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La Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California
y Delta del Rio Colorado: planeacion territorial
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Resumen: las areas naturales protegidas mantienen relaciones
ambientales, sociales y econémicas con la zona de influen-
cia que las rodea, de manera que las transformaciones en el
paisaje, derivadas del uso de suelo no planificado en ésta,
dan lugar a flujos negativos que resultan en su aislamiento
de dichas dreas. A partir de registros de cambios en la es-
tructura del paisaje de la Reserva de la Biosfera Alto Golfo
de California y Delta del Rio Colorado y del analisis de los
instrumentos de planeacion territorial, que regulan su uso
de suelo, se identifico que el crecimiento fragmentado del
area urbana y el desplazamiento de la agricultura, asi como
la contraposicién de sus instrumentos de planeacion deri-
van en el deterioro del paisaje, y restringen la distribucion
de servicios basicos haciendo mds compleja la administra-
cion del uso del suelo.
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planeacion territorial, fragmentacion.
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Abstract: Natural Protected Areas (Npa) maintain an environmen-
tal, social, an economic relationship with the Influence
Zone (1z) that surrounds them, so that landscape transfor-
mation resulting from land use change in the 1z produces
negative fluxes which may isolate the npa. By monitoring
structural changes in the Alto Golfo de California y Delta
del Rio Colorado Nea, and analyzing territorial planning
which regulates land use, it was found that fragmented ur-
ban growth, agricultural displacement, and contradictory
land use planning instruments resulted in landscape de-
terioration, restrictions on the distribution of public ser-
vices, and making land use administration more complex.

Key words: Natural Protected Areas, Influence Zone, territorial
planning, fragmentation.

Introduccion

Las areas naturales protegidas son sitios que, por sus caracteristi-
cas ecologicas y culturales, han sido designados para conservarse o
restaurarse, y estan amparados por la politica ambiental mexicana
a través de la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente (1Geepa). El establecimiento de un anp se oficializa con un
decreto federal, estatal o municipal, en el que se definen sus limites
geograficos, el organismo encargado de su administracion, las carac-
teristicas y pautas para la elaboracién de su programa de manejo y las
restricciones, prohibiciones y regulaciones al acceso de los recursos
naturales (Diario Oficial de la Federacion, por 2008, 23-25).

La administracion de las aAnp implica mantener una dinamica eco-
nomica, social y cultural en un espacio con caracteristicas particula-
res para su proteccion, y para lograrlo se restringe el acceso a los re-
cursos. En este sentido, se presentan problemas internos relacionados
con tenencia de la tierra, insuficiencia presupuestal para proteccion y
vigilancia y deterioro continuo de los recursos naturales, entre otros
(Melo Gallegos 2002, 48; Hockings 2003, 823). A esta complejidad
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intrinseca se suma otra externa, que resulta de la relacién de las
ANP con su z1, sobre todo cuando en ésta hay crecimiento de pobla-
cién, utilizacién excesiva de recursos, industrias o expansion urbana
(Glowka et al. 1996, 49), que repercuten de manera negativa en
ellas provocando dispersién de especies exodticas, sobreexplotacion
de acuiferos y contaminacion por descarga de aguas residuales, en-
tre otros problemas (Janzen 1986, 287).

Las interacciones entre el ntcleo de un AN y su z1 se establecen
por la permeabilidad de sus limites, y se manifiestan a través del in-
tercambio de materia y energia entre uno y otro lado de la frontera.
Sin embargo, cuando existen transformaciones humanas negativas
en la z1, las ANP pueden quedar aisladas en un ambiente antropizado,
y esto interrumpe los flujos ecoldgicos y ocasiona pérdida o despla-
zamiento de especies (Hansen y DeFries 2007, 975 y 976); por ello
las z1 se consideran como sitios cruciales para asegurar la viabilidad
y efectividad de las ane.

En México, la administracién de las amenazas internas y externas
se realiza de manera diferenciada; las primeras se incorporan en los
programas de manejo de las anp, y las segundas quedan lejos de la
accion directa de los lineamientos establecidos en ellos (por 2004,
21-23). Por ello, varios autores sefialan la importancia de asociar la
conservacion en las ANP con politicas territoriales de planificacion
y control del uso del suelo en las z1, mediante la aplicacion de cri-
terios de conectividad geografica y de uso multiple (Glowka et al.
1996, 46 y 47; Septlveda et al. 1997, 48).

Por lo tanto, resulta apremiante la incorporacion de una vision
de gestion, que rebase los limites de las anp y las relaciones con el
exterior, basada en una planeacion territorial integral que garanti-
ce la conectividad (Ibid., 49; Ibid., 50-54). Segtn esta perspectiva,
aqui se analiza la relacién entre la Reserva de la Biosfera Alto Golfo
de California y Delta del Rio Colorado (en adelante se mencionara
como la Reserva o RBAGCDRC) y su z1, decretada con el fin de conser-
var especies marinas y el sistema de humedales del Golfo de Santa
Clara, que en los ultimos anos ha experimentado un incremento
importante de poblacion en su zi, por lo que presiones derivadas de
usos humanos intensivos, aunadas a regulaciones administrativas
laxas y no coordinadas han transformado su estructura paisajistica.



60 REGION Y SOCIEDAD / ANO XXV / No. 58.2013

Antecedentes
Zona de influencia e interaccién con ANP

Como en cualquier paisaje, las relaciones entre un ANP y su entorno
se establecen a través de una estructura comun compuesta por frag-
mentos,! corredores y una matriz que los contiene y que interac-
cionan entre si (Forman 1995, 5-7). El presente trabajo se basa en
la premisa de que las Anp, al estar inmersas en un paisaje mas amplio
(matriz), aun bajo la regulacién de instrumentos especificos, no
estan aisladas del entorno que las rodea, por lo que son vulnerables
a las actividades que se desarrollan fuera de sus limites.

