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RESUMEN

El matorral rosetéfilo costero de Baja California es un tipo de vegetacion altamente
perturbado y amenazado por el crecimiento urbano y la agricultura. En este trabajo se
seleccionaron indicadores ecolégicos para la vegetacion costera con los cuales se disefiaron
indices ecologicos que evaltan la calidad de la misma en diversos sitios con diferentes
grados de perturbacién. Se pretende que estos indices sean utilizados por educadores
ambientales y tomadores de decisiones. Se selecciond como’estudio de caso la Region de
Punta Banda ya que es una zona muy heterogénea y bien estudiada. En la regionalizacion
del 4rea se obtuvieron 33 unidades ambientales (escala fina) y 9 paisajes (escala gruesa). El
uso de los indices permitié conocer el estado o calidad de su vegetacién en términos de su
composicion, estructura y funcion. El indice composicional esta basado en la proporcidn de
nativas y exoticas; el indice estructural en la relacion entre hierbas y arbustos y el indice
funcional en la proporcién de succulentas y arbustos. Los fragmentos de vegetacion
dominados por Agave-Eriogonum-Euphorbia, Agave-Eriogonum-Viguiera 'y Agave-
Artemisia-Rhus estan en buenas condiciones para su conservacion, en contraste con los
fragmentos altamente perturbados dominados por Bromus-Lamarkia-Lotus. Los indices
pueden ser incorporados en un programa de seguimiento de las asociaciones vegetales de
matorral roset6filo costero, dunas y marismas, para conocer la integridad ecol6gica de estas
comunidades a través del tiempo. La técnica de analisis de impacto y sus fuentes se realizd
de manera complementaria para la asignacion de politicas ambientales locales. Por ultimo,
se disefio un manual grafico para la identificacion de las especies que se utilizaron como
indicadores del estado o calidad de la vegetacion costera de Punta Banda.



ABSTRACT

Baja California coastal sage scrub vegetation is highly disturbed and threatened by urban
and agricultural development. In the present study ecological indicators of the coastal
vegetation quality were selected and ecological indexes were designed to evaluate their
state in different sites with diverse perturbation degrees. These indexes were designed to be
used by environmental educators and decision-makers. Punta Banda was selected as the
case study because it is heterogeneous and there are many well-documented studies
available. The regional zoning produced 33 environmental units (fine scale) and 9
landscapes (coarse scale). The indexes showed the state or vegetation quality in terms of its
composition, structure and function. The composition index is based on the native and
exotic plant proportion; the structural index is based on the herb and shrub proportion, and
the functional index is based on the succulent plant and shrub proportion. The vegetation
fragments dominated by Agave-Eriogonum-Euphorbia, Agave-Eriogonum-Viguiera and
Agave-Artemisia-Rhus represent the best quality status for conservation purposes, in
contrast to the highly disturbed fragments dominated by Bromus-Lamarkia-Lotus. These
indexes can be incorporated to a monitoring program of coastal sage scrub, coastal dune
scrubs and wetlands to continually evaluate vegetation integrity. Additionally, a technique
to analyze the environmental impacts and their causes was developed to help create local
environmental policies. Finally, a handbook to identify the key or indicator species was
designed for the Punta Banda coastal vegetation.
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I. INTRODUCCION.

El matorral rosetdfilo costero de Baja California es un tipo de vegetacion
amenazado debido al crecimiento urbano y a la agricultura. Ecosistemas como este,
requieren de investigaciones que midan su condicién y funcién sistémica de una manera
rapida y eficiente. La herramienta mas util para este tipo de investigacion es un conjunto
de indicadores ecoldgicos con los cuales se pueda llevar a cabo un proceso de
seguimiento a largo plazo. Dicho proceso permite que, con relativamente pocos

parametros, sea posible identificar la calidad de un sistema.

Los indicadores ecolégicos son diferentes para cada tipo de ecosistema, por lo
cual es necesario identificar aquellos elementos del sistema a estudio que puedan
expresar, representativamente, condiciones de diversa calidad. Los indicadores
mayormente utilizados miden la condicién de un tipo de vegetacién de acuerdo a la
presencia o ausencia de especies; a la comparacion de estratos de la vegetacion original

o alterada y a la abundancia de elementos clave para su buen funcionamiento.

Asimismo, los indicadores ecologicos seleccionados deben ser faciles de
identificar y de medir, ya que no sélo son un conjunto de caracteristicas de las especies
que los investigadores utilizaran, sino que también son una herramienta para tomadores
de decisiones y educadores ambientales, no siempre familiarizados con el tipo de

vegetacion objeto de estudio.

En este trabajo se realiza una primera seleccion de indicadores ecoldgicos para el
matorral rosetofilo costero de Baja California. La integracion de dichos indicadores
permiti6 disefiar tres indices de calidad del matorral, los cuales fueron probados en un
area relativamente bien conocida y ambientalmente heterogénea. La microregion de
Punta Banda, Ensenada, Baja California tiene fragmentos de matorral muy bien
conservados; es decir, poco fragmentados y casi sin invasion de exoticas; fragmentos

alterados, pastizales inducidos, agricultura, areas con desarrollo urbano , etc.



II. ANTECEDENTES.

Un indicador ecolégico contribuye a lé medida de la integridad de un ecosistema.
The Environmental Protection Agency (1997) define a un indicador ecolégico como una
caracteristica de un ecosistema que esta relacionada, o derivada de una medida de una
variable bidtica o abidtica, que puede proporcionar informacién cuantitativa sobre la

funcion y estructura de un ecosistema.

Las variables ecoldgicas utilizadas histdricamente como atributos de la
vegetacion en diversos estudios, ahora pueden funcionar como indicadores ecoldgicos
que potencialmente habria que incorporar a los indices de calidad ambiental que se estan
generando en el mundo. Los indicadores ecolégicos se dividen en tres grandes grupos
segtin la escala y paradigmas que rigen las subdisciplinas de la ecologia (autoecologia,
sinecologia-ecosistemas-fitosociologia y ecologia del paisaje). Actualmente, las mas
ampliamente utilizadas, y que han dominado la toma de decisiones para disefio de areas
protegidas, por ejemplo, son las variables del nivel autoecolégico (poblacidon-especie).
Por ejemplo, se definen prioridades de conservacién y manejo para especies endémicas,
en peligro de extincion, amenazadas, vulnerables, carismaticas, clave, etc. (Begon et al.,

1986; Dale & English, 1999).

El esquema conceptual de Noss (1990 y 1997) divide estas variables ecologicas
en: composicionales, estructurales y funcionales, ademds muestra cdmo los componentes
de la biodiversidad estdn interconectados por esferas en multiples niveles de
organizacion (Figura 1). La composicion o conjunto de elementos, incluye la
constitucion de las poblaciones, la abundancia relativa de las especies en una comunidad
natural, los tipos de hébitats y la distribucién de las comunidades a través del paisaje. La
estructura (forma en que se organizan espacial y temporalmente los elementos), incluye
las capas vertical y horizontal de los fragmentos de vegetacion. Lo funcional, engloba
los procesos climaticos, geoldgicos, hidrolégicos, ecolégicos y evolutivos que generaron
la biodiversidad y la mantienen siempre en cambio. Este esquema facilita la seleccion de

indicadores que representen varios aspectos de la biodiversidad y garanticen el



seguimiento y evaluacion de los programas ambientales.

| ESRATEGIADE |

INTERACCIONES
PROCESOS DEL
ECOSISTEMA

DISURBIOS Y
TENDENCIAS DE
USO DESUBLO _

FUNCIONAL

Figura 1. Esquema conceptual para la seleccién de indicadores ecologicos, modificado

de Noss (1990 y 1997).

La complejidad de los sistemas biolégicos sugiere que la evaluacion de la
integridad o biodiversidad de los sistemas acuéticos y terrestres puede incorporar una
variedad de indicadores en multiples niveles de organizaciéon y escalas espacio-

temporales (Karr 1991; Spellerberg 1991; OCDE 1994; y Cendrero 1997).

Los programas de desempefio ambiental se han enfocado mas en el nivel
poblacién-especies como indicadores de integridad (biodiversidad) que los procesos,
debido a que los primeros son mas sensibles a la degradacion y menos expansivos para.

hacer seguimientos (Angermeier & Karr,1994).

Sin embargo, existen criticas al uso de las especies como indicadoras, ya que se



utilizan para analizar otros niveles jerarquicos. No es correcto extrapolar caracteristicas
de una especie a otra, ni tampoco una especie refleja los requerimientos ambientales y
las tendencias demograficas de otro nivel jerarquico mayor como serfa la comunidad o
paisaje. Por lo tanto, el seguimiento de una especie no es un buen indicador de la calidad
de la comunidad o del paisaje como muchas veces se ha interpretado. Ademas, no se ha
encontrado un criterio ecolégico del nivel de especie, que sea menos ambiguo y falible
que los actualmente utilizados en los programas de seguimiento (Noss, 1990 y 1997). A
pesar de ello, las especies continuardn siendo usadas como indicadoras, sobretodo
aquellas que sean mas sensibles a los disturbios provocados tanto por actividades
antropogénicas como por causas naturales (fuego), o las especies clave dentro de la

comunidad.

Por otro lado, las politicas y las investigaciones disponibles favorecen el uso de
las especies como indicadores ecologicos, ya que son a menudo més faciles de estudiar
que las comunidades o el paisaje y todavia la legislacion enfoca su atencion en las
especies y no en otros niveles de organizacion. En México, como en el mundo, esto esta
cambiando. Aunque el establecimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
ECOL-1994, determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestres y acuaticas
en peligro de extincion, amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial, también se
considera la proteccion del habitat en las otros instrumentos de politica ambiental como
son las Manifestaciones de Impacto Ambiental y los Programas de Ordenamiento

Ecolégico (SEDUE, 1985).

Los indicadores para el nivel de paisaje son variables de la ecologia del disturbio
y paisaje cuyo uso es mas reciente y que la disponibilidad de imagenes de satélite y los
sistemas de informacion geogréfica han intensificado su aplicacion (Forman & Godron
1986; Forman 1995; Pickett & White 1985; Risser et al. 1984; Jongman er al. 1995,

entre otros).

2.1. El uso de los indicadores ecoldgicos en la medicion del diagndstico ambiental.



Los principales autores que han trabajado con indicadores ecoldgicos lo han

hecho en ecosistemas acuaticos (Keddy et al. 1993; Angemeier y Karr 1994; Done &

Reichel 1998).

Otros se han enfocado al seguimiento de la biodiversidad y de cambios

ecoldgicos para la conservacion y planificacién regional (Noss 1990; Spellerberg 1991;

Jones & Riddle 1995; Miller 1996, y Noss 1997). Estos autores ofrecen listas extensas

de indicadores potenciales, basicamente integridad bioldgica. Autores como Cendrero

(1997) y Lourens et al. (1997) proponen indicadores para la sustentabilidad y el manejo

de la zona costera. (Tabla 1).

Tabla 1. Indicadores propuestos por varios autores.

AUTOR

INDICADORES PROPUESTOS

Noss (1990 y
1997)

1. PAISAJE REGIONAL

Composicién: Identidad, distribucién, riqueza, proporcion de tipos de fragmentos, y
patrones colectivos de distribucion de especies

Estructura: Heterogeneidad, conectividad, fragmentacion, configuracién, distribucion de
frecuencias de tamaiio del fragmento, y patrones de distribucién de capas del hébitat
Funcidén: Procesos de disturbio, tasas de cambio y persistencia del fragmento, tasas de
erosion y procesos geomorficos e hidrologicos, y tendencias de uso del suelo

2. COMUNIDAD/ECOSISTEMA

Composicién: Identidad, abundancia relativa, frecuencia, riqueza, equitatavidad,
diversidad de especies, proporcién de especies endémicas, exdticas, amenazadas y en
peligro, curvas de diversidad y abundancia, proporcion de formas de vida, y proporcién de
especies C4:C;

Estructura: Substrato, fisionomia, capas y densidad del follaje, abertura del dosel,
abundancia, y densidad

Funci6n: Tasas de herbivoria, parasitismo y depredacion, tasas de colonizacién y extincion
local, dindmica de los fragmentos, tasas e intensidades de intrusién humana

3. POBLACION/ESPECIE

Composicion: Abundancia absoluta o relativa, frecuencia, valor de importancia o
cobertura, y densidad

Estructura: Dispersion, y estructura de la poblacion

Funcion: Procesos demogrificos, dindmica de las metapoblaciones, fisiologia, historia de
vida, fenologia, tasas de crecimiento, aclimatacion, y adaptacién

Argemier y Karr
(1994)

1. PAISAJE

Fragmentacion, no. de comunidades (sucesion) y persistencia (formacién del suelo)

2. INTERACCIONES

No. de especies en exclusion compelitiva, especies en equilibrio, y no. de eslavones troficos
3. POBLACION

Estructura de edades, comportamiento de dispersion, y flujo genético

4. ESPECIE

Tamafio del rango de expansion, no. de poblaciones en extincién y mecanismos de
aislamiento




Jone y Riddle
(1996)

1. PAISAJE

Patrones del paisaje (complejidad de formas, agrupacion y conectividad de habitats, uso de
suelo dominante), y cantidad de especies

2. BIODIVERSIDAD

Especies representativas de cada gremio

3. ESPECIE

Numero de especies, indices de diversidad, no. 6 porcentaje de especies amenazadas 6 en
peligro

Keddy et al.
(1993)

1. Diversidad

Gremios

Especies exoticas
Especies raras
Biomasa de plantas
Biomasa de anfibios

B W

Cendrero (1997)

PARA EVALUAR

1. Aire

Contaminantes, visibilidad, efectos sobre la vegetacion y en las personas, e intensidad del
ruido

2. Aguas costeras

Contaminaciéon quimica y microbioldgica, efectos sobre la vida marina y sobre las
personas, mareas rojas, turbidez y objetos flotantes

3. Aguas continentales

Caudal de rios, volumen de los lagos y acuiferos, recarga de acuiferos, precipitacion,
contenido de contaminantes, DBO, turbidez, objetos flotantes, incidencia en la vida
acuatica y en las personas

4. Organismos terrestres

Porciento de cobertura vegetal, y productividad (g/m*/aiio).

Diversidad biolégica (indice de diversidad de especies, y ecosistemas); no. de especies de
interés (raras, amenazadas, endémicas, Gtiles y daiiinas)

5. Rasgos topogrificos y geoldgicos

Diversidad litologica, geomorfoldgica y cronologica, lugares de interés cientifico y tamaiio
de la unidad

6. Riesgos

Erosién, inundaciones costeras y fluviales, tormentas, sedimentos en canales y marismas,
inestabilidad de pendientes, y lluvias torrenciales

7. Recursos renovables v no renovables

8. Paisaje visual

9. Aspectos humanos

Servicios recreativos publicos, hoteles, restaurantes, servicios publicos, estacionamientos,
accesibilidad, régimen de propiedad, tipo y densidad de edificaciones, densidad de
poblacion, salud publica, educacion, desempleo, renta per capita, y percepcion de la
calidad del medio

PARA OBTENER INDICES DE CALIDAD:

I Diversidad de ecosistemas (no. de ecosistemas/ha.), cobertura natural (% de la unidad),
especies raras, amenazadas (no. en unidad)

2. Tamaiio de las unidades playa, marisma y extensién de las aguas costeras

Erosion costera, inundaciones, inestabilidad de acantilados, tasa de sedimentacion y

tormentas

4. Calidad del paisaje. visual

5. Interés cultural, densidad de poblacién, grado de construcciones, extension de rellenos,
régimen de propiedad, servicios e intensidad de uso

)




Jones & Riddle (1996), mencionan que se requiere desarrollar una lista de
criterios de seleccién para evaluar los indicadores. En la Tabla 2, se presentan los
requerimientos que debe cumplir un indicador segin varios autores. L.a mayoria de ellos
coinciden en que un indicador debe ser sensible (que responda rapido al estrés y a las
perturbaciones); de amplia cobertura (capaz de proveer cambios en la comunidad
entera); facil de medir y de interpretar; que tenga un costo de inversion minimo, y que

sea de relevancia bioldgica y social.

