaugura el Museo de Historia, Naturaleza y Cultura de BLA.

1992 El gobierno de México recibe un donativo de U$ 21^ millones de

Global F.n\ ironmenlal Fac iÜty (GF.F), para el manejo y la conservación

de diez áreas protegidas, entre ellas las Islas del Gulio de Calitornia.

1993 Se decreta la Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta

del Rio Colorado, primera área natural protegida marina de México, lo

que inicia la discusión sobre las oportunidades dv protección de las

aguas que rodean a las islas del Golfo de California.

1995 Se completa la erradicación de ratas de isla Rasa, iniciada por jesús

Ramírez en 1993.

1996 La Sección Mexicana del Consejo Internacional para la Preservación

de las Aves (CIPAMH.X), BirdLitc International, la CONABiO, e! Fmido

Mexicano para la Conservación de la Naturaleza, y un equipo de 40

especialistas identifican ai Archipiélago de BLA como el Area de

Importancia para la Conservación de las Aves (AICA) N* NO-84, al

Archipíáago de BLA como el AICA N" NO-^l, y al Archipiélago de San

Lorenzo como el AICA N"^ NO-29.

Se contrata al primer equipo de trabajo del Refugio de Vida Silvestre

Islas del Golfo de California" en Baja California, con incidencia sobre

los archipiélagos de BLA, Angel de la Guarda y San Lorenzo.

1997 Se crea el Fondo Mexicano para Areas Naturales Protegidas con

S16.48 millones de dólares remanentes de los $ 'iTi millones donados por

el GEF en 1992. El Refugio de Vida Silvestre Islas del Golfo de California

(en proceso de recategorización) comienza a recibir parte de los

intereses de ese fondo, lo que asegura su ñnandamiento a largo plazo.

Pronatura identific a a BLA como un área prioritaria para la

conservación en el Golfo de California.

(Continúa)

Cci_j y ;od material
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Tabla 2. Cronología de eventos significativos para la conservación de Bahía de los

Angeles (BLA) y su área de influencia (continúa)

Fecha Evento

1998 La CONABIO designa las islas de los archipiélagos de BLA, Ai^l
de la Guarda y San Lorenzo como parte de la región marina prioritaria

para la conservación N° 13 "Complejo Insular de Baja California", y

a la región costera del Canal de Salsipuedes como parte de la Región

Hidrológica Prioritaria N* 3 "Sierra de la Libertad".

El Refugio de Vida Silvestre Islas del Golfo de California establece una
oficina permanente en BLA.

Protiatui a da inicio al Programa de Conservación y Desarrollo

Subienlablc de BLA, que tiene como objetivo relevante la promoción de

un área natural protegida marina en la región.

2000 La CONABIO designa la porción costera de BLA como parte del área

terrestre prioritaria para la conservación N* 6 "Sierras La Libertad-La

Asamblea".

Se recategoriza el Refugio de Vida Silvestre Islas del Golfo de California

como Area de Protección de Flora y Fauna (APFF).

Octubre. Se publica el Programa de Manejo del APFF Islas del Golfo de

California.

2003 Pronalura establece el Centro de Recursos Cumunilarius de BLA.

Noviembre.

2004 Junio. El Ejido Tierra y Libertad inicia acciones judiciales demandando la

nulidad del procedimicnio que autorizó el dragado de de la marisma

de Punta Arena, frente al polilaclo, para la construcción de una marina

para 800 embarcaciones. La autorización es revocada en octubre

de 2004.

2005 Abril. Se decreta el Parque Nacional Zona Marina del Archipiélago San

Lorenzo.

Noviembre. El Corredor Costero La Asamblea San Francisquito es

designado como Humedal de Importancia internacional (N° 1595), de

acuerdo a la Convención de RAMSAR.
2006 Febrero. Isla Rasa es designada como Humedal de Importancia

Internacional (N* 1603), de acuerdo a la Convención de RAMSAR.
2007 5 de junio. Se decreta la Reserva de la Biosfera Bahía de los Angeles y

Canales de Ballenas y Salsipuedes.
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Figura 3. El "San Agustín IT, un antiguo barco patrulla de 85 pies, operado por An-

tero Díaz para realizar expediciones en el Golfo de California. La foto fue tomada

por George Lindsay antes de la partida de la expedición Belvedere de 1962 (foto:

archivos SDNHM)

La contribución de estas expediciones a la conservación local y global

fue inmensa. Estos viajes por el Golfo de California, organizados desde BLA,

fueron la cuna de un grupo importante de investigadores sensibilizados a la

inmensa belleza del mundo natural y a los problemas de su degradación. La

lista es demasiado larga para incluirla en este capítulo, y es necesario referir

a los lectores a las detalladas narraciones de viaje de Lindsay (1962, 1966).