Esta idea central incorpora dos elementos importantes, la fronte-
ra y el entorno o zona de influencia,” y ambos mantienen una re-
lacion enmarcada en las reglas de manejo de cada ane. Esta relacion
se describe a través del modelo de frontera de Schonewald y Bayless
(1986, 306) segtin el cual, si bien los limites de las Anp son intangi-
bles,3 sus efectos sobre el espacio en el que se ubican son tangibles,
de manera que pueden dar lugar a “bordes y gradientes genera-
dos,”* dependiendo del rigor en la aplicacién de las estrategias de
manejo. Con base en esto, se entiende que las AnP estan influidas por
propiedades sociales asociadas al uso del suelo que las rodea y de las
comunidades humanas vecinas (Ibid., 309).

A las relaciones de frontera se suman el tamafio y la forma de las
ANP (proporcion area/perimetro), como propiedades que indican
su exposicién al exterior. Si la proporcion area/perimetro es baja,
se reduce la distancia promedio de cualquier punto en el interior al

! Un fragmento es un drea relativamente homogénea que difiere de su entorno (Forman
1995, 43).

% 1a zona de influencia es la superficie aledafia a la poligonal de un anp, que mantiene una
estrecha interaccion social, econdmica y ecologica con los procesos que ocurren dentro de
ella (poF 2004, 2).

3 Bl limite de las ANP 0o es una barrera fisica, sino una frontera delimitada geogréficamente
y respaldada a través de instrumentos politico-ambientales (Toledo 2005, 74).

*Si las regulaciones de una reserva son estrictas y se combinan con estrategias de planea-
cién y proteccion fuera de sus limites, entonces el borde generado queda fuera de ellos, y se
incrementa el tamano efectivo del anp. Por el contrario, si las regulaciones son débiles y no hay
una planeacién ordenada en el exterior, entonces el borde generado se mueve hacia adentro de
la reserva, y disminuye su tamafo efectivo, permite la entrada de especies exoticas y restringe
el espacio y recursos para las autéctonas (Schonewald y Bayless 1986, 307-309).
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punto mas cercano de su limite administrativo, y en dicho caso los
procesos externos tendran mayor influencia sobre los internos y, al
contrario, si esta proporcion es mayor disminuye la exposicion del
exterior sobre el interior (Sepulveda et al. 1997, 49; Schonewald
y Bayless 1986, 315). De aqui que el grado de influencia de las
amenazas externas sobre las axp depende de propiedades como el
tamano de los ecosistemas que protege, el area de dinamica mini-
ma, fenémenos como los efectos especies-area, la estructura trofica,
la alteracion de flujos materiales y disturbios y los efectos de borde
(Hansen y DeFries 2007, 978-985), todos asociados también a la
extincion o disminucion de especies (Sepulveda et al. 1997, 49-51;
Balme et al. 2010, 2, 5y 6).

Las principales amenazas detectadas como relaciones negativas
entre un ANP y su z1 son el uso de pesticidas, incendios, tala (Jan-
zen 1986, 295), contaminacion por aguas residuales (Ortiz Lozano
2006, 113, 117), introduccion de especies exoticas (Rose y Herma-
nutz 2004, 470), sobreexplotacion de acuiferos y cambios de uso/
cobertura de suelo (Hansen y DeFries 2007, 974 y 975; Maiorano
et al. 2008, 1297, 1301). Los efectos relevantes, asociados a estas
amenazas, son la deforestacion, la fragmentacién de ecosistemas y la
pérdida de biodiversidad (DeFries et al. 2010, 3).

La diversidad en los instrumentos de planeacion territorial

En México, la politica territorial se basa en la ordenacién del terri-
torio como meétodo para orientar espacialmente la aplicacién de
la politica econdémica, social, cultural y ecologica, con base en las
aptitudes de una regién, y promueve el establecimiento de nuevas
relaciones funcionales entre regiones y ciudades y entre lo urbano y
lo rural (Secretaria de Desarrollo Social, sepesor 2001, 12).

A pesar de ello, la integralidad de la planeacién territorial en
cuanto al tema ambiental encuentra, en la realidad, dos perspectivas
diferenciadas en el plano juridico. Por un lado, la que atiende el
tema ambiental, a través de la LEGEEPA Y, por otro, la que se ocupa del
campo urbanistico, mediante la Ley General de Asentamientos Hu-
manos (LGAH). En ambas, el objeto de regulacion es el territorio, sin
embargo, tanto en el plano juridico como en el administrativo que-
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dan segregadas la una de la otra, lo que hace compleja la definicién v,
sobre todo, la regulacién de la gama de usos de suelo. Mientras que
la LGEEPA intenta orientar los usos del suelo, las obras y actividades que
traen consigo modificaciones directas en el paisaje, la 1GaH trata de
influir en los procesos de desarrollo socioeconémico que ocurren en
el territorio (Azuela 2006, 118).