En la Tabla 3, se explican algunas de las aplicaciones potenciales de los
indicadores, estos pueden ser empleados para la formacién de un indice de integridad
bidtica, el cual es una herramienta exitosa que incorpora la informacion de indicadores

multiples (Keedy er al. 1993; Angemeier & Karr 1994, y Jones & Riddle 1996).

Done & Reichelt (1998), emplean indices que reflejan la estructura trofica, el
estatus de conservacion, la composicion de especies y la bioconstruccion (para los
arrecifes coralinos). Estos indices los obtienen a través de expresiones matematicas. Son
desarrollados tomando como base la estructura, composicion y funcién del ecosistema, y
empleados en sistemas acuaticos, ya que los planes recientes de legislacion y manejo
para pesquerias y manejo integrado de la zona costera, reconocen la necesidad de
preservar la biodiversidad y procesos del ecosistema como soporte para los recursos

pesqueros.

El indice de integridad bidtica (IIB), es generalmente dominado por los métricos
riqueza de especies, taxon indicador, gremios tréficos, abundancia de peces, presencia
de especies exoticas, condicion de cada pez, etc. (Karr 1981y 1991). El criterio que se
sigue para evaluar un atributo es graficarlo contra la intensidad de disturbio provocado
por la influencia humana, a través de una curva ecolégica de dosis-respuesta. El atributo
se selecciona si cumple con los siguientes requisitos: a) incrementa o decrece a lo largo
de gradientes de influencia humana; b) el mejor y el peor sitio es claramente separado de
cada uno; c) la diferencia de los valores entre sitios con disturbio similar es pequefia, y

d) dos métricos no son redundantes (Hawke et al., no publicado).



Tabla 2. Criterios para la seleccion de indicadores.

Cook (1976), Sheechan (1984) | Argemier y Karr (1994) | Schaeffer er al. (1988); Seidl y| Keddy eral. (1993) | Cendrero (1997) Lourens ef al. (1997)
y Munn (1988) en Noss (1990) Murray (1991) en Jones y Riddle
(1996).
1. Sensible 1. Sensiblesaunrangode |1. Relevante biolégicamente 1. Ecol6gicamente | 1. Claros 1. General para la
2. Amplia cobertura estrés 2. Sensible significativos 2. Simples costa europea
geogriéfica 2. Capaz de distinguir entre | 3.  Amplia cobertura geografica 2. Escala macro. 3. Universales 2. Fuente mutiple
3. Capaz de proveer una una variacion natural e 4. Ayude a diagnosticar 3. General 4. Limitados en 3. Impacto
evaluacion continua sobre inducida 5. Error bajo en la medicion 4. Sensible numero transfronterizo
un rango amplio de estrés | 3. De relevancia social. 6. Interpretable 5. Simple 4. Relevante
4. Independiente del tamafio = |4. Fécil de mediry de 7. Costo efectivo 5. Disponibilidad de
de la muestra interpretar 8. Integrativo datos
5. Facil y costo-efectivo de 9. Base de datos histdrica
medir, colectar,y/o calcular 10. Anticipatorio
6. Capaz de diferenciar entre 11. No destructivo en el campo
tendencias naturales y 12. Capaz de garantizar su
antropogénicas agregacion en otras escalas
7. Relevante a fenémenos 13. Sinérgico

ecoldgicos significativos




Tabla 3. Aplicacion potencial de los indicadores.

Noss (1990 y 1997)

Argemier y Karr (1994)

Jones y Riddle
(1996)

Keddy er al. (1993)

Cendrero (1997)

Lourens ef al. (1997)

En un proyecto de
monitoreo de la
biodiversidad: a)
para identificar
preguntas clave del
manejo, y b) validar
las relaciones entre
los indicadores y los
componentes de la
biodiversidad que
representen

—_—

La integridad biolégica
puede ser evaluada a
través del diagndstico
de atributos o
indicadores

El indice de integridad
bidtica, es una
herramienta exitosa
para incorporar la
informacion de
multiples indicadores
en un so6lo indice
numérico

En un indice de
integridad
bidtica, que
combine una
serie de
atributos de
composicién,
estructura 'y
funcién

1. Son un punto de
partida para medir el
grado de integridad
en las cuencas

2. En un programa
de monitoreo

S

Estructurar y homogeneizar los
procesos de elaboracién de
informes

Facilitar la integracién de los
aspectos ambientales, econémicos y
sociales de la sustentabilidad
Promover una utilizacién
equilibrada de los conceptos del
medio como fuente, sumidero y
soporte para las actividades
humanas

Obtener indices agregados de
calidad ambiental para la
evaluacién de la sustentabilidad
Evaluar el estado de las zonas
litorales

Proporcionar una base 1itil para la
toma de decisiones en relacion con
las politicas ambientales y de
desarrollo

Para la descripcién del
estatus de calidad de la
costa europea

El conjunto de
indicadores determinara
el estado y presién para
esta zona e integraré los
aspectos de los sistemas
(mar y tierra) tanto
como sea posible
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El IIB, es el mas usado, proporciona informacién de los arroyos y cuencas,
detecta los efectos de la contaminacion, identifica multiples recursos de degradacion,
describe patrones geograficos y sus causas, detecta variacion regional de la influencia

humana, y evalia las practicas de manejo (Karr, 1998).

El indice béntico de integridad biol6gica (IBIB), fue desarrollado como una
herramienta para evaluar los rios y arroyos en el valle de Tennessee, Estados Unidos.
Este indice fue evaluado a través de 13 atributos y sigue el mismo enfoque que el 1IB

(Kerans & Karr, 1994).

Karr (1993), sugiere que los tomadores de decisiones deben de replicar los
métodos de evaluacion de los recursos acuaticos en los sistemas terrestres, dada la
intima relacion entre los componentes terrestres y acuaticos del paisaje. El IIB, fue
aplicado por Hawke er al. (no publicado) a la vegetaciéon de estapa arbustiva en
Washington, Estados Unidos, en donde toma como atributos las variables: porcentaje de
malezas nativas, porcentaje de anuales exdticas, densidad de anuales introducidas y de

arbustos, y porcentaje de cobertura de arbustos.

2.2. El uso de indicadores en la politica ambiental.

Los indicadores ambientales son formas directas o indirectas de medir la calidad
del ambiente, pueden ser utilizados para determinar el estado actual y las tendencias en
la capacidad del ambiente para sustentar la salud ecoldgica y humana (EPA &

SEMARNAP, 1997).

A finales de los 80’s, el Gobierno Canadiense empezé a desarrollar el concepto
de indicador ambiental basado en esta busqueda para la evaluacion de la pérdida o
mantenimiento de la integridad biologica o desempefio ambiental. En 1987, el Gobierno
Aleman inicié un trabajo similar. En 1989, el “Grupo de los Siete” celebré en Paris la

“Cumbre Economica”, donde solicité a la Organizacion para la Cooperacién y el
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Desarrollo Econémico (OCDE) el desarrollo de indicadores ambientales en el contexto
de la toma de decisiones, considerando ademds, factores ambientales y econdmicos

(Hammond ef al., 1995).

A partir de 1990, varias organizaciones empezaron a desarrollar indicadores de
sustentabilidad a nivel nacional e internacional encaminados a su adopcion en la toma de

decisiones politicas.

En México, los primeros pasos hacia el desarrollo de indicadores ambientales se
dieron en el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en 1993, a partir del “Taller
Norteamericano de Informacion Ambiental”, celebrado en la Ciudad de México. Este
Taller cont6 con la participacion del INE, Environmental Canada y la Environmental
Protection Agency (EPA). El Taller tuvo como objetivo generar una base de informacién

para el reporte del estado del ambiente a nivel de América del Norte (SEMARNAP,
1997).

La importancia de los indicadores en la planificacion y la gestion de las politicas
ambientales, fue un punto clave para plantear un conjunto de indicadores a nivel
nacional que estuviera enfocado a la toma de decisiones al interior del pais, aunque sin
excluir, las experiencias internacionales y en la medida de lo posible, incluir indicadores

comparables a nivel internacional (SEMARNAP, 1997).

A tal efecto, se adoptd el esquema de trabajo desarrollado por la OCDE (1994).
El esquema presion-estado-respuesta, basado en una légica de causalidad, presupone
relaciones de accion y respuesta entre la economia y el medio ambiente. Las actividades
humanas ejercen presién sobre el ambiente y los recursos naturales, por lo que
modifican su calidad (estado). La sociedad responde a estos cambios a través de
politicas (ambientales, sectoriales o econémicas) que constituyen la respuesta

(SEMARNAP, 1996a).

En el Programa de Medio Ambiente 1995-2000, se establece que es necesario
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definir los indicadores que permitan registrar y evaluar el desempefio ambiental, asi
como determinar los pardmetros para analizar presiones y demandas sobre los
ecosistemas costeros y recursos naturales, identificar usos del suelo actuales y

potenciales, y evaluar los resultados de las politicas adoptadas (SEMARNAP, 1996a).

El Sistema de Informacién del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SIMAR),
se cre¢ para integrar la informacion relacionada con los indicadores. El SIMAR trabaja
en la creacion del Sistema de Indicadores Ambientales (SIDIA). Este sistema cuenta
hasta el momento con 24 indicadores que comprenden 11 tépicos: 1) contaminacién del
agua en centros poblados; 2) pérdida de biodiversidad; 3) cambié climatico; 4) desechos
municipales; 5) erosion de suelos; 6) recursos forestales; 7) recursos pesqueros; 8)
contaminacién del aire; 9) desertificacion; 10) contaminacién de cuencas y 1 1)

destruccion de la capa de ozono (SEMARNAP, 1996b).

Esto es a nivel de una politica para evaluar el desempefio ambiental, pero cuando
se habla a nivel de la biodiversidad los indicadores deben ser més especificos. Por lo que

es dificil realizar comparaciones a nivel internacional.

2.3. El uso de los indicadores ambientales en la planificacion ambiental.

El Plan Nacional de Desarrollo (1995-2000), establece la estrategia nacional de
desarrollo, la cual busca un equilibrio (global y regional) entre los objetivos econdmicos,
sociales y ambientales, de tal forma que se logre detener los procesos de deterioro
ambiental; inducir un ordenamiento ambiental del territorio nacional, tomando en cuenta
que el desarrollo sea compatible con las aptitudes y capacidades ambientales de cada
region. El programa de Medio Ambiente (1995-2000), establece llevar a cabo el

diagnostico, proteccion y el ordenamiento de las zonas costeras.

En el Plan Estatal de Desarrollo (1996-2001), se contempla la elaboracién de
planes especificos de ordenamiento territorial (urbano, turistico, ecoldgico, agricola,

etc.), asi como los programas que se deriven del Plan de Ordenamiento Ecolégico del



13

Estado (POEE).

El POEE, aprobado en 1995, ostenta los criterios generales para el desarrollo de
las actividades con relacion a diferentes intensidades de uso del territorio. No obstante,
para la eficiente aplicacién del POEE falta continuidad a la instrumentacién del mismo y

complementarlo con la elaboracion de programas especificos.

El Plan Municipal de Desarrollo (1996-1998), establece como objetivo contar
con un sistema de planeacién urbana y regional, para lo cual el municipio debera llevar a
cabo su Reglamento de Ecologia, el plan de desarrollo para el resto del municipio de

Ensenada y el Plan de Ordenamiento Municipal.

Por otra parte, en 1994 se elabor6 el Programa Regional de Desarrollo Urbano,
Turistico y Ecoldgico del Corredor Costero Tijuana-Ensenada, a este proyecto se le
incorporé el Programa de Ordenamiento Ecolégico para el Desarrollo Urbano y
Turistico de la Microregion La Bufadora-Estero de Punta Banda, B.C. realizado en
1991. El programa regional es un instrumento que debe respetar el municipio para el
aprovechamiento y preservacion de los recursos naturales costeros y el ordenamiento de
los usos del suelo para un desarrollo arménico de las actividades que ahi se preveen. Sin
embargo, la falta de coordinacion y ejecucién entre las instancias involucradas impiden

la aplicacion de dicho instrumento de planeacion.

El Programa de Desarrollo Urbano de Ensenada (1995), nace ante la necesidad
de definir y establecer un ordenamiento urbano para asegurar que las actividades
previstas se desarrollen de manera armoénica en beneficio de su poblacion. Este
programa tiene como objetivo controlar el crecimiento urbano en las areas irregulares de
los poblados de Maneadero, Esteban Cantt, el Estero de Punta Banda y la Peninsula de

Punta Banda. Asi como conservar y rehabilitar las dunas costeras.

A pesar de lo anterior, no existe un listado disponible de indicadores ecolégicos,
ni un indice ecolégico que pueda utilizarse para medir el desempefio ambiental de la

zona costera en el pais. Por esta razén, se buscaron indicadores ecolégicos dentro de una
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flora y vegetacion costera bien conocida para disefiar indices que permitieran evaluar la
calidad de la misma en diversos sitios. Se partié del supuesto de Minch y Leslie (1991)
de que cada especie de planta es un producto de las condiciones bajo las cuales crece y
es una medida de su ambiente. Algunas plantas se restringen a un tipo de suelo o pueden
estar presentes solo en una regién climatica. La presencia de algunas especies
indicadoras proporciona informacién acerca de las caracteristicas ecolégicas generales
de un drea, ya que sefialan, mas que otras especies con requerimientos similares de
hébitat, los efectos de las perturbaciones del ecosistema (Noss, 1990); ademés las
comunidades de plantas son a menudo nombradas por estas especies. Se eligi6 un sitio
donde la informacién boténica y ecoldgica estuviera bien documentada para aplicar

indices ecoldgicos que midan el estado, calidad o integridad de la vegetacion costera.

ITI. OBJETIVOS.

3.1. General.

Diseilar indices ecolégicos que evalten la calidad o estado de la vegetacion
costera en términos de su composicion, estructura y funcion. Aplicar los indices en un
estudio de caso en Punta Banda, Ensenada, Baja California.

3.2. Particulares.

I. Revisar las bases de datos floristicas, de vegetacion y cartograficas existentes para

Punta Banda, Ensenada.

2. Integrar una base de datos florfstica propia, organizar una base de datos ecoldgica y

zonificar la regién de Punta Banda con las bases de datos cartograficas.

3. Seleccionar las variables disponibles sobre la composicién, la estructura y la funcién
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de las comunidades ecologicas en las diversas zonas de la region.

4. Generar tres indices ecoldgicos como indicadores de estado de la vegetacion costera.

5. Expresar los resultados para que sean usados en la gestién ambiental por cientificos,

tomadores de decisiones y publico en general.

