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El Estado de Baja California Sur se ubica en la parte sur de la Peninsula de Baja Ca-
ifornia. Colinda al norte con el Estado de Baja California, al sur y este con el Golfo
de Californiay al oeste con el Océano Pacifico. Ademas de las actividades turisticas
que se desarrollan en sus playas, Baja California Sur es conacida por ser zona de
avistamiento de ballena gris, que utiliza esta zona del pais para su reproduccion
durante los primeros meses del afio. La capital del estado es La Paz, y es una de las
capitales de estado que se han desarrollado en la costa. Otra ciudad de relevancia
econémica y que esta ubicada en la costa es el desarrollo turistico integral de Los
Cabos. El estado pertenence a la regién que menos vegetacion de dunas ha perdido
en 30 afios (Seingier et al., 2009).

En México, Baja California Sur es el estado con mayor longitud de costa con
alrededor de 2,700 km. La zona de dunas ubicadas en el norte del estado consti-
tuye uno de los sistemas de dunas més impresionantes del pais (las dunas de Gue-
rrero Negro). Tiene los tres tipos de dunas, frontales, parabdlicas y transgresivas,
las cuales, en conjunto suman un total de 221,625 ha.

El clima costero

En Baja California Sur, los climas que prevalecen son los muy secos semi-calidos y cali-
dos, cuyas caracteristicas principales son lo extremoso de sus temperaturas diurnas y
la gran sequedad ambiental. Ello se debe a la interaccion de los factores: a latitud, el re-
lieve v las corrientes marinas. En los meses de invierno, las masas de aire polar invaden
a la peninsula y enfrfan auin mas el ambiente durante la noche, por lo cual se producen
las heladas en el estado, excepto en la franja costera occidental (desde el paralelo 26°
N) hasta la Bahia Sebastidn Vizcaino, donde imperan los climas muy secos semi-calidos.
De acuerdo con datos de la CONAGUA (INAFED, 2010), la temperatura media anual en
el Estado (de 1984 a1999) oscila entre 22 y 24.4 °C; y la precipitacidn pluvial promedio
(1984 a1999) entre 160.6 y 345.4 mm para el municipio de Mulegé y San José del Cabo,
respectivamente. Sin embargo, con respecto a este Ultimo parametro, la precipitacion
promedio en el estado es del orden de 170 mm (INAFED, 2010) (figura 1).

Las tormentas tropicales y los huracanes tienen un alto impacto en Baja California
Sur, ya que en 50 afios, 30 tormentas tropicales v 19 huracanes han hecho tierra directe-
mente en las costas de este estado (ver capitulo 4). De hecho, el 25% de las tormentas
tropicales y el 20% de los huracanes que hacen tierra en México llegan a Baja California
Sur (ver capitulo 4). Sin embargo, a pesar de la alta frecuencia con que hacen tierra en
esta region, ninguno de los huracanes de mayor intensidad registrados en los Ultimos 50
afos ha llegado a este Estado.
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Bahia Concepcion v Bahia de La Paz en el Golfo de California. Los
sistemas de dunas de dichas lagunas son muy impartantes en el
estado por su diversidad.

Los paisajes de las playas

Simbolos y dunas
‘ - S0 Dunas 2 o o
e . . r _ Eﬁf:ti&g@ . £ La omentagon de la costa es pr|r.1C|paLr.nlente Noroeste-Sureste,
: - aunque existen zonas con otra orientacién muy marcada: Punta
©  Localidad importante Eugenia (este-oeste); Bahia Magdalena (nornordeste-sursuroes-
i 2:’:1;@ te). Los principales sistemas de dunas costeras se encuentran en
la porcién Pacifico, mientras que en la costa del Golfo de California
solo se observan estrechos cordones de dunas frontales. De acuer-
do con Ortiz Perez y De la Lanza Espino v (2006) hay tres tipos de
paisajes costeros que caracterizan el entorno donde hay dunas:
La costa suroccidental de la Peninsula de California se dis-
tingue porque gran parte se encuentra sujeta al hundimiento del
terreno en el area de Comondu (esto explica los escenarios de
efectos de elevamiento del nivel del mar que se describen mas
f adelante). €L fendmeno de subsidencia es generalizado en practi-
,1_‘.';1,.‘“ L Lo BsasRaeolne,  COMENte casi toda la costa, con excepcion del extremo sur de (a
peninsula, que comprende el megabloque marfotectonico forma-
A figural

Climograma de diferentes estacionas ubicadas en la costa del estado de Baja California Sur. Se observa que
los veranas son secos v calientes y Los inviernos frescos v ligeramente mas luviosos.

Sistema hidrografico

Los arroyos son de tipo estacionario con caudal s6lo en época de Luvias. En los afios de
(luvias se forman arroyos turbulentos y depositan sus aguas en el mar, principalmente
en la vertiente del Pacifico, comoa los arroyos San Benito, San Miguel v Raymundo. El arro-
vo San Ignacio es el de mayor longitud, y desemboca en la Bahia de Ballenas. Las princi-
pales lagunas con barras arenosas y dunas costeras importantes son seis, aunque hay
varios esteros de importancia para las aves donde hay sistemas de dunas mezclados con
marismas denominados saladares v descritos para el estado por Peinado et al. (1992).

Las fuentes de sedimentos en las playas desérticas han sido estudiadas como en
ningtn otro estado (Murillo-Jiménez et al., 2007) y el conocimiento de estos procesos
son muy importantes para efectos de restauracion.

Las lagunas importantes son Laguna Guerrero Negro, Laguna Ojo de Liebre, Ba-
hia Tortugas, Laguna Abreojos, Laguna San Ignacio y Bahia Magdalena en el Pacifico y
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do entre Todos los Santos v Cabo San Lucas. De esta forma, la costa estd sujeta al hun-
dimiento o subsidencia que se expresa a través de una fisonomia de largas y extensas
islas barrera de playas bajas, planicies de inundacion, campos de dunas, salitrales donde
por lo general prevalece el relieve bajo.