Baste decir en este punto que uno de los muchos brillantes participantes de

estas expediciones era Michacl Soulé (fig. 7), quien como investigador de la

Universidad de California en San Diego y en Santa Cruz, desarrolló y con-

solidó sus teorías biogeográficas y evolutivas trabajando con poblaciones de

reptiles. Sus ideas, desarrolladas en buena medida a partir de experimentos



706 Aspectos socioeconómicos

Figura 4. Expedición Belvedere de 1962: Antcro Díaz, experto conocedor del golfo

y excelente anfitrión, prepara la comida para un grupo de científicos en una de las

islas del golfo; al fondo, Ambrosio González, del Instituto Mexicano de Recursos

Naturales Renovables y colaborador de Enrique Bcltrán (foto: archivos SDNHM)
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Figura 5. Investigadores de la expedición Belvedere de 1962. De pie, de izquierda

a derecha: Richard Banks, Michael Soulé, Don Hunsaker, Chris Parrish, Ira Wig-

gins, Charles Shaw, y Reid Moran. Sentados: Wiliiam Emerson, Denis Bostic, y

Charles Harbinson. Detrás de la cámara: Georgc Lindsay. Fuera de la foto: Ambro-

sio González, del Instituto Mexicano de Recursos Naturales Renovables, quien se

encontraba ya regresando a la Ciudad de México (foto: archivos SDNHM)

y observaciones de campo realizados en las islas y planicies lodosas de BLA,

fundaron una nueva rama de las ciencias biológicas: la biología de la conser-

vación (Soulé y Wilcox 1980).

En 1969, George Lind.say organizó junto con el legendario aviador Charles

Lindberg una nueva expedición, esta vez a bordo de un hidroavión tipo "Catali-

na". Los acompañaban Joseph Word Krutch, un novelista y autor de en.sayos de

naturaleza muy renombrado, y el filántropo Kenneth Bechtel (fig. 8). Lindsay era

ya en ese entonces un veterano en la organización de expediciones científicas en

la región (Banks 1962a, 1962b; Lindsay 1962, 1964, 1966, 1970; Wiggins 1962).
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Figura 6. Una comida de campo durante la expedición Belvedere de 1962 mues-

tra el dramático cambio de actitud que ha ocurrido sobre el consumo de algunos

recursos naturales. Sin darle importancia alguna, un grupo de científicos conser-

vacionistas almuerza una tortuga de mar. De izquierda a derecha: Antero Díaz,

Ambrosio González, Charles Shaw, y William Emerson (foto: archivos SDNHM)

Lindbcrgh quedó tan fascinado con el estado de conservación de estas islas, que

invitó a Lindsay a visitar la Ciudad de México en marzo de 1972 para, aprove-

chando su notoriedad, promover su protección frente a representantes de los

medios y del gabinete del Presidente Luís Echeverría Álvarez.

Aunque la relación causal entre este viaje y las acciones de conservación

que siguieron no ha sido claramente establecida, el hecho es que luego de

esta visita se renovó el interés público por esta región. Seis años después,

siendo Ciuauhtémoc Cárdenas .Solórzano .Subsecretario Forestal y de la Fau-

na, el gobierno de México decretó la protección de la totalidad de las Islas

del Golfo de California (Poder Ejecutivo Federal 1978; SDNHM 1996). Dos
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Figura 7. John Sloan, Chris Parrish, y MichacI Soulé recorriendo trampas para es-

tudios poblacionales de lagartijas en Bahía de los Ángeles (ca. 1963; foto: archivos

SDNHxVI)

años más tarde, Enriqueta Vclardc, quien fuera discípula de Bernardo Villa y

posteriormente llegara a ser la principal investigadora de Isla Rasa, impulsó

desde el Instituto de Biología de la UNAM un proyecto de conservación de

islas en el Golfo de California. Entre muchos otros resultados, el proyecto

publicó el libro Islas del Golfo de California, que atrajo la atención del mun-

do científico, político, y de los medios de comunicación, hacia las islas, su

valor ecológico, y sus problemas de conservación (Bourillón et al. 1988).
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Figura 8. joscph VVood Krutch, Nancy Bechtel, Charles A. Lindbcrgh, y Kcnncth

Bechtel alrededor de un cardón en el desierto central de Baja California, cerca de

Bahía de los Angeles en 1969 (foto: archivos SDNHM)
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Conservación de sitio y creación de la reserva de la
biosfera

Establecida en 1992 con el objeto, entre otros, de "conservar los ecosistemas

del país y generar criterios para su manejo sustentable", la Comisión Na-

cional para el Conocimiento y Uso de la Biodíversidad (CONABIO; Poder

Ejecutivo Federal 1992) coordinó una serie de ejercicios de identificación

de áreas prioritarias para la conservación en México. Los resultados de este

análisis, replicado en diversas nistanc las ic\ ision de Ahurlo Oropeza y

Lópcz-Sagástcgui 2006) motivaron la tlesigiiacion de la región de BLA como

Región Terrestre Prioritaria para la C onservación en México (CONABIO

1996; Arriaga et al. 2000), Región Marina Prioritaria i)ara la Conservación

en México (Arriaga et al. 1998; CONABIO 1998), y Área Prioritaria para la

Conservación de las Aves (CIPAMF X 1996; c;ONABlO 1999).