IV. METODOLOGIA.

4.1. Revision bibliogrifica y elaboracion de bases de datos propias.

Se realiz6 una revisién de la literatura para enlistar las variables ecoldgicas de la
vegetacion. La base de datos floristicos se formé con todas las especies reportadas en la

literatura para la region y sus atributos, también, obtenidos de la revision bibliogréafica.

La base de datos ecoldgica se obtuvo con la informacion de los muestreos
realizados en 1990 y 1991 por Espejel, Leyva, Cruz y Angoa de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Auténoma de Baja California (no publicados) y usados en el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico para el Desarrollo Urbano y Turistico de la Microregion La
Bufadora-Estero de Punta Banda, B.C. (OEA-SEDESOL, 1991). Para verificar los datos
se realizaron algunos muestreos en el mes de abril de 1999. Las comunidades ecologicas
muestreadas fueron matorral rosetofilo costero, pastizal inducido, marisma y dunas
costeras. El método qL;e se utilizo para realizar estos muestreos fue el de relevé de 10x10
m, asi como la escala de cobertura-abundancia sugerida por Van der Maarel (1988). Se
aplico un analisis de clasificacién a la matriz generada con los datos de cobertura de 85
especies, y 107 muestreos. Estel analisis se realizd con el programa Multivariate
Stactistic Package, versién 2.1 (MVSP, 1993). Asimismo, se reviso la cartografia de

INEGI con la cual se llevo a cabo el proceso de regionalizacion para aplicar los indices.
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4.2. Regionalizaciones para aplicar los indices ecoldgicos.

El primer proceso de regionalizacién consisti6 en la identificacion de unidades
ambientales. En este caso, se hizo una modificacién de la regionalizacién ecolégica
realizada en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico para el Desarrollo Urbano y
Turistico de la Microregion La Bufadora-Estero de Punta Banda, B.C. (OEA-
SEDESOL, 1991).

Se defini6 un sistema de clasificacion de unidades ambientales, a partir de
niveles jerdrquicos a diferentes escalas, considerando caracteristicas ambientales
“permanentes”, en este caso se definieron de acuerdo a los criterios establecidos en la
Tabla 4. La finalidad de este sistema es sintetizar de acuerdo a una nomenclatura

convencional, las caracteristicas que definen a cada una de las unidades conformadas.

Tabla 4. Criterios rectores que definen el sistema de clasificacion, considerados para la

conformacion de las unidades ambientales.

CLASIFICACION CRITERIOS
a) Ambiente Sélo se selecciond el ambiente terrestre de la microregion
de Punta Banda.
b) Sistema Se consideraron los criterios hidrogréaficos (region
hidrolégica, cuencas y subcuencas).
¢) Subsistema Se definio con base a criterios de altitud.
d) Paisaje Definido por criterios geomorfolégicos.
e) Unidad Definido a partir de criterios bidticos (asociaciones
ambiental vegetales), y de la transformacién del ambiente causado por
las actividades realizadas en la zona (agricultura y centros
urbanos).

Las unidades ambientales, se definieron a partir de la informacién bibliograficay
de los mapas de INEGI, escala 1:50,000 y 1:250,000, con las temdticas geologia,
edafologia, hidrologia, y uso de suelo y vegetacion. Ademds, se emplearon los
espaciomapas (1;250,000) y las fotografias aéreas de INEGI (1993) a una escala de
1:75,000.



17

Una vez delimitada la zona, se digitalizé el mapa base (topografico) del 4rea de
estudio, el cual contiene la carretera Federal Transpeninsular y la estatal que va a La
Bufadora, los centros de poblacion (Maneadero, Esteban Cantd,) y la curva de nivell (200
m). Posteriormente, se elaboraron los mapas de cada tematica (geologia, edafologia,

hidrologias superficial y subterranea y usos del suelo y vegetacion) a escala 1:75,000.

Con la informacioén cartografiada se llevo a cabo la superposicion de mapas. Se
inici6 con el mapa geoldgico, ya que el tipo de substrato es uno de los principales
factores en el desarrollo de algunas actividades, enseguida se superpuso el mapa de
edafologia, y después el mapa de uso de suelo y vegetacion. Una vez superpuestos todos
los mapas tematicos se obtuvo el mapa de unidades ambientales. Por ultimo, se

describieron las unidades ambientales producto de la regionalizacion.

Un segundo tipo de regionalizacion se realizé con base en criterios bioldgicos
(asociaciones vegetales) y de la transformacién del ambiente causado por las actividades
realizadas en la zona (agricultura y centros poblados), sin subdividir de acuerdo a la
. geomorfologia. Esta escala de aproximacion maés gruesa fue la utilizada para la

aplicacion de los indices ecologicos y para el analisis de impactos y sus fuentes.

4.3. Seleccion de indicadores y construccion de indices ecoldgicos.

Las bases de datos anteriores fueron la materia basica para la seleccion de los
indicadores composicionales, estructurales y funcionales de la vegetacién costera y
generacién de tres indices ecoldgicos como indicadores de estado de la vegetacion

costera.

Las variables empleadas en los indices fueron la proporcion de especies nativas y
de exoticas, la forma de vida, y la abundancia y frecuencia de las especies. Para poder
trabajar la variable abundancia fue necesario hacer una transformacién de la escala

numeérica propuesta por Van der Maarel (1988) a una escala porcentual (Tabla 5).
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Tabla 5. Transformacion de la escala numérica a una escala porcentual.

Escala numérica Escala porcentual
(%)
100
75
50
25
12
6
3
1.5
0.75

Lol S RRVE N SN T = NN BT IV}

4.4. Aplicacion de los indices en esquemas de diagndstico ambiental.

4.4.1. Esquema presion-estado-respuesta.

Para este fin se utilizo la metodologia de anélisis de la OCDE (1994) modificada
por Lourens er al. (1997), para su aplicacién en la zona costera. El esquema permite
evaluar integramente las fuerzas de desarrollo que egjercen presion sobre los sistemas

naturales en una region dada.

El esquema de trabajo presion-estado-respuesta, el cual sigue una légica de
causa-efecto-social, es el esquema més aceptado en México (SEMARNAP, 1996).
Como se vera también puede aplicarse a nivel nacional, sectorial o a nivel comunidad
(Hummond e al. 1995). Este esquema facilita la identificacién de las variables clave, las
preguntas pertinentes, la disponibilidad de informacién, los patrones de uso de suelo y

los esquemas de trabajo institucionales.

4.4.2. Anélisis de impactos y sus fuentes.



19

Este anadlisis fue desarrollado por The Nature Conservancy (TNC, 1999), para el

disefio de estrategias y acciones en una drea natural protegida. El andlisis permitid

jerarquizar los principales impactos y sus fuentes, que actian sobre cada unidad en

particular; asi como identificar las fuentes de amenaza criticas en Punta Banda. El

proceso general para realizar este analisis es el siguiente:

.1)

2)

Seleccién de los objetos de interés. En este caso, se seleccionaron las unidades
producto de la regionalizacién, se excluyeron las unidades pastizal inducido,
agricultura y poblados, porque el analisis debe de incluir comunidades ecolégicas
naturales. Ademas, se distinguié entre las laderas de exposicion norte y sur, en las
unidades de matorral rosetéfilo costero y chaparral costero. También, se hizo una
division en la unidad ripario, en este caso se separ6 el ambiente propio de los arroyos
San Carlos y Las Animas, y el de las cafiadas, debido a que son diferentes sus

impactos y sus fuentes de impacto.

Identificacion de impactos y sus fuentes. En este sentido, se identificaron los

impactos principales y las fuentes de impacto para cada unidad.

Asignacion de calificaciones a los distintos impactos y fuentes. Se calificé a los
impactos y sus fuentes en cada unidad, de acuerdo con los criterios cualitativos de
TNC (1999). Primero, se asigné un valor de significancia (muy alto, alto, medio o
bajo), para la severidad y alcance del dafio de cada impacto identificado (Tabla 6).
Segundo, se asign6 un valor a cada una de las fuentes de impacto, con base en el
grado de contribucion y reversibilidad del impacto en cada unidad (Tabla 7). Cabe

aclarar que la calificacion es un valor esperado en 10 afios.
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Tabla 6. Criterios para valorar la severidad y el alcance de cada impacto.

VALOR SEVERIDAD DEL IMPACTO | ALCANCE ESPACIAL EN
EL SITIO
MA Puede destruir o eliminar la unidad | Alcance muy ampliamente
en alguna porcién de su ocurrencia | disperso o extendido
A Puede degradarla seriamente Relativamente disperso
M Puede degradarla moderadamente | Relativamente localizado
B Solo debilitarla ligeramente Muy localizado

Tabla 7. Criterios para calificar las fuentes de impacto.

VALOR GRADO DE CONTRIBUCION IRREVERSIBILIDAD
MA Contribuyente muy grande A pesar de todos los intentos y
propositos, no es reversible
A Gran contribuyente Es reversible, pero no practico
en términos econémicos
M Moderada Es reversible aplicando
recursos adicionales
B Contribuyente baja Es facilmente reversible a un

costo relativamente bajo

4) Asignacion de valores cuantitativos. Los valores cualitativos se transformaron a

cuantitativos, para ello se trabajo con la escala geométrica (TNC, 1999), es decir,

MA=4, A=2, M=1, y B=0.5.

5) Jerarquizacion de los impactos y sus fuentes. Una vez obtenidos los valores para

cada unidad, se construy6é una matriz donde se ubico horizontalmente a todas las

unidades y verticalmente a cada impacto y sus respectivas fuentes de impacto, pero

ya jerarquizados.

6) Contribucién del sistema al macroecosistema. Para obtener el valor global del
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impacto y conocer su contribucion al sistema, se multiplico el valor del impacto por

el valor del sistema.

7) Identificacion del grado de impacto en las unidades. Con el valor global de los
impactos y sus fuentes de impacto para cada unidad, se identificaron las unidades u

objetos de interés mas afectados y los menos dafiados.

4.5. Expresion grifica de los resultados para facilitar su aplicacion.

En este andlisis se estructurd una matriz con los datos de cobertura para cada
forma de vida: hierba anual y perenne, subarbusto, suculenta, y arbusto, se diferencid
entre especies nativas y exoticas (columnas) y las unidades muestrales, que en este caso
fueron los relevés 65, 66, 67, 68, 71, 72, 73, 74, 102, 103, 106 y 107 (para Punta Banda);
“PV” y “PN” (matorral rosetéfilo costero perturbado por causas antropogénicas en
Bajamar), y “Q” (matorral post-ﬁkzgo en Los Cantiles, Ensenada). Esta matriz se trabajo
con un analisis multivariado, cuya forma grafica de expresion es apta para la divulgacion
de los resultados (Caras de Chernoff del programa Complete Statistical System, version
3.1, CSS, 1990). Asimismo, se disefio un manual grafico para la identificacién de las
especies que se utilizaron como indicadores del estado o calidad de la vegetacion costera

de Punta Banda.

V. RESULTADOS.

5.1. Indices ecolégicos.

La teoria jerarquica de la ecologia sugiere que un nivel mas alto de la
organizacion, por ejemplo el nivel comunidad encierra y controla los niveles mas bajos,
como el de especie (Allen y Starr, 1982). En este trabajo y especialmente por los datos
disponibles, el nivel de acercamiento fue el sinecoldgico. Variables como la riqueza de

especies, los indices de diversidad, la abundancia, la frecuencia, la dominancia y valores
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de importancia; la proporcion de formas de vida, la proporcién de especies endémicas,
nativas y exéticas, ademas de los procesos de disturbio, provienen de la ecologia de
comunidades, ecosistemas y estudios fitosociolégicos (Begon et al., 1986; Pickett et al.

1996, entre otros).

5.1.1. Indice composicional.
Este indice se obtuvo con las categorias de especies nativas y exdticas.

C):ni/Nn
ei/ Ne

Donde:

Cj= Indice composicional.

ni= Especies nativas (endémicas + nativas) en el fragmento 1.
ei= Especies exoticas en el fragmento 1.

N= Total de especies.

5.1.2. Indice estructural.
Las variables empleadas en este indice son: la abundancia y la frecuencia de

hierbas y arbustos.

}:j(A+Fa)i/(NA+Fa)
E=8
> (A+Fh)/(NA+Fh)

=1

Donde:

Ej= Indice estructural.

A= Abundancia de las especies.
F= Frecuencia de las especies.
h= Hierbas.

a= Arbustos y suculentas.
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5.1.3. Indice funcional.
Las especies suculentas y las no suculentas fueron incorporadas en este indice.

si/ Ns

j —
nsi/ Nns

Donde:

Fj= Indice funcional.

si= Especies suculentas en el fragmento i.
nsi= Especies no suculentas en ¢l fragmento 1.

N= Total de especies de plantas.

5.2. Estudio de caso: Punta Banda, Ensenada, México.

Los indices ecoldgicos que se generaron, se aplicaron en varias fases de la
gestion ambiental, como son los procesos de planificacién regional (ordenamiento
ecoldgico), y especialmente, en la seleccion de areas para la conservacion y
restauracion. Para ejemplificar la utilidad de los indices se realizaron varios ejercicios en

diferentes escalas espaciales y para diferentes niveles de administracion.

5.2.1. Aplicacién de los indices en las diferentes fases de la planificacion regional.

5.2.1.1. Regionalizacion.

El proceso de planificacion regional u ordenamiento ecoldgico inicia con la
zonificacién de la region de estudio, que puede realizarse a diferentes escalas. En este
caso se realizaron dos regionalizaciones, una basada en la geomorfologia, uso de suelo y
vegetacion (1:75,000) y otra con base, unicamente. en el uso de suelo y vegetacion

(1:250,000).
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En ambas, los indices ecoldgicos generados pueden usarse de la misma manera,
ya que las variables indicadoras de la calidad o estado de la vegetacion costera son
iguales. Por ejemplo, la unidad ambiental denominada vegetacién de dunas costeras
(Tabla 1 y Figura 1 del Anexo I) es equivalente a paisaje denominado vegetacion de
dunas costeras de la Figura 2 del Anexo I y los indices composicional, estructural y
funcional son iguales. Sin embargo, las unidades ambientales de matorral rosetofilo
costero de la escala gruesa (Figura 2 del Anexo I) pueden subdividirse en 14 unidades en
la escala fina (Figura 1 y Tabla 2 del Anexo I) y obtenerse diferentes indices de calidad

del matorral rosetofilo costero.
5.2.1.2. Diagnéstico Ambiental.

El diagnéstico, es una fase de la planificacion regional que requiere de ejercicios
de sintesis y seleccion de los factores importantes para la priorizacion de problematicas
y conflictos. Los esquemas que se exploraron en este trabajo corresponden a uno
general que identifica las actividades que, a nivel regional, ejercen presién sobre el
estado o calidad del ambiente. El otro esquema que se utilizo tiene sus origenes en la
seleccion de sitios para su conservacion e identifica la calidad o estado (impactos) y las

fuentes (presiones) que lo ocasionan.
1) Nivel regional desarrollado a través del esquema de la OCDE.

