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Resumen

El Matorral Costero de la costa pacifica de Baja California esta desapareciendo rapidamente por
las actividades agricolas y urbanas, incluido el turismo. Usualmente existe una sustitucién del
paisaje natural por paisajes agricolas, urbanos e industriales. En este trabajo se investigd el
efecto del desarrollo turistico en Bajamar (B.C., México) en tres lineas principales: 1)
fragmentacion del matorral costero; 2) heterogeneidad de habitat; 3) perspectivas de incorporar
disefios alternativos que retengan porciones de paisaje natural al uso turistico. Se presentan
resultados: 1) comparando el matorral no fragmentado con fragmentos de matorral costero de
diferente edad (mds de 20 afios, en los niicleos urbanos de baja densidad existentes desde los
70°s; maximo de dos afios de antiguedad, en los parches incluidos dentro del campo de golf); 2

relacionando la heterogeneidad espacial con usuarios selectos de la biota; 3) explorando el grado
de aceptacion del valor paisajistico del 4rea recreativa. Se encontré un total de 108 especies
vegetales. En la composicion total de cada una de las condiciones, independientemente de las
estaciones del afio, el mayor nimero de especies se encontré en los fragmentos nuevos (83, de
las cuales 17 fueron exclusivas); en segundo lugar figuré el matorral no fragmentado (65 epecies.
con 10 especies exclusivas); los fragmentos viejos tuvieron menor niimero de especies (60, con
14 exclusivas). Sélo 34 especies fueron comunes a las tres zonas; 20 especies fueron comunes
solo al matorral natural y a los parches nuevos; 12 especies fueron comunes sélo a los parches
nuevos y a los parches viejos; ninguna especie fue comun sélo al matorral natural y a los parches
viejos. En todas las condiciones en donde hubieron muestreos tanto de primavera como de
verano, se notaron diferencias entre ambas estaciones. El niimero de especies aumento con el
tamaiio del parche tanto en parches nuevos como en vigjos, sin contradecir la tendencia general
de mayor numero de especies en parches nuevos. En el analisis centro-borde, la composicién de
los bordes fue diferente a la de los centros, pero sélo en los parches viejos se noté claramente
menor numero de especies en los bordes que en el centro. El mayor nimero de especies en los
parches nuevos se debe al disturbio reciente que favorece la invasion de especies oportunistas. Se
supone que si la situacion de los parches nuevos no es modificada nuevamente, su composicion
se estabilizard, aunque no se descarta que pueda requerirse de un manejo especifico para prevenir
la invasion por Bromus rubens u otras especies oportunistas e invasoras. Independientemente de
la condicion y de las variaciones estacionales el elenco basico de especies del matorral costero se
mantiene. Con respecto a la heterogeneidad espacial asociada a la apertura de nuevos hébitat, se
present6 una relacion positiva con la riqueza de especies de aves. El 80% de los usuarios del
campo de golf mostraron disposicion a mantener las condiciones naturales del paisaje como parte
del disefio del mismo. La posibilidad de retener Matorral Costero, aunque sea como islas dentro
de disefios urbanos y turisticos, aparece como una alternativa interesante que debe ser fomentada
en oposicion a la sustitucién masiva del paisaje natural, representada por los disefios
tradicionales. La conservacién de areas naturales en buen estado puede incrementarse cuando
éstas tienen algun valor para la actividad productiva principal, ya que la misma actividad procura
por el mantenimiento de las mismas y puede fomentar indirectamente otras actividades
(Educacion Ambiental y Ecoturismo) reteniendo la gran cantidad de atributos y usos potenciales
de este paisaje.




CONTENIDO

I. INTRODUCCTON csasiussmssisssicisimssisinsosssasspraparsosssarszssmsaseesssssss sressasessssssassss sasssssssnssnssissssssssss 1
II. ANTECEDENTES ..ot trninciniiissiisincsseessnsanssessssnssssssssessesssssssssesssssssesssssesssssessessesssesnesss 4
2:1. COMPOSICION Y DISTRIBUCION DEL MATORRAL COSTERO ....vcvvuveiereereeeeesseeeeeeeseseeesseonn, 4
2.2. DISTURBIO EN EL MATORRAL COSTERO.....cesttrieiuireeeseieiereseesreeseenseesiessessssessesesseseeseneseseeesssenes S

22010 FUCZO ..o 6

2.2.2. FrA@mMeRnIQCION. ...........cc.occoiiiiiiiiiiecieeeee e et 7
2.3. VALOR DE LOS FRAGMENTOS DE MATORRAL COSTERO PARA DISENOS DE USO DE SUELO......... 10

2.3.1. Actividad Turistica en Baja California..............c.ccccoocooeveiniveeeeiseeoeeeeeeeeeeeeeeeee 11

2.3.2. Campos de Golf en Baja CalifOrnia ...............c.ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
L. OBJETIVIOS cosernseomsssssomsacsossmmssessonmasseammsmesssts s asmassaesaias iiksionsenboees repns ryvnses ssessstsmssssnassmosss 15
1Y AREA DE ES TV opvnmssnmsesmmmmemsssmmamomsmnss s st iitinsees oy anseqonsees tssmassmenasn 16
4. 1. LOCALIZACION. ....tiiiiuiiitiniie sttt sttt e s eteseesese et et essanesessetessassosensenssseseenseseasensenenesesesseseesesens 16
4.2. CARACTERISTICAS FISICAS ...ttt ettt sr ettt ee e 17
4.3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS. ....cuecteiriiireririisieteteseeesseseeetestesesestesessestessssesessenessesesseseonaesenns 18



V. METODOLOGIA ...ccoonrr.... S .
5.1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES................22
5.2. CARACTERIZACION ESPACIAL DE LA ZONA DE ESTUDIO ....vvivvereeerenretecteeereeereseenans 22
5.3. TRABAJO DE CAMPO ...ocuiiiiiiiiieniiiiiesttete st ese et emsanssess s essessessassesrnsssneentesasssesesnenees 25

3.3.1. Muestreos de VegeracCiOn....................c..ccooeeuoeeeeeeeeeeee et 26
5.3.2. Efecto de la heterogeneidad espacial creada por el disefio ............................... 28

3.3.3. Identificacion del mercado potencial para los servicios ecoldgicos en Bajamar28

5.4, ANALISIS DE LOS DATOS .....ccvoesseersesssseeeessssoosoeeeesseessese s eseeseeeeeeeeeeeeesseee oo 29
5.4.1. Fragmentacion del Matorral COSIEro.............ccooovvieeceeeeieeeeeeceieeeeeeeeeeeeeeenn. 29
5.2.2. Efecto de la heterogeneidad espacial creada por el disefio .............................. 31

5.4.3. GeNEralIAAAES ................cocceooeeeeee e 31




iii

| VI. RESULTADOS ..cuuooiiiiniintincestereresarecsresessessssssesssasssssssses . 32
6.1. FRAGMENTACION DEL MATORRAL COSTERO ...veviuiieececiiriiiiecereve et ns 32
6.1.1. Numero de especies y representatividad de [0s muestreos..............ccccoecveu..... 32
6.1.2. Resultados del Andlisis de Ordenacion y Clasificacion .................ccoeervuennn. 33
6.1.3. Efecto Centro-Borde .................ccccccooviiiniiieeeei ettt 51
6.1.4. Efecto del ramario de [0S parches ...................cccccoo.coeeveeeiceioiieieeeeeeeeee, 54
6.2. EFECTO DE LA HETEROGENEIDAD ESPACIAL CREADA POR EL DISENO ...c.coovveuerrrivinnnnn. 57
6.2.1. Resultados del Andlisis de Ordenamiento directo..............ccccocveviivveeeereceenannn. JF
6.2.2. Variaciones temporales vy eSpaciales....................ccccccoeeemveeeeciiviiaiiciiece e 61
6.2.3. Resultados del Andlisis de Clasificacion.................ccccocvveoeeeeeecieieiisiinicnaeen. 63
6.2.4. Andlisis de Riqueza Beta............................cccoceveeeiieieeaienn. Cravree smsmesvs s ppeagre e 64

6.3. DETERMINACION DEL MERCADO POTENCIAL PARA EL DESARROLLO TURISTICO

BAJAMAR, B.C et eeeee e e e s e e s et et bt s e st e sttt e e sanenan 65
6.3.1. Resultado de las encuestas a potenciales USUAFIOS..............ccccveveieviecieiiiearennnn. 65

6.3.2. Andlisis de Alternativas para la Conservacion del Matorral Costero............... 67




VL. DISCUSTON ccceiiciiiitiiiierieninseeeresnieiiesessisssssssossssssssasssssssssssossesssess asssnssssesssnssnnsnsesssss 69
7.1. RESPUESTA DEL MATORRAL COSTERO AL DISTURBIO POR FRAGMENTACION ..o, 69
7.2. HETEROGENEIDAD ESPACIAL Y DIVERSIDAD DE HABITAT wveeeieeeereeeeeeeeervaeeseeessnneeenens 76

7.3. VALOR DE LA FRAGMENTACION DEL MATORRAL COSTERO PARA USO COMO UN

RECURSO RECREATIVO=TURISTICO «..eeotetiee e e eeeeeee et e e eeeeeeee s essesaeesessasaeaseranssnsssesssnsssnnnnnnes 77




LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Area de Estudio Bajamar, B.C. (Km. 78, Carretera Tijuana-Ensenaday...................... 16
Figura 2. Area de Estudio, Megaproyecto Turistico Bajamar...........c.cccoevveueiceineccnienniecennnin, 21
Figura 3. Desarrollo Turistico Bajamar, B.C. Areas de MUuestreo........c..ccceeeeerveeeraeccnennnnne. 23
Figura 4. Curva de Especies-Area, para muestras en matorral costero en Bajamar..................... 32

Figura 5. Proporcion de Especies Perennes y Anuales del Matorral Costero

(considera: Total; Especies Exclusivas; Compartidas C/N, N/V; Comunes)............... 43

Figura 6. Proporcion de especies anuales, perennes y Bromus rubens en

las diferentes condiciones del Matorral Costero en Bajamar...........ccocoeevvveeceeerrencennnnen, 44

Figura 7. Gréfica del eje 1 (X, eigenvalue = 0.503) contra el eje 3 (Y, eigenvalue = 0.253),
del Andlisis de Correspondencia para muestras en matorral COStero.............ccceurnn.... 45

Figura 8. Gréfica del eje 1 (X, eigenvalue = 0.503) contra el eje 3 (Y, eigenvalue = 0.253),
del Anélisis de Correspondencia para especies de matorral COStero.........couvveveevnnnnann. 46

Figura 9. Version simplificada del dendrograma resultante del analisis de agrupamiento
con el método de minima varianza para clasificar a las muestras (releve) del

matorral costero en Bajamar (D = desviacion estandar)..........cccoceeeveverivienerinrseccnnnnnen, 47

Figura 10. Rango de Variacion del coeficiente de similitud deJaccard () y del
indice de similitud de Sorensen () en las cuatro alternativas de andlisis................ 48

Figura 11. Dendrogramas resultantes del Analisis de Agrupamiento entre entre condiciones
y estaciones del afio con base a: A) coeficiente de Similitud de Jaccard
(cualitativo, datos binarios), B) indice de similitud de Sorensen
(cuantitativo, datos numéricos). 1: todas las especies; 2: solamente
especies anuales; 3: solamente €SPECies PETENNES. ......cvrvirverrerirreeriereresirierieseensesenns 49

Figura 12. Dendrograma resultante del Anélisis de Agrupamiento entre entre
condiciones y estaciones del afio con base a: solamente las especies comunes......... 51




Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.
Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

i

Efecto Centro-Borde en tres parches selectos: a) Parche Viejo Mediano
(60m de didmetro); b) Parche Nuevo (80m); ¢) Parche Nuevo en condicion

de primavera (80m): Bi Borde inicial; Bf Borde final: C Centros...............coccoon....... 51

Efecto Centro-borde dendrogramas resultantes del analisis de agrupamiento

con base en el indice de similitud de SOrENSEN...c..c.cveviviviiveeeririieeeeceeeve e, 54
Numero de especies en relacion con el tamafio del parche..............ccooceeveirveenennnne. 54

Dendograma resultante del agrupamiento con base en la composicion y
abundancia relativa en parches diferente tamafio
(indice de similitud de SOTeNSEN).........cucieiuieoeceeceieeieeteceee et 55

Gréficas de riqueza beta para parches de Matorral Costero de
i ErEnlE CAMIBIG s cosumaesesmns a5 Wt S nsmenassmnssnamssmsamssmomemmssnsms—————————————gs 56
Especies de Aves registradas en Bajamar por habitat y temporada (1993)................. 62

Dendrograma resultante del anélisis de agrupamiento para comparar el

elenco de aves por habitat (coeficiente de Jaccard)..........coeeovvevruviioieeiceiiiiiieeeeee 63
Dendrograma resultante del andlisis de agrupamiento para especies de aves

por hébitat y temporada (indice de similitud de Sorensen)..........ccccoevecvevereevevrennene.. 64
Gréfica de riqueza beta para especies de aves por habitat en Bajamar........................ 65
Numero de jugadores entrevistados de acuerdo a su preferencia por el campo

AE GOIE ettt ettt bt et e e 66
Numero de entrevistados de acuerdo a su disponibilidad a pagar por conservar......... 67

Esquema Conceptual que relaciona el desarrollo costero, la pérdida de areas
naturales y las posibilidades de cONSErvacion...........cocoeeeeuevvereceeeeeceeseeceseeseeeeeens 68



Cuadro 1.

Cuadro 2.

LISTA DE CUADROS

Caracteristicas Generales del Muestreo en la Zona de Estudio .ooooeeeeevoevieeieeniniiinn, 26

Cuadro 3. Caracteristicas de los bordes de los parches muestreados para determinar

€] ETECTO COMNIIO-DOIAE oo e et ee e e e eereresaee s e s e e e e e e e e eaes

Cuadro 4. Numero de especies de Matorral Costero en la zona de Bajamar, B.C. en cada

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

una de las condiciones: total y parciales de acuerdo a la estacion ........................

Presencia (1) y ausencia (0) de especies de Matorral Costero en cada una

de las condiciones y estaciones del afio .........c.ccoeeeveeereerrerisreereeeseeece e

Abundancia Relativa (% cobertura) de las especies de Matorral Costero por

cada una de las condiciones y estaciones del afio........cceevvvvereevueeveenieiiiieiieeeene.

Relacion de Especies de Aves registradas en Bajamar y drea control del

corredor Tijuana-Ensenada .........cccouccveeveierieieeieieeeieeeceeeeee e

Analisis Conceptual de Costos y Beneficios de alternativas para la

Conservacion del Matorral Costero

Resumen del muestreo en VEZEtaCIOn .........c.ecveveereveevieerenreeenee et senannd .26

L2
(V')

...40



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Lista de Especies Vegetales Bajamar, 1993
Anexo 2. Sintesis de la Entrevista para potenciales usuarios de Bajamar, 1993

Anexo 3. Disposicion a Pagar por Conservar



I. INTRODUCCION

El matorral costero ocupa las costas con clima tipo mediterraneo (veranos calidos y lluvias
invernales) del sur de California y noroeste de Baja California. Este tipo de vegetacion esta
dominado por arbustos pequefios y por hierbas anuales y perennes, pero se diferencia del
matorral de California principalmente por la presencia de plantas suculentas como agaves,

cacticeas y crasuldceas (Delgadillo, 1992; Peinado et al., 1994).

El matorral costero se encuentra en sitios relativamente fértiles, por lo que es particularmente
vulnerable a ser desplazado por las actividades agricolas. En California el incremento de areas
agricolas y urbanas lo ha puesto en riesgo, lo mismo que la invasién de exdticas anuales después
de incendios (Minnich, 1994). Por estas razbnes, al sur de California se ha declarado como una

comunidad amenazada (O'Leary, 1990; O’Leary, et al. 1992).

Adicionalmente, se ha reportado para el sur de California que cerca de 100 plantas y animales
asociadas al matorral costero estan clasificadas como raras, sensibles, amenazadas o en peligro
de extincion por agencias federales o estatales de los Estados Unidos (O’Leary, 1990; O’Leary,
et al. 1992). En el norte de Baja California, la cobertura del matorral también ha disminuido en
los tltimos afios como consecuencia del desarrollo urbano-turistico y por actividades
agropecuarias, lo que ha dejado un mosaico de fragmentos de diferente calidad y tamafio

(G6émez-Morin et al., 1993).
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Estudiar el valor de los remanentes de vegetacion natural para el disefio de ordenamiento de uso
de suelo. es una linea relativamente nueva que esencialmente. acepta la fragmentacién existente y

trata de incorporarla a un esquema productivo (Shafer, 1990; Escofet, et al. 1993).

En Bajamar, localidad situada entre Tijuana y Ensenada. histéricamente se han realizado
actividades turisticas. Se fraccion6 en los 70’s como una zona residencial-turistica, con dos
desarrollos urbanos de baja densidad y un hotel. En 1991 se comenzd la construccién de un
complejo turistico-recreativo, que fragmenté el matorral original con el propésito de introducir
césped de golf en un disefio moderno que es més desafiante para los jugadores, ya que el cespéd
estd intercalado entre la vegetacion natural. En adicién a esto, se introdujeron cursos de agua y
reservorios artificiales, que aunado a las especies de ornato introducidas forman parte del

desarrollo turistico.