Detallando el trabajo de CONABIO, y ct)mo parte de su planeación

estratégica regional, en 1997 Pronatura Península de Baja California (ac-

tualmente parte de Pronatura Noroeste AC) idcntiñcó a BLA y su zona de

iníluencia como una de las tres áreas marinas más importantes para la con-

servación de la biodíversidad en la Península de Baja ( aliioi nia y el Golfo de

California (Enríquez-AndradeyDanemann 1998). La importancia biológica

del área, asi como la ausencia en ese momento de iniciativas para su conser-

vación, motivaron que Pronatura estableciera en este sitio un programa de

conservación de largo plazo. Iniciado en 1998 bajo la dirección de Gustavo

Danemann, el Programa de Conservación y Desarrollo Sustentable de Ba-

iua de los Ángeles ha abarcado la realización de diagnósticos de esta región

y sus recursos naturales (humedales costeros, pesquerías, arrecifes y fau-

na arrecifal, aspectos socioeconómicos), capacitación y organización de ios

usuarios locales (pescadores, buzos, guías de pesca deportiva), educación,

conservación de propiedades privadas (desincorporadas del Ejido Tierra y
Libertad) y, en forma relevante, la propuesta de creación de un área natural

protegida marina.

El proceso de creación de la Reserva de la Biosfera Bahía de los Angeles

y Canales de Ballenas y Salsipuedes (tabla 3) inició formalmente el 16 de

mayo de 2001, cuando Benito Bermúdez, en ese entonces director del Par-

que Nacional Bahía de Loreto, fue invitado a BLA para comentar a pesca-
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doresy ejidatarios los avances y beneficios que dicha área natural protegida

había generado para los pescadores loretanos. La exposición de Bermúdez

dio lugar a un proceso de reflexión por actores clave de la comunidad, que

promovió la autorización del Ejido Tierra y Libertad de esta localidad, para

que Pronatura diseñara una primera propuesta de área natural protegida.

£1 ejido integró un comité ad hoc para revisar la propuesta, estableciéndose

una dinámica de participación comunitaria sin precedentes en el noroeste

de México. Tras 15 meses de revisión y cuatro ediciones de la propuesta,

el comité (expandido a 14 niicmhros, incluyendo miembros de la comuni-

dad no pertenecientes al ejido y un representante del l- jido ( 'ontcderaciíni

Nacional (Campesina), recomendó a la Asamblea Ejidal la ai)i()ba( ión de la

propuesta (Danemann y I^eynador 2üü2), la que se dispuso por unanimidad

el 29 de septiembre de 2002.

('on la aprobación de la Asamblea Ejidal, la propuesta lúe distribui-

da para ser revisada por las autoridades municipales, estatales y federales,

así como por instituciones académicas y organizaciones conservacionistas.

Como apoyo al proceso se realizaron dos campañas de información y re-

colección de ftrmas entre los habitantes de BLA, logrando cubrir en ambos

casos 81% de la población económica activa local, incluyendo 75% de los pes-

cadores. En octubre de 2004 la Comisi(')n Nacional de Áreas Naturales Pro-

tegidas (CONANP) recibió oficialmente el proyecto, publicando el Estudio

Previo Justificativo para la creación del área protegida, y encomendando a

César Sánchez Ibarra la realización de las gestiones necesarias para promo-

ver el decreto a nivel estatal y federal. Estas gestiones posibilitaron en junio

de 2005 la publicación del Aviso de Decreto del área natural protegida en el

Diario Oficial de la Federación (Poder Ejecutivo Federal 2005a), que motivó

que la propuesta recibiera un tratamiento formal por parte de las autorida-

des federales y estatales. En septiembre de 2006 la propuesta recibió el aval

del gobierno estatal de Baja California, logrando en noviembre del mismo

año el dictamen favorable por parte de la Comisión Federal de Mejoras Re-

gulatorias (COFEMER).