Ante esta situacion, existen instrumentos integrados que susten-
tan la planeacién del uso del suelo en una base fisica del territorio,
considerando las intensidades de uso que puede soportar, y otros
que son sectoriales y atienden sus propios programas® (Bravo et al.
2007, 151). Estos permiten conformar instancias de participacion
social® que, al interactuar de manera independiente, pueden dar lu-
gar a estrategias de desarrollo no coordinadas y contradictorias, y
provocar duplicidad de objetivos (Wong 2009, 26). En este caso in-
teresan los ordenamientos integrados, que incluyen a los programas
de desarrollo urbano (ppu), derivados de la 1Gan, y los de ordena-
miento ecolégico del territorio, (oer) emanados de la 1Geepa (Bravo
etal. 2007, 156). También estan los programas de manejo de las anp
y los instrumentos sectoriales que inciden en ellas. De esta forma, en
la planeacién de las anp, en especial cuando albergan zonas urbanas o
se encuentran en su zi, interviene una gran variedad de instrumentos
con intereses distintos que, de no estar coordinados, pueden amena-
zar la viabilidad del objetivo de conservacion.

Debido a la diversidad de instrumentos en la planeacion territo-
rial, se reconoce que las actividades de conservacién, no sélo de las
ANP, sino también de otros instrumentos dependen de las propieda-
des de los elementos por conservar y de sus relaciones ecoldgicas, asi
como de los usos y formas de apropiacién de los recursos, mismos
que son regulados por varios instrumentos normativos, de restric-
cion o planeacion.

5 Entre ellos resaltan los planes de manejo de areas naturales protegidas, de manejo fores-
tal, de desarrollo municipal y los programas para la acuacultura ordenada, de turismo susten-
table, atlas de riesgos municipal y reglamentos de uso de suelo.

6 Consejos regionales, estatales o municipales de desarrollo sustentable, los consejos de
cuenca (Comisién Nacional del Agua, los consejos consultivos para el desarrollo sustentable
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SeMARNAT) o para el desarrollo rural sus-
tentable (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion).
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Area de estudio

La Reserva fue decretada como anp en 1993, se ubica en aguas de ju-
risdiccion federal del golfo de California y abarca los municipios de
Mexicali, en Baja California (B.C.), y San Luis Rio Colorado (strc) y
Puerto Penasco, en Sonora; cuenta con una superﬁcie de 934 756 ha,
de las cuales 60 por ciento son marinas y 40 terrestres. Esta dividida
en una zona nucleo de 164 779 ha y una de amortiguamiento, de
769 976 ha (por 1993, 2).

Las zonas costeras en particular son muy complejas, ya que in-
cluyen tres elementos: un espacio marino, uno terrestre y la linea de
costa (Escofet 2004, 45). En el caso del alto golfo de California, la
interaccién con el espacio terrestre se duplica al interactuar con las
dindamicas econémicas, politicas y socioambientales de los estados
que lo circundan.

Dentro de la Reserva, el sistema hidrolégico del rio Colorado,
que da vida a los humedales del delta, representa un recurso econo-
mico, social y cultural de gran importancia para México y Estados
Unidos (Samaniego 2008, 50-56 passim). Sin embargo, el uso de
este sistema para el desarrollo de infraestructura hidroeléctrica ha
modificado el régimen hidrolégico ocasionando alteraciones en los
ecosistemas del delta, en la productividad agricola y problemas so-
ciales por la disminucién del agua en B.C., y California (Cortez Lara
1999, 36-41).

Para conservar estas peculiaridades costeras del alto golfo de Cali-
fornia se debia evitar su degradacion y proteger a la vaquita marina
(Phocoena sinus) y la totoaba (T. macdonaldi), cuyas poblaciones dismi-
nuyeron por la pesca sin control (Comisién Nacional de Areas Na-
turales Protegidas, conane 2007, 21). Ademas de la declaracion de
la Reserva, y como refuerzo de proteccion, en 2005 se formuld el
area de proteccion de la vaquita marina, con una superficie de 1 263
km?, que se distribuye tanto dentro como fuera de los confines del
ANP (SEMARNAT 2008, 23). Ambas declaratorias estuvieron acompana-
das de regulaciones y controles en el acceso de los recursos —sobre
todo pesqueros—,” que dieron paso a la diversificacién productiva

7 Paralelo al decreto del Anp se ejecutaron programas de exclusion de pesca, ordenamiento
de la flota pesquera, vigilancia y de retiro voluntario de artes de pesca, entre otros (SEMARNAT
2008, 41).
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hacia el ecoturismo y la acuacultura (Ibid., 24; Vazquez y Ferman
2010, 35 y 36). Sin embargo, éstas no resultaron en beneficios sos-
tenidos en el tiempo, sobre todo para la comunidad del Golfo de
Santa Clara cuya dependencia de la actividad pesquera es mayor (sk-
MARNAT 2008, 41;Vazquez et al. 2012, 122).

Aun con las estrategias de proteccion establecidas en torno a la
zona de estudio,® persisten problemas asociados al uso humano de
los recursos naturales, como el crecimiento urbano. La poblacién re-
gistrada en 2005 sumaba 69 665 habitantes, repartidos en 210 loca-
lidades rurales y las tres urbanas, de San Felipe, B. C., el Golfo de Santa
Clara y Puerto Pefasco, Sonora, que entre el ano 2000 y 2005 tuvie-
ron incrementos anuales superiores al promedio nacional,” pero s6lo
el Golfo de Santa Clara se encuentra dentro de la Reserva, las otras dos
estan en la z1. El crecimiento demografico dispar6 la demanda de ser-
vicios ptblicos de suministro de electricidad y de abastecimiento de
agua, que era insuficiente, debido a la escasez en infraestructura y a la
poca disponibilidad del recurso en la regién (Nnect 2000 y 2005a), !0
y se originaron problemas de recoleccién y disposicion de basura.