En este trabajo se estudid el desarrollo turistico que comenzé en una superficie de
aproximadamente 600 ha, formada por una gran base de matorral costero con dos pequefios
centros urbanos (casas y jardines, que a su vez encerraban parches de matorral). La principal
modificacion introducida por el desarrollo turistico se hizo en el espacio dominado por matorral,
donde el efecto mas aparente fue la fragmentacion del mismo con la introduccién de césped
(campo de golf) y la creacion de un reservorio artificial para agua, con su correspondiente

escurrimiento hacia la vertiente natural.

Se investigé el efecto del desarrollo turistico en Bajamar en tres lineas principales: 1)

fragmentacion del matorral costero; 2) heterogeneidad de habitat; 3) perspectivas de incorporar
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disefios alternativos que retengan porciones de paisaje natural. al uso turistico.

Se presentan resultados: 1) comparando el matorral no fragmentado con fragmentos de matorral
costero de diferente edad (mas de 20 afios, en los nucleos urbanos de baja densidad existentes
desde los 70’s; maximo de dos afios de antiguedad, en los parches incluidos dentro del campo de
golf): 2) relacionando la heterogeneidad espacial con usuarios selectos de la biota; 3) explorando

el grado de aceptacion del valor paisajistico del area recreativa.



II. ANTECEDENTES

Los antecedentes relevantes para este estudio se dividen en las siguientes categorias:

1. Composicidon y distribucion del matorral costero.

N

Disturbios en el matorral costero.

Valor relativo de los fragmentos de matorral costero para el disefio de ordenamiento

W

de uso de suelo.
2.1. Composicién y Distribucion del Matorral Costero

En un andlisis bibliografico sobre el matorral costero de las Californias, Cruz (1993) sefiala que
la mayor parte de los trabajos se han dedicado a floristica y sinecologia, los cuales corresponden
a la zona de California. Los investigadores mexicanos han abordado los temas de floristica y
conservacién (mitigacion, restauracion v mantenimiento). Es notable la ausencia de trabajos

sobre autoecologia, fuego, contaminacion, nutrientes y factores climaticos.

El trabajo de Westman (1983) sobre composicion floristica y distribucién, menciona que existen
dos formaciones fisiondmicas de matorral costero, llamadas matorral costero (coastal sage scrub)
y matorral suculento (succulent coastal scrub), el cual corresponde al matorral rosetéfilo de la
carta DETENAL (SPP, 1981). El matorral costero suculento de Baja California contiene arbustos
pequefios malacdfilos, cuyas hojas durante la sequia del verano son en menor niimero y tamaiio;
su condicion de dosel abierto permite el desarrollo de gran cantidad de herbaceas (pastos, hierbas

y suculentas).
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2.2. Disturbio en el matorral costero

Pickett v White (1985) definen como disturbio a cualquier evento discreto en el tiempo que
rompe la estructura de un ecosistema, comunidad o poblacién; cambia los recursos. la
disponibilidad de sustrato o el ambiente fisico. El Disturbio y la Perturbacion pueden ser usados
como sindénimos, pero también pueden tener conceptualizacion particular: la perturbacién como
aquellas variaciones en los pardmetros ambientales de un sistema (cuando estos pueden ser
claramente definidos) y se emplea en general para eventos de tipo natural. El disturbio en
cambio, se ha utilizado para sefialar eventos destructivos y fluctuaciones ambientales que no son
consideradas como “normales”, y se asocian a modificaciones debidas a la accién humana

(Pickett y White, 1985).

El concepto de disturbio puede ser analizado tanto en escala espacial como en escala temporal.
En escala espacial lo describe la distribucion y area de influencia. En escala temporal lo define la
frecuencia, el periodo, el intervalo de retorno y la predictibilidad. Por otra parte, la magnitud o
intensidad del evento de disturbio determina la severidad y los efectos sinérgicos que se
propicien. Estos niveles de analisis permiten diferenciar los alcances y distinguir entre los efectos
locales y regionales del evento de disturbio en términos de parches o comunidades (van der

v

Maarel, 1993).

Hobbs y Huenneke (1992) reconocen la importancia de los eventos naturales (como el fuego)
para la conservacién y manejo de los ecosistemas, ya que contribuyen a incrementar la riqueza

regional al aumentar la vulnerabilidad a la invasion por otras comunidades o especies exoéticas.



Estos autores consideran al disturbio como un componente natural, fuente de diversidad
biolégica que promueve la invasion de nuevas especies en comunidades establecidas. Retoman la
hipétesis ““disturbio intermedio” (Connell, 1978) que se presenta en comunidades sujetas a
procesos periddicos de disturbio (como el fuego para algunas comunidades de tipo mediterraneo
en Baja California). Sugieren estudiar las consecuencias de los disturbios naturales, para poder

inferir las posibles consecuencias del disturbio inducido por las actividades humanas.

El fuego v la fragmentacion son los tipos de disturbio mas relevantes que afectan la distribucion,
composicion, estabilidad, establecimiento y/o recuperaciéon (resilencia) del matorral costero
(O’Leary, 1990). Historicamente, el fuego se ha estudiado para conocer su influencia sobre las
comunidades naturales (Westtnan, 1979; Keeley y Keeley, 1984; Christensen, 1985; Westman y
O’Leary. 1986). La fragmentacion en cambio se ha estudiado mas como una consecuencia de las
actividades antropogénicas que han promovido la sust.itucién de paisajes naturales por paisajes
agricolas y/o urbanos, lo que ha dejado mosaicos con remanentes de matorral natural (Westman,

1985; O’Leary y Westman, 1988; O’Leary, 1990 y O’Leary, 1991; O’Leary, er al. 1992).

2.2.1. Fuego

Los incendios son considerados parte de la dindmica del matorral costero. Las caracteristicas de
recuperacion (resilencia) de la comunidad no han sido establecidas claramente, pero se supone
que estan relacionadas con las estrategias reproductivas de las especies que lo forman (Westman
y O'Leary, 1986). El fuego afecta la estructura y funcién de las comunidades de matorral y puede

ser una importante fuerza selectiva en los procesos evolutivos de las plantas. Los incendios



ocurren en forma discontinua e incrementan la heterogeneidad espacial y temporal caracteristica

del matorral (Christensen, 1985).

O’Leary (1989) seiiala la importancia del manejo del fuego para la vegetacion de matorral
costero, dado que los incendios frecuentes pueden eliminarlo. Si el fuego es muy frecuente, la
comunidad no alcanza a recuperase, ya que se agota el banco de semillas en el suelo (O’Leary,
1990). Se ha observado en Baja California, especialmente entre Rosarito y Bajamar, la
sustitucion del matorral por pastizales exéticos propiciada por fuego u otros eventos de disturbio
(Espejel, 1993). Esta situacién también favorece la presencia de gran cantidad de anuales,
sobretodo en los primeros afios después de un incendio. La germinacién de las semillas depende
en muchos casos del fuego, por las condiciones de temperatura, luz y nutrientes que se producen
después de los incendios, con lo que el matorral tiene posibilidad de regenerarse (Westman y

O’Leary, 1986).
2.2.2. Fragmentaciéon

La fragmentacion de ecosistemas se da actualmente como consecuencia de las actividades
antropogénicas. En la regién Californiana (Alta y Baja California) el avance de estas actividades
ha originado eventos de disturbio en el matorral costero, diferentes al fuego. Espejel (1993)
sefiala que los primeros asentamientos europeos en esta region desarrollaban actividades
agricolas en terrenos relativamente fértiles, e introdujeron especies exéticas y malezas. En los
ultimos aflos, el desarrollo urbano en la regién costera no sélo ha modificado la composicion del

matorral, sino que lo ha reducido de forma importante, lo que ha dejado fragmentos en las



cafiadas y entre algunos conjuntos habitacionales y/o pastizales, principalmente en la parte

o

noroeste de Baja California.

La fragmentacion es simplemente la ruptura de la continuidad, sin embargo el nivel de impacto
que genera puede ser diferente de acuerdo a la escala en que se presente. Algunos de los atributos
de lps fragmentos que deben ser evaluados son: la densidad, el aislamiento (distancia entre
fragmentos), el tamaiio, la forma y las caracteristicas de los bordes. En el trabajo de Lord y
Norton (1990) se establece la importancia de evaluar la escala de los eventos de disturbio. Al
considerar la heterogeneidad espacial natural del paisaje, la escala de fragmentacion modifica
directamente la estructura natural. Las caracteristicas del evento de disturbio que origina la
fragmentacion y del mosaico que se forma son importantes para determinar el futuro del sistema.
La respuesta de los organismos a la fragmentacion depende de sus estrategias de vida v son las
especies especialistas mas afectadas que las generalistas. La fragmentacion también cambia las
posibilidades de dispersion y colonizacién. Por lo que es importante entender los efectos de la
fragmentacion para proponer programas de manejo y restauracion en las zonas que han sido

afectadas por disturbio antropogénico.

McDonnell y Pickett (1990) estudian las “experiencias” que los procesos de urbanizacién
proveen con las que se pueden determinar cambios en los regimenes de disturbio, estructura del
paisaje y en la biota; encuentran que los gradientes ambientales que se han generado por el
avance de las actividades humanas incrementan la heterogeneidad espacial. Analizan también la
respuesta social al estrés producido por los cambios ambientales, que puede inducir también a

variaciones culturales y socio-econdémicas.




De acuerdo con Pickett y White (1985) los parches son aquellas unidades espaciales discretas v
homogéneas que pueden tener relacion entre si en una matriz heterogénea. El estudio de la
dinamica de los parches tiene implicaciones ecolégicas que pueden ser utilizadas para el manejo
y conservacién de sistemas naturales. El disturbio como generador de parches, ocurre en
diferentes comunidades y afecta a sus componentes de diversas formas; su estudio permite
entender los prdcesos dindmicos naturales y sus consecuencias (riqueza, dominancia y
estructura). Estos autores establecen una serie de descriptores para estudiar los sistemas sujetos a
regimenes de disturbio: dichos descriptores, que permiten conocer las caracteristicas de los
remanentes v su posible destino como sistemas, son: 1) distribucién; 2) frecuencia; 3) intervalo

de recuperacion (resilencia); 4) periodicidad; 5) predictibilidad; 6) tamafio del 4rea afectada; 7)

magnitud (intensidad); 8) severidad; 9) sinergismo (influencia hacia otros procesos).

Por otra parte, el efecto que la heterogeneidad espacial tiene sobre la biota ha sido evaluado
desde diversos puntos de vista. La fragmentacion del héabitat incrementa la heterogeneidad
espacial y reduce, en algunos casos, la disponibilidad de recursos para las especies de pequefios
vertebrados al incrementar la distancia parches naturales. Otro de los efectos de la fragmentacion
es el aislamiento de poblaciones pequeiias, pues aumenta el riesgo de extincién a nivel local
(Weis, 1985). Resulta, por ende, muy importante conocer las caracteristicas de los remanentes
para poder determinar el posible efecto que la discontinuidad tendrd sobre las poblaciones

animales presentes.



2.3. Valor de los fragmentos de matorral costero para disefios de uso de suelo

Desde el punto de vista de la conservacion de édreas naturales, los parches han sido objeto de
debate continuo. A inicios de de la década de los setenta se dieron los primeros intentos de
aplicar los principios de Teoria de Islas (Mac Arthur y Wilson, 1967) al disefio de refugios de
vida silvestre, a través de las contribuciones pioneras de May (1975), Diamond (1975). y
Terbourgh (1975). La principal sugerencia de estas contribuciones fue que los refugios deben ser
siempre areas lo mas grande posible. Simberloff y Abele (1976) pusieron por primera vez en
duda que la Teoria de Islas hubiera sido correctamente aplicada a las practicas de Conservacion.
Para ellos, la conclusién generalizada resultaba prematura a luz de una variédad de condiciones
bioldgicas factibles, las cuales deberian ser examinadas prudentemente, sobre todo considerando
los altos costos de los programas de conservacion a gran escala. Segun estos autores, no es
necesariamente cierto que los refugios deban ser siempre lo mas grande posible, ya que, con base
en un trabajo experimental en dos islas de manglar, habian deducido anéliticamente, a partir de
los postulados originales de Teoria de Islas, que varios refugios chicos, siempre y cuando no
tueran menores que cierto tamafio critico, albergarian mads especies que un solo refugio grande.
Esta controversia aplicada al disefio de areas protegidas dio lugar al “dilema SLOSS” (Single
Large or Several Small; Simberloff y Abele, 1982). Hacia 1980, dos contribuciones coinciden
con la posicién de Simberloff y Abele: Higgs y Usher (1980) por un lado, Gilpin y Diamond
(1980) por el otro, se refieren directamente a la relacion entre el tamafio de las reservas naturales
v la diversidad especifica, mostrando con métodos andliticos y apoyo de casos reales que un

numero de pequefias reservas contiene mas especies que una Unica reserva grande.
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Actualmente. luego de 20 afios de debate, las estrategias de conservacion han reconocido que la
mayor parte de los ecosistemas se encuentran fragmentados, que retienen partes representativas
de su biota caracteristica (Shafer, 1990) y que los costos sociales para el mantenimiento de
grandes dreas son insostenibles, sobre todo en paises en desarrollo (Coe, 1980; Lewis, et al.
1990; Simberloff y Abele, 1982; Simberloff y Cox, 1987). Por esta razén, la incorporacién de
fragmentos a sistemas prodﬁctivos es cada dia de mayor importancia para mantener la

biodiversidad.

El valor de los remanentes de vegetacion natural en el ordenamiento del uso del suelo es una
linea relativamente nueva, que acepta la fragmentacion existente y trata de incorporarla al

esquema productivo (Shafer, 1990).

En Australia, Saunders ef al. (1991) promueven la conservacién de los remanentes a nivel
regional, basandose en el valor ecoldgico de un sinumero de parches de vegetacién nativa
derivados del desarrollo agricultural masivo. En el Sistema Costero de de Punta Banda (B.C.,
Meéxico) Escofet, et al (1993) identificaron ocho 4reas en buen estado de conservacion cuyos
tamafios oscilan entre 0.20 y 18.24 km®* y que en conjunto reunen un considerable nimero de
especies animales y vegetales, incluyendo categorias importantes para la conservacién, aunque

ninguna area individualmente reuna todos los atributos.
2.3.1. Actividad Turistica en Baja California

En Baja California, las costas aridas presentan un gran potencial econémico. Actualmente se

impulsa el desarrollo de grandes centros turisticos tanto en el Pacifico (Corredor Turistico




Tijuana-Ensenada), como en el Golfo de California (Corredor Turistico San Felipe-Puertecitos).
En el Ordenamiento Ecolégico, Urbano y Turistico del Corredor Tijuana-Ensenada, se proponen
estrategias de desarrollo que permitan conservar los ecosistemas caracteristicos de la costa
Pacifica de Baja California. como es el matorral costero. Con base en la evaluacion de los
remanentes (fragmentos) que quedan incluidos en el disefio de los asentamientos, se proponen
| planes de manejo qué permitan su proteccién y permanencia (Goméz-Morin, et al. 1993; Escofet,

et al. 1993; Espejel, 1993).

La actividad turistica se ha incrementado en los dltimos tiempos y demanda una gran cantidad de
recursos naturales y econémicos para su desarrollo (Bringas, 1993). Uno de los mas importantes
es el paisaje natural como atractivo para la realizacion de todo tipo de actividades recreativas. En
este sentido, es posible identificar las caracteristicas del medio que favorecen el desarrollo de
determinada actividad, para evaluar impactos que se generen sobre el ambiente y sus

componentes como resultado de su operacion (Rau, 1980; Van der Zee, 1990).

El valor de uso del paisaje depende del atractivo que ofrezca para la realizacion de las actividades
econdémicas y los beneficios regionales que de estas deriven. Las actividades turisticas y
recreativas dependen fundamentalmente de las caracteristicas del paisaje (Van der Zee, 1990).
Naveh y Lieberman (1984) recomiendan evaluar los factores ambientales y socioeconémicos

desde un punto de vista holistico para conocer el uso potencial del recurso paisajistico.
2.3.2. Campos de Golf en Baja California

En Baja California, existen diferentes conceptos para el disefio de éareas recreativas. La gran



mayoria reproduce escenarios que representan areas de la zona tropical, introducen especies de
flora, y modifican de una manera drastica el paisaje natural. Otros tienden a resaltar las
caracteristicas nativas de la region, con jardines de especies de cactdceas que se asocian con las

regiones aridas de nuestro pais (SETURBC. 1992).

Los campos de golf no son la excepcién en lo que se refiere al disefio y a la preferencia de los
jugadores. Los profesionales gustan de jugar en campos de tipo tradicional, donde cada una de
las curvas del campo ha sido perfectamente trazada en jugadas exactas. Las trampas, la
vegetacion colindante, los caminos de acceso y todos los detalles de funcionamiento, se hacen
para la mejor jugada. Este tipo de campo requiere de una gran cantidad de recursos de tipo
técnico, financiero y sobre todo naturales ya que modifican irreversiblemente las caracteristicas
del paisaje. Requieren de un subsidio de recursos del medio externo entre los que el agua es el de
mayor importancia, sobre todo para la zona arida (Hanes, 1980). En algunas regiones de Europa
y de los Estados Unidos, se ha desatado una corriente “Antigreens”, precisamente por la demanda

de recursos que este tipo de disefio impone a la regién donde se establecen (Stix, 1994).