£1 proyecto de decreto presidencial para la creación de la Reserva de la

Biosfera Bahía de los Angeles y Canales de Ballenas y Salsipuedes quedó

completo y listo para la firma del Presidente Vicente Fox Quezada en di-

ciembre de 2006. Sin embargo, esto tuvo que esperar hasta el 5 de junio de
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2007, fecha en que se hizo efectiva su publicación en el Diario Oficial de

la Federación con la ñrma del Presidente Felipe Calderón Hinojosa (Poder

Ejecutivo Federal 2007). En totai el proceso de promoción del decreto presi-

dencial demandó cuatro años de investigación inicial, y otros seis de gestión

social y política (tabla 3), además del continuo apoyo de un amplio con-

junto de organizaciones conservacionistas, instituciones académicas y fun-

daciones filantrópicas. El diseño final del área prolcgida cubre 387,956.88

hectáreas, incluyendo los canales de Ballenas y Salsipuedes, la zona marina

adyacente al archipiélago de Ángel de la Guarda, y la Zona Federal Maríti-

mo lerreslre peninsular c insular, desde Punta La Asamblea hasta Punta

San FrancisquiLc) (lig. 9).

Dos proyectos paralelos representan en la actualidad apoyos importan-

tes para el establee hnienlo y operación de esta área protegida. F.l primero

inv()lu( ra la c onstiluc ion de un fondo patrimonial, diseñado por el Fondo

para Áreas Naturales Protegidas y Pronatura Noroeste, que tiene como ob-

jetivo cubrir en forma permanente los costos básicos de operación de la

nueva reserva de la biosfera. Fsto involucra actividades de conservación y

monitoreo, vigilancia y patrullaje marino, promoción de pesquerías y turis-

mo sustcntablcs, desarrollo y capacitación comunitaria, operación y man-

tenimiento de la oficina administrativa \ un centro de atención a visitantes,

coordinación con actores gubernamentales, sociales y privados, y gestión

de nuevos financiamientos públicos y privados. £1 Fondo para la Conserva-

ción de F.ahía de los Ángeles se estableció con una inversión inicial de dos

millones de dólares. Una segunda fase de este fondo patrimonial, estimada

en US$ 1.8 millones de dólares, permitiría adquirir, equipar, mantener y
operar dos embarcaciones destinadas enteramente al patrullaje del área. La

constitución de este fondo permitirá generar donativos por 3.8 millones de

dólares por parte de Global Environmental Facility, mismos que beneficia-

rán a otras áreas protegidas prioritarias.

El segundo proyecto de apoyo, representado por el presente volumen, es

la integración de la línea base o informe sobre el estado inicial de los recursos

naturales de la región. Esta "fotografía instantánea" permitirá en el futuro

evaluar con indicadores cuantitativos muy claros, el impacto que las acti-

vidades de aprovechamiento, administración y manejo del área protegida,

tendrán sobre los principales componentes del ecosistema objeto de conser-
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Figura 9. Conglomerado de áreas naturales protegidas de Bahía de los Angeles

(CABLA)
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Tabla 3. Cronología del proceso de creación de la Reserva de la Biosfera Bahía de

los Ángeles (BLA) y Canales de Ballenas y Salsipuedes

Fecha Evento

1996 Junio. Se decreta la creación de Parque Nacional Bahía de

Loreto, en Baja California Sur, que sirviera como modelo para el

primer diseño del área protegida en BLA.

1997 I^ronatura identifica a BLA como un área prioritaria para ia

conservación en la Península de Baja California.

1998 Pronatura inicia el estudio de las pesquerías y problemática de

conservación en BLA.

2001 Enero. Primeras pláticas entre Pronatura y actores clave en BLA,

sobre la posibilidad de establecer un área protegida marina en la

región.

Marzo. Benito Bermiklez, entonces director del Parque Nacional

Bahía de Loreto, es invitado a c xplicar a ejidalarios y pescadores

de BLA las c aracterístic as y benelicios dic ha área protegida.

Junio. La asamblea del Ejido Tierra y Libertad autoriza a

Pronatura a preparar una propuesta para la creación de

un parque nacional en la región, e integra un comité de

ocho ejidatarios para revisar y evaluar la propuesta.

Diciembre. Se presenta a consideración del comité revisor un
primer

borrador de la propuesta para la creación del área protegida en

BLA.

2002 23 de agosto. El comité revisor, ampliado a 16 miembros (incluyendo

habitantes de la región que no son ejidatarios), lleva cabo una

tercera y última revisión de la propuesta, sin realizar mayores

comentarios.

10 de septiembre. La propuesta es por primera vez discutida por

Pronatura y la CONANP en la Ciudad de México, DF.

29 de septiembre. El comité revisor presenta a la asamblea ejidal las

conclusiones de su revisión de la propuesta, recomendando su

aprobación. La asamblea aprueba por unanimidad de votos apoyar la

propuesta de creación del área prot^da.
Octubre. La propuesta recibe apoyo masivo por parte de

organi /ac iones conservacionistas e instituciones académicas

nacionales y extranjeras.

(Continúa)
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Tabla 3. Cronología del proceso de creación de la Reserva de la Biosfera Bahia de

los Ángeles (BLA) y Canales de Ballenas y Salsipuedes (continúa)

Fecha Evento

1996 Noviembre. La propuesta es formalmente sometida a la CONANP.
2003 Febrero. Se inician pláticas entre la CONANP y el gobierno del Estado

de Baja California, analizando diversas propuesta de creación

de áreas protegidas, entre ellas la de BLA.