La costa suroccidental de la peninsula cuenta con una longitud de costa frontal de
1169.6 km, en la cual predomina la playa arenosa con 915.6 km, es decir, un 75%, con
respecto a la longitud total de las costas de esta region. La costa rocosa representa el
19% con 226 km. EL frente formado por la anchura de bocanas entre islas de barrera
0 entradas de lagunas costeras suman unos 28 km que representan al 2%. Al superar
el valor longitudinal de la linea de costa frontal, se desarrolla la costa interior, que re-
gistra 1,253.2 km, de los cuales, la costa interior tiene, en nimeros redondos, 850 km
de longitud v, por tanto, aproximadamente un 68% de la longitud de la margen interior
continental, seguida de las orillas de interior de barra, con una longitud de 403.3 km que
equivale a un 32%. Estas cifras corroboran la interpretacion del hundimiento de a costa,
pues se establecen humedales en gran parte de su recorrido.

La configuracién de la costa del Golfo de California le imprime un efecto de
aislamiento, en especial en lo que corresponde a la Baja California Sur. EL Golfo
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Diagnéstico de las dunas costeras de México

» Cuadro 1.

Superficie de las dunas costeras frontales, parabélicas y transgresivas

del estado de Baja California Sur, segtn su grado de movilidad y estado de
conservacion. Las categorfas para determinar el estado de conservacion se

describen en el cuadro 2.
Dunafrontal Estabiliada 826 784 109 2 658 2403
de California es una gran cuenca de evaporacion, catalizada por Sarri-meyl 2,849 1,508 90 126 14 4,586
as altas temperaturas v las bajas precipitaciones, que propician Mévil 1,146 | 1,146
el incremento de la salinidad del agua sobre todo en el extremo TOTAL duna

septentrional (Alto Golfo) que se comparte con a costa de Sono-
ray caracteriza a las playas y dunas de la region y no se da en
ninguna otra costa del pas.

La configuracion de la costa occidental del Bajo Golfo es de
traza irregular con entrantes y salientes que forman pequefias
bahias de bolsillo o ensenadas, flanqueadas por acantilados de
diversos tamarios. La mitad de a linea de costa frontal son costas
rocosas y 48% son arenosas y de grava. Las bajas arenosas son
derivadas en buena parte de rampas de piedemonte que descien-
den por medio de torrentes hacia el mar, formando abanicos del-
taicos de sedimentos gruesos que tienen por caracterfstica una
escasa madurez textural.

En el estado sobrsale la presencia de islas: en el Océano Pacifico (Natividad, Mag-
dalena y Santa Margarita) y otras en el Mar de Cortés: San Marcas, Coronados, Carmen,
Monserrat, Santa Catalina, Santa Cruz, San Diego, San José, San Francisco, Partida, Espi-
ritu Santo y Cerralvo.

Tipos de dunas y extension

El estado de Baja California Sur es el estado con la mayor superficie de dunas costeras
en todo el pais, lo cual representa el 27% a nivel nacional. También es el estado con la
mayor extension de dunas transgresivas de México vy es donde se encuentra la mayor
superficie de dunas en forma de barjan a nivel nacional, sumando 5,418 ha. Las dunas de
barjén tienen forma de media luna y se describen en detalle en el capitulo 3.

Las dunas costeras de Baja California Sur suman un total de 221,625 ha, v éstas
son de los tres tipos diferentes: frontales, parabdlicas y transgresivas (Cuadro 1). Las
dunas que cubren una mayor superficie en Baja California Sur son las transgresivas (que
corresponden al 96%), seguidas por las dunas frontales (casi 4%) y las dunas paraboli-
cas (menos del 19), que son las més escasas.

Las dunas frontales estan ubicadas principalmente en los municipios de Comandd,
LaPaz, Lareto, Los Cabos y Mulegé. Las dunas parabdlicas se encuentran en Coman-

duy La Paz, v las transgresivas se localizan en: Comondu, La Paz, Loreto, Los
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Cabos y Mulegé. Las dunas en forma de barjanes se localizan en los municipios de Mulegé

vy Comondu. Las dunas transgresivas de Baja California Sur estan predominantemente
carentes de de vegetacion, por lo que se consideran maviles. La mayoria de las dunas
frontales estan cubiertas de vegetacion y la mayorfa de las parabdlicas estan parcial-
mente cubiertas por lo que se consideran semimdviles (Cuadro 1).

» Pacifico

Las dunas costeras del litoral Pacifico comienzan en Guerrera Negro (el sistema de du-
nas costeras mas grande del pais) (figura 2). Uno de los sistemas de dunas costeras
mas caracteristicos de esta zona es la isla de barrera arenosa, del mismo nombre, de
mas de 60 km de perimetro 25 km de largo y 8 km en su parte mds ancha, separada
por un sistema de humedales de a costa continental (Inman et al,, 1966). La estructura
geomarfoldgica de la isla de barrera se deriva de los vientos del NW, fuertes y continuos,
que mantienen en constante movimiento los granos de arena; la dinamica sedimentaria
forma dunas que alcanzan los 60 km tierra adentro (Fryberger et al, 1990). La topogra-
fia del sitio estd compuesta por extensas playas, seguida por acumulaciones de arena
en forma de bandas onduladas (crestas y bordes de precipitacién), dunas transgresivas,
separadas por planicies interdunarias. La separacion entre cordones de dunas se hace
mayor en los extremos de la isla de barrera y en sus limites con la laguna costera; en
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algunos sitios los obstaculos formados par las mismas dunas permiten la formacion de
dunas en forma de barjanes. Estas dunas estan casi totalmente desprovistas de vegeta-
cion. £n la parte continental las dunas costeras siguen su camino hasta fusionarse con
los ecosistemnas semindeserticos de EL Vizacaino, compartiendo, ademas de sedimento,
especies de flora. Entre las localidades de Guerrero Negro y Aguaje se forman pozas de
evaporacion entre las dunas costeras, que han sido aprovechadas para la explotacion
de sal; la construccion de plantas salineras es la principal causa de fragmentacion de
las dunas en este sitio. Siguiendo (a linea costera de Punta Eugenia se encuentran dunas
costeras transgresivas antiguas, compactadas, v que pueden formar acantilados en las
zonas mas altas. Este campo de dunas es limitado al este por una sierra, sin embargo se
mantiene sobre los limites del sistema lagunar; aquf la forma de las dunas es longitudi-
nal, es decir, largos y estrechos cordones de dunas perpendiculares a la linea de costa.