No todos los campos de golf tienen que enfrentar estos problemas. Existen alternativas de disefio
que actualmente son favorecidas por jugadores que prefieren el campo de golf de tipo campestre.
En su origen, este tipo de campo s6lo imponia un reto adicional para los profesionales del golf;
hoy en dia representan ademads la posibilidad de mantener, en cierta medida, las caracteristicas
del paisaje natural atractivo para esta actividad recreativa (Gorman, 1993). Estos campos son
interesantes porque representan menores costos de construccién y mantenimiento (menor

consumo de agua, fertilizantes y pesticidas). Adicionalmente, muestran material de estudio
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importante para evaluar los efectos que las modificaciones parciales al ambiente tienen sobre su
estructura y funcionamiento. En el Corredor Turistico Tijuana-Ensenada se encuentran ejemplos
de estos dos tipos de campos de golf: Real del Mar, en Rosarito, como campo de golf tradicional:

Bajamar, en Ensenada, como campo de golf campestre (SETURBC, 1994).

Dada la importancia biologica y ecoldgica del matorral costero (O’Leary, et al. 1992) asi como la
trascendencia socioeconémica de la zona costera en que se ubica (particularmente para el
desarrollo urbano y turistico en Baja California) se planteé hacer una investigacion donde: a) se
identificara la existencia de cambios en la composicion v estructura del matorral costero en el
4rea de Bajamar B.C.; b) se distinguiera si estos cambios pudieran deberse a la fragmentacién del
matorral que se ha dado por el cambio de uso de suelo; c) se de’_terminara si las especies
presentes eran diferentes en los fragmentos analizados en relacion al tipo, grado y tiempo de uso.

Con el fin de conocer el efecto de la heterogeneidad espacial impuesta por el desarrollo turistico.



i

III. OBJETIVOS

1. Evaluar el efecto ecoldgico del desarrollo urbano-turistico en Bajamar (B.C.. México) en las

siguientes lineas:

1.1. Fragmentacion de Matorral Costero.

1.2. Heterogeneidad espacial creada por el disefio.

2. Explorar la valoracion turistica de los servicios ecoldgicos del disefio.



IV. AREA DE ESTUDIO

4.1. Localizacion

e = I
R Campo de Golf
Axeas Urbanas

m Caminos == Caretera Tijuana-Ensenada

Qo Kkm.78

Figura 1. Area de Estudio Bajamar, B.C. (Km. 78, Carretera Tijuana-Ensenada)
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El area de estudio comprende aproximadamente cinco kilometros del litoral entre el
Megaproyecto Turistico Bajamar al norte y punta “Jatay” al sur: estd limitado hacia el
continente, por la autopista Tijuana-Ensenada (carretera No. 1) y hacia el mar por el ocedno
Pacifico. El complejo Bajamar (entrada en el Km. 78) es un area de aproximadamente 662 Has,
con vegetacion de matorral costero, pasto introducido para juego de golf, una pequefia area
urbana de aproximadamente 50 casas habitacion con jardines, un hotel campestre, una casa clug

v dos reservorios artificiales de agua (Fig. 1).
4.2. Caracteristicas Fisicas

Bajamar se localiza en la unidad geomorfoldgica de origen volcanico, de la Formacién Alisitos.
Contiene rocas igneas extrusivas del Terciario Superior. cubierta discontinuamente por toba
andesitica, constituida por derrames andesiticos y sedimentos clasticos de la Formacién Rosario,
con basaltos cuaternarios subyacentes de origen volcanico reciente (SPP, 1981). La topografia es
moderada, con acantilados y vistas panordmicas. Constituye una planicie de forma irregular

disectada por cafiones suaves, alargados y bajos (Gémez-Morin, et al. 1993).

El suelo es de tipo litosol, somero, pobre en materia organica y rocoso con alto grado de
pedregosidad. Las unidades geohidrolégicas contienen material consolidado de baja
permeabilidad. En la carta de Hidrologia DETENAL (SPP, 1981) se reporta un manantial con

agua altamente salina y baja en sodio; el uso potencial que marca la carta es doméstico y para

riego.

El clima es de tipo mediterraneo, con régimen de lluvia de invierno y verano seco, donde la
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niebla frecuente en primavera es un factor importante para conservar la humedad. La
precipitacién oscila entre los 200 y 300 mm al afio, con una precipitaciéon media de 250 mm. La
temperatura media es de 16 °C, con minima del mes mas frio de 2 °C y una maxima del mes mas

caliente de 32 °C. La humedad relativa promedio es de 78.5 % (Delgadillo. 1992).

4.3. Caracteristicas Bioldégicas

El area de estudio presenta el tipo de vegetacion denominada matorral costero, que se restringe a
la franja litoral desde San Francisco (CA. E.U.A.) hasta El Rosario (B.C. México) (Westman.
1988). E{sté formado por diversas asociaciones vegetales entre las que destacan especies xerdfilas
v crasicaules de no mas de 1.5 m de altura. Este tipo de vegetacion tiene importancia
fitogeografica por ser caracteristico una de las cinco zonas con clima mediterraneo en el mundo

(Axelrod, 1978; Di Castri, 1981; Westman, 1988; Delgadillo, 1992).

El matorral costero coexiste con el chaparral costero, el primero en las laderas orientadas al sur,
el segundo en las més expuestas orientadas hacia el norte (Delgadillo, 1992). Se considera que
contiene especies evasoras a la sequia, pues en general los arbustos son deciduos o remplazan en
el verano sus hojas por otras mas pequefias. Florecen y fructifican rdpidamente en la primavera
(Mulroy, er al. 1979; Oberbauer, 1991; O’Leary, 1991). En general, se encuentra bien
conservado en las laderas orientadas al mar, sobre los acantilados y en las terrazas costeras

(Espejel, 1993).

Entre Tijuana y Ensenada, se ha reportado un total 366 especies vegetales, de las cuales 190

corresponden al matorral costero (Espejel, 1993). Oberbauer (1991) menciona 107 especies
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endémicas para el noroeste de Baja California; Espejel (1993) encontré 18 endémicas para el

matorral costero entre Tijuana y Punta Banda, B.C. (ver Anexos).

Para el matorral costero del drea de Bajamar, se reporta que las especies tipicas incluyen a:
Eriogonun fasciculatum, Agave shawii, Rhus integrifolia, Dudleya attenuata, Ferocactus
viridescens, Eriogonum wrightii, Artemisia californica, Viguiera laciniata, Hazardia berberidus.
Spharalcea ambigua, Mammillaria dioica, Bergerocactus emoryi y Opuntia littoralis. En

algunos lugares también se encuentra Verbesina dissita (Oberbauer. 1991).

La fauna asociada a la 4rea de estudio corresponde biogeograficamente a la provincia templado-
calida. La riqueza faunistica se debe a las caracteristicas ecoldgicas de la zona, cuya
heterogeneidad espacial natural se incrementa por la actividad humana que ha modificado el
paisaje natural e incorporado elementos estructurales diferentes, campos de golf vy
construcciones. Se han reportado para las planicies costeras de la region 32 especies de aves.
siete de mamiferos, ocho reptiles y tres anfibios; en las mesetas y terrazas costeras aledafias se
reportaron 41 aves, 20 mamiferos, 13 reptiles y dos anfibios. Las aves fueron el componente
faunistico mas importante de acuerdo al proyecto de Ordenamiento Ecolégico, Urbano y
Turistico del Corredor Tijuana-Ensenada, ya que en este grupo se registran especies migratorias
(Oxiura jamaicensis, Calidris mauri, Limnodromus sp., Tringa melanoleuca), de interés para la
conservacion (Toxostoma redividium), de uso recreativo-educativo o comercial (Chordeiles
acutipennis, Charadrius vociferus, Mimus polyglottos, Geocoxis californicus, Callipepla

californica, Calypte anna, Selasphorus rufus) (Escofet, 1993).



4.4. Caracteristicas socioeconémicas

De acuerdo a los resultados del Ordenamiento Ecoldgico del Corredor Turistico Tijuana-
Ensenada (Gomez-Morin, ef al. 1993), la regién se encuentra en la unidad homogénea “La
Mision-Salsipuedes”, donde el uso actual del suelo es urbano-turistico; hay un poblado rural (La
Mision), viviendas turisticas y la zona hotelera (Bajamar). El nivel de infraestructura es bajo y la
propiedad de la tierra es privada y ejidal. La poblacion en esta region es de 1,980 habitantes y la
principal problemadtica reportada es la carencia de infraestructura de servicios. La politica de
desarrollo, recomendada por el citado ordenamiento, es la de impulso con intensidad de uso
medio; la politica ambiental reguladora es de preservacion con aprovechamiento pasivo, con
estrategias de recreacion ecoldgica y programas de educacién ambiental (Gémez-Morin, er al.

1993)

Especificamente para Bajamar, se reporta una poblacion de aproximadamente 50 familias de
residencia temporal que fluctiia alrededor de 700 habitantes. La mayoria son residentes
ocasionales y utilizan el area so6lo en fines de semana y vacaciones. El origen de esta poblacion

es principalmente de California, E.U.A. (Plan Maestro de Desarrollo Bajamar, 1991).

Actualmente, se desarrolla en esta zona un megaproyecto turistico, apoyado por inversionistas
del grupo ESTRATUR de Guadalajara, Jalisco para ampliar el campo de golf de nueve a 18 y
posteriormente a 36 hoyos, asi como realizar obras de infraestructura urbano-turistica para
alcanzar una poblacion de alrededor de 10,000 habitantes (Plan Maestro de Desarrollo Bajamar,

1991). La inversion programada inicialmente por el grupo de inversionistas es de



aproximadamente 141.4 millones de délares. para lograr un “Ambicioso y moderno desarrollo
ecologicamente integrado a su medio ambiente, de enorme potencial que impulsara al corredor
turistico Tijuana-Ensenada como un destino de alto nivel”. Como parte de la infraestructura de
servicio al proyecto turistico, se ha instalado una planta desaladora y dos reservorios artificiales
para el agua. la cual serd empleada para usc doméstico v riego. Actualmente, el servicio de agua
se obtiene del arroyo la Mision. por lo que el proyecto pretende ser autosuficiente eﬁ el

suministro de este recurso.

Figura 2. Area de Estudio, Megaproyecto Turistico Bajamar



V. METODOLOGIA

5.1. Identificacion y Caracterizacion de las Comunidades Vegetales

Con el objetivo de generar la base de datos sobre la composicion del matorral costero en
el sitio. se hicieron aproximadamente 20 visitas de prospeccion a la zona de Bajamar y
matorral costero adyacente, entre febrero de 1991 hasta marzo de 1994. Se colectaron 351
ejemplares de plantas, los cuales fueron gentilmente identificados por José Luis Ledn de

la Luz (CIBNOR. La Paz B.C.S.) y depositados en el herbario BCS de dicha institucién.

5.2. Caracterizacion Espacial de la zona de estudio

Al inicio del estudio podian distinguirse macroscopicamente tres grandes
unidades: 1) matorral natural: 2) campo de golf; 3) dos pequeiias areas urbanas
(Fig. 3). Un segundo campo de golf, el cual fue siendo delimitado a lo largo de los
dos afios que duré este estudio, fue excluido del disefio de muestreo en razén de

no tener una fisonomia al inicio del trabajo.



Areas de Muestreo
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Figura 3.
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" Para el estudio se seleccionaron las siguientes unidades paisajisticas: matorral natural;
primer campo de golf: las dos 4reas urbanas. Al interior de ellas se separaban a su vez

habitat particulares:

1. Matorral Natural. Corresponde con el matorral no fragmentado. sin huellas de
actividad antropogenica en al menos 40 afios; estd localizado al sur del 4rea destinada al

campo de golf . Se designé como Zona Control (C).

2. Area de Golf. Corresponde con el primer campo de golf (de 18 hovos). Contiene los

siguientes habitat:

e Parches de Matorral Costero. Son las islas de vegetacién natural creadas por
desarrollo del campo de golf a partir de 1991. Su nimero y tamafio fue muy variable a
o largo del estudio. Por la reciente fecha de apertura se les denominé como Parches

Nuevos (PN).

* Areas de césped. Son las extensiones propias del campo de golf. Se les denominé

como Césped de Golf.

e Areas acuaticas. Comprenden los reservorios artificiales de agua dulce y sus canales

de escurrimiento. Se denominan como Agua (A).

3. Area Urbana. Corresponde con las zonas conocidas como Misién de San Diego y

Misién de Santo Tomés que colindan con el campo de golf. Contiene los siguientes

hébitat:
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e Parches de Matorral Costero. Son islas de vegetacion natural encerradas entre jardines
y casas en los pequefios centros urbanos, con una antiguedad de aproximadamete 20

afios. Se les denominé como Parches Viejos (PV).

e (Casas (Cs). Son el conjunto de casas que forman los centros urbanos, incluyendo

techos y antenas.

e Jardines (J). Son las zonas de vegetacion introducidad dentro del area urbana.

5.3. Trabajo de Campo

Se realiz6 trabajo de campo para cumplir con las tres lineas principales del estudio:
1. Estudio de la fragmentacion del matorral costero.

2. Estudio del efecto de la heterogeneidad espacial generada por el desarrollo turistico

PN

sobre la biota asociada.
3. Prospeccion del mercado para los servicios ecoldgicos del desarrollo turistico.

Para los estudios de la fragmentacién del matorral costero, se realizaron muestreos en la
zona control (C), parches nuevos (PN) y parches viejos (PV), tanto en primavera como en
verano. Para los estudios de biota asociada a la heterogeneidad espacial se realizaron
censos de aves en todos los habitat descritos en la seccidon anterior. Finalmente, para
conocer el mercado potencial de los servicios ecoldgicos se realizaron entrevistas en el

campo de golf y en la zona urbana (Cuadro 1).
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" Cuadro 1. Caracteristicas Generales del Muestreo en las Zona de Estudio (P
primavera. V verano, ¢ vegetacion, A biota asociada, & entrevistas)

Control Golf L) Urbana £
Habitat P A% P \% P \%
Matorral Costero no Fragmentado ¢ )
Parches Nuevos o/n | /A

Parches Viejos A ®

Agua A A

Césped de Golf A A
Jardin A
Casas 'y

5.3.1. Muestreos de vegetacion

Los muestreos de vegetacion de matorral se realizaron en las tres areas, con el método de
levantamiento (relevé). La seleccion de los parches se hizo con base a las caracteristicas
topograficas y a la accesibilidad a la proﬁiedad privada, de acuerdo a lo recomendado por
van der Maarel (1988). Ademas, se hicieron lecturas de cobertura relativa en un nimero

variable de cuadrantes de 10 x 10 m (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resumen del muestreo en Vegetacion

AREA PRIMAVERA VERANO
Control 18 cuadros de 10 x 10 10 cuadros de 10 x 10
Parches Nuevos 14 23
Parches Viejos NA 11

Se utilizd la escala de cobertura-abundancia sugerida por Van der Maarel (1988) y
aplicada para toda la vegetacion costera de México (Espejel, com. per.). Para que las
comparaciones se hicieran de manera porcentual, los datos en escala 1-9 se transformaron

a una escala porcentual:



Escala numérica  Escala Porcentual (%)

9 100
8 75
[ 50
6 25
5 12
4 6

3 3

2 1.5
1 0.75

Con el objetivo de detectar variaciones estacionales, se plantearon muestreos tanto en la

primavera como en el verano, los cuales se cubrieron excepto en el area urbana, donde

solo se realizaron los muestreos correspondientes a la temporada de verano, dada la

accesibilidad a la propiedad privada.

Para detectar el posible efecto centro-borde, se realizaron lecturas de cobertura vegetal a
intervalos de 10m a lo largo de un transecto que cruzaba los parches en su eje mayor.
Esto se realizo en seis parches (tres nuevos y tres viejos) cuya longitud vari6 entre 30 y
80 m. Se designd como chico a un parche de 30 m, como medianos a tres parches que
tenian entre 50 y 60 m y como grandes a dos parches de 80 m. Para poder relacionar las
diferencias atribuibles a los hébitat adyacentes, se registrd para cada parche el tipo de

habitat en el borde inicial y en el borde final (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Caracteristicas de los bordes de los parches muestreados para determinar
el efecto de centro-borde

Parche Longitud (m) Borde inicio Borde Final
Nuevo Grande 1 (PNG1) 80 Green de Golf Green de Transito
Nuevo Grande 2 (PNG2) 80 Green de Tansito | Green de Transito
Nuevo Mediano (PNM) 50 Camino Terraceria | Camino Golf
Viejo Mediano 1 (PVM1) 60 Calle Urbana Green/Camino golf
Viejo Mediano 2 (PVM2) 60 Calle Urbana Calle Urbana
Viejo Chico (PVCh) 30 Calle Urbana Pared de casa

5.3.2. Efecto de la heterogeneidad espacial creada por el diseiio

Se realizaron censos de aves y pequefios mamiferos en cada

representados en cada una de las zonas establecidas (Cuadro 1).

uno de los hébitat

Los censos se hicieron con recorridos perimetrales y observacion con binoculares (10 x

50).

Ademas de los conteos de organismos. se realizaron observaciones sobre la actividad que

estaban realizando, y se registr6 la actividad humana al momento de los censos.

5.3.3. Identificacion del mercado potencial para los servicios ecolégicos en Bajamar

Para determinar las preferencias del mercado de posibles usuarios del Desarrollo

Turistico Bajamar, se realizaron 17 entrevistas con residentes actuales de Bajamar,

visitantes temporales del 4rea y jugadores de golf de Ensenada y puntos vecinos. La

entrevista fue abierta; los temas centrales que se abordaron en las charlas fueron acerca
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" del tipo de campo de golf que prefieren, su actitud ante las areas naturales y su

disposicién a pagar mas para conservar dreas naturales dentro de los campos de golf.

5.4. Analisis de los datos

5.4.1. Fragmentacion del Matorral Costero

La base de datos floristicos se complement6 con las caracteristicas bioldgicas relevantes
de las especies (anuales, perennes, herbaceas, arbustivas, suculentas), asi como también

atributos de importancia para el manejo (nativas, introducidas, endémicas, uso potencial).