Este es un ejemplo de aplicacion del esquema con el que se estd evaluando el
desempefio ambiental a nivel internacional. El esquema de indicadores ecolégicos de
Noss (1990) especialmente los del nivel de comunidad y paisaje, pueden ser incluidos en
el esquema de indicadores ambientales de la OCDE (1994) modificado para el analisis
de la zona costera por Laurens et al. (1997). Los indicadores identificados en este
trabajo miden el estado/impacto de la vegetacion costera e identifican la actividad

econdémica que provoca los cambios (Figura 2).
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La identificacion de las fuerzas ge.neradoras de presion en el ambiente de Punta
Banda, son bdsicamente dos politicas de desarrollo del estado de Baja California, ambas
siempre aparecen con prioridad en los planes estatales de desarrollo (1995) y son el
fomento a la agricultura y la apertura de tierras para cumplir con la demanda turistica.
Sin embargo, la conservacién también ha sido una fuerza importante en esta regién
(Escofet y Carvacho 1988, Escofet et al. 1993, Pro-Esteros 1989 y 1990, Pronatura
1997).

Para identificar la(s) presién(es) es necesario primero, hacer un recuento
historico y preguntarse: ;Cémo ha sido que las politicas favorecen actividades que

afectan a la zona?.

Las politicas de desarrollo estatal, han generado tres tipos de presiones, de las
cuales dos son de origen externo: 1) la necesidad de produccion de hortalizas y cultivos
tipo mediterrdneo que acarrea la inmigracion de jornaleros; 2) la demanda de sitios
turistico-habitacionales para extranjeros que a su vez crea demanda de servicios, y otra
de origen interno, 3) la conservacién de sitios prioritarios para la investigacion y

proteccion de especies migratorias y ecosistemas clave.

La agricultura que se ha escogido para desarrollar en el Valle de Maneadero no
es diferente a la del resto del estado, la manejan transnacionales en grandes proyectos de
produccion. Esta actividad consume el 64.10% de la extraccion total del acuifero
Maneadero (CNA, 1995), ademds los cultivos agricolas requieren la aplicacion de
grandes cantidades de pesticidas y fertilizantes. Las actividades agropecuarias
desarrolladas en las laderas con exposicion norte hacen necesario el aclareo y la quema
de la vegetacion original. En cuanto al desarrollo turistico, este también esta pensado
para pequefios concesionarios basicamente extranjeros. Los principales asentamientos
estain en La Bufadora y en los poblados de Maneadero, Esteban Cantii y la zona
residencial de la barra arenosa, los cuales han cambiado drasticamente el uso del suelo y

han propiciado la introduccion de especies exoticas.
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ccosislcmas ¥y sus
recursos naturales

antropogénicas

FUERZAS GENERADORAS PRESION ESTADO/IMPACTO
Politicas de Actividades Describe la presién | El indicador de estado El impacto es el
desarrollo y antropogénicas sobre el ecosistema, | describe la condicion de resultado de cambios
conservacion de relacionadas al uso y causada por las los ecosistemas y sus en ¢l ambiente que
la naturaleza no uso de los actividades recursos afectan al hombre

Politicas de Agricultura en el valle
desarrollo social de Maneadero
mixto
Agropecuario
Consumo de extensivo en las
alimentos laderas norte de la
regionales Peninsula de Punta
Banda

Implementacion
de alta tecnologia | Desarrollo turistico en
en cultivos La Bufadora

Incremento de la | Zona residencial

poblacién por establecida en la barra
inmigracion arenosa

Geografia Crecimiento de
heterogénea centros poblados

(Maneadero. Esteban
Economia diversa | Cantii y La Bufadora)

Presencia fuerte Actividades intensas

de ecologistas de investigacién
cientifica basica y
aplicadaala

conservacion

Cambio de uso del
suelo y asignacién
de usos conflictivos

Conflictos en la
tenencia de la tierra

Sobreexplotacién
del acuifero de
Maneadero

Canalizacién de los
arroyos San Carlos
y Las Animas

Presencia de
contaminantes
agroquimicos en el
Estero de Punta
Banda

Extraccion de arena
del arroyo San
Carlos

Aclareo y quema
del matorral
rosetdfilo costero

Introduccion de
especies exoticas

Modificaciones a la
estructura geoldgica,
edafolégica e hidrolégica

Organismos: Cambios
genéticos

Poblacional:
Modificaciones del
tamario y estructura
poblacional de las
especies presentes

Comunidad:
Modificacién de la
compaosicion, estructura, y
la funcién de las
comunidades presentes

Paisaje:

Modificaciones en la
integridad, proporciones
de los tipos de
fragmentos, bordes y
fronteras, en la
conectividad y patrén del
mosaico

Aumentan los riesgos
de deslizamientos,
inundaciones, erosion
en laderas y erosion
costera

Pérdida de la calidad
visual del paisaje

Agotamiento del agua
superficial y
subterrdnea.

Contaminacion del
agua superficial,
subterrédnea y marina

Sedimentacion del
Estero de Punta Banda

Pérdida de la
biodiversidad y de los
recursos genéticos

Problemas de plagas y
pestes

;

.

;

RESPUESTA

Politicas y acciones que se disefian e
implementan para resolver los problemas
ambientales en una zona particular como

Indicadores de amenazas
potenciales

Indicadores tempranos
de advertencia

Indicadores de amenazas

es Punta Banda

Figura 2. Esquema presion-estado-respuesta propuesto por Laurens et al. (1997),

explicando la situacién de la region de Punta Banda, Ensenada, B. C, México.
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Para definir el estado es necesario preguntarse: ;Cual es el estado actual de la
vegetacion costera? A pesar de que los cambios provocados por las presiones antes
mencionadas son graduales y dificiles de identificar, en esta zona se puede observar la
fragmentacion de la vegetacioén costera, asi como la reduccion de las comunidades
vegetales y en algunos casos la desaparicion casi total de ella (vegetacion riparia).
Ademés, la conversion de la vegetacion original a pastizales, y la competencia entre

especies exoéticas y nativas.

Los indicadores de impacto identifican los cambios en la zona costera que
afectan a los humanos, son hasta la fecha los més importantes porque éstos reciben una
respuesta inmediata (por ejemplo reacciones ante un incendio, inundaciones, plagas,
etc.). En Punta Banda un indicador de este tipo es la pérdida de la calidad visual de un
tipo de vegetacion unico en el mundo (matorral rosetéfilo costero suculento o
roset6filo), sustituido por un pastizal de Bromus rubens una especie introducida y sin
ningin valor ecolégico (Minnich, 1994), este cambio es causado por un desarrollo
urbano y agricola completamente andrquico. La pérdida de la vegetacion original,
conlleva la erosion de las laderas y la disminucion de la biodiversidad, punto clave para
el desarrollo de las actividades ecoturisticas y de conservacion. La sobrexplotacion del
acuifero (20 millones de metros cubicos de mas al ano) provoca la salinizacion de pozos
y abandono de la agricultura, una de las actividades mas importantes de la regién. La
contaminacién de los mantos subterraneos por infiltracion de pesticidas y fertilizantes

afecta la salud de los recursos marinos (POEE, 19953).

En cuanto a la respuesta, la pregunta que se hace es: ;qué estan realizando las
autoridades, la sociedad y las instituciones educativas para reducir o mitigar la
degradacion del ambiente costero en Punta Banda?. La Secretarfa de Agricultura y
Desarrollo Rural, implementa el uso de sistemas de riego que consumen menos agua
(SAGAR, 1999). La Comision Nacional del Agua tiene una veda rigida para el acuifero
de Maneadero y propone la construccion de las presas en los arroyos San Carlos y Las
Animas para la recarga del acuifero (CNA, 1995). La autoridad local, cuenta con el

Programa de Desarrollo Urbano donde se preveen los usos y destinos del area (Programa
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de Desarrollo Urbano de Ensenada, 1994).

A partir de 1989 las organizaciones no gubernamentales y académicas estan
gestionado ante el gobierno federal el establecimiento de un area protegida en el estero
de Punta Banda y en el tnico segmento de vegetacion de dunas costeras que queda en la
barra arenosa (Pro-Esteros, Pronatura, Museo de Ciencias, UABC y CICESE). Esta area
ha sido considerada un laboratorio natural por la comunidad cientifica y académica. En
ella, se han desarrollado 104 tesis, 54 articulos, 5 informes, y 1 libro. Las 4reas teméticas
que se han desarrollado son oceanografia fisica y quimica, geologia, paleografia,
contaminacién, vegetacion, restauracion, bacteriologia, entre otras (Gutiérrez 1990;

Leyva et al. 1997).
2) Nivel local (analisis de impactos y sus fuentes).

Con la valoracién de los impactos y sus fuentes, se identificaron las unidades
mas afectadas y las menos dafiadas (Tabla 8). Los impactos mds importantes son: la
disminuci6n de la calidad visual del paisaje (173.81), la conversion de habitat (172.42),
la fragmentacion del hébitat (160.66), la disminucién de la relacion nativas-exoticas
(143.82) y la disminucioén de la cobertura natural (137). Las unidades mas afectadas son:
ripario -(195.42), chaparral costero de exposicion norte (184.63), matorral rosetdfilo
costero de la ladera norte (160.88) y dunas costeras (132.71), mientras que las unidades
menos alteradas son: marismas (42.73), cailadas (18.89), matorral (11.96) y chaparral

(10.06) de laderas orientadas al sur.

Los valores globales de las fuentes de impacto (VGF), en las unidades mas
afectadas oscila de 13-16. Estas unidades son: chaparral de ladera norte (16.21), ripario

(14.54), matorral roset6filo costero de exposicién norte (14.25) y dunas costeras (13.57).

Con respecto a los valores globales fuente-impacto (VGFI), las unidades con
valores mas altos son: chaparral de ladera norte (19.61), ripario (16.79), matorral

rosetofilo costero de exposicion norte (18.13) y dunas costeras (16.79).



Tabla 8. Identificacion de las unidades mas afectadas y de las menos dafiadas, asi como sus ﬁlentes de imy

g IMPACTO/FUENTE MATORRAL (N) MATORRAL (S) CHAPARRAL (N) CHAPARRAL (S)

|

i VI | VGF | VGI |VGFI[ VI [VGF | VGI [VGFI| VI | VGF| VGl iVGFI Vi iVGF!wIVGH Vi i

| | | |

1 |Disminucion calidad visual paiszje 400 264| 37.00) 3.32[ 050 050 088 050 400 243[ 3400 321 0.50| 0.50| 0.88] 0.50 4.00)
2 |Conversion de habitat 400 1.82| 2550| 266| 1.00| 0.71| 248 0.85] 4.00/ 2.07| 2900, 3.04] 0.50] 0.75| 131 063 4.00]
3 |Fragmentacion 400 18| 2650 295 0.50| 0.79] 1.33] 065 400 221 31.00 3.11| 0.50| 092| 1.60 071 4.00]
4 |Disminucion relacion natiexoticas 250( 236 2063 243[ 0.50| 1.28| 226 090 300 232| 2438 266 0.50) 1.17| 204 0.83] 4.00]
5 |Disminucion de la cobertura natural | 3.00] 1.68 1763 234 050) 067| 147 0.38[ 300 2.3 2475 268 050, 075 131 083| 3.00]
6 |Erosion 3.00] 1.89 1988 245 100 071[ 248 085| 300 221 2325 261 050] 0.75] 131 083 .
7 _|Alteracién de regimenes de incendios | 2.00] 1.96] 1375] 18| 0.50 0.75| 1.31| 053] 200| 261] 1825 2.30| 050 092| 160 077 ;
8 |Pérdida del banco de semillas f | | | | | | 4.00
9 [Perturbacion del sustrato | l ; | :
10 |Aumento presion de herbivoria . | | ' | | |

] TOTAL| 22.50 1425] 160.88| 18.13 4.5o| 5.42‘ 1135] 4.96( 23.00] 16.21| 184.63[ 19.61 3.50] 5.75[10.06] 4.83] 23.00

VI=Valor de impacto; VGF=Valor global de la fuente: VGI= Valor global de impacto; VGFI= Valor global fuente-impacto.
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Las fuentes de impacto mds altas en los impactos disminucién de la calidad
visual del paisaje, conversion de hébitat, fragmentacion del hébitat, disminucion de la
relacion nativas-exoticas y disminucion de la cobertura natural son: el cambio de uso de
suelo, el desarrollo de viviendas, las préacticas agricolas, los caminos y la presencia de

especies exoticas (Tabla 3 del Anexo II).

En los impactos pérdida del banco de semillas, perturbacion del substrato, y
aumento de la presién de herbivoria, las fuentes de impacto cambian, aunque prevalecen
algunas de ellas, ya que estos impactos se presentan s6lo en las unidades ripario y dunas
costeras. Por ejemplo, a) en la unidad ripario, el impacto pérdida del banco de semillas,
esta dado por el cambio de uso del suelo, la canalizacion y estabilizacion de los
margenes de los arroyos; y b) en la unidad de dunas costeras, el impacto aumento de la
presion de herbivoria tiene como fuentes de impacto més altas el aislamiento del habitat,

y la disminucién de los carnivoros.
2) Nivel puntual (comparacion entre fragmentos de matorral rosetéfilo costero).

A partir de la base de datos floristicos disponible se seleccionaron como
indicadores ecoldgicos, las variables referentes a su origen y distribucién (indice de
composicion), la forma de vida (indice de estructura) y la suculencia (indice de funcién).
Estos indices se aplicaron también en dos escalas: a) una para evaluar la calidad o estado
de las comunidades vegetales dentro de la region de Punta Banda (Tabla 9) realizada con
la base de datos floristica (Tabla 3 del Anexo I) y, b) otra para comparar diferentes
calidades o estados de fragmentos de matorral de otros sitios al norte de la region (Tabla

10).

a) El indice de composicién aplicado a cada unidad ambiental (Tabla 9), permite
conocer que las asociaciones vegetales chaparral costero, marismas, matorral rosetéfilo
costero y dunas costeras tienen una mayor proporcion de especies nativas. El valor més
alto del indice (6.54) es para la vegetacion riparia que se encuentra en cafiones, ésta

vegetacion se dividio en a) presente en mérgenes de los arroyos y b) presente en caiiadas
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y bajadas de agua. Asi, el indice para los arroyos disminuye demasiado comparado con
la vegetacion de los cafiones. Lo que quiere decir, que los cafiones tienen una calidad
alta para su conservacion, mientras que los margenes de los arroyos necesitan de
programas de restauracion. El pastizal tiene una mayor proporcién de especies exéticas,
su calidad disminuye mucho comparada con las comunidades de matorral y chaparral
costero, ya que el pastizal inducido es el producto de la quema y/o aclareo de estas

comunidades.

Tabla 9. Indices ecolégicos aplicados a las unidades ambientales, tomando como
referencia la base de datos floristica con los atributos composicionales, estructurales y

funcionales (Tabla 3 del Anexo I).

UNIDAD AMBIENTAL COMPOSICIONAL | ESTRUCTURAL | FUNCIONAL
(Asociacién vegetal)

Matorral rosetéfilo costero 1.22 N/A 1.05
Chaparral costero ) 3.72 N/A 0.46
Dunas costeras 1.04 N/A N/A
Marismas 1.96 N/A N/A
Ripario

a) Arroyos 0.06 N/A N/A
b) Cailadas 6.34 N/A N/A
Pastizal 0.13 N/A N/A

El indice estructural no se aplica a esta escala, debido a que se necesitan los
datos de abundancia y frecuencia de las especies de cada asociacion vegetal. El indice
funcional solo es aplicado a la vegetacion de matorral rosetofilo costero, ya que este es

un indicador de fases de su dindmica natural.

b) Para poder comparar los fragmentos de matorral con diferentes calidades o estados
fue necesario hacer una clasificacion de las comunidades vegetales de Punta Banda. El
dendrograma que se obtuvo separ6 las muestras en cinco grupos (Figura 3 y Anexo III).
Tres grupos pértenecen al matorral rosetéfilo costero (asociacion Bergerocacto emoryi-
Agavetum shawii Peinado et al. 1994); otro corresponde a un area de pastizal producto
de la quema y aclareo del matorral rosetofilo costero y el ultimo, a un fragmento

ecotonal de las comunidades vegetales de duna y marisma.