Entre Bahfa Tortugas y Punta Abreojos las dunas costeras son mas discretas; es-
trechos cordones de dunas frontales y transgresivas maviles y semimdviles. En Punta
Abreojos una barra arenosa de alrededor de 15 km protege a un estrecho sistema de
manglares enanos. Este tipo de barras e islas de barreras se encuentran hasta los siste-
mas lagunares de San Ignacio y EL Datil. Al igual que en Guerrero Negro, en San Ignacio
las geoformas obedecen a la direccién e intensidad de los vientos. En Punta Malcomb, los
cordones de dunas transgresivas estan orientados casi 45° a la linea de costa, aunque
su distribucion se da de manera irregular, mientras que en EL Datil las dunas comienzan
como monticulos individuales (barjanes) paralelos a la costa, continuando como largos
cordones y finalizando en un solo campo de dunas transgresivas, en el extremo sureste.

De San Juanico hasta Santo Domingo (Comondd) las dunas estan representadas
por un Unico cordén de duna frontal, de 500 m en su parte mas ancha, bien definido, se-
miestabilizado con vegetacion estricta de dunas costeras. Estas dunas se encuentran en
buen estado de canservacion, solo con caminos vecinales en algunos sitios, a excepcion
de San Juanico, donde gran parte de la comunidad se encuentra sobre dunas.

EL ultimo gran sistema de dunas costeras de la costa Pacifico de Baja California Sur
se localiza en Bahfa Magdalena. Similar a los sistemas de dunas arriba mencionadas, esta
conformado por extensas islas de barrera (Punta Animas, Isla Magdalena e Isla Crecien-
te) separadas del continente por un sistema de humedales v manglares, formadas por
dunas transgresivas moviles (con vegetacion estricta de dunas en algunas zonas). Isla
Magdalena es el sistema de dunas mas representativo de este sitio; es relativamente
angosto (2 km) en su extremo noreste, frente al poblado Adolfo Lépez Mateos, y se ex-
tiende hasta alcanzar los 10 km, frente al puerto de San Carlos. Las dunas son uniformes
del lado maritimo: bajas, con orfentacion perpendicular a la linea de costa, mientras que
en la costa los cordones de dunas transgresivas estan mas marcados y pueden adquirir
forma de barjanes, sobre todo en el centro y extremos del sistema. En la parte continen-
tal, entre los esteros San Carlos, El Puente, Las Balizas v El Tambor, se localizan dunas
transgresivas antiguas que trascienden hasta formar campos de dunas transgresivas



longitudinales sobre la planicie costera de Magdalena. De acuerdo con Murillo de Nava y
Gorsline (2000) las diferentes geoformas de los sisternas de dunas costeras obedecen
a los cambios en los niveles de mar, a la descarga de sedimentos en las cuencas hidrold-
gicas aledarias v al recambio de sedimentos por accién edlica.

A partir de Isla Creciente v hasta Todos Santos v la Tinaja (La Paz), las dunas se
encuentran en casi toda la costa como angostos cordones (entre 100 y 200 m de ancho)
de dunas frontales, asociados a playas longitudinales. Por Ultimo, en Cabo Falso se puede
observar un sistema de dunas costeras transgresivas bien definido, que se ensancha en
su extremo sur. A pesar de su importancia en la dindmica sedimentaria de este sistema
de dunas, se encuentra amenazado por los desarrollos turisticos (y campos de golf) que
se extienden en toda la costa sur del estado.

Golfo de California

En la costa Baja Californiana correspondiente al Golfo de California, las dunas costeras
son muy escasas. Existen cordones de dunas frontales estrechos asociados a las playas
formadas en as bahias de a costa rocosa. En Punta Trinidad (Mulege), la formacion de
dunas frontales estd asociada al aporte de sedimento del rio La Trinidad, de esta manera
las dunas forman una barrera entre los mérgenes del litoral marino y la formacién de
aluviones del sitio. En algunas segmentos las dunas son cortadas por canales estrechi-
simos que conectan los incipientes cuerpos de aguas, remanentes de la desembocadura
del rio, con las aguas ocednicas. Estas formaciones se observan también en San Bruno,
Herdica Mulegé (Mulege) y Punta San Antonio (Lareto) solamente que aqui las dunas
se internan mas tierra adentro formando campos de dunas transgresivas aislados. La
combinacion entre vegetacion de dunas costeras y elementos de matorral xeréfilo sirven
como barrera para la acumulacion del poco sedimento disponible. Sobre la costa del Mu-
nicipio de Loreto hasta hasta San Juan de la Costa (La Paz) las dunas costeras son poco
comunes: aisladas v siempre asociadas a la desembocadura de arroyos o formacion de
aluviones. En las inmediaciones de (a ciudad de La Paz, desde la localidad de Cadaje hasta
El Mogote, se extiende un sistema de dunas bien definido. Las dunas se extienden sobre
30 km de a costa donde los primeros 20 km estan conformados por un extenso cordén
de dunas frontales semiestabilizados para terminar en un amplio campo de dunas (2.5
km de ancho) frontales y transgresivas. Las dos terceras partes de este sistema de
dunas se encuentran bien conservados, relativamente fragmentados por la presencia de
caminos vecinales, mientras que en el extremo este, frente a La Paz, la construccion de
desarrollos habitacionales v turisticos, exclusivos, han desplazado al matorral costero.
El acceso a estos asentamientos estd dado por una carretera que practicamente divide
al sistema de dunas en dos partes. Las actividades recreativas, principalmente eventos
de motos, han desestabilizado un drea de aproximadamente 4 ha en la base de El Mogo-