Los asentamientos de San Felipe, el Golfo de Santa Clara y Puerto
Penasco fueron fundados como campos pesqueros, sin embargo, la
sobrepesca, pesca ilegal y escaso apoyo econémico a los pescadores
mermaron la actividad y deterioraron la economia local (SEMARNAT
2008, 40-43). Los problemas econémicos se agravaron con la prohi-
bicién de la pesca en la zona ntcleo y las regulaciones del Programa
de Conservacion de la Vaquita Marina (Vazquez Leén 2009, 45-47).

En la zona, el turismo tiene gran relevancia; la oferta turistica en
San Felipe es de hoteles, campos turisticos y departamentos!! (Go-
bierno de Baja California et al. 1997, 7); en Puerto Pefiasco es ma-

8 Area de importancia para la conservacion de las aves, region hidrologica, marina y terres-
tre prioritarias, humedal de importancia internacional Ramsar.

9 San Felipe con una tasa de 2.44 por ciento, Golfo de Santa Clara, con 2.74 y Puerto Pefias-
co con 7.64, comparado con una nacional de 1.5 (calculado con base en et 2000 y 2005a).

10 En San Felipe, el agua proviene de dos pozos profundos cuyo suministro total es de 60
litros por segundo, y sélo cubria las necesidades de 10 mil de los 14 831 habitantes que habia
en 2005 (Gobierno de Mexicali 2000, 45). Por su parte, Puerto Pefiasco se abastece de agua a
través de la cuenca del rio Sonoyta, que est4 sobreexplotada, ya que se extraen 293 hm? anua-
les y s6lo se recargan 136 hm3 (Fondo Nacional de Fomento al Turismo, FONATUR 2005, 15).

1 En San Felipe, entre 2005 y 2007 existian 34 establecimientos de hospedaje temporal, y
16 campos con 642 espacios para acampar (Gobierno de Baja California et al. 1997, 6).
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siva y diversificada con hoteles, viviendas vacacionales unifamiliares
y condominios turisticos (Carrasco 2008, 1). En el Golfo de Santa
Clara no se encontr6 dicha oferta, puesto que su economia depende
en su mayorfa de la pesca riberefia.!> Algunos problemas derivados
de la actividad turistica son la escasez de agua, falta de acceso a pro-
gramas de vivienda; sobreexplotacién de especies marinas, reduc-
cion de los productos de pesca, transformacion del paisaje costero y
disminucion de la calidad de vida (Carrasco 2008, 5-9).

La agricultura en el norte de la Reserva abarca los ejidos L.E. Jo-
hnson y Mesa Rica, y mas alla de sus limites, en toda la porcién
del valle de Mexicali y sirc, se ha documentado el escurrimiento
de aguas de drenaje agricola en acuiferos como la ciénega de Santa
Clara y el rio Colorado, asi como bioacumulacién de contaminantes
en la biota (conanpe 2007, 89).

Metodologia

Con la finalidad de conocer la estructura de usos del suelo, antes de
la creacién del anp (1993), y para analizar su cambio en el tiempo,
se construyeron mapas de usos de suelo para los afios 1988, 2000
y 2010 con una zona de influencia de 10 km alrededor de la Reser-
va; se tomo sélo su porcion terrestre (véase figura 1). Para ello se
usaron las siguientes imagenes de satélite Landsat 5 ™™ de 30 m de
resolucion espacial: a) San Felipe, ruta 38/39 (1 de abril de 1988;
28 de noviembre de 2000 y 29 marzo de 2010); b) la RBAGCDRC, ruta
38/38 (1 de abril de 1988; 8 de agosto del anio 2000 y 29 de marzo
de 2010) y c) Puerto Pefiasco, ruta 37/38 (25 de marzo de 1988;
13 de mayo del afio 2000 y 22 de marzo de 2010).

Las imagenes fueron clasificadas con el programa Idrisi, se em-
plearon las bandas 2, 4 y 5 para el azul, verde y rojo respectiva-
mente, con una clasificacién supervisada,'3 y para ello se tomaron

12 El Golfo de Santa Clara concentra 37 por ciento de las embarcaciones menores dedi-
cadas a la pesca riberefia, que componen la flota en el alto golfo de California (Vazquez Leén
etal. 2012, 121).

13 Técnica por computadora para la interpretacién asistida de imégenes satelitales, que
ayuda a reunir elementos de la superficie, con caracteristicas de reflectancia similares en un
conjunto de clases (Eastman 2006, 35).
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celdas representativas para cada uso del suelo. Para este analisis se
consideraron tres tipologias de uso/cobertura de suelo: natural, ur-
bano y agricola, con el fin de homologar la informacién obtenida
de cada imagen utilizada segun la carta de vegetacion y uso de suelo
del mecr (2005b). Las correcciones de clasificaciéon se hicieron al
comparar los poligonos con las imagenes satelitales y con compro-
baciones en campo. '

Con los archivos tipo vector se realizaron diversas medidas de

paisaje de acuerdo con Almo (1998, 153 y 154), y se considero:

¢ Estructura por ano:
N,;= ntimero de fragmentos por categoria
S,= drea por categoria

* El cambio de uso de suelo se analizo con el programa Idrisi An-
des, a través del modulo “cambio de suelo” (Land Change Mo-
deler).

* Se calcularon tasas de crecimiento o expansion espacial de los
centros de poblacién San Felipe, Golfo de Santa Clara y Puerto
Pefiasco: C; = (log S, —log §,,)/ (t2 - t1)

donde C; = tasa de cambio por categoria, S,, = drea de la categoria
i en el segundo tiempo

S, = drea de la misma categoria en el primer tiempo, I = primer
tiempo, 2 = segundo tiempo.