Tabla 10. Indices para los diferentes fragmentos de la asociacion Bergerocato emoryi-Agavetum shawii'y Monanthochloo littoralis-

Arthrocnemetum subterminalis (Peinado ef al., 1994).

FRAGMENTO DE LA ASOCIACION (Bergerocacto emoryi-Agavetum INDICE
shawii, Peinado et al., 1994)
C E F
MATORRAL COSTERO
CONTROL Agave-Lriogonum-Artemisia 0.0 2.98 1.75
2 Agave-Eriogonum-Viguiera 4.29 3.06 2.64
3 Agave-Artemisia-Rhus 2.21 3.44 2.19
1 Agave-Eriogonum-Euphorbia 1.89 3.38 1.9
Con 20 aiios de abandono
VIEJO Bromus-Agave-Eriogonum 1.26 | 0.80 | 1.09
Recientemente fragmentado
NUEVO Bromus-Agave-Rhus 0.93 | 1.09 | 1.22
Recientemente quemado
ler ANO Mualacothamnus-Lotus-Calystegia 1.48 1.10 1.03
2do. ANO Malacothamnus-Stipa-Calystegia : 0.82 03 0.65
PASTIZAL INDUCIDO
4 | Bromus-Lamarckia-Lotus | 0.51 | 0.57] 0.78
ECOTONO DE LAS COMUNIDADES DE DUNAS-MARISMA (Asociacién Monanthochloo littoralis-
Arthrocnemetum subterminalis, Peinado et al., 1994)

5 | Monanthochloe-Haplopappus-Limonium l 1.43 | 0.09 | NA

C= Indice composicional, E= Indice estructural, F= Indice funcional
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Figura 3. Dendrograma resultado del analisis de agrupamiento.
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Primer grupo, estd dominado por Agave-Eriogonum-Euphorbia, sus especies
acompaifiantes son Simmondsia chinensis, Mammillaria dioca, Bergerocactus emoryi,
Viguiera laciniata y Artemisia californica. Se encuentra en lugares rocosos, en laderas
con exposicion sur principalmente, también puede presentarse en laderas orientadas

hacia el nor-noreste. Se encuentra en una altitud menor de 200 msnm.

Segundo grupo, esta dominado por Agave-Eriogonum-Viguiera, sus especies
acompaiiantes son Salvia munzii, Dudleya lanceolata, y Euphorbia misera. Se encuentra
en laderas con exposicion sur-suroeste, principalmente. Se presenta en una altitud menor

de 200 msnm.

Tercer grupo, estd dominado por Agave-Artemisia-Rhus, sus especies
acompafiantes son Simmondsia chinensis, Haplopappus squarrosus ssp. grindeliodes,
Bergerocactus emoryi, Salvia munzii y Mammillaria dioca. Se presenta en laderas con

exposicion sur y nor-noreste. Se encuentra en una altitud mayor de 200 msnm.

Cuarto grupo, estd dominado por Bromus-Lamarckia-Lotus, sus especies
acompanantes son Malacothamnus fasciculatum, Aesculus parryi 'y Artemisia
californica. Estéa perturbado, es un pastizal inducido, resultado de la quema y aclareo del

matoral costero.

Quinto grupo, esta dominado por Monanthochloe-Limonium-Haplopappus, sus
especies acompafiantes son Jaumea carnosa, Mesembryantemun crystallinum y Batis
maritima. Este fragmento es una mezcla de marisma, hondonadas humedas y dunas

costeras.

La aplicacién de los indices ecolégicos generados se muestra en la Tabla 10,
donde el valor de los indices composicional, estructural y funcional se compara en
fragmentos de matorral rosetéfilo costero con diferentes calidades o estados, pero

también se aplica a la comunidad de dunas-marisma de Punta Banda (no comparada).
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Los fragmentos de a) Punta Banda; b) Bajamar, que son fragmentos de matorral
rosetéfilo costero perturbado por causas antropogénicas (Leyva, 1995), y c) Los
Cantiles, que son matorrales que han sido quemados y estédn en su primera fase de la

dindmica natural del matorral rosetofilo costero (Cruz, 1997).
Composicion.

El fragmento 2 (Agave-Eriogonum-Viguiera), tiene una mayor proporcion de
especies nativas, los fragmentos 3 (Agave-Artemisia-Rhus) y 1 (Agave-Eriogonum-
Euphorbia), tienen buena proporcién de nativas, aunque el valor del indice se reduzca
casi a la mitad. En el fragmento de Bromus-Lamarckia-Lotus, el indice decrece, lo cual
indica que existe una mayor proporcion de especies exdticas. El fragmento de
Monanthochloe-Haplopappus-Limonuim, tiene mayor proporcion de nativas, aunque el

valor del indice se reduzca en un tercio comparado con el obtenido en el fragmento 2.

Los fragmentos 1, 2, 3 y 5, tienen buena calidad si se toma como base sélo su
composicion. A pesar de que el fragmento 5 tenga buena calidad, las especies ex6ticas
que estan presentes en €l son especies muy agresivas, que cubren grandes extensiones de
terreno en poco tiempo, ademas desplazan a las especies nativas por competencia
(Cowen 1995; Sanchez 1996). El fragmento 4, es un pastizal de especies introducidas

donde las especies dominantes han cambiado drasticamente.

indice de composicion aplicado al matorral costero de Bajamar, Baja California.
En el fragmento control, se obtuvo un valor igual a cero, debido a que esta integrado
s6lo por especies nativas. El fragmento viejo, tiene una mayor proporcién de especies
nativas, mientras que en el fragmento nuevo el valor del indice decrece y aunque la
diferencia es minima existe en el una mayor proporcién de especies exoticas. En los
fragmentos viejo y nuevo, las especies dominantes han cambiado, pero a pesar de la

fragmentacién se han mantenido.
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El indice también se aplicd a un édrea quemada localizada en Los Cantiles,
Ensenada, B. C. En este caso la proporcion de especies nativas fue mayor en el primer

afio después del fuego. En el segundo afio, aumenté la proporcion de especies exdticas.

Estructura.

El indice de estructura aplicado a Punta Banda, muestra que el fragmento 3
(Agave-Artemisia-Rhus), tiene una mayor proporcion de arbustos; el fragmento 1
(Agave-Eriogonum-Euphorbia) y 3, son relativamente semejantes. El valor del indice
disminuye muy poco en el fragmento 2 (Agave-Eriogonum-Viguiera). Sin embargo, en
el fragmento 4 (Bromus-Lamarckia-Lotus), disminuyé casi 6 veces, en este fragmento la
mayor proporcion corresponde a las hierbas, ademas la especie dominante dentro del
fragmento cambié de Agave (especie suculenta) a Bromus (hierba anual exética). El
fragmento 5 (Monanthochloe-Haplopappus-Limonium), tiene una mayor proporcion de
hierbas, debido a que pertenece a la comunidad de duna-marisma y son pocos los

arbustos presentes en estos hébitats.

En el matorral costero de Bajamar, la estructura ha cambiado tanto en los
fragmentos nuevos como en los viejos, ademas los valores mas altos de cobertura y
frecuencia cambiaron de Agave (Control) a Bromus. La proporcién de hierbas es mayor
en los fragmentos viejos, el valor del indice es tres veces menor que el obtenido en el

control. En los fragmentos nuevos, existe una proporcién igual de hierbas y arbustos.

En cuanto al area quemada (Los Cantiles), la proporcidon de arbustos se mantiene
en los dos afios post-fuego, el indice es relativamente mas bajo en el segundo afio, por la

presencia de especies introducidas, que en su mayoria son hierbas.

Funcién.

El indice de funcién aplicado a Punta Banda, permitié ver que en los fragmentos

1 (Agave-Eriogonum-Euphorbia), 2 (Agave-Eriogonum-Viguiera) y 3 (Agave-Artemisia-
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Rhus), la suculencia es relativamente semejante, aunque en el fragmento 2 el indice es
un poco mas alto. En el fragmento 4 (Bromus-Lamarckia-Lotus), la suculencia

disminuy6 tres veces en comparacion con el fragmento 2.

El valor del indice es relativamente semejante en los tres fragmentos del matorral
rosetofilo costero de Bajamar. Se mantiene la suculencia a pesar de la fragmentacion.

ELE

Esto es debido a que la deforestacion se llevo a cabo solo en algunos ““parches™ donde
se perdié la vegetacion totalmente quedando fragmentos aislados con la vegetacion

original donde la suculencia sigue siendo alta.

Con respecto al drea quemada, la suculencia es mayor, segin el indice, en el
primer afio post-fuego. En el segundo afio la suculencia disminuy6 casi la mitad. Esto es
porque las especies suculentas son mas sensibles y no se recuperan tan facilmente. En

esta area solo Agave shawii ssp. shawii'y Bergerocactus emoryi se recuperaron.
5.2.1.3. Herramientas para la divulgacion y la toma de decisiones.

La identificacion de indicadores tiene una aplicacion tanto para los cientificos y
tomadores de decisiones, como para el publico en general. Por esta razon, se hicieron
dos ejercicios para simplificar la expresion de los indices generados y apoyar su

interpretacion y aplicacion.

En primer lugar, el andlisis multivariado de Caras de Chernoff permiti6 expresar
graficamente las caracteristicas de los indicadores de vegetacion que forman los indices
ecologicos. El analisis se utilizo para observar las diferencias y similitudes entre las
unidades muestrales o fragmentos de matorral rosetofilo costero con diversas calidades o

estados. Cada una de las formas de vida esta representada por un rasgo facial (Figura 4).
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Figura 4. Caras de Chernoff para los fragmentos de Agave-Eriogonum-Eupphorbia
(relevés 65, 66, 67 y 68); Agave-Artemisia-Rhus (relevés 71, 72, 73 y 74); Bromus-
Lamarckia-Lotus (relevés 102, 103, 106 y 107); Bromus-Agave-Eriogonum (relevé
PV); Bromus-Agave-Rhus (relevé PN) y Malacothamnus-Lotus-Calystegia (relevé
Q).

LEYENDA: Amplitud de la cara= suculentas endémicas; nivel de las orejas=
suculentas exoticas; radio de las orejas= suculentas nativas; largo de la nariz= hierbas
perennes nativas; amplitud de la nariz= hierbas anuales nativas; largo de los ojos=
hierbas anuales exoticas; largo de las cejas= hierbas perennes exéticas; separacion de
los 0jos= subarbustos nativos; largo de la boca= arbustos nativos, y curvatura de la
boca= arbustos endémicos. '
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Los relevés 65, 66, 67 y 68, pertenecen a los fragmentos de Agave-Artemisia-
Rhus. En ellos, existe una cobertura similar de suculentas nativas y endémicas a la zona
de transicién. También sec observa en ellos la presencia de arbustos endémicos. No

tienen especies introducidas. Tienen pocas hierbas. Estan dominados por arbustos.

Los relevés 71, 72, 73 y 74, pertenecen a los fragmentos de Agave-Eriogonum-
Euphorbia. En ellos, existe una cobertura similar de suculentas nativas. A excepcion del
relevé 73, en los demas no existen arbustos endémicos. Tienen pocas hierbas nativas, y
exoticas. Estén dominados por la presencia de arbustos nativos. Los relevés 102, 103,
106 y 107, pertenecen al fragmento de Bromus-Lamarckia-Lotus (pastizal inducido). En
ellos, dominan las hierbas anuales y perennes exdticas. No tienen subarbustos (a
excepeion del relevé 103). Tienen pocos arbustos nativos (estdn presentes sélo los que

tienen la habilidad de rebrotar).

Los relevés “PV”, “PN™ y “Q”, pertenecen a fragmentos del matorral costero
perturbados por causas antropogénicas y naturales. 1) E1 “PV” y “PN”, son el producto
de la fragmentacion del matorral costero en Bajamar, Ensenada. El “PV” tiene 20 afios
de abandono y el “PN” ha sido recientemente fragmentado. En ellos, se observa la
presencia de especies anuales y perennes exdticas. Tienen muy pocas hierbas nativas.
No tienen arbustos endémicos, s6lo nativos (“PN™). El “PV” cuenta con la presencia de
una suculenta endémica, pero también tiene una suculenta exética (Aloe vera). 2) El
relevé “Q”, es el resultado de un disturbio natural (matorral costero post-fuego en Los
Cantiles, Ensenada). En €l dominan las hierbas anuales y perennes nativas. Tiene dos
suculentas endémicas a la zona de transicion, pero cuentan con muy poca cobertura.
Ademds, tiene pocas hierbas introducidas (Bromus rubens y Melilotus indica), debido a
que solo estén representados los dos primeros afios post-fuego, después de este periodo
aumenta el numero de especies introducidas. También cuenta con la presencia de

arbustos nativos.

Por otro lado, para apoyar la identificacion de las especies seleccionadas como

indicadores de calidad o estado de la vegetacion se presenta un Manual de Campo
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(Anexo IV), principalmente como un apoyo en la aplicacion de los indices por parte de
personas ajenas a la botéanica o ecologia vegetal y cientificos de otras localidades que

desconocen la flora regional.

VI. DISCUSION.

6.1. Seleccion de los indicadores ecologicos.

A pesar de que el sitio fue seleccionado por su alto grado de conocimiento
generado en investigaciones puntuales y generales, los datos primarios disponibles
fueron obtenidos para objetivos diferentes a los de un proceso de toma de decisiones, es
decir, son datos numerosos, diversos en su estructura, su origen y no estan ordenados. La
mayor parte de esta informacién desvinculada no incluia trabajos de especies en
particular, ni de poblaciones en peligro de extincién; los datos de vegetacién que se
rescataron fueron aquellos para trabajos floristicos, sinecoldgicos, fitosociolégicos y de

conservacion de algunas especies de aves que usan la vegetacion como hébitat.

La homogeneizacion de las bases de datos es una tarea prioritaria que requiere,
para su formacién, tener muy claro el objetivo del trabajo, ya que la seleccion de los
indicadores ecolégicos tiene como tnica fuente esa base de datos, cuya informacién va a
ser variable; algunos datos son cuantitativos, otros cualitativos, unos son rangos, otros
porcentajes, otros son variables dummy (presencia/ausencia), etc. El analisis de este
conjunto de bancos de datos para la creacion de la base de datos, es un trabajo que

requiere de tiempo y creatividad.

El indicador ecoldgico que se incorpord en el indice funcional, esta sustentado en
nueve afios de trabajo en la vegetacidn costera de clima mediterrdneo del Noroeste de
Baja California (Franja Tijuana-El Rosario). Espejel, Cruz y Leyva han observado que
en los fragmentos post-fuego disminuye la presencia de especies suculentas (agavéceaes,
crasuldceas y cactaceas). Cruz (1997), observo en fragmentos de matorral costero post-

fuego la presencia de Agave shawii ssp. shawii, Bergerocactus emoryi, Dudleya
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lanceolata, Ferocactus sp. y Mammillaria dicica, en el primer afio después del fuego.
Sin embargo, para el segundo afio s6lo sobrevivieron Agave shawii ssp. shawii y
Bergerocactus emoryi, pero fueron muy escasos comparados con el resto de las especies.
Malanson y O’Leary (1982), encontraron solo a Opuntia littoralis en un area de matorral

costero post-fuego en California.