23 de abril. Concluye la revisión de la propuesta por un grupo de

trabajo integrado por la Dirección de Pesca y la Coordinación de la

Industria Pesquera, ambas de la Secretaría de Fomento

Agropecuario (SEFOA), la Delegación en Ensenada de

la Dirección General de Ecología del Estado de BC, el XVII

Ayuntamiento de Ensenada, por conducto de su Comisión de

Ecología y la Dirección de Desarrollo Urbano y Ecología, la

Delegación Federal de la .SEMARNAT en Baja California, la

Subdelegación Federal de Pesca de la SAGA RPA en Baja

California, y la Dirección en Baja California del APFF islas del

Golfo de California de la CONANP.
28 de abril. El gobierno municipal de Ensenada aprueba la propuesta.

13-16 de mayo. 206 miembros de la comunidad de BLA (81% de la

población económicnmcnte activa, incluyendo hombres y mujeres de

todos los sectores e intereses del poblado) firman una carta

solicitando a Eugenio Elorduy, gobernador de Baja California,

su anuencia yapoyo para la creación del área natural protegida

en BLA.

9-12 de junio. La petición de la comunidad, junto con la sexta edición

de la propuesta, es entregada al gobierno estatal y a todas las

agencias federales, estatales y municipales involucradas en

la revisión de la propuesta, por un comité de representantes de

los pescadores, empresarios, guías de pesca deportiva y mujeres

de BLA. La campaña fue ampliamente cubierta por medios de

comunicación de Mexicali, Tijuana, y Ensenada, en Baja

California, y de Chula Vista, California.

17 de octubre. El departamento jurídico de la CONANP emite un
memorando enlistando las observaciones derivadas de su revisión de

la sexta edición de la propuesta.

2ÜÜ4 15 de febrero. Pronalura publica y envía a la CONANP la séptima

edición de la propuesta, misma que incorpora las observaciones de la

CONANP y de la mesa de trabajo gubernamental de abril

de 2003.

(Cmitíitúa)
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Tabla 3. Cronología del proceso de creación de la Reserva de la Biosfera Bahía de

los Angeles (BLA) y Canales de Ballenas y Salsipuedes (continúa)

Fecha Evento

25 de febrero. Las oi^nizaciones conservacionistas más importantes

de la región se reúnen en Guaymas, Sonora, y refrendan la

designación del área protegida en BLA como una acción

prioritaria para la conservación en el Noroeste de México.

2-5 de marzo. Se realiza en BLA una segunda campaña uitensiva de

información sobre el proyecto de creación del área protegida,

logrando que el 81% de la población local (incluyendo

47 pescadores) firme una segundo petición de apovo ala

propuesta, dirigido al gobernador de Baja Calitt)rnia.

23 de marzu. £i gobierno de Baja California anuncia la organización

de una serie de audiencias públicas en BLA a los efectos de

conocer las percepciones y opiniones de la comunidad local

respecto del proyecto.

29 de mayo. Primera consulta pública en BLA, con la presencia de

representantes de la CONANP y del Gobierno del Estado de

Ekija California.

5 de junio. Segunda consulta pública en BLA.
Agosto. La CONANP realiza diversas consultas a la Delegación

federal de SEMARNAl' en BC, a los Centros Regionales de

Investigación Pesquera (CRIP) en Ensalada y Guaymas, las

delegaciones de SAGARPA en Baja California y Sonora, la

Dirección de Pesca de la Secretaría de Fomento Agropecuario

del Gobierno de Baja California, y la Comisión Nacional de

Pesca y Acuacultura.

Octubre. La CONANP publica el Estudio Previo Justificativo para

el Establecimiento de la Reserva de la Biosfera Bahía de los

Angeles y Canales de Ballenas y Salsipuedes" (RBBLA). Este

documento ajusta el polígono del área propuesta, manteniendo

las islas como parte del APFF Islas del Golfo de California.

Octubre. La CONANP presenta la propuesta a representantes de la

Cámara Nacional de la Industria Pesquera (CANAINPESCA) y
al Consejo Consultivo para el Ordenamiento Ecológico del

Golfo dv California.

20 y 28 de noviembre. Se llevan a cabo la tercera y cuarta consullas

públicas en BLA. Se acuerda con el Ejido Tierra y Libertad y demás
representantes de la comu nidad local la publicación del aviso de

decreto en el Diario Oficial de la Federación.

(Continúa)
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Tabla 3. Cronología del proceso de creación de la Reserva de la Biosfera Bahia de

los Ángeles (BLA) y Canales de Ballenas y Salsipuedes (continúa)

Fecha Evento

2005 15 y 16 de febrero. Representantes de CONANP y Pronatura analizan

y consensan con las asociaciones de Pesca Deportiva y Ecoturismo, y
de Buzos Comerciales de BLA, el esquema de zonificación

propuesto para la RBBLA.