Para estudiar la compatibilidad de instrumentos de planeacion
territorial se identificaron los que rigen la zona de estudio, y se
organizaron de acuerdo con su nivel de competencia. Se analiza-
ron en una matriz las estrategias que cada instrumento disena en la
atencién de amenazas detectadas, y se consideraron las leyes fede-
rales y estatales que regulan en materia ambiental y de planeacién
territorial.

14 Se registraron puntos de referencia en los distintos sistemas de vegetacion, asi como en
los principales puntos de actividad turistica como el rancho El Dorado y zonas residenciales
de Puerto Pefiasco.
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Resultados

En la Reserva y su z, el crecimiento urbano fue de 55 km?, fue mas
acelerado y fragmentado de 1998 al afio 2000 que del ano 2000 a
2010; en este tltimo fue expansivo.15 En cuanto al ambito rural, en
ambos periodos la superficie se mantuvo con tasas de crecimiento
relativamente bajas. Se observo una fragmentaciéon de los espacios
agricolas, identificada por el incremento en ntimero de fragmentos
de esta clase (véase figuras 2 y 3).

Valle agricola

El valle agricola se localiza al norte de la Reserva, es compartido por
los municipios de Mexicali y sirc, e incluye usos agricola y urbano. !
Segtin el programa de manejo, una pequeia porcién del valle agri-
cola de sirc esta dentro del anp, en la subzona de aprovechamiento
sustentable, en donde la actividad es permitida siempre y cuando
no se utilicen especies genéticamente modificadas, y se disminuya
el uso de agroquimicos y de insumos externos (CoNaNP 2007, 168).

Durante el primer periodo (comprende el anadlisis de las image-
nes de 1998 y el afio 2000), el uso agricola crecié un poco, pero
para 2010 disminuyd, debido a la fragmentacion de sus poligonos y
a su sustitucion por asentamientos humanos ejidales. En respuesta,
se observo un desplazamiento del drea agricola hacia los humedales
de la ciénega de Santa Clara, que se encuentran dentro de la zona
nucleo, y en donde esta prohibida la agricultura y la apertura de
caminos (Ibid., 151). Aqui, el comportamiento del uso urbano fue
contrario al agricola. En el primer periodo crecié mas de 14 km de
forma fragmentada y acelerada. Para el segundo, la superficie urbana
sigui6 aumentando, pero a menor velocidad, y el ntimero de frag-
mentos disminuyé indicando un crecimiento expansivo, en donde
los pequefios aumentaron su tamafio o fueron absorbidos por otros
mas grandes (véase figuras 2, 3 y 6a).

15 Crecimiento expansivo se refiere al aumento en superficie de los fragmentos existentes.
16 Aqui el uso urbano se define por la estructura y apariencia de los pixeles de las image-
nes satelitales, corroborado con el levantamiento de puntos en campo.
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Figura 2
Dinamica de crecimiento en el area de estudio
i Uso del Superficie (km?) Fragmentos Perimetro (km)
rea
suelo | 1988 | 2000 | 2010 | 1988|2000 | 2010 | 1988 2000 2010

Area de |Urbano | 33.84 | 56.24| 82.84 (1595|4938 | 5091 | 846.74 |1 990.13 |2 485.47
estudio |Agricola|222.67 |232.75|237.28 |3 166 |5 767 |14 112 |4 808.16 |5 579.91 |6 145.80
Valle  |Agricola|222.68 |232.75 [237.27 |3 166 |5 767 |14 112 |4 808.16 |5 579.91 |6 145.80
agricola | Urbano [18.061 |32.515 [43.732 |1 496 |4 215| 3705| 617.70 |1 494.66|1 656.96
Golfo

de Santa| Urbano 0.3 1.32 2.62 1 1 42 20.16 66.18 149.65
Clara

S0 ibano| 4.87| 8.35| 15.41| 93| 684| 965| 1692| 385.5| 49034
Felipe

Puerto |y no| 10.61] 12.93| 22.22 s| 41| 377| 39.67| 43.73| 188.63
Penasco

Fuente: elaboracion propia, con base en analisis de imagenes satelitales.

Figura 3
Tasas de crecimiento en el area de estudio
i Uso del | Superficie (%/afio) Fragmentos (%/ano) Perimetro (%/aflo)
rea
suelo | 1988-2000(2000-2010(1988-2000[{2000-2010|1988-20002000-2010
Area de | Urbano 423 3.87 9.42 0.31 7.12 2.22
estudio | Agricola 0.37 0.19 5 8.95 1.24 0.97
Valle Agricola 3.78 3.27 7.12 8.14 437 3.49
agricola | Urbano 13.06 3.99 23.72 -0.07 14.34 2.09
Golfo
de Santa | Urbano 12.33 6.29 0 13.86 9.91 7.43
Clara
San
. Urbano 22.49 8.7 30.65 4.11 21.98 4.76
Felipe
Puerto | 1y ano 1.55|  23.568 0 33.41 -1.46 3221
Penasco

Fuente: elaboracion propia, con base en analisis de imagenes satelitales.

Golfo de Santa Clara

El drea urbana del Golfo de Santa Clara se distribuye a lo largo de
la costa del golfo de California, y tierra adentro flanqueando la ca-
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rretera que comunica con sLrC. El uso urbano crecié poco mas de
dos kilémetros entre 1988 y 2010, y fue continuo y constante en
los dos periodos. Para el segundo hubo crecimiento fragmentado,
con sitios pequenios que también aumentaron en perimetro (véase

figuras 2, 3 y 6b).
San Felipe y Puerto Pefiasco

Para San Felipe y Puerto Pefiasco se diferenciaron varios tipos de
usos urbanos: a) centros de poblacion: sitios en los que se concen-
tra la mayor parte de los habitantes y cuentan con mds cobertura
de servicios publicos; b) fraccionamientos turisticos: espacios con
infraestructura, conformados por hoteles convencionales, viviendas
turisticas en fraccionamientos privados o unifamiliares y megapro-
yectos de torres de condominios, todos dotados de equipamiento;
¢) campos turisticos: sitios destinados al turismo, amplios y a cielo
abierto, con infraestructura minima y con facilidades para acam-
par o para trailer patk y c) ejidal urbano: asentamientos humanos de
los ejidos en las periferias de los centros de poblacién. Segun esta
subclasificacion, el crecimiento de San Felipe y Puerto Pefiasco se
explica a continuacion.