A figural
Paisajes de dunas costeras en Baja California Sur: a) San Juanico; b) Bahia Magdalena; c) Guerrero Negro;
d) Bahia Magdalena. (Fotos: Gerardo Sdnchez Vigl).

te, causando la formacidn de dunas transgresivas de mas de 15 m de altura. En la costa
sureste del municipio de La Paz hasta Bahia La Ventana, las dunas costeras son muy
escasas V solo se presentan como estrechos cordones de dunas frontales. Por dltimo,
en el extremo sur de la costa del Golfo de California, sobre el litoral del municipio de Los
(abos, el principal sistema de dunas se encuentra en la localidad de Cabo Pulmo: una
saliente arenosa con dunas frontales y transgresivas formada por la acumulacién de se-
dimentos aportado por los rios adyacentes. Los desarrollos turfsticos son las principales
amenazas sobre las dunas costeras, ya que son levantados sobre suelos arenosos; la
construccion de campos de golf es muy comun en esta region costera (figura 2).
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Diagnéstico de las dunas costeras de México
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> figura3.

Imagen de la arena y porcentaje de los diferentes tamafios de grano en Los Cabos (ay b)

y Cabo Pulmo (c y d). En Los Cabos puede apreciarse que predomina la arena relativamente gruesa, con
Tmm de didmetro; en Cabo Pulmo la arena es mas fina, predominando los granos de 0.5 mm de grosor.
(Foto: G. Renddn-Mdrquez y N. Rodfriguez-Revelo).

Tipo de arena

Las arenas de las costas de Baja California Sur son en su mayorifa cuarzo feldespaticas,
con bajos contenidos de fragmentos biogénicos. Presentan granas subredondeados a
subangulosos, con menares cantidades de minerales densos (Horblendas) v con poca
presencia de fragmentos Liticos. Son de coloracion blanca amarillenta por la presencia de
cuarzos oxidados v con tamaiio de grano de medio a grueso (figura 3).

Flora

La flora del estado ha sido estudiada por boténicos norteamericanos desde fines del
siglo pasado por lo que se cuenta con literatura y una base de datos muy completa (Wi-
ggins, 1980; Rebman, 20711). La flora de dunas fue estudiada par Johnson (1977). Uno de
los sitios con un estudio completo de la flora y vegetacion de dunas es la barra arenosa
conocida como el Mogote (Romero-Lépez et al.,, 2006), frente a la ciudad de La Paz, zona
con grandes conflictos por su uso y conservacion. Leon de la Luz (com. pers.) ha traba-
jado las dunas de Bahia Magdalena ademéds del proyecto nacional de CONABIO (Espejel
etal, 2013).

Segun Leon de la Luz v Dominguez (2012), a zona de dunas de cresta son las que
albergan a un mayor ndmero de especies. Abronia maritima y Jatropha cinerea son de
las especies con mayor importancia relativa a nivel regional. €n (a vertiente del Pacifico
dominan Sporobolus virginicus y Jatropha cinereay en la del Golfo de California Chamae-
cyse leucophylla'y Jouvea pilosa (figura 4).

Otras especies de playa son Sesuvium verrucosum, Marina maritima, Cylindropun-
tia bigelovii, Maytenus phyllantoides, Portulaca pilosa, Charmaesyce leucophylla. Otras es-
pecies en Cabo del Este son Proboscidea altheifolia, Lotus bryantii, Paullinia sonoriensis,
Marina maritima, Cyrtocarpa edulis, Chamaesyce leucophyllay Encelia halimifolia.

Entre las especies de crestas de dunas estan Opuntia pycnantha, Porophyllum
gracile, Diospyros intricata, Oenothera drummondi, Cercidium microphyllum, Maytenus
phyllantoides y Prosopis articulata. Las principales especies de Cabo del Este en crestas
de dunas son Oenothera drummondi, Proboscidea altheifolia, Chamaesyce leucophylla,
Asclepias subulata, Chamaesyce polycarpa var. polycarpa, Marina maritima e lpo-

moea pes-caprae.

Porcentaje por tamafo de grano

Tamafio de grano
{mm)

- 1
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0.25
== U125
— 0.032

Ab)

Las principales especies de dunas estabilizadas de Baja California Sur son Porophyllum
gracile, Bursera littoralis, Chamaesyce pediculifera, Vaseyanthus brandegeei, Croton cali-
fornicus, lpomoea pes-caprae, Asclepias subulata'y Oenothera drummondi. Las especies
representativas de dunas estabilizadas en Cabo del Este son Jatropha cinereq, Jouvea
pilosa, Oenothera drummondi, Chamaesyce leucophylla, Cyrtocarpa edulis, Proboscidea
altheifolia, Acacia peninsularis y Bursera microphylla.
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A figura 4.

Especies abundantes en las dunas costeras de Baja California Sur. a) Encelia ventorum; b) Opuntia cholla; €) Adenophyllum speciosum y d) Stenocereus litoralis.

(Fotos ay b: Gerardo Sdnchez Vigil; c y d: José Luis Ledn de la Luz).

Cuadro 2.
Caracteristicas de los diferentes estados de conservacion en que fueron clasificadas
las dunas costeras de México.