Cuando es aclareado el matorral, se remueve toda la vegetacion del fragmento y
por consiguiente se pierden casi la totalidad de las especies, entre ellas las suculentas.
Angoa (1996), menciona que el banco de semillas del matorral costero de Punta Banda,
no sostiene la restauracion rapida o masiva de los arbustos, ni de las especies suculentas
y la germinacion de estas ultimas es escasa. Las semillas de Agave shawii, Dudleya
lanceolata 'y Ferocactus viridensens, germinan sin tratamiento, pero tienen escasa

germinacién (Emery 1988; Everett, 1957; Angoa 1996).

Algunas variables ecofisiologicas pueden ser consideradas como indicadores
funcionales de un tipo de vegetacion. En este trabajo, se propone la suculencia
(caracteristica unificadora de elementos de familias botanicas como las agavaceas,
cactdceas y crasuldceas) como indicadora de una fase tardia de madurez del matorral
rosetofilo costero de Baja California. Noss (1990), menciona la variable forma de vida,
pero no especifica sobre plantas suculentas, también propone la proporcién de plantas

C3:C4, pero no considera a las especies CAM.

De las listas de indicadores propuestos en la Tabla 1, se seleccionaron las
variables disponibles y apropiadas para evaluar el estado o calidad de la vegetacidn
costera. Asi, se construy6 la Tabla 11 que incluye 14 variables, de las cuales ocho
valoran la composicién floristica de Punta Banda, dos contrastan la estructura de las
comunidades vegetales presentes y cuatro reflejan la presencia de factores clave de los

matorrales de la regién.

Cada una de estas variables se evalud de acuerdo con los criterios sefialados en la

Tabla 12, construida con base en la Tabla 2. Se seleccionaron las variables que evallian
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la proporcion de plantas exdticas contra las especies nativas para el indice

composicional. La abundancia y la frecuencia de hierbas, y arbustos y suculentas se

incorporaron en el indice estructural. La presencia de especies suculentas se uso en el

indice funcional.

Tabla 11. Listado de las variables usadas como indicadores ecolégicos para la

vegetacion costera.

VARIABLES ATRIBUTO NIVEL DE OBSERVACIONES
ORGANIZACION

Estrategia de vida Funcional Especie Se tiene poca informacién

a. R

b. S

c. G

Fotosintesis Funcional Especie No se tiene informacion

a. C3 suficiente

b. C4

c. CAM

Especie clave Funcional Especie Informacion relativamente buena

a. Fijadora de suelos

b. Fijadora de nitrégeno

Endémica Composicional Especie Informacion suficiente

a. Local ’ '

b. Baja California

c. Zona de transicion

Nativa Composicional Especie Informacion suficiente, se usé
como indicador

Exdética Composicional Especie Informacion suficiente, se usé
como indicador

Estatus Composicional Especie No se uso como indicador

a. Amenazada

b. Rara

c. Vulnerable

Util Composicional Especie Informacion relativamente

a. Medicinal buena, no se uso como indicador.

b. Comestible

c. Ornato

d. Forrajera

e. Horticultural

f.  Artesanal

g. Vivienda

h. Restauracién :

Abundancia Composicional Poblacion-especie Informacion suficiente, se
empleo como indicador

Frecuencia Composicional Poblacién-especie Informacion suficiente, se uso

como indicador

Valor de importancia

Composicional

Especie

Informacion no suficiente
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VARIABLES ATRIBUTO NIVEL DE | OBSERVACIONES
ORGANIZACION
Forma biolégica Estructural Especie Informacién suficiente, se
a. Arbol empleé como indicador
b. Arbusto
c. Subarbusto
d. Suculenta
e. Hierba perenne
f.  Hierba anual
g. Enredadera
Asociacion vegetal Estructural Comunidad Informacion suficiente
a. Matorral costero Composicional
b. Chaparral costero
c. Dunas costeras
d. Marisma
e. Riparia
f.  Pastizal
Fase de la dindmica natural | Funcional Comunidad Informacion insuficiente, para

a. Temprana
b. Intermedia
c. Tardia

emplearla como indicador

Tabla 12. Criterios para la seleccion de indicadores ecologicos en la vegetacién costera

de Punta Banda, Ensenada, tomados de la Tabla 2.

ATRIBUTO

DESCRIPCION

a) Sensible

Capaz de proveer una advertencia temprana del cambio o perturbacion
en el ecosistema

b) Evaluacion continua

Capaz de proveer una evaluacion continua en un rango amplio de
perturbacion

¢) Costo efectivo

Relativamente econémico para medir con la minima cantidad de datos
por unidad de esfuerzo. Este no debe depender de un censo o
inventario de muchas especies

d) Tamaiio de la muestra

Que sea independiente del tamafo de la muestra

e) Interpretabilidad

Que sea facil de interpretar. Sin ambiguedad con respecto a distinguir
entre una condicidn aceptable o no aceptable

f) Tendencia

Capaz de diferenciar entre tendencias naturales o antropogénicas.

g) No destructivo

Que el método de seleccién de datos no daiie al ecosistemna, de tal
manera que no cambie la trayectoria de la tendencia

h) Ecolégicamente significativo

Relacionado a la estructura, composicion y funcién de la comunidad

i) Base de datos historica

Que existan datos histéricos que permitan establecer tendencias y
posiblemente una condicién adecuada o inadecuada de la vegetacion

j) Cobertura geogrifica

Capaz de medir cambios en todas las comunidades de la region y zonas
aledarias
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Por ejemplo, los indices composicional y estructural son sensibles al deterioro,
ya que miden la proporcién del pasto exético u otras hierbas oportunistas cuya presencia
es indicadora de disturbio y por lo tanto puede ser utilizado como una advertencia
temprana del mismo. Estos mismos indicadores pueden usarse dentro de programas de
seguimiento a largo plazo y evaluar continuamente la entrada de exéticas indicadoras de

cambios en la integridad de los ecosistemas (en especial del matorral rosetofilo costero).

Si se tiene un manual y un entrenamiento rapido en la identificacién de las
especies indicadoras de deterioro, cualquier persona puede rapidamente aplicar los
indicadores sin la necesidad de muestrear o inventariar toda una regién. De hecho, se
selecciono a las suculentas como indicadores ecolégicos, ya que su identificacion es
muy sencilla. Asimismo, el método no es destructivo si se aprende a identificarlas con
base en sus caracteristicas morfolégicas mds sobresalientes (tipo de hoja, de tallos,

colores, etc.); datos que se proporcionan en el manual (Anexo IV).

Los indices se probaron con datos de muestreos cuyo tamafio equivale al area
minima representativa, que esta calculada para los matorrales de California y para los de
Baja California (Cruz, com. pers.). Esta superficie minima se obtiene en cuadrantes de
10x10 m, que son muy faciles de colocar en una vegetacion arbustiva como es la del

matorral rosetdfilo costero y las dunas costeras.

Los tres indices son faciles de interpretar, ya que si el valor del indice es mayor
que uno, la calidad es mayor, si el indice tiende a cero la calidad es menor. Asimismo,
las caracteristicas de cada muestreo se analizan con la ayuda del método de andlisis
multivariado de caras de Chernoff (Figura 4). El resultado es de una claridad visual
interesante y su interpretacion es sencilla. Esto permite que lo pueda aplicar cualquier

persona interesada en el seguimiento de la calidad de la vegetacién costera.

El indice composicional, permite diferenciar la tendencia al cambio por razones

antropogénicas y el indice funcional identifica las tendencias al cambio por razones
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naturales. Es decir, las exéticas indican la alteracién de los procesos causados por el
forrajeo, la fragmentacion por caminos y carreteras, ¢l aumento en la incidencia de
incendios, etc. En cambio la abundancia de suculentas (agavaceas, crasuldceas y
cactdceas) indican que la calidad del matorral rosetéfilo costero se mantiene pues no ha

sufrido incendios continuos (mas de los originados naturalmente).

6.2. Integracion de los indicadores ecolégicos en los indicadores ambientes.

Los indicadores ambientales pueden emplearse para realizar propuestas y
comparar informaciéon para evaluar el desempefio ambiental a nivel local, estatal,
nacional e internacional. Sin embargo, el Reporte Introductorio de Indicadores para la
Evaluacion del Desempefio Ambiental en la Frontera Norte de México (SEMARNAP,
1997), menciona que para los temas de conservacion, es mas dificil establecer criterios
que permitan manejar la informacion de manera homogénea, ya que los trabajos sobre la
biodiversidad dan origen a un importante niimero de indicadores ecoldgicos y datos

especificos para cada region, limitando su comparacién a nivel internacional.

A este respecto, Noss (1990), argumenta que hasta el momento la biodiversidad
tiene una consideracion menor en la politica ambiental, debido al concepto que se tiene
de clla, el cual no es aplicado en las regulaciones, ni en el manejo de los problemas
reales. También menciona que esto se puede corregir si la biodiversidad es reconocida
como un fin por si misma y con la seleccion de indicadores ecoldgicos cuantificables

para determinar su estado a través del tiempo.

Los atributos de la vegetacién que se han usado en los programas de manejo y de
conservacion son:
a) Nivel poblacién-especie, se toma en cuenta si la especie es un indicador ecoldgico,
clave, sombrilla, nodriza, carismética, vulnerable, endémica, ttil y si esta bajo algun
estatus de conservacion (peligro de extincion, amenazada o bajo cuidado especial);

b) Nivel comunidad, se usan los indices de diversidad, la riqueza, el valor de
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importancia, la abundancia relativa, las especies acompafiantes y el estrato de la
comunidad; y
¢) Nivel de paisaje, se toma en consideracion si tiene una distribucién amplia o

reducida, si es estético, Unico, heterogéneo o si esta fragmentado.

Hammond ef al. (1995), mencionan que los Unicos indicadores reportados hasta este
momento, para la biodiversidad son listas de especies en peligro (indicador de estado),
estadisticas sobre la cantidad de drea sin cultivos (indicador de estado) o estadisticas
sobre el porcentaje de tierra bajo algtin grado de proteccion (indicador de respuesta).

Ninguno de éstos mide la presion de las actividades humanas sobre el ecosistema.

6.3. Diseiio de los indices ecoldgicos.

Levy et al. (1998); Noss (1997 y 1990); Jones & Riddle (1996), y Keddy er al.
(1993), ofrecen listas de variables que pueden ser usadas como indicadores, sin
embargo, ninguno menciona un método para medirlos. Se encontraron algunos trabajos
como los de Karr (1998, 1998a, 1997 y 1993); Karr y Chu (1997); Argemier y Karr
(1994); Keran y Karr (1994), que. proponen el uso del IIB, que es una expresion
cuantitativa que se obtiene sumando los valores ponderados de multiples atributos de los

‘sistemas vivientes. y otro desarrollado por Done y Reichelt (1998).

Los indices ecologicos disefiados en este trabajo son expresiones matematicas en
los cuales se incorporan los indicadores ecoldgicos: proporcion de especies nativas y
exoticas (indice composicional), formas de vida (indice estructural) y suculencia (indice
funcional); mientras que los indices desarrollados por Done y Reichelt (1998), estén
integrados por las variables proborcién de biomasa de consumidores primarios,
secundarios y piscivoros, diferenciando entre juveniles y maduros (indice de estructura
tréfica); proporcién de biomasa de especies bajo algun estatus de conservacién (indice
de estatus de conservacion); proporcion de colonias, plantas, (indice de composicién de
especies) y proporcion de drea cubierta pot individuos de determinada edad (indice de

bioconstruccion). Por lo que las variables seleccionadas como indicadores y los indices
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generados en esta investigacion son originales.

Ademads, en este trabajo no se sigue el mismo criterio que en el IIB para la
seleccion de los indicadores ecoldgicos. Las variables o atributos (indicadores) son
evaluados a través de los criterios sefialados en la Tabla 12. La razén por la que no se
puede evaluar a las variables como en el [IB, es porque no se cuenta con estaciones fijas
de seguimiento de la vegetacion costera. Ademds, no se muestred la vegetacién con
diferentes grados de disturbio, ya que se trabajo con una base de datos producto de
muestreos realizados en 1990, 1991 y 1992, donde los objetivos de trabajo eran
diferentes a los de este estudio, y para cllo se seleccionaban los fragmentos de mejor
calidad para ser muestreados. La literatura citada sobre los indicadores es de 1990 en
adelante, de hecho en México, éstas politicas empiezan en 1996, lo que refleja que es un
tema nuevo, a través del cual se estd evaluando el desempefio ambiental a nivel
internacional. Sin embargo, a nivel regional se debe de contar con un conjunto de
indicadores, por lo que se necesita que los proximos muestreos realizados en la
vegetacion costera representen los diferentes grados de peturbacién y conservacién de la

misma.

6.4. Indices ecoldgicos para evaluar la calidad o estado de la vegetacion costera.

Se realiz6 un intento por aplicar los indices a muestreos publicados en trabajos
ajenos como son los de Westman (1993), Peinado er al. (1994) y Delgadillo (1995). Los
resultados obtenidos no fueron satisfactorios porque estos trabajos utilizan otras escalas
de cobertura vegetal, no explicadas en las publicaciones para poderlas convertir y
hacerlas equivalentes. Asimismo, por sus objetivos de trabajo, las hierbas y las exéticas

fueron excluidas de sus muestreos.

En el grupo 1, la presencia y frecuencia de las especies suculentas Bergerocactus
emoryi, Mammillaria dioca, Dudleya lanceolata entre otras, permite conocer que estos
fragmentos pertenecen a la fase tardia de la dindmica natural del matorral costero. Cruz

(1997), encontro en varios afios de observacion después de un incendio que las unicas
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suculentas que rebrotan y que disminuyen su cobertura en los siguientes afios son 4gave
shawii ssp. shawii y Bergerocactus emoryi, y suculentas que son mas sensibles como
Dudleya lanceolata y Mammillaria spp., no se recuperan. La localizacién de estos
fragmentos coincide con la mencionada por Mulroy et al,. (1978) para la Peninsula de
Punta Banda. Estos autores observaron la presencia de una comunidad caracterizada por
una mezcla de Eriogonum fsciculatum y suculentas, en laderas rocosas orientadas hacia
el sur. Este grupo pertenece a la fase tardia en la dinamica natural del matorral costero.
Esta comunidad esta poco perturbada, en ella se encuentran las especies exoticas
Atriplex semibaccata, Bromus rubens, Oxalis pes-caprae y Salsola kali, con poca

cobertura y frecuencia.