Con el objetivo de lograr un resumen grafico de las relaciones entre las especies y los
gradientes ambientales se realizé un analisis de ordenacion directa en dos modalidades: 1)
con datos binarios (presencia/ausencia de las especies); 2) con datos numericos
(abundancia relativa de las especies). En el primer caso, se acomodaron las especies
segun su presencia en el gradiente ambiental formado por el Control, los Parches Nuevos
y los Parches Viejos, y dentro de cada uno, las estaciones de Primavera y Verano. En el
segundo caso, se acomodaron las especies en orden decreciente de abundancia. Para esto,
se tomé como referencia la estacion de verano, por ser esta en la que existian datos para
las tres condiciones. Se calculd, por sumatoria simple, la cobertura total de verano para
cada ﬁna de las especies, independientemente de la condicién, y se arreglé en orden
decreciente de cobertura. En ambos lados de la columna central se colocé el verano y la
primavera de cada condicién. Esto permiti6 visualizar las diferencias entre condiciones y

dentro de cada condicién.
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" Con el objetivo de relacionar las diferencias en abundancia con las variables ambientales
se realizo un analisis de ordenacién indirecta. Se aplicé un Andlisis de Correspondencia
al conjunto de 76 muestras y 108 especies, seleccionandose los ejes 1 y 3 (eigenvalue
0.303 y 0.253 respectivamente; porcentaje individual 7.76 y 3.91 respectivamente;

porcentaje acumulado 16.77).

El andlisis de clasificacion se realizé seglin el modo normal o q, que agrupa las muestras
en términos de su composicion de especies. Se realizaron en tres variantes: 1) analisis de
agrupamiento con base en la matriz de disimilitud por el método de minima varianza.
Esto se aplic6 al conjunto de 76 muestras y 108 especies mencionado anteriormente; 2)
analisis de agrupamiento para datos binarios (coeficiente de Similitud de Jaccard). Esto se
aplico al conjunto de cinco columnas y 108 especies derivados del analisis de
ordenamiento con datos binarios (Control-primavera; Control-verano; Parches Nuevos-
primavera; Parches Nuevos-verano; Parches Viejos-Verano); 3) Analisis de agrupamiento
para datos numéricos (indice de Similitud de Sorensen). Esto se aplico al conjunto de seis
columnas y 108 especies resultantes del analisis de ordenacién directa con datos
numeéricos (Control-primavera; Control-verano; Total-verano; Parche Viejo-verano;

Parche Nuevo-verano; Parche Nuevo-primavera).

En las variantes 2 y 3, se exploraron varias alternativas; a) lista completa de especies; b)
solamente especies anuales; c) solamente especies perennes; d) solamente especies

comunes.



5.2.2. Efecto de la heterogeneidad espacial creada por el disefio

Se realizd una ordenacion directa combinando datos binarios y numéricos. Se ordenaron
las especies de aves segun su presencia en ocho condiciones: total en el control; total en
el desarrollo turistico Bajamar; totales en seis diferentes habitat (Parches Nuevos, Parches

Viejos; Césped; Agua; Jardines; Casas).

El andlisis de clasificacion se realizo aplicando analisis de agrupamiento para datos
binarios y numéricos a la matriz resultante del analisis de ordenacidn, segun se indica en

el inciso anterior.

5.4.3. Generalidades

Todos los anélisis de ordenacion indirecta y clasificacion se realizaron con MultiVariate

Statistics Package (MVSP ver. 2.1, 1993).

La secuencia de exploracion de los datos (ordenacion directa; ordenacion indirecta;

clasificacion) se hizo de acuerdo a lo sugerido por: Whittaker (1967); Brower y Zar

(1978); Moran (1981); Kent y Ballard (1988).

El concepto de Riqueza Beta (Whittaker, 1967 Purves y Orians, 1983) se aplicé por el

método grafico sugerido por Escofet (1994).
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VI. RESULTADOS
6.1. Fragmentacion del Matorral Costero
6.1.1. Numero de especies y representatividad de los muestreos

En el area de estudio en conjunto, se encontrd un total de 108 especies vegetales. La
curva de Especies-Area para cada zona de muestreo tuvo una pendiente suave que se hizo
asintdtica a partir de aproximadamente las tres Gltimas muestras en cada caso, lo cual
indica que el nimero de muestras fue adecuado para representar la composicion

especifica (Fig. 4).

Para los Parches Viejos el nimero maximo de muestras fue de 11; el nimero de especies
acumulado se establecid alrededor de 60 a partir de la muestra niimero ocho. Para loa
Parches Nuevos, con un méximo de 36 muestras, el nimero de especies se establecio a
partir de 80 a partir de la muestra 33. Para el Control, con hasta 28 muestras, el nimero

de especies se establecid alrrededor de 65 a partir de la muestra numero 26.

90
80
50 |
40
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20
10

No. de especies acumulado

" Namero de Muestras

ORI Fh DN SN 05 DS S e o 2o Do P el JAes el s Ud 1
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—— Parches Viejos —@— Control —— Parches Nuevos

Figura 4. Curva Especies-Area para muestras en matorral costero en Bajamar



" 6.1.2. Resultados del Anadlisis de Ordenacién y Clasificacién

6.1.2.1.0rdenacion directa con datos binarios (Presencia/Ausencia de especies)

El nimero de especies encontradas en el Control fueron 65, de las cuales 35 sélo se
registraron en primavera, cinco solo en el verano y 20 en ambas temporadas. En los
fragmentos nuevos se encontraron 83 especies, de las cuales 29 sélo se observaron en la
primavera, 16 sélo en el verano y 38 en las dos épocas. En los fragmentos viejos se
encontraron 60 especies, las cuales correspondieron a la temporada de verano

unicamente, por las condiciones de muestreo (ver Metodologia) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de especies en la zona de Bajamar, B.C. en cada una de las
condiciones: Total y Parciales de acuerdo a la estacién del aiio

CONDICION | TOTAL | Sélo Primavera | Sélo Verano | Primaveray Verano
Control 65 35 5 20

Parches Nuevos 83 29 16 38

Parches Viejos 60 nr 60

En el conjunto, sin considerar variaciones estacionales. se encontr6 que 11 especies
fueron exclusivas del Control, 17 especies fueron exclusivas de los Parches Nuevos y 14
especies de los Parches Viejos. Las especies comunes a las tres zonas fueron 34. Las
especiés compartidas por las zonas Control y Parches Nuevos fueron 20; 12 especies
fueron comunes a los Parches Nuevos y Parches Viejos; ninguna especie fue comin sélo

al Control y a los Parches Nuevos (Cuadro 5).

Los resultados de esta parte del trabajo muestran que el mayor nimero de especies se

encontré en los Parches Nuevos, que esta area comparte mds especies con la Zona




Control que con los Parches Viejos; ademés no hut« .oecies compartidas sélo por el

Control y los Parches Viejos.

Cuadro 5. Presencia (1) y ausencia (0) de especies de Matorral Costero en cada una
de las condiciones y estaciones del aiio (total independientemente de las

estaciones)
CONTROL PARCHES NUEVOS PARCHES
VIEJOS
ESPECIES PMYV VER TOTAL PMV VER  TOTAL VER
I Lotus strigosus 1 0 1 0 0 (1] 0
2 Mirabilis californica ! 0 1 0 0 0 0
3 Emmenanthe penduliflora i 0 I 0 0 0 0
4 Opuntia cholla i 0 t 0 0 0 0
3 Eucrypta chrysanthemifolia 1 0 i 0 0 0 0
6 Lupinus albifrons var eminens 1 0 1 0 0 0 0
7 Eschscheizia californica 1 0 1 0 0 0 ]
% Euphorbia micromera 1 0 I 0 0 0 0
9 Foraphyllum gracile 1 0 I 0 0 0 0
10 |ddenostoma fasciculatum 0 1 1 0 0 .0 0
11 |Heteromeles arbutiflora 0 i 1 0 0 0 0
Subtotal Especies Exclusivas Control 11
12 |Salvia munzii I 1 I 1 1 l 0
13 |Musgos ! 1 I 1 0 1 0
14 Dichelostemma puichella l 0 1 1 1 I 0
15 |Solanum xanti 1 0 1 1 0 I 0
16 |Cryptantha wigginsii ! 0 1 1 0 I 0
17 |Erodium cicutarium 1 0 1 1 0 1 0
18  {Hongos 1 0 1 1 0 1 0
19 |Gnaphalium bicolor 1 0 1 l 1 1 0
20 |Pholistoma racemosum l 0 1 l 0 1 0
21 |Oxalis pes-caprae 1 0 1 l 0 ! 0
22 |Cryprantha micromeres 1 0 1 I 0 i 0
23 |Coreopsis bigelovii 1 0 1 i 0 1 0
24 |Selaginella cinerascens 1 I t i 0 1 0
25 |Antirrhinum cyathiferum 1 0 I I 1 I 0
26 |Lupinus bicolor I 0 I I 0 1 0
27 |Dodecatheon clivelandii 1 0 I 1 0 1 0
28  |Selaginella bigelovii I 0 1 1 I 1 0
29  |Hemizonia paniculata 1 0 1 0 I 1 0
30 |Castilleja affinis 1 0 1 1 1 0
31 |Hypochoeris glabra t 0 1 { 0 i 0

Subtotal Especies Comunes Control y Nuevo 20



ESPECIES

CONTROL

PARCHES NUEVOS

PARCHES
VIEJOS

PMY

VER

TOTAL

PMYV VER TOTAL

VER

Eriogonum fasciculatum
L4rtemisia californica
Lotus scoparius
Simmondsia chinensis
Malacothamnus fasciculatum
Euphorbia misera
Viguiera lacineata
Malosma laurina

Rhus integrifolia

I Astragalus anemophilus
Cneoridium dumosum
Dudleva lanceolata
Liquenes

LAgave shawii
Bergerocactus emoryi
Mammillaria dioica
 Rhamnus crocea

| Aesculus parryi
Haplopappus venetus
Encelia californica
Taraxacum officinale
Calochortus splendens
Helechos

Marah macrocarpus
Calvstegia macrostegia
Opuntia littoralis
Ferocactus viridescens
Gnaphalium chilense
Stipa pulchra
GastridiunvPerystschia
Bromus rubens

L Avena barbata
 Stephanomeria diegoensis

Galium moranii subsp.aculiatum

1

i 1 1

1
i

Subtotal Especies Comunes Control, Nuevo y Viejo

34
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67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

94

CONTROL

PARCHES NUEVOS

PARCHES
VIEJOS

ESPECIES

PMY

VER

TOTAL

PMYV

VER TOTAL

VER

sp 107

Phacelia parryt

sp 106

Montia perfoliata
Schinus molle
Marchantia

Camissonia bistorta
Stachys rigida ssp quersetorum
Ribes sp.

sp 105

Senecio californicus
Phacelia cryptantha
Phalaris paradoxa
Carpobrotus aequilaterus
Lasiacis divaricaia
Nerium oleander

Orthocarpus purpurascens
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Subtotal Especies Exclusivas Nuevo

Eriogonum srighttii
Baccharis sarathroides
Atriplex semibaccata
Dudleya attenuata
Brassica nigra
Centaurea melitensis
Salsola kali

Senecio lemmonii
Sisyrinchium bellum
L Anagallis arvensis
Centaurium venustum

Chorizanthe rigida
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Subtotal Especies Comunes Nuevo y Viejo

17

12



(%)
~1

CONTROL NUEYOS VIEJOS

ESPECIES PMYV VER TOTAL | PMV VER TOTAL VER

i

[t
(=2
(=3

9% |Paspaium dilatatum
96 {sp 108

97 Vulpia ocroflora

98 |Yucca whiplei

99  |dloe vera

100 Foenmiculum vulgare

101 |lris missouriensis

o0 o O O o o <

102 |Lanthema coronaria
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<

103 |Solanum douglasii

<

104 |Haplopappus squarrosus
103 {Filago arizonica
106 |Melilotus indica

107 JRumex crispus
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108 |Mesembrvanthemum crystallinum

Subtotal Especies Exclusivas Viejo 14
Las especies encontradas incluyeron tanto tipos anuales como perennes y formas de vida
arbustiva v herbacea. A continuacidn se describen las caracteristicas de las especies en

cada condicidn:

De las 11 especies exclusivas del Control, siete fueron anuales: Lotus strigosus. Mirabilis
californica. Emmenanthe penduliflora. Eucrypta chrysanthemifolia, Lupinus albifrons
var eminens, Eschscholzia californica y Euphorbia micromera. El resto (cuatro) fueron
perennes: Porophyllum gracile, Opuntia cholla, Adenostoma fasciculatum y Heteromeles

arbutiflora.

Las 17 especies exclusivas para los Parches Nuevos incluyeron 11 especies anuales que
fueron: sp 107, Phacelia parryi, sp 106, Montia perfoliata, Marchantia sp., Camissonia

bistorta, , sp 105, Senecio californicus, Phacelia cryptantha, Phalaris paradoxa y



' Orthocarpus purpurascens. Las seis especies restantes son perennes: Lasiacis divaricaia.
Ribes sp., Stachys rigida ssp quersetorum, Schinus molle, Nerium oleander y
Carpobrotus aequilaterus. Siete especies se encontraron so6lo en verano: Senecio
californicus, Phacelia cryptantha, Phalaris paradoxa, Carpobrotus aequilaterus,
Lasiacis divaricata, Nerium oleander y Orthocarpus purpurascens. Otras diez especies
se encontraron sélo en primavera: sp 107, Phacelia parryi, sp 106, “Montia perfoliaia.
Schinus molle, Marchantia sp.. Camissonia bistorta, Stachys rigida ssp. quersetorum.

Ribes sp. y sp 105.

De las 14 especies exclusivas péra los Parches Viejos, seis fueron anuales: Paspalum
dilatatum, sp 108, Vulpia octoflora. , Lanthenia coronaria, Filago arizonica'y Melilotus
indica, las ocho restantes fueron perennes: Haplopappus squarrosus, Foeniculum vulgare
Solanum douglasii, Iris missouriensis, Yucca whiplei, Rumex crispus. Aloe vera v

Mesembryanthemum crystallinum.

En las 34 especies compartidas entre las tres dreas, se presentaron 27 perennes; de ellas.

15 fueron arbustivas y 12 herbaceas. Las siete restantes fueron especies anuales.

6.1.2.2. Ordenacion directa con datos numéricos (Abundancia Relativa de las especies)

De acuerdo con la cobertura que se presenté en el verano, las tres especies mas

abundantes tuvieron una cobertura mayor al 10%. En todas las demas, la cobertura fue

menor al 10% (Cuadro 6).
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Se observé una marcada diferencia enire la primera mas abundante (Bromus rubens.

65%) v las dos siguientes (dgave shawii, 18.75%; Eriogonum fasciculatum, 14.5 %).

Bromus rubens vari6 en las diferentes condiciones: estuvo totalmente ausente en el

Control en el verano e igualmente representada en los Parches Viejos y Nuevos.

La segunda especie con mayor cobertura (4gave shawii) estuvo muy bien representada en
verano en los Parches Viejos. mientras que en los Parches Nuevos v en el Control tuvo
cobertura relativa menor del 1%. Su variacion temporal puede atribuirse a las

caracteristicas del muestreo (ver Metodologia).

La tercera especie con mayor cobertura (Eriogonum fasciculatun) estuvo mas
representada en el control, donde su abundancia en las dos temporadas de muestreo fue de
7.5%. En los Parches Viejos y Nuevos tuvo una abundancia 50% menor a la del Control
durante el verano. pero en la primavera se registré una cobertura igual en los Parches

Nuevos y en el Control (7.5%) (Seccién I del Cuadro 6).