Estado de conservacion Caracteristicas

Regular Presencia de actividades agropecuarias
Malo Actividades agropecuarias acompanadas por asentamientos
humanos dispersos
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Estado de conservacion
de las dunas costeras

Para determinar el estado de conservacion de las dunas costeras de México se hizo una
clasificacion cualitativa de cinco categorias (Cuadro 2) que se describen a continuacion
(ver capitulo 9):

La buena conservacion de las dunas de Baja California se debe en parte al aisla-
miento de los grandes centros de poblacion ya que estan en areas protegidas. EL 87.45%
de las dunas frontales de Baja California Sur estan en buen y muy buen estado de con-
servacion. Las dunas que estén dentro o cerca de las ciudades o poblados (12.58%)
tienen de regular a muy mal estado de conservacion porque hay hoteles v marinas,
pistas de motas y casas que se han construido sobre este tipo de dunas. De hecho, son el
tipo de dunas mas amenzadas por los planes de expansion de los centros turisticos con
necesidades de marinas y hoteles con frente de mar (figura 5, pagina 164).

EL 100% de las dunas parabdlicas (no hay maviles) estan en muy buen estado de
conservacion, y lo misma sucede con las dunas transgresivas porque el 93.57% de ellas
estan en buen y muy grado de conservacion.

Por sus caracterfsticas, las dunas semimaviles y maviles son las mejor conservadas.

Los espacios protegidos
y de importancia biolégica

Al igual que Baja California, Baja California Sur es uno de los que mayor superficie de
dreas protegidas tiene en el pais, v solo el 21% de su superficie no tiene ANP (figura 6).
Esta situacion refleja la poca poblacion que habita la peninsula. Las dos Reservas de
Biosfera con las que cuenta el estado se localizan en el municipio de Mulegeé. La Reserva
de Biosfera El Vizcaino abarca los dos litorales y es la mas grande con el 78% de cober-
tura de todas las ANP del estado (INE-SEMARNAR 2000; SIMEC, 2073a). Protege zona
de marismas, dunas costeras, lagunas, playas, islas v zona ocednica. Esta reserva ha
sido reconocida como region terrestre prioritaria (RTP 5) por su alta diversidad biologica;
es una ruta migratoria del ganso de collar, playeros y mamiferos marinos como lobo
marino de California (Zalophus californianus californianus), foca comdn (Phoca vitulina
richardsi), elefante marino (Mirounga angustirostris), ballena gris (Eschrichtius robustus),
ballena jorobada (Megaptera novaeanglice), ballena azul (Balaenoptera musculus), balle-
na picuda de Baird (Berardius bairdi) v delfines (Delphinus delphis y D. capensis) (CONA-
BIO, 2013a). También es una zona de importancia econdmica regional por la existencia de
la industria de la sal en Guerrero Negro (CONABIQ, 2013b).
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A figura5.
Superficie que ocupan las dunas a) frontales, b) parabdlicas y c) transgresivas presentes en el
estado de Baja California Sur y su estado de conservacion. Dunas transgresivas de BCS.
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Las AICAS que estan representadas por 16 dreas de impor-
tancia para las aves en la zona costera v marina (figura 6) v al igual
que los Sitios RAMSAR (Laguna San Ignacio, Parque Nacional Bahia
de Loreto, Balandra, Parque Nacional Cabo Pulmo y Humedales El
Mogote-Ensenada de La Paz) protegen indirectamente a las dunas
va que su principal objetivo son las aves, pero éstas anidan o se re-
producen en las dunas (Becerril y Carmana, 1997; CONABIO, 2013c;
RAMSAR-CONANP 2073). Asimismo, CONABIO ha seleccionado va-
rios sitios prioritarios para la conservacion por el alto endemismo
del estado. Las areas hidroldgicas prioritarias con influencia en la
zona costera incluyen lo siguiente: Sierra de la Libertad, Sierra de
San Francisquito - Oasis San Ignacio, Mulege-Santa Rosalia, La Puri-
sima, Bahia Magdalena, Oasis San Pedro de la Presa - EL Pilar - Las
Pocitas, Sierra del Novillo - La Paz y Sierra de la Laguna vy oasis
aledaios (CONABIO, 2013d). Las dreas terrestres prioritarias son la
Sierra EL Mechudo, Planicies de Magdalena v El Vizcaino-El Barril. Y
como regiones marinas prioritarias ademas de la Reserva de Biosfe-
ra £l Vizcaino, se cuenta con San Ignacio, Bahia Magdalena, Barra de
Malva-Cabo Falso, Isla Guadalupe v Cayos Alijos (CONABIO, 2013e).
Aungue ninguna de las areas protegidas oficiales esta enfocada a

neaow

A figura6.
Ubicacion de las areas naturales protegidas en el estado de Baja California Sur,
y las dreas de importancia por su valor bioldgico.

La Reserva de Biosfera Complejo Lagunar Ojo de Liebre ha sido reconocida como
RAMSAR (1339) y AICA (101) (RAMSAR-CONANR 2013; CONABIO, 2013c). Esta reserva
protege vegetacion de dunas costeras, matorral xerdfilo y vegetacion hidrofila (SIMEC,
20713b); 213 especies de aves y cerca de 16 especies de aves acuaticas anidan en los is-
lotes e inmediaciones de la laguna (CONABIO, 2073c). Es uno de los principales sitios de
reproduccion de ballena gris (CONABIQ, 2013b).

Las zonas decretadas como APFF en a costa son Balandra localizada en el muni-
cipio de La Paz (Sitio Ramsar 1767), Cabo San Lucas en el municipio de Los Cabos y las
Islas del Golfo de California, cuyo poligono incluye parte de los estados de Baja California,
Sonora y Sinaloa (CONANR 2013a).

Reconacidos como parques nacionales se encuentran Bahia de Loreto y Cabo Pul-
mo, reconocidos como sitios Ramsar (No. 1358y 1778, respectivamente). También se
cuenta con el parque nacional Zona Marina del Archipiélago de Espiritu Santo, pertene-
ciente al municipio de La Paz (CONANP, 2013b).
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as playas y dunas, i las contienen y conservan.

Dentro del programa playas limpias con estatus recreativo se
encuentran Playa EL Chileno, Playa Palmilla y Playa ELl Médano as cuales se localizan en
Los Cabos (SEMARNAT, 2013).