El grupo 2, pertenece a la fase tardia de la dinamica natural del matorral costero,
estd poco perturbado, se observa la presencia de Bromus rubens. Peinado et al. (1994),
encontraron en los pisos de vegetacion de la Sierra San Pedro Martir, la asociacion
Salvia munzii-Artemisetum californicae en el piso Termomediterraneo (que es el piso
bioclimatico en el que se encuentra la region de Punta Banda, segtn dicha clasificacion).
Esta asociacion esta formada por Salvia munzii, Artemisia californica, viguiera
laciniata, Eriogonum fasciculatum var. fasciculatum, Simmndsia chinensis y Euphobia
misera, entre otras. Delgadillo (1995), menciona que esta asociacion actia como etapa
de degradaci()n. del matorral rosetéﬁlo costero o matorral costero suculento (Bergerocato
emoryi-Agavetum shawii). A excepcion de Artemisia californica y Simmondsia
chinensis, éstas son las especies que tienen mayor cobertura y frecuencia en el
fragmento. Ademas, cuando se altera un ecosistema por practicas agricolas y ganaderas
en el sur de California y noroeste de Baja California, aparece una cubierta vegetal
dominada por Eriogonum fasciculatum, Artemisia californica y diferentes especies de
Salvia (Peinado et al. 1994; Delgadillo, 1995). Asi que este fragmento fue alterado,
aunque actualmente no se observen indicios de perturbacion. Sin embargo, aunque esta
asociacion se encuentre en una fase de la dindmica natural después de una alteracion en
el ecosistema de matorral costero, tambi€n constituyen un tipo de vegetacion
permanente en hébitats especificos, como en laderas con litosuelos, expuestas y de

pendientes pronunciadas (Alxelrod 1978, y Delgadillo 1995).
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En el grupo 3, la localizacién de estos fragmentos coincide con la mencionada
por Mulroy et al,. (1978) para la Peninsula de Punta Banda. Estos autores observaron
que las laderas rocosas y menos dridas orientadas hacia el sur estdn dominadas por Rhus
integrifolia, Artemisia californica 'y Agave shawii. Este fragmento pertenece a la fase
tardia en la dindmica natural del matorral costero, se encuentra poco perturbado aunque
se observa la presencia del pasto exético Bromus rubens, de Atriplex semibaccata y

Oxalis pes-caprae, aunque en muy poca cobertura y frecuencia.

El grupo 4, es un pastizal inducido, producto de la quema y aclareo del matorral
y chaparral costero. Leyva (1995) encontré al pasto Bromus rubens como dominante
después de una alteracion del ecosistema por aclareo. Ademas, Cruz (1997) menciona
que Malacothamnus fasciculatus, crece rapidamente después de un incendio, incluso la
propone como una especie Util para resiembra post-fuego que ayudara en la retencién de

suelo.

El grupo 5. esta integrado por fragmentos con 23 especies, 15 para dunas
(hondonadas himedas) y 18 para marisma; 9 especies se comparten entre ambos
habitats. Estos fragmentos estdn perturbados, ya que se observa la presencia de
“parches” extensos de las especies exoticas Mesembryantemun crystallinum 'y

Carpobrotus edulis.

Los indices ecolégicos permitieron conocer el estado actual de la vegetacion
costera. En el caso de Punta Banda, los fragmentos de Agave-Eriogonum-Euphorbia,
Agave-Eriogonum-Viguiera y Agave-Artemisia-Rhus, estan en buenas condiciones para
su conservacion. El fragmento dominado por Agave-Eriogonum-Viguiera, es el que
obtuvo el valor mas alto en los indices composicional y funcional; en el indice
estructural tuvo poca variacién con respecto al fragmento 1y 3 (Tabla 10). Sin embargo,
no hay que olvidar que se encontraron fragmentos del matorral rosetéfilo costero
dominados por tres asociaciones diferentes, por lo que se propone la conservacion de
cada uno de estos fragmentos y el establecimiento de programas de seguimiento de la

vegetacion.
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En lo que respecta al fragmento de Bromus-Lamarkia-Lotus, a través de los
indices ecologicos se tiene un valor que refleja las condiciones o estado en que se
encuentra esta comunidad (estd dominada por hierbas exoticas, pero también estin
presentes algunas especies suculentas en ella). Este fragmento no se incorporo al analisis
de impacto y sus fuentes, porque la técnica para realizar este andlisis s6lo permite la
seleccion de unidades naturales en buen estado, asi que no se dicta una politica para
ellos. Estos fragmentos son susceptibles de restaurar, aplicando para ello programas de
restauracion, sin embargo, la incertidumbre que existe alrededor de ellos dificulta la
aplicacion de una politica especifica, ya que los pastizales que se usaron en las practicas
de ganaderia y posteriormente se¢ abandonaron, sélo se recuperaran pasados varios afios,
pero los que se usaron para la agricultura donde el banco de semillas fue removido, es
dificil que una vez abandonados puedan recuperarse solos, por lo que necesitaran de la
aplicacion de fuertes insumos econdémicos. Ademds, aunado a esto esta el problema de la

tenencia de la tierra, qué en este trabajo no fue abordado.

En el fragmento de Monanthochloe-Haplopappus-Limonium, el valor del indice
composicional indica que tienen una buena proporcion de especies nativas y que por lo
tanto tiene pocas especies exoticas. Sin embargo, en estos fragmentos se observo que las
plantas exdticas presentes en ellos son muy agresivas y forman “parches” extensos
dentro de la comunidad de dunas costeras (Sanchez, 1996); por lo que surge la
necesidad de hacer mds sensibles los indices para realizar una mejor evaluacion de estas

comunidades.

Los efectos ecolégicos de la fragmentacion y la quema natural del matorral
rosetéfilo costero (Bajamar y Los Cantiles), también fueron reflejados a través de los
indices ecoldgicos (Tabla 10). El “fragmento control” no tiene especies exdticas,
mientras que los “fragmentos nuevo y viejo” cuentan con la presencia de especies
exoOticas, también los arbustos disminuyeron en ellos, sin embargo a pesar de la
fragmentacion a la que han estado sujetos los fragmentos la suculencia se ha mantenido.

En el caso del “fragmento quemado” las hierbas exdticas han entrado a ellos, dominan
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los arbustos, pero la suculencia ha disminuido, sobretodo en el segundo afio después del

fuego.

6.5. Aplicacion de los indices ecoldgicos en las diferentes fases del proceso de toma de
decisiones.

1) Analisis de la region segun las diferentes escalas estudiadas.

En el presente estudio la regionalizacion fue empleada para hacer una
actualizacion y ver de manera integrada la region de Punta Banda. La actualizacion de la
regionalizacion permitié observar la desaparicion parcial o total de algunas unidades
ambientales obtenidas en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico para el Desarrollo
Urbano y Turistico de la Microregién La Bufadora-Estero de Punta Banda, B.C. (OEA-
SEDESOL, 1991). Por ejemplo: la reduccién de las comunidades de chaparral costero,
riparias y pastizales hal6filos. En dicho programa se obtuvieron un total de 26 unidades
ambientales en el proceso de regionalizacién. En el presente trabajo se obtuvieron 33
unidades. Esto es debido a que los criterios para definir las unidades fueron diferentes.
Entre mas detalle se obtiene de las caracteristicas y funcionamiento del area de

regionalizacion mds unidades se obtendran (Férman-Almada 1994; SEMARNAP 1995).

La modificacién al esquema de clasificacion incluye la introduccion del nivel
jerarquico “paisaje”. Ademas, se trabajo unicamente con el ambiente terrestre. El nivel
unidad ambiental, se determiné con base en la vegetacion y usos del suelo, mientras que
en el programa de la microregion se definid tomando en cuenta criterios

sedimentolégicos, geomorfologicos y topograficos,
a) Impactos regionales.
Se realizé un andlisis siguiendo el esquema de la OCDE (1994) que ayudd a

identificar las fuentes de presion, los elementos importantes para evaluar el estado de la

vegetacion y los impactos sobre los sistemas antrépicos, asi como enlistar las respuestas
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que se han tenido para evitar, y/o minimizar los cambios en el estado de la vegetacién y
los impactos en sus habitantes. Sin embargo, dicha aproximacién arroja datos muy
generales. Si explica las grandes actividades que impactan la regién y las respuestas
politicas a dichas presiones; pero no identifica con detalle los sitios o habitats con
impactos ni las fuentes particulares de impacto. Por esta razén, se utilizd otra
metodologia que ayuddé a profundizar el analisis de impactos y sus fuentes a nivel

regional (The Nature Conservancy, 1999).

El esquema empleado en este estudio fue seleccionado para detectar las fuerzas
generadoras de presion, el estado/impacto y las respuestas del gobierno, la sociedad y las
instituciones educativas sobre los cambios de uso de suelo que afectan a la vegetacion

costera. Ademas, porque puede ser aplicado en cualquier escala.

En la Tabla 8, se observan las unidades ambientales con mas impactos y con
mayores fuentes de impacto mismas que son: el ripario, por las obras de canalizacion; el
chaparral y el matorral rosetofilo costero (orientados al norte), porque son las laderas
urbanizadas que miran al estero. Asimismo, las dunas costeras muestran un alto grado de

impacto causado por un proceso de urbanizacion.

Es importante aclarar que éste andlisis se realizé tinicamente bajo la dptica de un
sector de la sociedad que son los conservacionistas y académicos, ya que las entrevistas
y la calificacién de los impactos y sus fuentes fue realizada por tres personas de la
UABC, incluyendo a la autora de este trabajo. Entonces, desde este punto de vista, es
prioritaria la necesidad de establecer una politica de restauracion en estas cuatro
unidades. Mientras que el resto (matorral y chaparral costero de las laderas orientadas al
sur, las cafiadas y las marismas) requieren de una politica de conservacién. La amenaza
mds constante para la conservacién de éstos sistemas es el cambio de uso del suelo de
las zonas aledafias; reflejado en una alta fragmentacién causada por los muiltiples

caminos que se han abierto sin ninguna planeacion.
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6.6. Los indicadores como herramientas para gestion ambiental.

La generacién de los indices y la identificacion de los indicadores ecolégicos han
sido considerados como herramientas para los programas de seguimiento, que a su vez
proporcionan elementos cientificos basicos que apoyan la toma de decisiones tanto en la
investigacién como en la gestion ambiental (Spellerberg, 1991). El trabajo en esta 4rea
del seguimiento es un ejercicio interesante para orientar la investigacion y unirla a las
necesidades que requiere la sociedad y los tomadores de decisiones (Dale & English,
1999). En el arca de manejo esta es una necesidad imperante, ya que se cuenta con una
serie de datos desorganizados y generalmente muy grande. Bergquist & Bergquist
(1999) explican la cantidad de datos que generalmente esta disponible y la utilidad de
estos para futuras investigaciones, elaborar programas de seguimiento del ambiente,
tomar decisiones o para actividades de divulgacion cientifica. En este trabajo, se
exploraron las bases de datos de los cientificos (Tablas 3a, b y ¢ del Anexo I) y se
tradujeron a indicadores ecolégicos (Tabla 11) que fueron incorporados en los indices
(Tabla 10), que pueden ser usados por los tomadores de decisiones. Asimismo, se
disefiaron formas de expresar los indices para que fueran de ficil interpretacion y para

todo publico (Figura 4 y Anexo IV).

Los indices que en este trabajo se generaron, son originales y universales aunque
los indicadores ecolégicos fueron seleccionados s6lo para este estudio. Sin embargo,
pueden ser incorporados en un programa de seguimiento de toda el area de distribucion
del matorral rosetofilo costero y de la vegetacion de dunas. Si los indices quieren
aplicarse en otros tipos de vegetacién deberan escogerse indicadores propios de la zona,
especialmente el indicador del indice de calidad funcional (que en este caso fue la
suculencia de las especies); en otros sitios podria ser la presencia de especies con hojas

grandes, o los arboles, la presencia de epifitas, etc.

Los indicadores e indices ecologicos que aqui se trabajaron podrian ser
considerados por el SIMAR para homogeneizar los criterios a nivel nacional e

integrarlos dentro del tema que ellos denominan “Pérdida de Biodiversidad”. Aunque de
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momento este tipo de indicadores e indices no son considerados en la comparacién a
nivel internacional, se sugiere la inclusién de éstos porque miden la pérdida de
biodiversidad. También, ayudan a identificar especies endémicas y nativas que se
encuentran amenazadas por el desarrollo urbano y turistico. El uso de los indicadores
facilitaria a los gobiernos y a las consultorias ambientales la elaboracion de: a) las
manifestaciones de impacto ambiental, b) los programas de ordenamiento ecoldgico, c)
la definicion de hébitats criticos para la conservacion, d) las normas oficiales mexicanas,
entre otros, ya que en lugar de trabajar con enormes bases de datos desarticuladas, se

trabaja con listados minimos de especies y sus caracteristicas ecolégicas.

A nivel estatal, no existe una politica de proteccion o conservacién para Punta
Banda (SAHOPE 1994; Periddico Oficial del Estado de Baja California, 1995). El
programa de ordenamiento urbano y ecoldgico del COCOTEN se esta actualizando
(Bringas, et al,. 2000) y se espera que esta nueva version apoye la conservacién de los
sitios que aqui se indicaron, ya que se les proporciond a los investigadores que estin

realizando este programa.

Se sugiere que los indicadores e indices ecoldgicos, como los seleccionados en
este trabajo, se utilicen para homogeneizar la informacion de otras areas del estado. De
csta manera, podria tenerse un sistema estatal de indicadores ecoldgicos el cual
permitiria evaluar e informar el desempefio ambiental del estado ante cualquier
instancia. Asimismo, facilitaria al gobierno estatal la proteccion de especies de plantas
endémicas, raras, amenazadas, etc. y el decreto para el establecimiento de areas
naturales protegidas. Con esto, se sugiere que el gobierno estatal tome la iniciativa para
la proteccion de sus valores ambientales ante el gobierno federal y no lo opuesto, como

ha sucedido hasta el presente.

La informacion que se generd en esta tesis, apoya la toma de decisiones en las
politicas de conservacién local (municipal o dentro de las comunidades), ya que es ttil
para el seguimiento de los programas de desarrollo y ordenamiento ecolégico; en este

caso de una microregion (Punta Banda). Este trabajo sienta las bases en la seleccion de
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indicadores y para la generacién de otros indices ecol6gicos (por ejemplo para la fauna,
o la contaminacién) que pueden ser tomados en consideracién para el desarrollo de otras
areas, de otros proyectos de manejo o de proteccion. Ademés, el disefio del manual que
se esta proporcionando (Anexo IV) puede ser usado por los diferentes sectores de la
poblacién (no gubernamental y privado) para gestionar ante los gobiernos el manejo

adecuado de los recursos naturales.

VII. CONCLUSIONES.

Un resultado de este trabajo fue la generacion de los indices de calidad de la
vegetacion costera y la seleccion de los indicadores ecoldgicos para la regién de Punta
Banda, Ensenada, Baja California. Otro elemento del estudio, fue el analisis de la regién
desde varias perspectivas. Las escalas que se manejaron como estudio regional, de
paisaje, de comunidades y de especies indicadoras permite tener una visién global y
particular a la vez, que apoya el manejo, la toma de decisiones de la region y los

elementos que la componen.

En la Tabla 11 y Tablas 3a, b y ¢ del Anexo I, se presentan los datos sobre la
biologia y ecologia de las especies de la vegetacion costera de Punta Banda. La
informacién disponible sobre las 292 especies registradas es muy escasa. En dicha tabla,
en la columna de observaciones se explica el grado de conocimiento de los pardmetros
que pudieran servir en la definicion de grupos funcionales cuando estén disponibles. Por
lo pronto, se eligieron aquellos mejor documentados para elaborar los indices

ecologicos.
La regionalizacién permiti6 la identificacion de ocho unidades homogéneas: a)
matorral costero; b) chaparral costero; ¢) vegetacion de dunas costeras; d) marisma; e)

vegetacion riparia; f) pastizal; g) agricultura de riego y de temporal, y h) poblados.

Las unidades pueden funcionar como unidades de seguimiento donde se
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establezcan dreas de control (dreas naturales de investigacion), las cuales deben de ser

areas sujetas a diferentes grados de perturbacion y practicas de manejo.