3 de junio. La SLMARNAT publica en el Diario Oficial de la

Federación el aviso poniendo a disposición del público los estudios

realizados para justiñcar la expedición del Decreto por el que se

pretende declarar la RBBLA.
6-8 de marzo. Representantes de los diversos sectores de BLA llevan a

cabo una tercera campaña de medios de comunicación en Ensenada,

Mexicali y Tijuana, solicitando el apoyo del gobernador del

estado para la creación de la RBBLA.

2006 29 de agosto. l a CAXAINJPK.SCA acepta la creac i.'m (ir la RBBLA, v

expresa su interés en participar en la preparación del programa de

manejo para la pesca industrial en el área protegida.

12 de septiembre. El gobernador Ernesto Elorduy otorga su anuencia

para el establecimiento de la RBBLA.
28 de noviembre. La Comisión Federal de Mejoras Regulatorias

(COFEMER) emite su dictamen final, favorable a la publicación del

decreto de creación de la RBBLA.
2007 24 de febrero. El Consejo de Pronatura solicita al presidente Felipe

Calderón la publicación del decreto de creación de la RBBLA,
completo desde finales de la administración de Vicente Fox. Calderón

anuncia públicamente su decisión favorable a dicha solicitud,

como parte de su discurso sobre Compromisos con la

Conservación.

5 de junio Se publica en el D i a r io Oficial de la Federación el decreto de

creación de la RBBLA

vación. Fsta es la primor área protegitla de México cjuc cuenta dcítclc el mo
mentó de su decreto con un instrumento de esta naturaleza.
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Estado de conservación de los recursos naturales de la
región de bla

En términos generales el análisis del estado de conservación de los recursos

naturales de la región de BLA, desprendido de la información presentada

en los capítulos preccclentcs, evidencia una diferencia clara entre los recur-

sos «.juc han sitio objeto dv explotaciiin, y los que aun no han sido utilizados

en (orina inlensiva (labia 1). l"n espe( íIko, una porc ión ini|5()rtante de los

recursos marinos (invertebrados, ehuiiosbrant|iU(>s, peces óseos y tortugas

marinas) que son o han sitio extraídos comerciabnente, presentan niveles

poblacionales muy por cicbajo de lo que pudiera considerarse su nivel de

estabilidad, e inclusiw críticos en algunos casos. Por su parte, los recursos

territoriales o paisajísticos (humedales, playas, e islas) presentan un estado

de conservación bueno, aunque amenazado por el desarrollo inmobiliario y

consecuente incremento del flujo de visitantes ampliamente anunciado para

la región (FONATUR 2003; SECTURE 2005). Algo similar ocurre con los

vertebrados que habitan las islas (reptiles terrestres y aves), y con los ma-

míferos marinos, el tiburón ballena y los sitios arqueológicos, sensibles a la

perturbación humana.

£n todos los casos, será responsabilidad de las áreas naturales protegidas

que convergen en la región el implementar o coadyuvar en la implementa-

ción de lineamientos que conduzcan al desarrollo costero y al aprovecha-

miento de los recursos de la región hacia a la sustentabilidad. Además de los

instrumentos previstos en el marco legal mexicano para las áreas protegidas,

enBLA éstas cuentan con una serie de herramientas de conservación de sitio

y administración de recursos, desarrollados por Pronatura Noroeste: (a) tres

sitios prioritarios sobre la línea de costa de la reserva de la biosfera (Playa El

Pescador y humedales de Las Animas y Guadalupe) se encuentran protegi-

dos por una red de 14 servidumbres ecológicas que cubren un total de 1400

hectáreas (veéase capítulo 23 de este volumen), mientras que otros tantos

se encuentran en proceso de protección; (b) los principales usuarios de los

recursos pesqueros se encuentran desde 2005 organizados en sociedades de

producción rural y/o asociaciones civiles, que permiten su participación efec-

tiva en los procesos de toma de decisiones administrativas (veéase capítulos

20 y 21 de este volumen) ; (c) los principales recursos pesqueros cuentan con

Cci j y :ed material
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programas de manejo que definen criterios básicos para su aprovechamiento

sustentable (por ejemplo: biomasa capturable« talla mínima, temporada de

reproducción» método de monttoreo de capturas y poblaciones); y (d) el área

cuenta desde 2004 con un programa de monítoreo anual de zonas y fauna

arreci£ales, ligadu al registro permanente de capturas comerciales» lo que

permite evaluar el impacto de las actividades pesqueras y su administración

sobre estas poblaciones naturales.