A nivel estatal se encuentra la reserva ecoldgica Estero San José, decretada en
1994 y reconocida coma AICA (CONABIO, 2073c). Recientemnente surgid un proyecto de
conservacion de playas privadas voluntarias que es muy Util para lograr la proteccion de
estos ecosistemas que no ocupan grandes cantidades de territorio, pero si albergan una

68 oowW

biodiversidad importante.

Con respecto a la proteccion de tortugas las iniciativas de La Asociacion Sudcali-
forniana de Proteccion al Medio Ambiente y la Tortuga Marina (ASUPMATOMA A.C. http://
asupmatoma.webnode.mx/conoce/%C2%BFquienes%20somos-/) la cual forma parte
del Grupo Tortuguero de las Californias, han permitido que actualmente se desarrollen
esfuerzos en la proteccion e investigacion de las Tortugas Marinas asf como a la Educa-
cion Ambiental. Sus actividades se realizan el Rancho San Cristabal en Cabo San Lucas,
Playa El Suspiro y Playa de Agua Blanca en la playa de Todos Santos.

Baja California Sur tiene tres playas certificadas, todas con un destino recreativo.
Se encuentran ubicadas en Los Cabos: EL Chileno (564 m), Playa Palmilla (775 m) y Playa
El Médano (1,450 m).
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A figura7.
Dunas transgresivas en la zona de Guerrero Negro, Baja California Sur. Estas dunas son méviles ya que
tienen paca o nula cubierta vegetal. Tierra adentro las dunas colindan con matorrales.

Problematica y diagnéstico

Las dunas mas alteradas o abatidas son las cercanas a las ciudades costeras que se han
desarrollado por los complejos turisticos, pero en general las costas arenosas estan sin
impacto por actividades humanas y por Lo tanto muy bien conservadas. La necesidad de
marinas y edificios con frente de mar que impone el tipo de desarrollos de turismo de
“sol y mar”, es la causante de la mayor pérdida de dunas costeras del estado y la princi-
pal amenaza también ya que hay planes de expander el corredor turistico Los Cabos-5an
José del Cabo, hasta la La Paz. Recientemente se vieron amenzadas zonas con especies
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A figura8.
Dunas transgresivas en a zana de Bahia Magdalena, Baja California Sur. Estas dunas son maviles ya que
tienen poca o nula cubierta vegetal. Tierra adentro las dunas colindan con vegetacion hidrofita, manglares
y matorrales.

endémicas (zona de Cabo Pulmo) y paisajes Unicos en el mundo (Balandra) que se logra-
ron detener, por un lado por la presion social v por otro lado por la recesion econdmica
mundial.

Usos del suelo

Los usos de suelo sobre dunas en Baja California son puntuales, no extendidos. Por ejem-
plo, el poblado mas grande del complejo lagunar de Bahia Magdalena, San Carlos, tiene
una de las playas mas contaminadas del pais por la actividad pesquera, un puerto v una
termoléctrica (Espejel et al, 2007). Las dunas frontales de Loreto v el corredor Los
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A figura9.
Las dunas frontales més amenazadas de Baja California Sur por el proyecto turfstico Cabo Cortés.

(abos-5an José del Caba han sido sustituidas por casas y hoteles aunque quedan rema-
nentes de dunas entre los complejos turisticos v cerca de los arroyos.

Hay propuestas de manejo costero para sitios especiales como Bahfa Magdalena,
sitio importante por su importancia en la conservacion de a biodiversidad y por la pre-
sencia de industrias (Malagrino et al., 2008).

Las dunas de Guerrero Negro (Figuras 7 y 8) se encuentran entre las dunas pa-
rabolicas mas grandes y mejor conservadas del pais. Han sido esudiadas desde hace
muchos afios (Inman et al,, 1966; Fryberger et al., 1990, entre otros). En realidad no ha
habido cambios de uso de suelo importantes que las afecten. El sitio es explotado

para sal v el ecoturismo en dunas es uno de los mejor manejadas del pafs. Aun-
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que estan fragmentadas para el ingreso en automavil. La vegetacion de las dunas estd
muy bien conservada. El poblado de Guerrero Negro provee de los principales servicios
alaregién (médico, resturantes, hoteles, aeropuerto, etc.).

En la costa pueden abservarse algunos campamentos pesqueros que proveen a
las cooperativas pesqueras de la zona. La carretera no es costera, lo que hace que las
dunas no se hayan fragmentado.

Las dunas frontales més altas del pais estan en la barra que forma la Bahia Mag-
dalena. Por su aislamiento, también son de las mejor conservadas. Excepto un campa-
mento pesquero, no hay huella humana que las altere. El complejo lagunar es uno de los
sitios mejor estudiados de la regidn (hay decenas de estudios cientificos docentes que se
llevaban a cabo por la escuela de Field Studies, v tesis y publicaciones de la Universidad
estatal v los centros de investigacidn regionales).

En la figura 9 se muestra un caso de dunas que cobraron importancia reciente-
mente. Se encuentran al norte del ANP Cabo Pulmo donde se planeaba hacer un proyec-
to de turismo de alta densidad con una marina construida exactamente en la duna. Al
norte, en la figura, se encuentra el poblado La Rivera donde se esta construyendo otro
desarrollo turistico v una marina justo en la salida del arrayo (Franco, 2012).

La figura 10 muestra el porcentaje de la superficie de dunas costeras en cada
una de las cinco categorias de conservacion. Puede observarse que el 99% del estado
presenta dunas en dos categorfas: muy buen estado de conservacion y en buen estado.
Es uno de los estados con mayor conservacion de este ecosistena. Menos del 1% de las
dunas de Baja California Sur tienen un uso agropecuario o urbanc.