Las siguientes especies registraron valores de cobertura en el verano menor del 10% y se
agruparon de acuerdo a su abundancia en el verano y sus variaciones entre cada tipo de
area. Dichas diferencias pueden atribuirse a las condiciones del muestreo, asi como

también a las caracteristicas distribucion de las especies en el matorral costero.
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" Cuadro 6. Abundancia Relativa (% cobertura) de las especies de Matorral Costero por cada una de
las condiciones y estaciones del afio (total independientemente de la condicion)

CONTROL TOTAL VIEJO NUEVO

ESPECIES TOTAL I PMY ’ VER VER VER VER l PRY TOTAL
I Bromus rubens 0.50 0.350 0.00 65.00 32.50 32.50 17.30 50.00
2 Agave shawii 4.00 3.50 0.50 18.75 17.50 0.75 0.75 1.50 I
3 Eriogonum fasciculatum 15.00 7.50 7.50 14.50 3.50 3.50 7.50 11.00
4 Rhus integrifolia 0.50 0.25 0.25 850 7.50 0.75 0.30 1.25
3 Liquenes 0.50 0.25 0.25 1.75 0.75 0.75 0.75 1.50
6 Artemisia california 1.50 0.73 0.75 1.50 0.50 0.25 0.75 1.00
7 Lotus scoparius 0.75 0.50 0.25 1.25 0.50 0.50 0.75 1.25 1
8 Viguiera lacineata 1.50 0.75 0.73 1.25 025 0.25 0.25 0.50
9 Rhus laurina 0.50 025 0.25 1.60 0.25 0.50 0.50 1.00
10 Euphorbia misera 1.00 030 0350 1.60 0.25 0.25 0.25 0.50
11 Simmondsia chinensis 1.00 0.50 0.50 1.00 0.25 0.25 0.25 0.50
12 Dudleya lanceolata 0.50 0.25 025 0.73 0.25 0.25 0.50 0.75
13 Malacothamnus fasciculatum 0.75 0.50 0.25 0.73 025 0.25 0.25 0.50
14 Cneoridium dumosum 0.50 0.25 0.25 0.73 | o0as 0.25 0.25 0.50
15 Salvia munzii 0.75 0.25 0.50 0.75 0.00 0.25 0.25 0.50 3
16 - Stephanomeria diedoensis 0.25 0.00 0.25 0.75 0.25 0.25 0.00 0.25
17 Bergerocactus emorvi 0.50 -0.25 0.25 0.75 0.25 0.25 0.25 0.50
18 Gnaphalium chilense 0.25 0.00 0.25 0.75 0.25 0.25 0.25 0.50
19 Ferocactus viridescens 0.25 0.00 0.25 0.75 0.25 0.25 0.25 0.50
20 Rhamnuscrocea 0.50 0.25 0.25 0.73 0.25 0.25 0.25 0.50
21 Mammillaria dioica 0.50 0.25 0.25 0.75 0.25 0.25 0.25 0.30
22 Astragalus anemophilus 0.50 0.25 0.25 0.73 0.25 0.25 0.23 0.50
23 Stipa pulchra 0.25 0.25 0.00 0.50 0.25 0.25 0.50 0.75
24 Aesculus parryi 0.25 0.25 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
25 Gastridium/Perystschia 0.75 0.75 0.00 0.50 0.25 0.25 17.50 17.75
26  Chorizanthe rigida 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.00 0.25
27 Eriogonum wrighttii 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
28 Haplopappus venetus 0.25 0.25 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
29  Avena barbata 0.25 0.25 0.00 0.50 0.25 0.25 0.00 0.25
30 Centaurium venustum 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.00 0.25
31 Centaurea melitensis 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
32 Dudleya attenuata 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
33 Galium moranii spp aculiatum 0.25 0.25 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50 v
34 Baccharis sarathroides 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
35 Encelia californica 0.25 0.25 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
36  Opuntia littoralis 0.25 0.25 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
37 Senecio lemmonii 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.00 0.25
38  Anagallis arvensis 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.00 0.25
39 Sisyrinchium bellum 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.00 025
40 Salsola kali 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.00 0.25
41 Brassica nigra 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
42 Calochortus splendens 0.25 0.25 0.00 0:50 0.25 0:25 025 0:50
43 Antirrhinum cyathiferum 0.25 0.25 0.00 0.50 0.25 0.25 025 0.50
44 Atriplex semibaccata 0.00 0.00 0.00 0.50 025 0.25 0.25 0.50
45 Convolvulus aridus 0.25 0.25 0.00 0.50 0.25 0.25 0.25 0.50
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

ESPECIES

Melilotus indica
Gnaphalium bicolor
Paspalum dilatatum
Taraxacum officinale
Selaginella cinerascens

Mesembryanthemum crystallinum

Hemizonia panicuculata
Haplopappus squarrosus
Foeniculum vuigare

Iris missouriensis
Musgos

Senecio californicus
Phacelia cryptantha
Phalaris paradoxa
Helechos

Saolanum douglasii
Dichelostemmapulchella
Orthocarpus purpurascens
Adenostoma fasciculatum
Heteromeles arbutiflora
Marah macrocarpus
Lanthenia coronaria
Rumex crispus

sp 108

Vulpia octoflora

Yucca whiplei

Aloe vera

Filago arizonica
Selaginella bigelovii
Carpobrotus aequilaterus
Lassiasis divaricata

Nerium oleander
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CONTROL TOTAL VIEJO NUEVO
TOTAL] PMV VER VER VER VER ] PMV |TOTAL
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.25 0.25 0.00 0.25 0.00 025 025 050
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.25 0.25 0.00 0.25 0.25 0.00 025 0.25
0.50 0.25 0.25 0.25 0.00 0.00 025  0.25
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.25 0.25 0.00 0.25 0.00 025 0.00 0.25
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 .0.00  0.00  0.00
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.75 0.50 0.25 0.25 0.00 0.00 050 0.0
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 025 0.00 0.25
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 025 0.00 025
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 025 0.00 0.5
0.25 0.25 0.00 0.25 0.25 0.00 025 025
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.25 0.25 0.60 0.25 0.00 025 025 0.0
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 025 0.00 0.5
0.25 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00  0.00
0.25 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00  0.00
0.25 0.25 0.00 0.25 0.25 0.00 025 025
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00 0.0
0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00  0.00
0.25 0.25 0.00 0.25 0.00 025 025 050
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 025 0.00 025
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25 0.00 025
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 025 0.00 0.25




CONTROL TOTAL VIEJO NUEVO
ESPECIES TOTAL PMV VER VER VER VER PMV TOTAL
78 Cryptantha wigginsii 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50
79 Hypochoeris glabra 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
80  Oxalis pes-caprae 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
81  Cryptantha micromeres 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
82  Castilleja affinis 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
83 Erodium cicutarium 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
84 Pholistona racemosum 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
85 sploOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
86  Porophyllum gracile 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00" 0.00 0.00 0.00
87  Solanum xanti 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
88  Hongos 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
89  Mirabilis californica 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90  Coreopsis bigelovii 0.25 0.25 0.60 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
91  Lupinus bicolor 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
92  Dodecatheon clivelandii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
93 Camissonia bistorta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
94  Marchantia 0.25 | 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
95 Phacelia parryi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
96 spl07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
97  Lotus strigosus 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
98  spl06° 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
99  montia perfoliata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
100 Schinus molle 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
101  Stachys rigida ssp quersetorum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
102 Ribes sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
103 Emmenanthe penduliflora 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
104  Opuntia cholla 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
105  Eucrypta chysanthemifolia 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
106  Lupinus albifrons var eminens 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107  Eschischolzia californica 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
108  Euphorbia micromera 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60

La proporcion de especies anuales y perennes fue alrededor del 50% de cada una de las
condiciones. En el caso del 4rea control hubo un 46% de especies anuales del cual
comparte un 23% (13 especies) con los Parches Nuevos. Las especies perennes fueron el
54% restante, del cual el 40% (27 especies) fueron comunes a las tres condiciones. Para
los Parches Nuevos el 46% fueron especies perennes, de las cuales un 31% correspondio
a especies compartidas entre las tres zonas. En los Parches Viejos se presentd un 58% de

especies perennes y de este el 43% fueron comunes con las otras dos areas (Fig. 5).
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Figura 5. Proporcion de Especies Perennes y Anuales del Matorral Costero
(considera: Total; Especies Exclusivas; Compartidas C/N, N/V; Comunes)
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La cobertura de especies anuales tuvo una composiciéon muy variable en cada condicion:

Bromus rubens represento el 50 % del valor de cobertura anuales en los parches nuevos,

el 32.5% en los parches viejos, y no estuvo representado en el control (Fig. 6).

70
60
50
40 +
30 +
20 +

Porcentaje de cobertura

CONTROL VIEJO NUEVO

Zona

OBromus rubens BANUALES OPERENNES

Figura 6. Proporcion de especies anuales, perennes y Bromus rubens en las
diferentes condiciones del Matorral Costero en Bajamar

6.1.2.3. Ordenacion indirecta (Andlisis de Correspondencia)

El Analisis de Correspondencia de 76 muestras v 108 especies. también separd las
muestras por estaciones en forma bastante nitida, mientras que las condiciones quedaron

esbozadas solo para el verano (Fig. 7).
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Figura 7. Grafica del eje 1 (X, eigenvalue = 0.503) contra el eje 3 (Y, eigenvalue =
0.253), del Anilisis de Correspondencia para muestras en matorral
costero

El gradiente de temporalidad primavera-verano quedo representado en eje Y, donde se
observa la mayoria de las muestras de primavera (cuadrados) acumulados en la porcion
inferior de la gréfica, mientras que la mayoria de las muestras de primavera (circulos) se

concentraron en la mitad superior de la misma.

Sobre el eje X se representa un gradiente de transformacién o disturbio, desde no
transformado (Control) hasta recientemente transformado (Parches Nuevos) vy
tranformado hace tiempo (Parches Viejos). Este gradiente se nota solamente en la porcién
superior de la grafica, que representa la condiciéon de verano. La mayoria de los circulos

claros (Control) quedaron en el dngulo superior izquierdo; la mayoria de los circulos
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obscuros (Parches Nuevos) quedaron sobre el lado derecho, y los circulos de color

intermedio (Parches Viejos) quedaron en la parte central.

En el caso de las graficas del Analisis de Correspondencia para especies, no se presento

un arreglo claro que permitiera identificar algin gradiente, ya que las especies aparecen

homogeneamente distribuidas (Fig. 8).
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Figura 8. Grifica del eje 1 (X, eigenvalue = 0.503) contra el eje 3 (Y, eigenvalue =
0.253), del Analisis de Correspondencia para especies de matorral costero

6.1.2.4. Anadlisis de Clasificacion

El método de agrupamiento con base en la matriz de disimilitud por minima varianza de

76 muestras y 108 especies, produjo un dendrograma que separé las muestras



principalmente por estaciones del afio. aunque distinguio ligeramente algunas

condiciones.

La primera separacion distinguié por un lado, 21 muestras de primavera en varias
condiciones (Fig. 9). Por el otro, un gran grupo de muestras de verano (49 releves) y un
pequefio grupo de primavera en parches nuevos (6 releves). Dentro del gran grupo de
verano, las 13 muestras del Control se separaron del resto, en el cual quedaron reunidos

Parches Nuevos y Viejos.

D =36.7

Pofirraver Banhes W —_—— Verano Control Primavera todas las
erano Parches o
(13 releves) condiciones

Nuevos Nuevos y Viejos (21 relevés
(6 relevés) (36 relevés) } ’

Figura 9. Version simplificada del dendrograma resultante del analisis de
agrupamiento con el método de minima varianza para clasificar a las

muestras (releve) del matorral costero en Bajamar (D = desviacién
estandar)

En el andalisis de agrupamiento con el coeficiente de Similitud de Jaccard e indice de
Similitud de Sorensen se mostraron diferencias tanto entre las tres condiciones (Control,
Parches Nuevos y Parches Viejos), como entre estaciones del afio dentro de cada una de

ellas.
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" En las alternativas que se exploraron (todas las especies; solamente especies anuales:
solamente especies perennes: solamente especies comunes) la similitud fue mayor con
base en datos numericos (indice de Similitud de Sorensen), que consideran la
composicién y abundancia relativa de las especies. y menor con datos binarios
(coeficiente de Similitud de Jaccard), que consideran sélo la presencia/ausenciade

especies .

Las diferencias entre las cuatro alternativas que se exploraron fueron muy marcadas: 1)
considerando a todas las especies. la similitud oscilé entre 0.32-0.79 y 46-77%; 2)
considerando soléﬁlente las especies anuales, entre 0.08-0.78 v 13-69%; 3) considerando
solamente las especies perennes y con s6lo las especies comunes la similitud nunca fue
menor al 50% (0.5). Esto sugiere que la variacion entre condiciones se debe mayormente
a las especies anuales. v la continuidad esta en las especies perennes (las especies

v

comunes son en un 90% perennes) (Fig.10y 11).

Todas las especies

Solamente anuales

Especies perennes

T ————,
T Especies comunes

Figura 10. Rango de Variacién del coeficiente de similitud deJaccard (- )y del
indice de similitud de Sorensen ( am) €n las cuatro alternativas de analisis
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Dendrograma del analisis de agrupamiento de acuerdo al incice ce Sorensen
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Figura 11. Dendrogramas resultantes del Analisis de Agrupamiento entre condiciones y estaciones
del aiio con base a: A) coeficiente de Similitud de Jaccard (cualitativo, datos binarios),
B) indice de similitud de Sorensen (cuantitativo, datos nimericos). Considerando 1:
todas las especies; 2: solamente especies anuales; 3: solamente especies perennes




En todas las alternativas. los muestreos de verano en el control se separaron de los demas.
La similitud fue menor al 50% (Fig. 1la, b, a, b,), con casos extremos cercana a la

disimilitud total (Fig. 11a,).

La separacion del control en el verano se observa también en las figuras restantes, aunque
la similitud fue mayor al 50%. Esto refuerza la idea de que las diferencias se deben
principalmente a las especies anuales. pero también sugiere que la presencia de especies

anuales no es independiente de la condicién de fragmentacion.

Todos los andlisis cualitativos (coeficiente de Jaccard) separaron claramente el verano y
la primavera, independiente de las condiciones (Fig. 11a). Esta separacion no fue tan
clara en los analisis cuali/cuantitativos (indice de Sorensen), donde en general élgun
muestreo de verano fue agrupado con la primavera (Fig. 11b). Esto refuerza la idea de
que la similitud varia segin que el analisis se realice sélo con la composicion especifica 0
bien con la abundancia relativa de las especies. Esto pudo observarse en el analisis que
consideré solamente a las especies comunes. En este caso, como todas las especies son
comunes, la exploracién cualitativa es irrelevante: el andlisis cuali/cuantitativo arrojo
similitudes muy altas (73-100%), cargadas hacia el 95-100%, indicando que la
abundancia relativa de las especies propias o caracteristicas del matorral costero, es muy
similar en todas las condiciones y es relativamente independiente de las estaciones del

afio (Fig. 12).
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Similitud entre las diferentes cenaiciones y estacones del ano
con base en solamente 13s especies Comunes
Dendrograma de! analisis de agrucamento de acuerds al indice de Sorensen

CONTROLP

Totawy 100% | 95%
VIEJOV 93 %

NUEVOP 97% |
73 % ‘

NUEVOV

CONTROLV

Figura 12. Dendrograma resultante del Anilisis de Agrupamiento entre entre
condiciones y estaciones del afio con base a: solamente las especies
comunes

6.1.3. Efecto Centro-Borde
Para analizar el efecto centro-borde, se comparard la composicion floristica de bandas

localizadas desde el borde hacia el centro a distancias regulares.

Los resultados mostraron un incremento en el nimero de especies del borde hacia el
centro sdlo en los parches viejos. En el caso de los parches nuevos, el numero de especies

en el sentido borde-centro fue muy erratico (Fig. 13).

Parche Viejo (PVM2)

a)

No. de especies
O =2 N W & O O N © W




Parche Nuevo (PNG1)
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No. de Especies

Parche Nuevo (PNG2)

<)

No. de Especies

—
3]

il = D T T
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Figura 13. Efecto Centro-Borde en tres parches selectos: a) Parche Viejo Mediano
(60m de didmetro); b) Parche Nuevo (80m); c¢) Parche Nuevo en

condicion de primavera (80m): Bi Borde inicial; Bf Borde final; C
Centros

El analisis de agrupamiento, para el cual se seleccioné la modalidad cuali/cuantitativo,
reforzé la idea de que el efecto centro-borde se observa mejor en los parches viejos que
en los parches nuevos. En el caso de los parches viejos se separaré por un lado el borde
inicial (b;) y los dos centros mas cercanos al mismo, por el otro, los dos centros mas

cercanos al borde final (by), quedando este Gltimo separado por su lado. La similitud
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oscilo entre 12-32% en las separaciones mayores. y fue de mas del 30% al interior de los
P 3 y

grupos (Fig. 14).

En los parches nuevos la separacién fue diferente segin se tratara de un parche en
situacién normal (Fig. 14b) o un parche cruzado por agua, que le da condiciéon de

primavera permanente (Fig. 14c).

En el primer caso se separaron por un lado los bordes ¥ sus centros adyacentes; por el
otro. los centros localizados hacia el nucleo del parche. La similitud fue de 24% en la

separacion mayor y llegé hasta el 75% al interior de los grupos.

En el segundo caso, se separaron por un lado los dos centros adyacentes al borde inicial, y
todos los demas puntos por el otro lado, con una separacion interna entre el borde inicial
y el borde final, que a su vez se unieron en forma anarquica con los centros. La similitud

fue de 25% en la separacién mayor y llego al 67% al interior de los grupos.

Simetud entre centros y bordes en transectos en parches entze centros y en ransectos © parches

de Matorral Costero (PVM1) en Matorral Costero (PNG2)
Dendrograma con base en el Indice de Sorensen Dendrograma consinado con base en indice de Sorensen
34 67% b) 851 v 50%
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cas s 6 352%
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Shmiftud entre centros y bordes en transacias en parches
de Matorral Costern (PNG Y
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Figura 14. Efecto Centro-borde dendrogramas resultantes del analisis de
agrupamiento con base en el indice de similitud de Sorensen

6.1.4. Efecto del tamaiio de los parches

Tanto en Parches Nuevos como en Parches Viejos se observo la tendencia a un mayor
numero de especies a medida que aumenta el tamario del fragmento, pero esta tendencia

se posiciond en un nivel mas alto en los Parches Nuevos (Fig. 15).
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Figura 15. Niimero de especies en relacién con el tamaiio del parche
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Este primer resultado sugiri6 que la tendencia teérica no es independiente de la
condicion, por lo que se explord el andlisis de agrupamiento cuali/cuantitativo para
comparar la composicion y abundancia relativa de las especies en parches de diferente

tamaiio y condicion,.

El andlisis de agrupamiento separ6 por un lado a los parches de 30 y 50m de didmetro,
independientemente de la condicion; por otro lado, se separaron los transectos de 60 y
80m de diametro, también independientemente de la condicién. La similitud fue de 37%

entre los grupos mayores y entre 40 y 60% al interior de los grupos (Fig. 16).

entre parches de M | Costern
de diferente tamano y condicion

Denarograma del andlists de agrupamiento de acuerdo al indice de Sorensen

PNG1(80)
VMV1(60) . 44 %
56%
52%
PVM2(80
PNG2(80) 37% -
PNM(50) 3%
PVCH(30) J}___———‘

Figura 16. Dendograma resultante del agrupamiento con base en la composicién y
abundancia relativa en parches diferente tamaiio (indice de similitud de
Sorensen)

Este segundo resultado sugirié que las diferencias en el tamafio afectan no solo al nimero

de especies, sino también la abundancia relativa de las especies.