El impacto efectivo de los esfuerzos de educación y sensibilización de la

comunidad local sobre el estado de conservación de los recursos y áreas na-

turales de l>LA es difícil de evaluar. Sin embargo, al menos en una oc asi(')n

la parlic ipac ión ac tiva de la comunidad ba sido c lave en la defensa del medio

ambiente y paisaje natural de la bahía. El M) de mayo de 2()()4, la Asamblea

General del Ejido Tierra y Libertad voto a laxor de iniciar acciones legales en

contra del título de conc esicni pai a realizar obras de dragado en la marisma

de Funta Arenas, trente a la phw a principal del pueblo (S( ' 1 2()() 1). Este hu-

medal es zona de reproducción del lenguado y de recolección de almejas para

consumo domc'stico, área de descanso de aves marinas, y lugar de esparci-

miento para los lugareños. También conforma parte del paisaje caracterís-

tico de la bahía, que se observa desde todo el poblado. Las obras de dragado

que se autorizaron» no solo hubieran destruido el humedal» sino que además

hubieran generado sedimentación y asolvamiento en la porción interna de la

baliía» donde se concentra el tiburón ballena. En representación del ejido» un

grupo de abogados ambientalistas demando y obtuvo la nulidad de la conce-

sión otorgada (F Ochoa com. pers.), estableciendo un precede lUe importante

de la capacidad de las comunidades para vetar proyectos de desarrollo pro-

movidos por agentes extemos.

El "Conglomerado de Áreas Naturales Protegidas de
Bahía de los Ángeles**

La Reserva de la Biosfera Bahía de los Angeles y Canales de Ballenas y Salsi-

puedes conecta fisicamente tres áreas naturales protegidas establecidas ante-

riormente: el Área de Protección de Flora y Fauna Islas del Golfo de California

(específicamente los archipiélagos de Bah&i de los Angeles» Angel de la Guarda

y San Lorenzo; Poder Ejecutivo Federal 1978)» la vertiente sur oriental delArea
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de Protección de Flora y Fauna Valle de los Cirios (Poder Ejecutivo Federal

1980), y el Parque Nacional Zona Marina Archipiélago de San Lorenzo (Poder

Ejecutivo Federal 2005b; fíg. 9). Adicionalmente, Isla Rasa (que forma parte del

Área de Protección de Flora y Fauna Islas del Golfo de California ha sido de-

cretada como Reserva Especial de la Biosfera y, junto con el Corredor Costero

La Asamblea-San Francisquito, que conforma la costa peninsular de la reserva

de la biosfera, se encuentran enlistados como Humedales de Importancia In-

ternacional tle acuerdo a la Convención RAMSAR (Eivkerlin et oL 2006). En

total, el área abarca alrededor de 9,84U km^ (tabla 4).

Tabla 4. Superficie en hectáreas de las Áreas Naturales Protegidas

en la región de Bahía de los Ángeles

Reserva de la Biosfera Bahía de los Ángeles y Canales de Ballenas 387,956.884

y Salsipuedes

Parque Nacional Zona Marina del Archipiélago de San Lorenzo 58,442.800

Área de Protección de Flora y Fauna Islas del Golfo de California 98,813.760

(archipiélagos de Ángel de la Guarda, San Lorenzo y Balua

de los Angeles)

Vertiente sur oriental del Arca de Protección de Flora y Fauna 443,086.320

Valle de los Cirios (cuencas de Calamajué y Santa Isabel,

exceptuando la Zona Federal Marítimo Terrestre)

Total (ha) 988,299.764

Estas áreas protegidas comparten una misma ecorregión y, en gran medi-

da, una misma problemática; considerarlas como un conjunto o unidad —el

"conglomerado" de áreas naturales protegidas de Bahía de los Ángeles (CA-

BLA)— permitirá establee er estrategias comunes para su conservat ión, ma-

nejo y administración, y optimizar el uso de recursos humanos, económicos

y técnicos, tanto públicos como privados. Las áreas protegidas cjue integran

el CABLA pueden ser administradas por un mismo etjuipo técnico estable-

cido en BLA, y compartir un ('onsejo Asesor y un programa de conservac ión

y manejo integral, c|ue asegure la coordinación y complementaricdad de las

acciones c|ue se dispongan en cada área. F'n su conjunto, el íinanciamiento

de la operación del CABLA puede ser c ubiei lo por el Fondo para la Conser-

vación de Baiiía de los Ángeles antes descrito.
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Comentarios finales

£1 trabajo realizado en BLA, su área de influencia» y muchos otros sitios en el

Golfo de California, es una prueba de que con el compromiso de investiga-

dores, organizaciones no-gubernamentales, instituciones de financianüen-

to, comunidades y gobiernos, no sólo es posible conservar sino también lo

es restaurar zonas ímpactadas para regresarles su antiguo valor ecológico.