Diagnéstico de las dunas costeras de México

Geomorfologia, biodiversidad y vegetacion

Las mayor parte de dunas bien conservadas son las maviles y semiméviles que no tienen
vegetacion. Todavia se encuentran cientos de kildmetros donde a vegetacion de dunas
que representan, sobretodo la conjuncion de las formas bizarras de las plantas del de-
sierto con la vegetacion de dunas frontales, forma paisajes de extraordinaria belleza jun-
to al mar. El endemismo de la flora de Baja California ha sido documentado por Riemann
v Ezcurra (2005) especialmente en a region del Cabo y se explica por su aislamiento.
Las playas, aun en las zonas urbanas, son sitios impartantes de anidacion de aves (Be-
cerril y Carmona, 1997).

Agricultura y ganaderia

El uso agropecuario es casi nulo, no hay cocotales ni otros cultivos que puedan sobrevivir
a aridez e influencia marina. Aunque la ganaderfa extensiva es una actividad importante
en el sur del Estado, a vegetacion de dunas no ha sido sustituida por pastizales,
basicamente por la falta de agua. Las actividades acuicolas son incipientes en
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Esta grafica muestra el porcentaje de superficie estatal que ocupa cada estado de conservacion de las du-
nas, con hase en cinco categorias (ver explicacion en la seccion de Estado de canservacidn v en el capitulo
9), coma un indicadar del uso del suelo sobre las dunas en Baja California Sur.

comparacion con Sonara v Sinaloa. Se limita a algunas granjas importantes localmente
de camardn en playas arenosas y rocosas cerca de La Paz. Los campamentos pesqueros
son mas comunes y madifican las dunas por la construccion de brechas para conectar-
los con la carretera principal o entre ellos. La fragmentacion es entonces, la principal

fuente de modificacion de dunas frontales en el estado.
Desarrollos turisticos y urbanos

El estado de Baja California es uno de los menos poblados del pafs v su poblacion se con-
centra en la costa. La poblacion urbana de las costas de Baja California Sur suma un total
de 92,200 habitantes, concentrados en Todos Santos, Loreto, Cabo San Lucas y Heroica
Mulegeé. La poblacién rural es mucho menor y no alcanza los 200 habitantes.

Uno de los sitios con mayor endemismo es la zona de Los Cabos donde se han
desarrollado y se proyectan ain mas complejos megaturisticos. Hay estudios sobre el
patencial turistico de zonas Unicas dentro del estado (Garcia Morales, 2012) y proyectos
polémicos como el de Cabo Cortez donde se harfa una marina sobre una de las dunas
mas importantes del sur del estado porque se han encontrado nuevas especies de dunas
como es Bidens cabapulmesis (Ledn de la Luz y Medel Narvaez, 2013).

Las principales ciudades son turisticas con historias polémicas como en Loreto-
Nopold, donde se han planteado grandes centros de desarrollo urbano y han fracasado.
La dificultad para estos desarrollos es la falta de agua. la cual se ha solucionado con
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desaladoras y plantas de tratamiento de agua. Estas ultimas proveen de este servicio,
por ejemplo a los campos de golf. En cuanto a éstos, destacan unos campos que han
mantenido la vegetacion del desierto y de las dunas v no rompen con el paisaje como
lo hacen los jardines de los grandes hateles junto al mar, por ejemplo Cabo del Sol (the
ocean course y the desert course) mantienen islas de vegetacion nativa y que ofrecen
como espectaculo.

El corredor turfstico Los Cabos-5an José del Cabo es como en la Rivera Maya en
Quintana Roo, la Rivera Mexicana en Jalisco y Navarit, v la Rivera Veracruzana, la repre-
sentacion de la destruccion de dunas costeras del pais. En este caso, la destruccion de
dunas de zonas dridas.

La ciudad de La Paz, como estd dentro de una bahia, modificd sus playas con un
malecon que se extiende por 5 kmy se usa la playa como parque urbano. Las playas cer-
canas como Coromuel, Balandra, EL Coyote son ampliamente visitadas por los residentes
del estado en vacaciones y es cuando quedan contaminadas v la vegetacion sumamente
alterada (Espejel et al., 2007).

La principal amenaza a las playas y dunas del estado son los nuevos proyectos de
ampliacion de los corredores turisticos de La Paz y Los Cabos-5an José del Cabo, ademas
de los proyectos en Todos Santos donde hay largos cordones de dunas frontales hasta
ahora bien conservados.

El ecoturismo es una actividad importante en las areas protegidas. La observacion
de ballenas ha generado un tipo de turismo diferente, educado en materia ambiental y a
favor de la conservacion de la biodiversidad de los ecosistemas. Las playas del estado
ofrecen un espacio de recreacion para cientos de surfistas, nacionales e internacionales
durante todo el afio.

Industria e infraestructura costera

No hay industrias en la costa, excepto la salinera de Guerrero Negro v las pesqueras que
son centros de empaque y procesamiento muy modernas, especialmente en las comu-
nidades de Abreojos, Bahia Asuncion v Bahia Tortugas en el Pacifico. Los campamentos
pesqueras generalmente se ubican en playitas protegidas, pero los largos cordones de
dunas frontales solo estan fragmentados por las terracerias que los comunican.

Los puertos de Bahia Magdalena, La Paz y Loreto, aunque no son los mas grandes
a nivel regional, han madificado las playas y dunas favoreciendo la ampliacion de cen-
tros de poblacion a su alrededor. Un proyecto que propicic la creacion de marinas v la
ampliacién de los puertos se conocid como Escalera Natica. La idea prevalece, va que
cada complejo turfstico nuevo, construye una marina y seleccionan lagunas y dunas para
hacerlo. La longitud de las obras portuarias de proteccién suma un total de 13.8 km. De
gstas, 1km son rompeolas, 4.1km son escolleras, 1.2 km son espigones v 7.5 son obras
de proteccién marginal (SCT, 2009).