Para poder separar el efecto del tamafio y el de la condicién se construy6 la grafica de

riqueza beta que integra a las especies de forma acumulativa a medida que se incorporan



56

" los diferentes parches. Para reforzar el andlisis se consideraron también las especies
presentes en la Zona Control. Tedricamente, si estuviera presente solo el efecto del
tamafio. el niumero de especies acumulado no deberia sobrepasar al numero de especies
en el control (condicion de no fragmentado). Este analisis se explord introduciendo los

" parches en una secuencia de menor a mayor nimero de especies independientemente de

la condicion. (Fig. 17).

E] resultado mostr6 que el nimero de especies acumuladas en parches de diferente

tamafio v en el control fue mayor que el numero de especies en el control.

100

Numero total de especies en
el Conrtrol (65)

No. de Especies

PVM2 (60)
PNG1 (80) |
PNG2 (80)
CONTROL

PVCh (30)
PNM (50)
PVM1 (60) |

Parches incorporados

Figura 17. Grificas de riqueza beta para especies de matorral costero en parches de
condicion y tamaiio, y en el control

La figura 17 también reforzo la idea de que la variacién del nimero de especies en

relacién al tamafio de los fragmentos no es independiente de la condicion de
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" fragmentacién. Por lo que. a través del método grafico es posible reflejar los cambios

cualitativos derivados del proceso de fragmentacion.

6.2. Efecto de la heterogeneidad espacial creada por el disefio

6.2.1. Resultados del Analisis de Ordenamiento directo

En los censos de Aves y pequefios Mamiferos, se registraron un total de 33 especies de

aves y dos de mamiferos. Informacion previa sefialaba un total de 51 especies de aves

para la zona lo cual se consider6 como control (Cuadro 7).

Cuadro 7. Relacién de Especies de Aves registradas en Bajamar y drea control del
corredor Tijuana-Ensenada

AVES TERRESTRES TOTAL TOTAL
Exclusivas Control CONTROL|BAJAMAR| NUEVO | VIEJO | CESPED | AGUA |JARDIN|CASAS
1. Agelaius phoenicius p 0 0 0 0 0 0 0
2. Aphelocoma caerulencins P 0 0 0 0 0 0 0
3. Athene cunicularia p 0 0 0 0 0 0 0
4. Bubulcus ibis p 0 0 0 0 0 0 0
5. Buteo jamaicensis p 0 0 0 0 0 0 0
6. Calypte costae p 0 0 0 0 0 0 0
7. Carduelis psaltria p 0 0 0 0 0 0 0
8. Cathartes aura p 0 0 0 0 0 0 0
9. Catharus guttatus p 0 0 0 0 0 0 0
10. Chamaea fasciata p 0 0 0 0 0 0 0
11. Circus cyaneus p 0 0 0 0 0 0 0
12. Colaptes aurates p 0 0 0 0 0 0 0
13. Columba livia p 0 0 0 0 0 0 0
14. Columbina passerina p 0 0 0 0 0 0 0
15. Elanus caeruleus p 0 0 0 0 0 0 0
16. Falco columbarius p 0 0 0 0 0 0 0
17. Hirundo pyrrhonota p 0 0 0 0 0 0 0




AVES TERRESTRES TOTAL TOTAL
Exclusivas Control CONTROL{BAJAMAR| NUEVO | VIEJO CESPED | AGUA |JARDIN|CASAS
18. Junco hyemales p 0 0 0 0 0 0 0
19. Passerena melodia p 0 0 0 0 0 0 0
20. Plegadis chihi P 0 0 0 0 0 0 0
21. Polyoptila californica p 0 0 0 0 0 0 0
22. Psaltriparus minimus p 0 0 0 0 0 0 0
23. Regulus calendula p 0 0 0 0 0 0 0
24. Salpinctes obsoletus p 0 0 0 0 0 0 0
25. Sialia currucoides p 0 0 0 0 0 0 0
26. Tyranus vociferus p 0 0 0 0 0 0 0
27. Tvto alba p 0 0 0 0 0 0 0
28. Vireo solitario p 0 0’ 0 0 0 0 0
29. Wilsonia pusilia p 0 0 0 0 0 0 0
30. Zenaida macroura p 0 0 0 0 0 0 0
31. Zonorrichia atricapila p 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal Especies; (Individuos) 31 (NA) 0 0 0 0 0 0 0
Comunes Control/Bajamar
32. Callipepla californica p 230 122 0 108 0 0 0
33. Cahypte anna ) 22 6 6 0 0 10 0
34. Carpodacus mexicanus p 24 10 0 0 0 6 8
33. Corvus corax p 4 0 0 0 0 0 4
36. Dendroica coronata p 16 8 4 0 0 0 4
37. Eremophila alpestris p 7 0 0 7 0 0 0
38. Euphagus cyanocephalus p 12 0 0 12 0 0 0
39. Falco sparverius p I 0 1 0 0 0 0
40. Geocoxis californicus p 1 0 0 1 0 0 0
41. Mimus polvglottos p 2 1 0 0 0 0 1
42. Passer domesticus p 31 2 2 0 2 2 3
43. Pipilo fuscus p 22 7 12 3 0 0 0
44. Sayornis nigricans p 9 8 0 0 1 0 0
45. Sayornis saya p 8 3 0 2 3 0 0
46. Selasphorus rufus p 2 0 0 0 0 2 0




AVES TERRESTRES TOTAL TOTAL
Exclusivas Control/Bajamar CONTROL|BAJAMAR|] NUEVO { VIEJO | CESPED | AGUA |JARDIN|CASAS

47 Sturnella neglecta p 8 1 0 7 0 0 0

8. Troglodites aedon p 7 2 0 0 5 0 0

49, Zonotrichia leucophrys p 54 22 25 0 0 5 2
Subtotal especies; (individuos) 18: (NA) 18:(460) 112:(212)] 6;(50) | 7:(140) | 4 (11) | 5:(25) | 6;(22)

Exclusivas Bajamar

50. Campyloritvnchus brunneicapillus a 1 i 0 0 0 0 0
51. Chordeiles acutipennis a 1 0 0 0 1 0 0

52. Geothlypis nelsoni a 1 1 0 0 0 0 0
53.Lanius ludovicianus a 1 2 0 0 1 0 0

54. Molothrus ater a 1 0 0 13 0 0 0
53. Toxostoma redividium a 1 1 0 0 0 0

56. Sturnus vulgaris a 1 0 0 7 0 65 62
Subtotal especies; (individuos) 0 7:(157) 4: (5) 0 3:(23) 2: (2) 1. (63) |1;(62)

AVES PLAYERAS Y ACUATICAS | TOTAL TOTAL
Comunes Control/Bajamar CONTROL|BAJAMAR | NUEVO | VIEJO| CESPED| AGUA |JARDIN|CASAS
57. Charadrius vociferus p 1 0 0 3 4 0 0
58. Tringa melanoleuca p 1 0 0 0 1 0 0
Subtotal especies; (individuos) 2: (NA) 2:(28) 0 0 1;(3) 1; (5) 0 0
Exclusivas Bajamar

59. Calidris sp.. a I 0 0 3 1 0 0
60. Calidris mauri a 1 0 0 0 1 0 0
161. Larus occidentalis a 1 0 0 0 0 0 8
I62‘ Limnodromus sp a 1 0 0 0 2 0 0
'63. Oxiura jamaicensis a 1 0 0 0 7 0 0
Subtotal especies; (individuos) 0 5:(22) 0 0 1; (3) 4; (11) 0 1; (8)
TOTAL TERRESTRES 491 (NA)Y | 25:(617) |16;(217)] 6;(50) | 10;(163) | 6;(13) 6;(90) | 7;(84)
TOTAL PLAYERAS Y ACUATICAS 2: (NA) 7; (30) 0 0 2;(6) 5; (16) 0 1; (8)
JGRAN TOTAL AVES 51;(NA) | 32;(647) | 16;(217) | 6;(50) | 12;(163) ] 11;(29) | 6;(90) | 8;(92)
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MAMIFEROS CONTROL|BAJAMAR| NUEVO | VIEJO | CESPED | AGUA |JARDIN]| CASAS
1. Spermophilus sp. 1 4 3 0 1 0 0 0
2. Svlvilagus sp. | 85 11 4 70 0 0 0
TOTAL especies; (individuos)l 2: (NA) 2:(83) 2: (14) I (4) 2:.(7H 0 0 0
REPTILES (culebras y serpientes) I: (muda) 2:(NA) | 2:(colec) 0 0 0 0 0

El analisis comparativo indicd un total de 63 especies de aves para toda el érea, de las
cuales 56 fueron terrestres y siete fueron playeros y acudticas; dentro de las terrestres
hubieron siete especies exclusivas de Bajamar. 18 especies comunes y 31 especies
exclusivas del control. De las siete especies playeras y acuéticas, sélo dos figuraban en la

lista del control.

Las especies terrestres estuvieron ligadas. casi exclusivamente, con los habitat propios:
aunque cuatro especies se observaron en la ribera del arroyo que sale del estanque

(Cuadro 7, posiciones 44, 45, 50 y 53).

El mayor nimero de especies terrestres ligadas al Control, puede relacionarse con su
condicién no fragmentada. Sin embargo. hubo siete especies que solo estuvieron en
Bajamar, que posiblemente son especies tolerantes a la proximidad del hombre, como
Sturnus vulgaris que tuvo mayor abundancia en habitat artificiales como jardines y casas.
Otro caso llamativo es Molothrus ater. que se encontré solamente en el césped,

tratandose posiblemente de una especie que se beneficia por la cantidad de alimento

disponible (semillas).
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Los playeros estuvieron mds representados en los habitat especificos, pero se observo que

Charadrius vociferus y Calidris sp. alternaron con el césped.

Dentro de Bajamar. los parches nuevos tuvieron el mayor numero de especies terrestres
(16), seguidos por el golf (10 especies) y las casas (8 especies), donde se presenta el caso
_de especies que alternan entre hébitat como Charadrius vociferus y Calidris sp, asi como

otras especies muy ubicuas y oportunistas como la gaviota Larus occidentalis.

Con respecto a los mamiferos se encontraron la ardilla (Spermophilus sp.) y el conejo
(Sylvilagus sp.), dos especies propias del matorral con tolerancia a la presencia humana.

Dentro de Bajamar los cbnejos fueron particularmente abundantes en el césped de golf.

6.2.2. Variaciones temporales y espaciales

Las diferencias debidas al cambio de estructura de la vegetacidn, se mostraron al
comparar los censos de verano en parches nuevos contra el césped de golf, que presentan
diferencias en su estructura (los primeros con dos estratos: el segundo sélo con estrato
herbaceo). Se registraron 10 especies para el parche nuevo y 12 especies en césped de
golf. Cinco especies fueron comunes a ambos. Hubo cinco especies exclusivas del parche
nuevo (Mimus polyglottos, Passer domesticus, Geothlypis nelsoni, Sayornis nigicans y
Lanius ludovicianus). En el césped de golf se encontraron siete especies exclusivas
(Euphagus cyanocephalus, Molothrus ater, Sturnus vulgaris, Sturnella neglecta,

Geocoxis californicus, Calidris sp. y Eremophila alpestris). (Cuadro 7).
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En los sitios donde se hicieron censos tanto en primavera como en verano (agua; césped y

parches nuevos), se observaron diferencias entre estaciones del afio (Fig. 18).

En el agua y en los parches nuevos las diferencias pueden relacionarse con la
estacionalidad de las especies. En cambio en el césped de golf, las variaciones no pueden
separarse del cambio que se observo en el uso del campo de golf: en el verano etapa de
construccion se registraron 12 especies: en la primavera con el campo en uso por golfistas
no se registrd ninguna (Fig. 18).

Especies de Aves por Habitat y Temporada en Bajamar, B.C. (1993)
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Figura 18. Especies de Aves registradas en Bajamar por hibitat y temporada (1993)



" 6.2.3. Resultados del Anilisis de Clasificacién

El resultado de la comparacién del elenco de aves en los diferentes habitat y el matorral
natural mostré poca similitud (el coeficiente de Jaccard. con base en datos binarios de

presencia/ausencia, oscilé entre 0.12 y 0.4), lo que indicd elencos diferentes en cada caso

(Fig. 19).

Similitud en el elenco de aves de los
diferentes habitats
Dendrograma de agrupamiento de acuerdo al coeficiente de Jaccard

CONTROL 0.16
CESPED 0.20

AGUA o
0.12

NUEVO 076
VIEJO -
JARDIN 8.
CASAS

Figura 19. Dendrograma resultante del analisis de agrupamiento para comparar el
elenco de aves por hdbitat (coeficiente de Jaccard en cada rama)

Como resultado de lo anterior el andlisis de agrupamiento con datos numericos
(cuali/cuantitativo, indice de Similitud de Sorensen), mostré también baja similitud no

solo entre hébitat, sino dentro de un mismo habitat en diferencias temporales (Fig. 20).



Similitud entre el eleco de aves
en los diferentes habitats y estaciones del afio

Dendrograma de agrupamiento de acuerdo al indice de Sorensen
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Figura 20. Dendrograma resultante del analisis de agrupamiénto para especies de
aves por hdbitat y temporada (indice de similitud de Sorensen en cada

rama)

6.2.4. Analisis de Riqueza Beta

La grafica de Riqueza Beta mostr6, en correspondencia con la baja similitud del

dendrograma, una pendiente pronunciada. donde el total de especies se reune a medida

que se incorporan los habitat (Fig. 21).
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Grafica de Riqueza Beta para aves en los diferentes
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Figura 21. Grifica de riqueza beta para especies de aves en diferentes habitat en
Bajamar. La separacion de las lineas en la parte central indica
diferencias en el hdbitat césped durante periodos de intenso uso
(primavera, linea inferior) y sin uso (verano, linea superior)

6.3. Determinacién del Mercado Potencial para el Desarrollo Turistico
Bajamar, B.C.

6.3.1. Resultado de las encuestas a potenciales usuarios

Los resultados de las entrevistas que se realizaron a posibles usuarios del campo de golf ¥
a residentes mostraron que el 65% de los entrevistados son Norteamericanos.
principalmente del 4rea de California. E1 82% de los entrevistados paractican el golf; de

estos, el 50% podria jugar en campos tradicionales o en campestres tipo Bajamar, el 42%
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" manifesto preferencia por los campos tipo campestre y solo 8% prefirio el campo

tradicional para jugar (Fig. 22: Anexos).

TIPO DE CAMPO DE GOLF QUE PREFIEREN PARA
JUGAR

Entrevistados4 |

TRADICIONAL CAMPESTRE AMBOS

Tipo de Campo de Golf

Figura 22. Numero de jugadores entrevistados de acuerdo a su preferencia por el
campo de golf

De los entrevistados 24% residen en Bajamar; algunos de ellos manifestaron
preocupacion por los cambios que se estan dando con el desarrollo turistico. El 53% son
visitantes ocasionales de Bajamar y pasan alguna temporada en la zona; el 23% restante

solé son jugadores de golf y usan o podrian usar el campo.

Con repecto a la presencia de areas naturales dentro de los campos de golf, el 88% de los

entrevistados simpatizaron con la idea y manifestaron que les agrada pues es parte del
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atractivo del campo: el 12% restante sol6 considera como 4reas naturales atractivas las de

tipo “selva”.

Con respecto a que el conservar dreas naturales implique un desembolso de dinero, el
70% se mostré capaz de pagar mas por conservar; algunos manifestaron que el costo de
campos tipo campestre es mas alto que en los campos de golf tradicionales. El 24% no
pagaria mas por conservar y solo el 6% se mostré inseguro en la respuesta (Fig. 23;

Anexos).

PAGO ADICIONAL-POR CONSERVACION DE
AREAS NATURALES

12
10 L
8 L
Entrevistados g !
4 L
- m
0! ; | E—1
PAGA NO PAGA NO ESTA
SEGURO

Disponibilidad a pagar
Figura 23. Nimero de entrevistados de acuerdo a su disponibilidad a pagar por

conservar

6.3.2. Analisis de Alternativas para la Conservacién del Matorral Costero

Para plantear las alternativas de conservacion del matorral costero dentro de disefios
urbanos opcionales (incluyendo desarrollos turisticos) se realizé un esquema conceptual

que relaciona el desarrollo costero, la pérdida de 4reas naturales y la posibilidad de

conservacion (Fig. 24).
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DESARROLLO COSTEROJ

PERDIDA DE AREAS NATURALES
(MATORRAL COSTERO)

r POSIBILIDAD DE CONSERVACION J

NO HAY POSIBILIDAD ES POSIBLE CONSERVAR
DELIMITAR AREAS COMBINAR CON
DESARROLLO GRANDES DESARROLLO
IRRESTRICTO .
TAMANO COMPETENCIA
MINIMO CON OTROS USOS VALOR ECOLOGICO
DE FRAGMENTOS
PRESION SOCIAL
PARA CONSERV AR / Y
ALTO COSTO NO EXISTE
VALOR
EXISTE
VALOR
PERDIDA DE
SOBERANIA NO HAY
POSIBILIDAD
DE
DISENOS CONSERVAR
ORIENTADOS A LA
FRAGMENTACION
VALOR
ECONOMICO | MONITOREO

Figura 24. Esquema Conceptual que relaciona el desarrollo costero, la pérdida de
ireas naturales y las posibilidades de conservacion
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Los resultados de este trabajo muestran que existe valor ecolégico en los fragmentos de

matorral costero encerrados en el disefio urbano v en ¢l campo de golf del desarrollo

turistico en Bajamar (B.C.. México).