Como ejemplo, la erradicación de la fauna introducida en Isla Rasa, la protec-

ción contra la iceolee i ion de huevos, y la consct Líenle y espectacular rec u

peracion de sus poblaciíuies de aves marinas, luucstran que la restauración

ecológica puede ser muy efectiva en estos ambientes. Por degradado que pa-

rezca, no hay lugar en el Golfo de California que no sea importante para la

conservación y que no merezca nuestros mejores esfuer/os.

Pese a esto, casi todos los intentos por impulsar el desarrollo económico

en la Península de Baja (California están basados en el argumento de que es

justitícablc y necesario un cierto nivel de deterioro ambiental para generar los

recursos que permitan conservar el resto. Sin embargo, la experiencia ha de-

mostrado que el desarrollo insustentable no .sólo jamás genera los prometidos

recursos para la conservación, sino que únicamente produce más deterioro.

Como ejemplos están los grandes desarrollos hoteleros y residenciales de Los

Cabos, Nopoló, o el corredor Tijuana-Ensenada, que ya han causado una enor-

me transformación y deterioro ambiental, y que tienen una alta demanda de

energía, agua y servicios públicos. £n todos los casos, los proyectos iniciales

son seguidos por todo tipo de proyectos secundarios, generando una cadena

de apropiación insustentable de tierra, agua y energía, que deprecia irreversi-

blemente el ambiente y reduce la calidad de vida de las poblaciones locales.

Los reconocimientos internacionales y nacionales que ha tenido la re-

gión de BLA en tiempos recientes, desde la dedicatoria de las Islas del Golfo

de California como Patrimonio de la Humanidad en 2004, hasta el decreto

de la Reserva de la Biosfera Bahía de los Ángeles y Canales de Ballenas y

Salsipuedes el 5 de junio de 2007, genera una inmensa responsabilidad para

el gobierno y sociedad mexicanos, particularmente en los niveles locales. La

maravUlosa Bahía de los Anales es ahora una parte reconocida y central

del patrimonio biológico del planeta, y no debe escatimarse ningún esfuerzo

para protegerla en toda su grandeza.
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Resumen

Bahía de los Ángeles (BLA) ha sido desde la década de 1950 base para inves-

tinciones científicas en la región de las Grandes Islas del Golfo de Califor-

nia. Estas investigaciones impulsaron el interés nacional e internacional en

la conservación de los ecosistemas insulares. En este proceso, las investiga-

ciones y esfuerzos por la conservación de Isla Rasa ju^ron un papel relé-
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vante, que facilitó la protección legal de todas las islas del golfo en 1978. La

identificación de BLA como un área prioritaria para la conservación a fines

de la década de 1990 motivó el inicio de un programa de conservación de

sitio enfocado en sus recursos marinos, su aprovechamiento sustentable« el

desarrollo comunitario y, en forma destacada* la creación de un área natural

protegida marina. El decreto de creación de la Reserva de la Biosfera Bahía

de los Ángeles y canales de Ballenas y Saisípuedes, publicado el 5 de junio

de 2007, demandó 10 años de trabajos de investigación y gestión política y

social. Esta reserva de casi 39(),()()() ha establece un continuo de 9,840 km* de

áreas protegidas en la región, t uva ()[)erac:ión conjunta \ manejo integrado

permitirá optimizar los recursos humanos, técnicos y econcnnicos generados

por un fondo patrimonial privado creado con este fin. El análisis dv\ estado

de conservación de los rec ursos naturales del área sugiere que muchos de

éstos que han sido objeto de explotación comercial presentan una (ondic ion

crítica, mientras que otros están potencialmente amenazados poi proyectos

de desarrollo planteados para esta región. l a nue\a área protegida podrá

impulsar líneamientos que promuevan la sustentabilidacl regional

Abstract

Since the 19.')0s, Bahía de los Ángeles has been a base lor scientific research

in the Midriíf Island región oí tiie Gulf of California. These studies promoted

national and international awareness in the conservation of insular ecosys-

tems. In this process, the research and conservation eíforts implemented

in Rasa Island had a relevant role that facilitated the legal protection of all

the íslands in the gulf in 1978. Tlie identifícation of Bahía de los Ángeles as

a priority área for conservation in the late 1990s motivated the implemen-

tation of a site conservation program focused on its marine resources, its

sustaináble use, the community development, and the creation of a marine

natural protected área. Ihe decree that established the Biosphere Reserve of

Bahía de los Ángeles y Canales de Ballenas y Salsipuedes, published on June

S, 2007, required 10 years of research and political and social lobbying. This

almost 390,000 ha reserve establishes a continuous protected área covering

9,840 km* in this r^on, whose joint operation and integrated management

wíU allow the optimization of the human, technical and economíc resour-
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ees generated by a prívate endowment fund created with this purpose. The

analyses of the conservation status of the natural resources in the área sug-

gest that many of these that have been commercially exploited are in crítical

condition, while others are potentially threatened by development projects

planned for the región. The new protected área will be able to promote gui-

delines for the regional sustainability.
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