Dindmica de crecimiento de San Felipe

San Felipe crecio a lo largo de la costa del golfo de California y tierra
adentro. El centro de poblacion limita al norte con el cerro El Ma-
chorro y al oeste con la sierra “Abandonada”. Al norte con Mexicali,
tiene como referencia el estero, y a partir de la linea de costa y la
carretera federal nimero 5 son terrenos compartidos con la Reserva
(véase figura 6¢). Su superficie urbana aumenté casi 10 km? duran-
te los dos periodos de estudio, y el nimero de fragmentos mas de
diez veces, pero las tasas de crecimiento de ambas variables fueron
mucho mayores en el primer periodo. Aunque en el segundo se fu-
sionaron sitios, la generalidad de crecimiento fue fragmentado, con
aumentos de zonas pequenas en las periferias, sobre todo hacia la
parte sur y cercana a la linea de costa.
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Figura 4
Dinamica de crecimiento de San Felipe y Puerto Pefiasco
por subclasificacién urbana
’ Superficie (km?) Fragmentos Perimetro (Km)
Area Subclasificacion
1988 (2000|2010 |19882000(2010/ 1988 | 2000 | 2010
Centro de 4.76| 5.31| 8.04| 31| 150|262 (158.82(210.84|221.56
poblacién
Fracci ient
San FACCIONAMIENTO| ) 131 4 89(13.04 | 19| 439|605| 3.12[110.52|208.42
F elip e turistico
Campo turistico | 0.07 | 0.44| 0.43| 43| 71| 97| 7.26| 26.94| 29.10
Fjidal 0.00| 1.08| 1.96| 0| 24| 1| 0.00| 37.20| 31.26
Centro d
enro de 10.59(12.7719.57| 2 216.00| 38.47| 33.29| 54.11
Puerto | Poblacion
Penasco . ;
Fracclonamientol ) | 5161 215| 3| 36|205| 1.20] 10.50| 93.93
turistico

Fuente: elaboracion propia, con base en andlisis de imagenes satelitales.

Figura 5

Tasas de crecimiento urbano de San Felipe y Puerto Pefiasco
por subclasificacién

Area Subclasificacion | Superficie (%/afo) | Fragmentos (%/afio) | Perimetro (%/afo)
1988-2000{2000-2010(1988-20002000-2010(1988-20002000-2010
San Centro de 13.89 8.67 20.65 4.28 14.76 4.55
Felipe | poblaciéon
Fraccionamiento 31.44 12.28 26.05 7.24 28.8 22.249
turistico
Campo turistico 13.41 0 3.94 -3.63 9.86 -4.16
Ejidal 0 6.43 0 0 0 -0.56
Puerto | Centro de 1.56 4.27 0 10.99 -1.21 4.86
Pefasco | poblacion
Fraccionamiento 17.33 11.39 20.71 17 18.08 13.9
turistico

Fuente: elaboracion propia, con base en analisis de imagenes satelitales.
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Los fraccionamientos y campos turisticos y las areas urbanas eji-
dales comenzaron a emerger en el afio 2000. Los primeros fueron
los que mas crecieron al norte, sobre todo en el primer periodo,
de forma fragmentada, con sitios pequenos. En esta area destaca la
presencia del rancho El Dorado (véase recuadro de la figura 6c), el
cual impulsé el crecimiento en todo San Felipe, debido a una gran
inversion en la compra de terrenos ejidales, y también a que atrajo
la cobertura de servicios de energia eléctrica, del cual se beneficia-
ron los habitantes del ejido Plan de Ayala, ubicados alrededor de esta
zona, servicio inexistente al sur del centro de poblacién, lo que cre6
un polo marginal de desarrollo.!’

Los campos turisticos de costa dentro del ANP aunque aumentaron
menos de medio km?, lo hicieron de forma fragmentada, con sitios
en su mayoria pequenos y medianos y, sobre todo, durante el primer
periodo. El drea urbana ejidal en el afio 2000 era un fragmento con-
tinuo y varios a su alrededor, que con el tiempo se fusionaron (véase
figuras 4 y 5).

Dindmica de crecimiento de Puerto Pefiasco

Puerto Penasco se localiza a lo largo de la linea de costa y su centro
de poblacién crece hacia el sur, lejos del ane. A diferencia de San Fe-
lipe, aqui la expansién urbana sélo fue del centro de poblacion que
aument6 9 km?, y lo hizo de forma continua y mas acelerada en el
segundo periodo, lo que puede estar asociado a su alta tasa de cre-
cimiento de la poblacién. También lo hicieron los fraccionamientos
turisticos, aunque sélo 2 km? y de forma muy fragmentada, algunos
dentro de la zona de amortiguamiento de la Reserva (al norte de
Puerto Pefiasco) y en la conocida como Sandy Beach, sobre todo en
el segundo periodo (véase figuras 4 y 6d).