Como complemento orientado al manejo se realizdé un andlisis de alternativas,

considerando conceptualmente los costos v beneficios ecoldgicos. sociales y econémicos

de tres modalidades posibles respecto a las areas naturales: disefios urbano-recreativos

tradicionales; areas de reserva ecoldgica; disefios urbano-recreativos alternativos, que

incluyan fragmentos de paisaje natural como parte del disefio (Cuadro 8).

.

Cuadro 8. Analisis Conceptual de Costos y Beneficios de alternativas para la

Conservacion del Matorral Costero

Costos/Beneficios

Disefio tradicional Urbano-
Recreativo

Disefio Alternativo
Urbano-Recreativo

Areas de Reserva
(generalmente grandes)

Beneficio Ecolégico

Nulo. Sustitucion masiva del
paisaje

Variable. Requiere de
evaluacion especifica. puede
ser Alto

Alto. Tedricamente protege
estructura, composicién y
funcion del ecosistema

Costo Ecologico

Alto - Muy Alto

Variable

Bajo

Beneficio Social

Alto. Crea servicios

Variable-Alto. Diversifica la
actividad y disminuye el
conflicto

Bajo. Excluye el territorio de
otros usos

Costo Social

Bajo a corto piazo, puede ser Alto
a largo plazo porque disminuye la
calidad de vida e incrementa la
posibilidad de conflicto con
grupos conservacionistas

Bajo. Permite usos
productivos en el mismo
terreno.

Alto. Requiere de renunciar a
usos productivos en el mismo
territorio. Crea conflicto con el
sector productivo.

Beneficio Econdmico

Alto. Aumenta la plusvalia

Alto. Aumenta el valor
agregado del uso urbano.
promueve un mercado
selectivo

Bajo

Costo Economico

Alto. Requiere de subsidio de
agua y energia

Bajo. El valor agregado que el
disefio da a la actividad,
promueve el cuidado de Areas
Naturales. Disminuye el
subsidio de agua y energia

Alto. Requiere de vigilancia y
mantenimiento
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VII. DISCUSION

El haber planteado un estudio en este tipo de escenario corresponde con la propuesta de
usar paisajes modificados por el hombre para fines ecolégicos (US Research Council,
1983; Pickett y White, 1985; Shafer, 1990: Gonzalez-Yajimovich. 1993). Las
comparaciones entre Bajamar v el Control permitieron explorar: 1) varios principios de
Dindmica de Parches; 2) gradientes de disturbio espaciales y temporales (areas no
perturbadas-dreas pertubadas: dreas perturbadas hace tiempo-dreas recientemente
perturbadas. La variedad de habitat generados por el propio desarrollo (la sustitucion de
parte del matorral por césped de golf: la subsecuente formacién de islas de matorral: la
creacion de habitat acuaticos; ademas de las construcciones ya existentes) permitié
explorar la heterogeneidad espacial en relacion con la riqueza de especies de usuarios

selectos (avifauna).

El caso estudiado es esencialmente una modificaciéon espacial de gran escala. no
controlada por el investigador. Esto corresponde con el concepto de Experimento Natural
(Connell, 1975) v de Experimento de Medicion (Hurlbert, 1984 “mensurative
experiment”). También, entra dentro del Experimento Natural de Trayectoria (Diamond,
1986) o Estudio de Eventos No Controlados por el Observador (Ebherhart y Thomas,
1991). Como resultado inherente a la circunstancia de “no control” por el investigador,
aparecieron limitaciones como no haber podido seleccionar y mantener el tamafio de los

parches, y no estudiar los mismos sitios antes y despues del cambio.

7.1. Respuesta del matorral costero al disturbio por fragmentacion

Historicamente, la primera hipétesis ligada a fragmentacion de hédbitat fue que el nimero

de especies disminuye por el efecto de la reduccion de rea (Mac Arthur y Wilson, 1967,
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Diamond. 1976; Terborgh, 1976). Posteriormente. surgieron demostraciones de que un
numero de fragmentos pequefios pueden reunir tantas especies como un area grande
(Simberloff y Abele, 1976; Gilpin y Diamond. 1980: Quinn y Robinson, 1987; Hobbs,
1988; Quinn y Harrison, 1988; Lord y Norton, 1990: Saunders, et al. 1991; Hobbs y
Huenneke, 1992). En este sentido, la fragmentacion se puede considerar como un
impo;tante promotor de la diversidad regional, que depende del grado de subdivisién y el
tamafio de los fragmentos, porque se incrementa la distancia entre los recursos

potenciales para los posibles colonizadores (Quinn v Harrison, 1988).

Este debate es central dentro del campo de la conservacion. Los resultados de este trabajo
coinciden con la segunda opcién y muestran que un cierto namero de fragmentos

pequefios se pueden reunir tantas especies como en un area grande.

Sin embargo, las grandes diferencias encontradas en este trabajo entre el matorral intacto
y los fragmentos, tanto nuevos como viejos. son de tipo cualitativo, lo que sugiere que el
nimero de especies es un descriptor incompleto para documentar los efectos de la
fragmentacién y que se deben analizar también datos cualitativos y de abundancia relativa

de las especies.

En conjunto, las 108 especies encontradas en el sitio de estudio representan un porcentaje
aceptable de ambos grupos: el 57% de la flora especifica de matorral costero; el 30% de
la flora costera. Estas proporciones son independientes de la fragmentacion (siempre y
cuando se considere la totalidad de los fragmentos), es decir; aparentemente, la

fragmentacion no disminuy® la diversidad.

El hecho de que el conjunto de parches nuevos haya presentado el mayor nimero de

especies, puede interpretarse s6lo como un resultado instantineo en respuesta al disturbio
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reciente, ya que los datos de los parches viejos sugieren que pasado un cierto tiempo el
numero de especies decrecerd, por efecto del libre juego de las capacidades competitivas
(ciertas especies oportunistas que entraron a favor de los espacios abiertos a la

fragmentacion. podrian ser compensadas por especies perennes).

El tamafio de los fragmentos puede ser un importante factor en la determinacion de la
riqueza de especies (Hobbs, 1988). Cuando los remanentes son pequefios y tienen
influencia del drea que los rodea (efecto de borde), las posibilidades de colonizacién son
mayvores (Quinn y Harrison. 1988). En general. existe una relacion positiva de especies
por 4rea, o sea que al incrementar el tamarfio se incrementa también el numero de especies

(Saunders, er al. 1991).

En este estudio. el principio general de que un fragmento grande alberga un mayor
numero de especies que un fragmento chico se cumplid. pero no tue independiente de las
condiciones. va que en los parches nuevos la tendencia se marco en un nivel superior de
escala que en los parches viejos. Esto refuerza la vigencia del efecto de borde en los

fragmentos nuevos (aumento en el nimero de especies por invasion a favor del disturbio).

Este es un proceso que deberd ser monitoreado y se relaciona mas con los cambios
cualitativos que con el numero de especies. Es decir. no se debe olvidar que el mayor
numero de especies en los parches nuevos fue debido a Bromus rubens y otras especies
oportunistas o introducidas. De tal manera que, con el tiempo aunque el numero de

especies no variara con respecto al control, si podria variar su calidad.

Para este tipo de analisis debemos considerar que de las 108 especies: a) 34 especies
fueron compartidas por todas las condiciones; b) 32 especies fueron compartidas entre el

control y el parche nuevo o entre el parche nuevo y el parche vigjo; ¢) nicamente



hubieron 11 especies exclusivas del matorral intacto: d) no hubo ninguna especie

compartida entre el control y el parche viejo.

Por otra parte. el hecho de que la mayor proporcion de las especies compartidas fuera de
tipo perenne es de suma importancia en términos paisajisticos, porque la estructura
fisonomica del matorral original se mantiene por la presencia de los componentes
arbustivos perennes nativos (Eriogonum fasciculatum. Rhus integrifolia. Artemisia
californica y Simondsia chinensis, entre otras) y las especies de suculentas endémicas
(dgave shawii, Bergerocactus emoryi, Mammilaria dioica y Ferocactus viridescens)

(Westman, 1983; Oberbauer, 1991; Delgadillo, 1992).

El hecho de que el 4rea control y los fragmentos mds antiguos no tuvieran especies
compartidas s6lo entre ellos. sugiere el efecto combinado de: a) el aislamiento en una
matriz urbana que limita las posibilidad de colonizacién de algunas especies (Hobbs,
1988; McDonnell v Pickett, 1990; Saunders, et al. 1991); b) la componente temporal, si
se considera que el proceso de fragmentacion para los parches viejos tiene al menos 20
afios de ocurrencia. lo que indica que posiblemente las semillas del banco natural del

suelo pudieron haberse agotado en este tiempo (O’Leary, 1990).

Las comparaciones mas finas pueden verse a través de dos de las vias principales,
seguidas en este trabajo: 1) con base a la composicién que presentaron en el verano; 2) a

través del analisis de agrupamiento selectivo, con base a las estrategias de vida.

La cobertura relativa de las especies parece muy ligada a las diferentes condiciones. Por
ejemplo, Bromus rubens fue la especie con mayor cobertura relativa, pero los valores
provienen exclusivamente de los fragmentos. Este hecho evidencia el caracter invasor de

la especie (Minnich, 1994). También muestra su relacion directa con el disturbio por



fragmentacion, ya que su cobertura fue mayor en los parches nuevos y menor en los

parches viejos.

Esto coincide con los antecedentes regionales. Bromus rubens es una graminea anual
introducida al matorral de California en el siglo XIX por las actividades agropecuarias.
Los trabajos realizados en esa zona (Minnich, 1994: Elliason, 1994; Davis, 1994; Zinkl,
et al. en prensa) sefialan el aumento en la cobertura de especies anuales exdticas como
consecuencia de los eventos de disturbio. tanto natural (O’Leary y Westman, 1988;
O’Leary, 1990; Cruz, en prensa), como inducido (Hobbs, 1988: Elliason, 1994; Davis,
1994; Zinkl, et al. en prensa).

En cambio. la cobertura relativa de Agave shawii, que fue la segunda especie mas
importante globalmente. se debe casi exclusivamente a los parches \}iejos. Esto se
atribuve a dos posibilidades: una de tipo antropogénico, por su valor como especie
ornamental (Espejel, 1992); la otra de tipo natural. porque esta especie se distribuye en

forma parchada dentro del matorral.

Por otro lado, la cobertura de Eriogonun fasciculatum. la tercera mas importante, se debe
en un 50% a la aportacién del matorral intacto y el otro 50% a los fragmentos, tanto

nuevos como viejos.

De lo anterior se desprenden algunas implicaciones importantes para el manejo, si se
considera que Agave shawii y Eriogonun fasciculatum son especies caracteristicas del
matorral costero de Baja California (Westman, 1983; O’Leary, 1990 y Oberbauer, 1991),
mientras que Bromus rubens es una invasora que aprovecha los espacios abiertos por la

fragmentacion, y por ende debera ser controlada.
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Los resultados sugieren que Agave shawii es mas sensible a la fragmentacion, pero que
esto puede ser compensado con la intervencion activa de seleccion del hombre. Sin
embargo, no puede descartarse que la baja abundancia de Agave shawii sea efecto del
muestreo por la tipica distribucion agregada de la especie. En el caso de Eriogonun
fasciculatum por su distribucion homogénea, los resultados sugieren que esta especie es

menos sensible al efecto de la fragmentacion.

Otra caracteristica que se pudo apreciar en el area de estudio. es que el resto de las
especies tuvieron abundancia relativa menor al 10%, lo que podria relacionarse con la
distribucién que presenta el matorral costero, donde las asociaciones pueden compartir
varias especies. pero existen diferencias dadas las condiciones microambientales
(Westman, 1983; O’Leary, 1989: Peinado, er al. 1994). Sin embargo, no se puede

descartar la posibilidad de que esto se deba a las condiciones de muestreo.

La razén por la cual se realizaron multiples ensayos de agrupamiento con las diversas
categorias de especies de la lista general (todas las especies, s6lo anuales, s6lo perennes.
comunes), estuvo motivado por los resultados de los dendrogramas que mostraron un
efecto combinado de las condiciones (matorral intacto-fragmentos nuevos-fragmentos
viejos) v la temporalidad (primavera-verano). Es decir, los resultados sugerian que el

efecto temporal se superponia con las condiciones.

El resultado mas contundente del andlisis de agrupamiento selectivo fue que la cobertura
relativa de las especies comunes es esencialmente idéntica en las tres condiciones y en las
dos temporadas (Similitud Sorensen mayor del 70%). Esto sugiere la existencia de un

elenco basico que da el caracter a la asociacion de matorral costero y que se presenta en



las tres condiciones. El hecho de que estas especies comunes sean mayoritariamente

perennes y tipicas del matorral costero. apoya la afirmacion anterior.

Este argumento refuerza la idea de que: 1) la abundancia de Bromus rubens en los
parches nuevos es transitoria. y que dichos parches evolucionaran hacia lo que son
actualmente los parches viejos: 2) si esto no fuera asi, el control apropiado de Bromus
rubens y otras especies oportunistas permitira retener las condiciones deseadas (Minnich,

1994: Elliason. 1994; Davis, 1994: Zinkl. et al. en prensa).

S6lo en los fragmentos antiguos (parches viejos) se mostro el efecto centro-borde de
acuerdo a como se respalda en la literatura: menor numero de especies en los bordes,
mayor numero hacia el centro (Lord y Norton. 1990; Sauders. er al. 1991: Hobbs y
Huenneke, 1992). En cambio. el efecto centro-borde se pierde en los fragmentos de
reciente apertura. dado que en estos se crean las condiciones para la entrada de nuevas

especies.

Dentro de los parches nuevos, los dibujos atipicos de los parches nuevos grandes. se
debieron, en un caso. a la presencia de condiciones de primavera permanente, dadas por la
humedad constante que proporciona el arroyo que lo cruza.; en el otro caso. se debio a

que los bordes coincidian con el mismo tipo de hdbitat.

Si bien el efecto clasico de centro-borde se marco sélo en los fragmentos antiguos,
cuando se analizé no sélo el nimero de especies sino la composicién en los fragmentos,
los dendrogramas mostraron diferencias cualitativas entre los bordes y los centros en
todos los casos. Esto refuerza la idea de que los cambios se perciben mas en la

composicién y abundancia relativa de las especies, que con sélo el numero de especies.
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7.2. Heterogeneidad Espacial y Diversidad de Habitat

Independientemente de la fragmentacion del matorral costero, el desarrollo en su conjunto
significo un aumento de la diversidad de hdbitat. Por esta razon. se esperaba que la
diversidad de habitat promoviera la diversidad bi6tica a nivel de usuarios selectos como

las aves.

Esta condicién se manifestd en la zona de estudio. donde se encontraron tanto especies
caracteristicas del matorral como especies playeras. acudticas y tolerantes a la presencia
humana. lo cual esta directamente relacionado con la existencia de habitat nuevos y es

demostrable con la grafica de Riqueza Beta.

Esto corresponde con el fenomeno de diversificacion de los paisajes naturales asociada al
desarrollo de las actividades econémicas. En zonas agricolas, urbanas y turisticas donde
quedan incluidos vestigios de habitat nativo, se fomenta el incremento de la riqueza de la

avifauna regional (Mellink. 1991).

En general, el mayor nimero de especies se observo en los habitat mas complejos, ya sea
naturales (matorral) o artificiales (casas). Esto corresponde con los principios generales
de que la avifauna responde a la diversidad de estratos maés que a la diversidad de
especies vegetales (Mac Arthur, 1972). Sin embargo, el mayor numero de individuos se
observoé en el césped. lo que es atribuible a la disponibilidad de alimento para las especies
granivoras, como Cuallipepla californica 'y Molothrus ater, que responden al disturbio
que incrementa la variedad y disponibilidad de alimento y/o refugio (Wiens, 1985;

Mellink, 1991).

En adicién, la influencia de la presencia humana directa como agente de disturbio, pudo

detectarse en los cambios ocurridos en el césped de golf entre el verano y la primavera,
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por el fuerte decremento del nimero de individuos ocurrido en el verano, cuando el
campo de golf no estaba en uso. en relacion con la primavera. cuando era utilizado con
regularidad. Aunque no puede descartarse un efecto estacional (primavera-verano), el

primero parece ser el de mayor influencia.

7.3. Valor de la fragmentacion del Matorral Costero para uso como un

recurso Recreativo-Turistico

En el nororeste de Baja California se ha observado un acelerado desarrollo de actividades
urbano-turisticas, que han provocado la fragmentacién o sustitucién de los paisajes

~ naturales.

Sin embargo. el interés y la presion mundial por retener los paisajes naturales ha llevado a
buscar modelos en que las dreas v paisajes naturales puedan incorporarse, con algun valor
monetario, a las actividades productivas existentes, principalmente al turismo (Johnson y

Johnson, 1990).

Las preferencias individuales, las actitudes ante los cambios en el mercado y los precios
de los bienes y servicios asociados a los recursos naturales, pueden ser indicadores del
valor de los mismos. Un punto clave es el poder determinar que valores monetarios se
pueden derivar del mantenimiento de las areas naturales. Una de las formas mas directas
es estimar la “voluntad a pagar”, que se manifiesta por la disposicién de los turistas a
elegir sitios naturales y no los desarrollos turisticos tradicionales, ain pagando mas

(Maxwell y Costanza, 1989).