Un uso que competira con el desarrollo turistico en las playas y dunas costeras es
la minerfa, ya que se considera un estado potencialmente rico en sus recursos minerales
tanto metlicos (aunque no estdn en las costas), como no metalicos (en las dunas hay
feldespatos y cuarzos), y representa grandes posibilidades de descubrir nuevos depési-
tos en virtud de que ha sido poco explorado. Baja California Sur tiene una antigua tradicion
minera desde la época de la Colonia. Esta actividad ocupa una posicién muy importante
de la economia estatal, ya que representa uno de los mas altos indices en la participacion
del Producto Interno Bruto estatal (Carifio-Olvera y Monteforte, 2008).

Erosion

El proceso de hundimiento que caracteriza a las costas del Golfo de California hace que
as costas sean naturalmente erosivas. Por tanto, os ciclones son muy impartantes por-
que intensifican los procesos de erosion y acrecién. En un solo cicldn se puede modificar
la formacion de dunas, especialmente de las barras arenosas que conforman lagunas y
esteros y de las mdviles y semimdviles (Camacho-Valdéz et al., 2008). Asimismoa se ha
visto en algunos sitios especificos que el transporte litoral afecta la formacion de barras
arenosas y duna en lagunas como Guerrero Negro v Ojo de Liebre (Marinone y Lizérraga-
Arciniega, 1982).

Vulnerabilidad ante el cambio climatico

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (SEMARNAT) hizo un anélisis del
impacto del cambio climatico para cada estado de la Republica. Analizaron el nimero
de veces que se presentaron eventos hidrometearoldgicos en la entidad. Estos eventos
se clasificaron en ocho categorfas que aparecen en la figura Tla v el andlisis se realizo
para el periodo comprendido entre 1980 y 2001. Muchos de estos eventos constituyen
desastres hidrometearoldgicos, v en el caso de Baja California Sur los mas frecuentes
son los huracanes (se registraron 10) v las tempestades (se registraron 7). A pesar de
a alta incidencia de huracanes, Baja California Sur no ha recibido el impacto directo de
los huracanes més destructivas que han golpeado las costas mexicanas (ver capitulo 4)
(figura 11a). EL Estado tiene una disponibilidad muy baja de agua v el grado de presion es
fuerte (86%). La mayor parte de la zona costera del Noroeste v Sureste esta bajo ries-
go de incremento del nivel del mar (figura 11b) (http://www2.inecc.gob.mx/cclimatico/
edo_sector/estados/estados.html).

Las caracteristicas geoldgicas de hundimiento propias de la costa peninsular, crean
una situacion donde se incrementa la inundacién costera por elevamiento del nivel del
mar. Hay sitios de la peninsula donde el manglar esta aumentando su superficie por in-
cremento del agua tierra adentro (Lopez-Medellin et al., 2011).

<a)
Zonas con riesgo de <b)
inundacion por
aumento del nivel

delmar (1-2 metros)

FUENTE: Department of Geosciences Environmental Studies
Laboratory, University of Arizona

A figurall.

a) La figura muestra los desastres hidrometearaldgicos entre 1980 v 2001 en el estado de Baja Calfornia
Sur, sobresaliendo los huracanes v las tempestades (en rojo); b) Se muestran las zonas de la costa del
estado con riesgo de inundacién por aumento del nivel del mar, siendo (a zona del Noroesta y del Sureste
las més afectadas. Esta informacion fue tomada v redibujada de http://www2.inecc.gob.mx/cclimatico/
edo_sector/estados/estados.html)
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Si las inundaciones benefician el incremento de manglar, no sucede lo mismo con
las construcciones. Hay zonas donde se pueden observar deslizamientos v pérdida de
playas v dunas (playa Los Frailes y en la zona al norte de Cabo Pulmo donde ha habido
pérdida de playa con destruccion de casas).

En las zonas aridas, la sequia acentuada puede acelerar los procesos de extincion
de especies que no logren adaptarse a periodos mas largos de estiaje ni a olas de calor
mas frecuentes.

Recomendaciones
y planes de manejo

El estado de Baja California Sur tiene una costa de extremos, con ciudades turfsticas que
la han modificado intensamente y otras secciones casi pristinas. La tarea mas importan-
te es que se prohiba la construccion sobre dunas, no solo en las dreas protegidas. Los
desarrollos turisticos podran seguir aumentando si esa es la actividad a la que apuesta
el desarrollo del estado, pero siempre y cuando no aumenten el riesgo de inundacion de
los mismos. Es importante definir as zonas con nucleos de biodiversidad y protegerlas
en esquemas de pequefias @reas privadas o colectivas que garanticen la proteccion de
las especies endémicas. También es importante permitir el movimiento de los grandes
sistemas de dunas maviles que abundan en el estado. Su movilidad funciona como amor-
tiguador frente al impacto de tormentas y huracanes.

Hay sitios donde serfa conveniente restaurar las dunas, que son los remanentes
que quedan en las ciudades turfsticas, en especial entre Los Cabos v San José del Cabo.
La planta tratadora de aguas en Los Cabos ha demostrado que las especies nativas
como Abronia maritima se recuperan pronto después de una alteracion y cubren las
dunas frontales en un tiempo razonable. Es importante hacer estudios de reproduccion
de las especies nativas para restaurar y revegetar las dunas cercanas a los complejos
turisticos. Este tipo de investigaciones no se han hecho en el estado y son urgentes dada
a presion del desarrollo sobre las dunas.

El potencial turistico del estada requiere de un ordenamiento de la zona costera, de
una planeacion bajo una vision de manejo integral de la zona costera y planes de manejo
especificos para las distintas regiones y ecosistemas tomando en cuenta sus particula-
ridades (Moreno-Casasola et al., 2006). Especificamente para el manejo y conservacion
de los ecosistemas de playas y dunas, SEMARNAT (2013b) publico recientermente un
conjunto de lineamientos a tomar en cuenta para garantizar el mantenimiento del buen
estado de estos ecosistemas.

Baja California Sur
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