Tanto en Puerto Peflasco como en San Felipe disminuyo la tasa de
crecimiento en infraestructura de tipo turistico durante el segundo
periodo, la cual se asocia al impacto de la crisis econémica mundial
de 2007, que repercutié fuertemente en Estados Unidos, principal
fuente de inversion turistica en la region (Enriquez 2010, 1).

17 Entrevista con el arquitecto Juventino Pérez Brambila, jefe de Departamento de Planes

y Programas, del Instituto Municipal de Investigacién y Planeacién Urbana de Mexicali (Diaz
2010, 54).
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Compatibilidad de los instrumentos de planeacién territorial

La revisién de los instrumentos de planeacién territorial'® (orde-
namientos ecolégicos y de desarrollo urbano), que rigen el area de
estudio, indican que si bien las reglas formales!? que los respaldan
plantean mecanismos de coordinacién para su elaboracién, y es-
tan claramente segmentados y establecen actividades contradictorias
que se traslapan en el territorio (véase figura 7).

El crecimiento urbano y la oferta turistica desplegada en San Feli-
pe y Puerto Penasco, si bien no representan una amenaza en si mis-
mos, ya que siguen una tendencia de demanda de espacios turisticos
y urbanos, atraidos por el valor hedénico de la regién, se conjugan
con inconsistencias y vacios de los ppu y del programa de manejo de
la Reserva, aunadas a las incapacidades de la administracién publica
para garantizar los servicios basicos.

Las amenazas actuales y latentes se presentan en situaciones pun-
tuales como la inexistencia de un sitio para la disposicién de los
residuos solidos urbanos en el Golfo de Santa Clara, ausencia de un
sistema de recoleccion de basura y drenaje en la zona norte de San
Felipe (donde se observo el mayor crecimiento turistico), y restric-
cién del suministro de agua a partir del aumento de la poblacién
proyectada, atraida por la oferta en vivienda turistica, en este mismo
lugar.??

En lo referente a la realizacion de carreras fuera de ruta, en las
dunas de Puerto Penasco y San Felipe, en 2007 el municipio de strc
otorgd permisos para establecer una ruta de la carrera Sonora 500
en los linderos del anp, sin consentimiento de los administradores
de la Reserva (Diaz 2010, 82), situaciéon que preocupa por el hecho
de que las carreras estan asociadas a dafos del habitat del falso cama-

18 Ordenamiento Ecolégico de Baja California y Mexicali; Ordenamiento de Desarrollo
Urbano, Turistico y Ecolégico del Corredor Costero San Felipe-Puertecitos y Plan de Desarrollo
Urbano y Turistico de Puerto Peflasco.

19 Reglas ambientales formales analizadas: 1Geepa, leyes de ecologia y proteccién al am-
biente de Baja California y Sonora. Reglas urbanas analizadas: 1GaH, leyes de desarrollo urbano
de Baja California y Sonora.

20 El suministro de agua actual se considera que serd suficiente para abastecer a la pobla-
ci6én proyectada hasta 2015, pero serd insuficiente para nuevos desarrollos turisticos (Diaz
2012, 79).
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le6n del gran desierto (Phrynosoma mcallii), considerada una especie
amenazada (conanp 2007, 66).

En el tema de contradiccion de los instrumentos, el plan turistico
de Puerto Pefiasco contempla el desarrollo hotelero en Bahia Aldahir
(interior de la Reserva), aun cuando dentro de ella se restringen los
desarrollos a 20 m de las zonas de proteccion (véase figura 7). En la
parte norte del poligono de la Reserva es importante dar seguimiento
al aumento de la superficie agricola y su desplazamiento hacia los
humedales, pues la agricultura esta asociada a la extension en zonas
no aptas para cultivos, el incremento de la descarga de aguas residua-
les y la apertura de caminos (Sepulveda 1997, 52).

Respecto a los usos de los recursos naturales, la LGeEpa contempla
el establecimiento de niveles de capacidad de carga para las activi-
dades turisticas y urbanas, sin embargo, éstos no se especifican en
el programa de manejo de la Reserva, ni en los ppu. Tampoco en el
lenguaje utilizado por estos instrumentos se definen los conceptos
de aptitud del territorio, drea adecuada o vocacién (indicados con ™
en la figura 7), situacién que da paso a la indefinicién y confusion
entre lo que cada uno de ellos permite o prohibe. A esto se suma la
ausencia de ordenamientos ecologicos municipales en Puerto Pe-
Nasco y SIRC, asi como temas no especificados en algunos de los ins-
trumentos analizados, como el crecimiento urbano en el Programa
de Desarrollo Urbano y Turistico de Puerto Pefiasco (véase figura 7),
lo que deja de lado la atencién del espacio rural en la planeacién de
estos municipios.

La evaluacién de impacto ambiental se usa para vigilar las activi-
dades realizadas en el territorio, y sélo mide sus impactos de manera
individual, y no considera el impacto acumulativo de todas ellas en
su conjunto. En la zona de estudio, el crecimiento urbano y turistico
espacialmente disperso, que a su vez produce la necesidad de cons-
truccion de caminos nuevos, se aprueba proyecto por proyecto, sin
considerar el impacto acumulativo que produce la fragmentacion
de los ecosistemas sobre los flujos ecolégicos y la biodiversidad que
albergan, ni la estructura espacial mas adecuada para su crecimiento.
Asimismo, la expansion urbana y turistica ocurre sin ir acompanada
de los servicios basicos que la soporten de forma sustentable, como
drenajes controlados o disposicién de basura.
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Discusién y conclusiones

La interaccién de las aNp con su z1 se abordd desde dos perspectivas,
una que describe la estructura espacial de las actividades humanas en
el territorio, y otra relacionada con los esquemas de planeacion des-
de los diferentes niveles de gobierno y sectores de la politica ptblica.