Los resultados de la entrevista de prospeccién son alentadores, ya que muestran que el
42% de los encuestados prefirid que el paisaje nativo se mantenga como fragmentos

dentro del 4rea de golf, concepto que se aplica en los campos de golf de tipo campestre.
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También. se manifestd la disposicion a pagar por el paisaje en el 70% de los
entrevistados. Adicionalmente, el 88% simpatizaron con la idea de mantener sitios
nativos en lugar de reproducir paisajes tropicales, como sucede en algunos desarrollos

turisticos clasicos.

Este hecho principal, que favorece la retencién de al menos parte del matorral costero, es
benéfico para otro tipo de servicios. ya que en la flora y fauna sociada se mantienen una
serie de atributos importantes para fines de Educacién Ambiental y Ecoturismo. Como un
resultado lateral, se logra el mantenimiento de altos valores ecologicos del matorral
costero. que incluso pueden llegar a tener valor monetario directo, ya que el matorral
costero mostré una proporcion del 42% de especies utiles. potencialmente aprovechables
como forrajeras (12%). comestibles (20%). farmacéuticas ( 1‘4%) u ornamentales (24%).
El valor monetario de uso de este ecosistema se puede incrementar al recolectar, cultivar

o domesticar estas especies utiles nativas.

El hecho de que los fragmentos esten inmersos en un disefio con valor econémico (disefio
campestre del campo de golf), da una circunstancia novedosa donde la misma actividad

va a velar por su mantenimiento.
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

n

Dentro de la zona costera de Baja California, Bajamar es un sitio representativo de los
procesos de modificacion del paisaje natural, ya que las actividades de urbanizacion
para satisfacer la demanda turistica han fragmentado al matorral costero y abierto

nuevos habitat.

En Baja California la posibilidad de retener Matorral Costero, aunque sea como islas
dentro de disefios urbanos y turisticos, parece ser una alternativa preferible a la

sustitucion masiva del paisaje natural que se presenta en los disefios tradicionales.

En los fragmentos se mantiene una alta proporcion de las especies caracteristicas del
matorral intacto, donde estan incluidas tanto las especies de importancia para la
conservacién (especies endémicas), como las especies con valor de uso

(principalmente comestibles, forrajeras, medicinales y ornamentales).

El mantenimiento de la diversidad resulta de una combinacion de parches de diferente

tamafio y condicion.

La heterogeneidad especial creada por el disefio influencia positivamente la

diversidad de ciertos grupos de fauna, como las aves.
Existe disposicién del turismo a usar centros recreativos que incluyan dreas naturales.

La posibilidad de conservacion de estos fragmentos es alta, ya que tienen valor dentro

del disefio turistico del campo de golf.

Se recomienda continuar con investigaciones orientadas al manejo, para facilitar la

seleccién de areas para la conservacion, donde se pongan a prueba alternativas de
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disefio de desarrollos urbano-turisticos que mantengan fragmentos de matorral

costero. como dreas verdes con fines ecoldgico-recreativos.

Se recomiendan investigaciones de tipo ecoldgico aplicadas al manejo de las especies
invasoras y altamente competitivas, como puede ser el caso de Bromus rubens.
También, investigacion orientada al control de depredadores y otras especies de fauna

que puedan resultar afectadas por la fragmentacion.

Se recomiendan investigaciones de tipo biologico ¥ ecolégico basicas, donde se
ponga de manifiesto la importancia de las estrategias de establecimiento de las
especies vegetales y su respuesta a los eventos de disturbio (formas de vida:
estrategias de vida; relaciéon del Banco de Semillas del suelo con respecto a la

colonizacidn e invasion de especies).

Se recomiendan investigaciones de tipo social y econémico, que permitan proponer
programas de Educacion Ambiental y proyectos Ecoturisticos, como Jardines

Botanicos u Observacion de aves.
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ANEXO I. Lista de Especies Vegetales en Bajamar, 1993

Familia Especie
AESCULACEAE

Aesculus parryi
AGAVACEAE

Agave shawii

Aloe vera

Yueca whiplei
AIZOACEAE

Carpobrotus acquilaterus

Mesembryanthemum crystatlinum
AMARYLLIDACEAE

Dichelostemma pulchella
ANACARDIACEAE

Rhus integrifolia

Rhus laurina

Schinus molle
APIACEAFL

Foeniculum vulgare
APOCYNACEAE

Nerium oleander
BORAGINACEAE

Cryptantha micromeres

Cryptantha wigginsii
BRASSICACEAE

Brassica nigra
BUXACEAE

Simmondsia chinensis

A. Gray
Iingelm,
b

Torr,

(Haw ) N.I. Br.
l..

(Salisb.) Heller
(Nutt. ) Benth. v Hook.
Nutt.

Mill.

(A. Gray) Greene
LM, Jhtn,

(L.) Koch.

(Link.) C.K. Schneid.

(1) Forrajeras, (2) Comestible, (3) Ornamental, (4) Medicinal, (5) Industrial

Atributos
Arbustiva, perenne
Perenne
Perenne

Arbustiva, perenne

Rastrera, perenne

Rastrera, anval
Herbaceae, perenne
Arbustiva, perenne
Arbustiva, perenne
Arborea

Herbacea, perenne

Arbustiva, perenne

Herbacea, anual

Herbacea, anual

Arbustiva, annual

Arbustiva, perenne

Caracteristicas
Nativa,Util (2.4)
Suculenta Nativa,Util (1,2.3,4)
Suculenta, Introducida Uil (2.3.4)

Nativa.lltil (2.3)

Introducida. Utit (2.3)
Introducida,Comiin disturbio,Util (2)

Nativa,Util (1.2.3)

Nativa,Util (2.3)

Nativa,Util (3)

Introducida, Uil (2.3)

Introducida,Comun disturbio,Util (1,2,3,5)

Introducida,Util (3)

Nativa

Nativa

Introducida,Util (1,2)

Nativa,Util (2.3,4.5)
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Familia
CACTACEAE

Bergerocactus emoryi

Especie

Ferocactus viridescens
Mammillaria dioica
Opuntia cholla
Opuntia littoralis
CHENOPODIACEAE
Atriplex semibaccata
Salsola kali
COMPOSITAE
Artemisia californica
Baccharis sarathroides
Cemtaurea melilensis
Coreopsis bigelovii
Encelia californica
Iilago arizonica
Gnaphalium bicolor
Gnaphalium chilense
Haplopappus squarrosus
Haplopappus venetus
Hemizonia paniculata
Hypochoeris glabra
Lasthenia coronaria
Porophyllum gracile
Senecio californicus
Senecio lemmonii
Stephanomeria diegoensis
Taraxacum officinale

Viguiera lacineata

(Fngelm.) Brifl. y Rose
(Nult.) Britt. y Rose

K. Bdg.

Weber

(Engelm.) Ckll.

R, Br.,
.

Maog. in DC.
A. Gray

Ly,

(Gray) Hall
Nutt.

A, Gray
Bioletti
Spreng,
Iy A
leps.

Gray

L.
(Nutt.) Ordnuff.

"Benth.

DC.

A. Gray

Benth.

Weber in Wiggers.
A. Gray

(1) Forrajeras, (2) Comestible, (3) Ornamental, (4) Medicinal, (5) Industrial

Atributos

Perenne
Perenne
Perenne
Perenne

Perenne

Herbacea, anual

Herbacea, anual

Atbustiva, perenne deci
Arbustiva, perenne
Arbustiva, anual
Herbacea, anual
Herbacea, perenne
Herbacea, anual
Herbacea. anual
Herbacea, perenne
Arbustiva,perenne
Arbustiva, perenne
Tlerbacea, anual
Herbacea, anual
Herbacea, anual
Herbacea, perenne
Arbustiva, anual
Herbacea, anual
Arbustiva, anual
Herbacea, anual
Arbustiva, perenne

Caracteristicas

Suculenta,Nativa,Endémica,Util (2,3)
Suculenta, Nativa,Endémica,Util (3)
Suculenta, Nativa,Util (2,3)
Suculenta, Nativa,Util (2,3)
Suculenta, Nativa,Util (2,3)

Introducida.Comun disturbio,Util (1,2,4)

Introducida,Comin disturbio,Util (2)

Nativa
Nativa,Comun disturbio,Util(4)
Introducida, Comun disturbio
Nativa
Nativa,Util (3.4)
Nativa
Nativa,Comun disturbio,Util (4)
Nativa
Nativa
Nativa,Endémica
Nativa
Introducida,Comtn disturbio
Nativa
Nativa,Util (2)
Nativa,Comun disturbio
Introducida,Comun disturbio
Nativa,Comiin disturbio
Introducida
Nativa,Util (3.4)
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Familia Especie
CONVOLVULACEAE

Calystegia macrostegia
CRASSULACEAE

Dudleya attenuata

Dudleya lanceolata
CUCURBITACEALE

Marah macrocarpus
EUPHORBIACEAE

Fuphorbia micromera

Euphorbia miscra
GENTIANACEAE

Centaurium venustum
GERANIACEAE

Erodium cicutariun
GRAMINEAE

Avena barbata

Bromus rubens

Gastridium/Perystschia

Lasiacis divaricata

Paspalum dilatatum

Phalaris paradoxa

Stipa pulchra

Vulpia octoflora
HYDROPHYLLACEAE

Emmenanthe penduliflora

Eucrypta chrysanthemifolia

Phacelia cryptantha

Phacelia parryi

Pholistoma racemosum

(1) Forrajeras, (2) Comestible, (3) Ornamental, (4) Medicinal, (5) Industrial

(Greene) Brummit

(S. Wats.) Moran
(Nutt.) Britt. y Rose

(Greene) Greene

Boiss.
Benth.

(A. Gray) Roh.

(L..) L'Her.

Brot.
I.

(L.) Hitchc.
Poir.

Lam.

Hitch.
(Walt.) Rydb.

Benth.

(Benth.) Greene
Greene

Torr,

(Nutt.) Const.

Atributos

Herbacea, perenne

Perenne

Perenne

Trepadora, perenne

Herbacea. anual

Arbustiva, perenne

Herbacea, anual

Herbacea, anual

chacea, anual
Ierbacea, anual
Herbacea
Herbacea
Herbaceae, anual
Herbacea, anual
Herbacea, perenne

Herbacea, anual

Herbacea, anual
Herbacea, anual
Herbacea, anual
IHerbaceae, anual

Herbacea, anual

Caracteristicas
Nativa, Comun déspues de fuego

Suculenta, Nativa,Endémica,Util (3)

Suculenta, Nativa,Endémica.Util (3)
Nativa.Comin déspues de fuego

Nativa.Util (3)
Nativa,Util (3.4)

Nativa, Comun déspues de fuego
Introducida Util (1.2)

Introducida,Comtin disturbio,Util (1,2)

Introducida.Comn disturbioUtii (1)

Introducida
Introducida,Comun disturbio
Introducida,Util (1)
Nativa,Util (1)

Nativa,Comiin déspues de fuego

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa,Comiin déspues de fuego,Util (4,5)
Nativa '
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Familia Especie
IRIDACEAE
Iris missouriensis
Sisyrinchium bellum
LABIATAE

Salvia munzii

Stachys rigida ssp quersetorum
LEGUMINOSAF

Astragalus anemophilus

Lotus scoparius

Lotus strigosus

Lupinus albifrons var eminens

Lupinus bicolor

Melilotus indica
LILIACEAE

Calochortus splendens
MALVACEAF

Malacothamnus fasciculatum
NYCTAGINACEAE

Mirabilis californica
ONAGRACEAE

Camissonia bistorta
OXALIDACEAE

Oxalis pes-caprae
PAPAVERACEAE

Eschscholzia californica
POLYGONACEAE

Chorizanthe rigida

Eriogonum fasciculatum

Eriogonum wrighttii

L.
Wats.

Epl.
(Heller) Epl.

Greene

(Nutt.ex. T. v (1)
(Nuttin 1.y G.) Green
(Greene)

Lindl.

(1.) AlL

Dougl. ex. Benth,
(Nutt.) Greene

A. Gray.

(Nutt.) Raven

Cham,

(Torr)T.y G
Benth,

Torr. ex. Benth.

(1) Forrajeras, (2) Comestible, (3) Ornamental, (4) Medicinal, (5) Industrial

Atributos

Herbacea, perenne

Herbacea, perenne

Arbustiva, perenne

Herbacea, perenne
Herbacea,percnne
Arbustiva, perenne
Herbacea, anual
lHerbacea, anval
Herbacea. anual
Arbustiva, imual
Herbacea, perenne
Arbusliva. perenne deci
Herbacea, perenne
Herbacea, anual
Herbacea, anual
IHerbacea, anual
THerbacea, anual

Arbustiva, perenne

Arbustiva, perenne

Caracteristicas

Nativa,Util (3)

Nativa

Nativa,Endémica

Nativa

Naliva

Nativa

Nativa,Comiin déspues de fuego
Nativa

Nativa

Introducida, Util (4)

Nativa

Nativa,Util (1)
Nativa

Nativa
Introducida
Nativa,Util (2,3.4)
Nativa

Nativa,Util (3.4)

Nativa
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Familia Especie

Rumex crispus
PORTULACACEAE

Montia perfoliata
PRIMULACEAE

Anagallis arvensis

Dodecatheon clevelandii
RHAMNACFEAE

Rhamnus crocea
ROSACEAE

Adenostoma fasciculatum

Heteromeles arbutiflora
RUBIACEAE

Galiuny moranii subsp.aculiatum
RUTACFAFR

Cneoridium dumosum
SAXIFRAGACEAE

Ribes sp.
SCROPHULARIACEAE

Antirrhinum cyathiferum

Castilleja affinis

Orthocarpus purpurascens
SOLANACEAE

Solanum douglasii

Solanum xanti

Z Otros
Helechos
Liquenes
Musgos

Z Otras

(Donn) Howell

L.

Greene

Nutl. y Torr.

Ity A.
M. Roem.

Dempster

(Nutt.) Hook

Benth.
H.y A
Benth.

Dunal.
A. Gary

(1) Forrajeras, (2) Comestible, (3) Ornamental, (4) Medicinal, (5) Industrial

Atributos

Herbacea,perenne

Rastrera, anual

Iterbacea, anual

Herbacea, perenne

Arbustiva, perenne

Arbustiva. perenne

Arbustiva, perenne

Trepadora, perennc

Arbustiva, perenne

Arbustiva,perenne decid

Herbacea, anual
Herbacea, perenne

Herbacea, anual

Arbustiva, perenne

Arbustiva, perenne

Anuales
Perennes

Anuales

Caracteristicas
Introducida

Nativa

Introducida,Coman en disturbio
Nativa,Util (3)

Nativa

Nativa,Util (1)
Nativa,Util (2,3,4)

Nativa
Nativa.Endémica,Util (1)
Nativa

Nativa,Comiin en disturbio
Nativa

Nativa

Nativa
Nativa
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Familia Especie
sp 105
sp 106
sp 107
sp 108
Z Otros
Hongos
Marchantis
7. SELAGINELLACEAF

Selaginella bigelovii Underw.
Sclaginella cinerascens AN Eat

(1) Forrajeras, (2) Comestible, (3) Ornamental, (4) Medicinal, (5) Industrial

Atributos
Herbacea, anual
Trepadora, anual
Herbacea,anual

Herbacea. anual

Anuales

lepatica, amal

Perenne

Perenne

Nativa,

Nativa

Caracteristicas

I-ndémica
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ANEXO 2. Sintesis de la entrevista para potenciales usuarios de Bajamar, 1993

JUEGA GOLF RESIDENTE BAJAMAR ~ NACIONALIDAD ~ CAMPESTRE ~ TRADICION PAGA POR PAISAJE
NO
OCASIONAL
EUA N/A N/A S|
sI
MIEXICANA N/A N/A S|
HUA N/A N/A I
si
NO
MEXICANA I I sI
MEXICANA sI i s
MEXICANA S N N
MEXICANA NO S| NO
OCASIONAL
EUA S| sl 1/
MEXICANA S| s NO
EUA I s NO
EUA I sl NO
EUA S NO Sl
EUA I NO St
LA N NO) sl
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JUEGA GOLF RESIDENTE BAJAMAR NACIONALIDAD  CAMPESTRE TRADICION PAGA POR PAISAJE

EUA Sl NO SI
Si

EUA S NO Si

FUA N | NO Si
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Anexo 3.

Residente de Bajamar

NO
TODO TIPO
SI
TIPO "SELVA™"
Sl
OCASIONAL
Sl
Sl
Sl
TIPO "SELVA"
SI
SI
SI
SI
SI
51
Si
SI
Sl
SI

Tipo Areas Naturales

Paga por el paisaje

Sl
Sl
NO
Sl

+/-
NO
SI
NO
NO
SI
SI
Si
Sl

SI
SI
SI
Sl

Disposicion a pagar por conservar

OBSERVACIONES

Se paga mas en el campo de golf de tipo campestre
Profesional del BAJA COUNTRY

Se paga més de cuota en campos tipo Bajamar

No esta seguro de pagar por conservar
Considera que se incluye en el disefio

Visita como 4rea de recreo

Sold le preocupan las especies "dafiinas" (Serpientes)
Sol6 le preocupan las especies "dafiinas” (Serpientes)
Sold le preocupan las especies "dafiinas" (Serpientes)
Sold le preocupan las especies "dafiinas" (Serpientes)

Le preocupa el desarrollo y los problemas ambientales
No le gusta el cambio del Area
lista preocupada por el cambio en el drea

No le gusta el cambio en el campo
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