Desde la primera se observa que la estructura del territorio es di-
namica y esta asociada a usos de tipo urbano, turistico y agricola, que
son mas intensivos a través del tiempo. Las ANP, como objeto central
de estudio, forman parte de lugares mas grandes, en los que la fun-
cionalidad y dindmica de los paisajes aledafios, no regulados, juegan
un papel importante para la continuidad de los que estan protegidos
en su interior (Hansen y DeFries 2007, 975). En este sentido, un Anp
es vulnerable a las actividades que la circundan; estd influida por las
caracteristicas ecoldgicas propias y de los ecosistemas aledafos, por
intensificacién de uso en las 71, el tipo y tasas de conversion de uso
del suelo y su intensificacién, por las propiedades de las poblacio-
nes humanas que la rodean, ademas de la relacién area/perimetro.
Con ello, las axp mas vulnerables son: a) las pequefias o que estan
mal ubicadas en términos de funcionalidad ecolégica;?! b) las més
proximas a poblaciones humanas densas, con usos del suelo intensi-
vos en puntos criticos de los ecosistemas y c) las que estan rodeadas
de comunidades que carecen de recursos para fomentar los objetivos
ecologicos de ellas (Ibid., 985). El manejo efectivo depende de que
se definan de forma clara los atributos de biodiversidad de interés;
de la identificacion de interacciones ecoldgicas fuertes entre el Anp
y los ecosistemas circundantes y de las dinamicas socioecondmicas,
que determinan el uso de los recursos en ambas dreas (DeFries et al.
2007, 1031). A través de estas caracteristicas se podran definir los
elementos que, por estar en la z1, pueden causar alteraciones dentro
del aNp, para después establecer estrategias para su atencion.

De acuerdo con la teoria de borde de Schonewald y Bayless (1986,
315), la exposicion de la Reserva con el exterior es amplia, debido

21 La funcionalidad ecolégica depende del drea dinidmica minima y de perturbaciones, la
forma de la curva especies-area, los gradientes biofisicos, las areas de movimiento de especies
y tamaio de la cuenca hidrolégica (Hansen y DeFries 2007, 985).
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a la relaciéon que guarda su tamano y su perimetro, por lo que debe
asegurarse la vigilancia y garantizarse las regulaciones de las activi-
dades en sus zonas de amortiguamiento, con el fin de que los im-
pactos de los usos intensivos de su z1 no dafien los recursos que se
resguardan en su zona nucleo; aun cuando las relaciones ecoldgicas
propias de un sistema costero hagan compleja esta tarea, sobre todo
en cuanto a las descargas de agua, que repercuten en las pesquerias
a baja escala.

Desde un angulo paralelo, se abord6 el tema de los instrumentos
regulatorios y de planificacién que existen en torno a los usos del
suelo predominantes (urbano, turistico y agricola), y se observo que
los Programas de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento Ecologico
del Terriotrio estan operados por una diversidad de dependencias de
varios ordenes de gobierno y a escalas diferentes, con normativida-
des, regionalizaciones y procedimientos distintos, a veces contra-
dictorios, que dificultan su operatividad e instrumentacién, y que
tienen impactos territoriales diferenciados (agricolas, industriales y
sociales, entre otros) (Bravo et al. 2007, 154; Wong 2009, 32).

Aun cuando los ppu y los de orr pretenden regular las transfor-
maciones sobre la configuracion del paisaje que traen consigo los
procesos sociales, la dicotomia urbanismo-medio ambiente produ-
ce distorsiones en la planeacion territorial. A escala local, el okt s6lo
se aplica fuera de los centros de poblacion, mientras que éstos se
regulan a través de los planes de desarrollo urbano con procesos
de planeacién distintos, que confluyen en la delimitacion de las
zonas urbanas respecto de las rurales. Sin embargo, en la realidad
la interaccién urbano-rural es dindmica y requiere la definicion de
un instrumento que las integre en una propuesta de desarrollo, que
amplie el concepto de region mas alla de lo empleado en los instru-
mentos sectoriales (Azuela 2006, 103; Bravo et al. 2007, 152;Wong
2009, 15). La planeacion sectorial trae consigo limitaciones en su
instrumentacion y gestion, como: a) la falta o debilidad de la defini-
cion formal territorial; b) la dificultad institucional y legal para ins-
trumentar y gestionar, transversal y verticalmente los lineamientos
y estrategias ambientales del proceso del oET y ¢) una confusion de
jerarquias para incorporar dichos lineamientos y estrategias (Bravo
etal. 2007, 149).
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Con el proposito de superar la falta de coordinacion e incon-
gruencias existentes en todos los instrumentos que definen usos
de suelo, Bravo et al. (2007) proponen incorporar la evaluacién
ambiental estratégica (EAE), para evaluar las politicas ambientales,
planes y programas. La Eag, reconocida mundialmente, incorpora
consideraciones ambientales y de sustentabilidad en el proceso es-
tratégico de toma de decisiones en todos los sectores y etapas de la
planificacién, en el mismo nivel que los criterios econéomicos y so-
ciales. Es una forma sistematica para evaluar, anticipar y prevenir las
consecuencias ambientales de las iniciativas de propuestas de planes
y programas en los altos niveles de toma de decision. Su propésito,
ademas, es superar las restricciones de la evaluacién de impacto
ambiental de proyectos individuales, y reconocer la dificultad para
asumir los impactos acumulativos y sinérgicos que genera la ejecu-
cién de un grupo de proyectos asociados, situacion no resuelta en
su evaluacion individual.
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