El método de muestreo que se sugiere es de relevé de 10x10 m, ya que es el area
minima representativa para este tipo de vegetacion; ademas de que los muestreos que
existen como antecedente se han realizado de esta manera. Los transectos realizados por
Peinado er al. (1994), no midieron hierbas ni especies exéticas; sin embargo esta forma
de muestreo podria utilizarse también con la condicionante de medir todos los elementos

botanicos que aparezcan.

Las variables seleccionadas como indicadores e integradas en los indices fueron:
proporcion de especies nativas, proporcion de exdticas (indice composicional);
abundancia y frecuencia de hierbas y arbustos (indice estructural); y una caracteristica
ecofisiolégica, la suculencia (indice funcional), que caracteriza a la vegetacion de

matorral rosetofilo costero de la zona.

Los tres indices permitieron conocer el estado actual de los fragmentos de la
vegetacion costera de Punta Banda, Ensenada. El fragmento mejor conservado es el de
Agave-Eriogonum-Viguiera, y el de menor calidad ecolégica es el de Bromus-

Lamarckia-Lotus.

Por ultimo. los tres indices diseflados, permiten medir cambios en todas las
comunidades similares de una region y esto se comprobé al utilizar los datos de Leyva

(1995) y Cruz (1997).

Los indices pueden ser incorporados en un programa de seguimiento de las
asociaciones vegetales de matorral rosetéfilo costero, dunas y marismas, para conocer la

integridad ecoldgica de estas comunidades a través del tiempo.
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ANEXO 1. PUNTA BANDA, ENSENADA, B.C.: ESTUDIO DE CASO.

1. ANTECEDENTES.

1.1. Vegetacion costera.

Los estudios de la vegetacion costera en México han sido realizados principalmente
por Moreno-Casasola y Espejel cuyo trabajo mas reciente es un analisis de la flora
costera de todo el pais (Moreno-Casasola et al., 1998). En la costa Pacifico de Baja
California los trabajos en dunas costeras son de Johnson (1973, 1977 y 1995). En
matorral rosetofilo costero, destacan los estudios de Westman, 1983 y en general para la
peninsula los trabajos de Peinado et al. (1994) y Delgadillo (1995). Para la zona
mediterranea costera los trabajos generales de Oberbauer (1999) y en particular para

Punta Banda, el trabajo de Mulroy et al. (1979).

Los principales trabajos a nivel de tesis ¢ informes técnicos no publicados son las
investigaciones relacionadas con la composicién, estructura y funciéon del matorral
costero Leyva (1993), Angoa (1996). Cruz (1997) y Espejel et al. (en revision). Los
estudios de restauracion, conservacion v manejo de la vegetacion costera los hicieron
Espejel (1993), Escofet er al. (1993), Sanchez (1996), Gutiérrez (1997) y Escofet &
Espejel (1999).

Segun el trabajo de Mulroy er al. (1979) la flora vascular de Punta Banda, incluye
258 especies (181 géneros y 58 familias), de las cuales el 81% son nativas. Dudleya
campanulata y Astragalus sanctorianum son endémicas de Punta Banda. El niimero de
especies registradas sefiala la riqueza del é4rea y el alto porcentaje de especies nativas,
aunado a la presencia de plantas endémicas, son indicadores relevantes para esta

investigacion.

Leyva (1993), evaluo el efecto ecologico del desarrollo urbano-turistico en Bajamar,

tomando como base la fragmentacion del matorral roset6filo costero. El drea que analizo



fue de 662 ha, donde encontré un total de 108 especies. El niimero de especies en las 3
condiciones que manej6 fue el siguiente: “parches” nuevos (83), “parches” viejos (60) y
control (65). Asimismo, Cruz (1997) realizé un andlisis sobre los cambios en un area de
15 m® (en Los Cantiles, Ensenada), durante 15 meses en la vegetacion de matorral
costero después de un incendio. Cruz, observd que germinaron y rebrotaron 62 especies,

incluidas en 58 géneros y 28 familias.

En un trabajo sobre matorral rosetéfilo costero con diferentes grados de
perturbacion, Espejel ef al. (en revision), encontraron una composicion de 161 especies
de las cuales, 131 son nativas y 30 introducidas. A pesar de la fragmentacién de origen
natural (fuego) como artificial (construccion de desarrollos turisticos) a la que ha estado
sujeto el matorral costero, la composicion floristica todavia no ha sido fuertemente
afectada; es decir, no se han registrado especies extintas. Ademds, concluyen que las
caracteristicas de este tipo de vegetacion en la parte norte de Baja California, aun estan
en buenas condiciones de conservacion. Sin embargo, si los procesos de urbanizacién no

cambian. los fragmentos actuales estaran en peligro de desaparecer.

Estos trabajos permiten conocer la riqueza de especies presentes después de un
disturbio (fragmentacién y fuego) en el matorral rosetéfilo costero y distinguen la
presencia de especies exoticas que se establecen rapidamente en dreas recién abiertas, ya
que son mas agresivas que las especies nativas, asi que estas especies pueden ser

utilizadas como indicadoras del estado o calidad de la vegetacion costera.

1.1.1. Conservacion y manejo de la vegetacion costera.

En el area del estero de Punta Banda, se han realizado una serie de gestiones para
lograr la proteccion y uso adecuado de la zona (Leyva ef al., 1997). Estas acciones han
sido encabezadas por tres tipos de actores como son las instituciones académicas, las

organizaciones no gubernamentales y las dependencias de gobierno.



Escofet et al. (1993), plantean algunos aspectos relevantes a considerar para el
manejo de la biodiversidad en la zona costera: a) analizar las bases fisicas y estado
catastral (tenencia de la tierra); b) ampliar las categorias de especies de interés; c)
integrar los valores del habitat y procesos que en ellos ocurren; d) priorizar el buen
estado de las dreas (independientemente de su tamaifio); e) explorar alternativas
intermedias que propicien la proteccién de la biodiversidad, con algin grado de uso e
inducir la participacion local en su mantenimiento y administracion, y f) adecuar la zona
costera a las categorias del Sistema Nacional de Areas Protegidas y politicas ambientales
de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, asi como la

equivalencia con sistemas internacionales.

Por otra parte, el trabajo de Sanchez (1996), realizado en la barra arenosa de
Punta Banda, es una prueba experimental de restauracién, que permite conocer la
existencia de indicadores sobre la vegetacion costera, como es el caso del
desplazamiento de la especie pionera y nativa Abronia maritima. Esta planta esta
amenazada por dos razones: a) la pérdida de hébitat por sustitucién (construccion de
casas y caminos o por la plantacion de otras especies) y b) la competencia natural con
las especies exdticas (Cakile maritima y Carpobrotus edulis) més agresivas y con

mayores estrategias reproductivas.

1.2. Regionalizacion.

El proceso de regionalizacion ha sido empleado en los programas siguientes: a)
Ordenamiento Ecoldgico para el Desarrollo Urbano y Turistico de la Microregién La
Bufadora-Estero de Punta Banda, B.C. (OEA-SEDESOL, 1991); b) Regional de
Desarrollo Urbano, Turistico y Ecologico del Corredor Costero Tijuana-Ensenada
(COCOTEN, 1995), y c) Plan de Ordenamiento Ecolégico para el Estado de Baja
California (1995), También ha sido empleado en trabajos realizados por Gomez-Morin

(1994) y Gastélum (1999), entre otros.



Tabla 2. Clasificacién y descripcion de las unidades ambientales.

UNIDAD | CLASIFICACION GEOLOGIA FISIOG. MORFO. | SUELO H. SUB. HIDROLOGIA SUPERFICIAL USO DE SUELO Y
Cuenca Cocf. Fase VEGETACION
1 1.1.1.6f Palustre llanura n Zp/2 MCPB RI11Ca 0.5% Marisma
la 1.1.1.6f Palustre 1 lanura 3 Zp/2 MCPB RHI1Bg 0.5% Marisma
2 1.1.3.100 Litoral llanura n Re/l MCPB RHI1Bg 0.5% Marisma
3 1.1.1.82 Litoral Llanura ™ Re/l MCPB RHI1Ca 0.5% Veg. de dunas costeras
4 1.2.1.3d Roca ignea extrusiva | Sierra Jt) [+Re+11h/2 MCPB RITIBg 10-20% Matorral costero
4a 1.2.1.3d Conglomerado Sierra RN 1+Re+11h/2 MCPB RINIBg | 10-20% Matorral costero
4b 1.2.1.3d Limolita-arcnisca Sierra 13 I+Re+H1Th/2 MCPB RITIBg 10-20% | Salina Matorral costero
4c 1.2.1.3d Rocu ignea intrusiva | Sierra 3 14 ReA+11h/2 MCPB RITBg 10-20% Matorral costero
S 1.2.2.3d Roca ignea extrusiva | Nierra 13 1+Re+H1h/2 MCPB RIIBg 10-20% Matorral costero
Sa 1.2.2.3d Roca ignea extrusiva | Sierra TA Retl/2 MCPI3 RITIBg 10-20% Matorral costero
5b 1.2.2.3d Roca ignea intrusiva | Sierra A 1+Re+11h/2 MCPB RITTBg 10-20% Matorral costero
Sc 1.2.2.3d Limolita-arenisca Sierra I'A 14 Re+11h/2 MCPI3 RITIBg 10-20% Matorral costero
5d 1.2.2.3d Conglomerado Sierra S I+ Re+[1h/2 MCPB RIBg 10-20% Matorral costero
6 1.2.2.2¢ Roca ignea extrusiva | Sierra TA 14+Re-11h/2 MCPB R Bg 10-20% Chaparral
7 1.2.1.5¢ Aluvion Canada B Je/| MCPM RITIBg 0.5% Vegetacion riparia
8 1.2.1.1a Aluvién Valle 3 Re+ 1 MCPM RITBg 0.5% Salina Agricultura de riego
9 1.1.1.1a Aluvidn Valle T3 Re-+HNM/1 MCPM RHICa 0.5% Salina Agricultura de riego
9a 1.1.1.1a Aluvidn Valle 3 RE/I MCPB RH1Bg 0.6% Salina Agricultura de riego
10 1.1.1.3d Roca ignea extrusiva | Sierra B [+Re+Hh/2 MCPM RHI1Bg 10-20% Matorral costero
10a 1.1.1.3d Conglomerado Sicrra T3 [+Re+11h/2 MCPB RHIBg 10-20% Matorral costero
10b 1.1.1.3d Roca ignea extrusiva | Sicrra B Re+1/1 MCPM RHI1Bg 10-20% Matorral costero
11 1.1.2.3d Roca ignea extrusiva | Sierra TA [+Re+Hh/2 MCPM RHIBg 10-20% Matorral costero
lla 1.1.2.3d Roca ignea intrusiva | Sicrra TA [+Re+Hh/2 MCPM RH1Bg 10-20% Matorral costero
12 1.1.2.2¢ Roca ignea extrusiva | Sicrra TA Re+l/1 MCPB RHICa 10-20% Chaparral
13 1al:l:2¢ Roca ignea intrusiva | Sicrra TA Re+l/1 MCPrB RHI1Ca 10-20% Chaparral
14 1.1.1.5e Aluvion Canada ™ Je/] MCPM RHICa 0.5% Vegetacidn riparia
15 1.1.1.4b Aluvidn Canada 1B Je/l MCPM RI11Ca 0.5% Agricultura de temporal
16 1.1.1.1h Aluvién Valle B Xh/2 MCPM RHI1Bg 0.5% Salina Centro poblado
16a 1.1.1.1h Aluvién Valle B Yh/2 MCPB RHI1Ca 0.5% Salina Centro poblado
17 1.1.1.8h Litoral Playa B Re/l MCPB RHI1Bg 0.5% Salina Centro poblado
18 1.2.2.3b Aluvidn Sierra TA 1+Re+Hh/2 MCPB RH1Bg 10-20% Agricultura de temporal
19 1.1.1.6h Limolita-arenisca Llanura B 1+Re+Hh/2 MCPB RH1Bg 0.5% Centro poblado
20a 1.2.1.3h Conglomerado Sierra ™ 1+Re+Hh/2 MCPB RHI1Bg 0.5% Centro poblado
20b 1.2.1.3h Roca ignea extrusiva | Sierra B I+Re+Hh/2 MCPB RH1Bg 0.5% Centro poblado

FISIOG.=Fisiografia
MORFO.=Morfologia
H.SUB.=Hidrologia subterranea

TB=Tierras bajas (0-200)
TA=Tierras altas (200-300)

MCPB=Material consolidado con posibilidades bajas
MCPM=Material consolidado con posibilidades medias
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aplicacién de los indices ecoldgicos, se seleccionaron las nueve unidades homogéneas
principales producto de una combinacion de los paisajes y las unidades ambientales: a)
matorral rosetéfilo costero; b) chaparral costero, ¢) vegetacidn riparia; d) vegetacion de
dunas costeras; f) marisma, g) pastizal; g) agricultura de riego; h) agricultura de

temporal, y i) poblados (Figura 2).

II. DESCRIPCION DEL AMBIENTE FiSICO.

2.1. Localizacién geografica

El 4rea del estudio de caso comprende el valle de Maneadero, la Peninsula de
Punta Banda y el Estero de Punta Banda (Figura 3). Se localiza 8 km al sur de la ciudad
de Ensenada. Se sitta entre las coordenadas geograficas 31°42° y 31°46° de latitud norte

y 116°31° y 116°40° de longitud oeste.

2.2. Geologia.

La mayor parte de la Peninsula de Punta Banda tiene su origen en el Cretasico
inferior y esta compuesta por rocas metamorficas. En la parte centro-norte existe un area
de 5 km de roca sedimentaria del Cretdsico superior. Esta zona se considera de alto

riesgo sismico y de deslizamientos, debido a la presencia de la falla de Agua Blanca.

La litologia del lugar segin la carta geologica de la Secretaria de Programacion y
Presupuesto (1977), se clasifica de la manera siguiente:
e Suclo aluvion (al). Se encuentra en el Valle de Maneadero.
o Suelo palustre (pa). Presente en la planicie lodosa de la marisma.
e Suelo de litoral (li). Conforma la barra arenosa del Estero de Punta Banda.
e Roca ignea extrusiva acida (agea). Componente de la mayor parte de la Peninsula de
Punta Banda.
e Roca ignea intrusiva acida (igia). Estd en pequefias porciones de la costa sur de la

peninsula.
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Conglomerados de roca sedimentaria (cg). Se localiza al norte de La Bufadora.
Roca sedimentaria limolita y arenisca (Im-ar). Presente en la costa norte, en los

poblados de La Joya, El Rincén y Tres Hermanas.

2. 3. Edafologia.

Los suelos predominantes en el area, segin la clasificacion de la FAO-UNESCO,

adaptada por INEGI (1982), son:

I+Re+Hh/2, suelo predominante Litosol con Regosol ettrico y Feozem haplico, con
una clase textural media. Se presenta en la mayor parte del area.

Re+Hh/1, suelo Regosol ettrico con Feozem héplico de textura gruesa. Se presenta
principalmente en el Valle de Maneadero.

Re+l/2, suelo Regosol eutrico con Litosol de textura media. Se localiza en Pico
Banda.

Re/1, suelo Regosol eutrico con clase textural gruesa. Se localiza en la barra de
Punta Banda.

Je/1, suelo Fluvisol edtrico de textura gruesa. Se presenta principalmente en los
cauces de los arroyos.

Z0/2, suelo Solonchak ortico de textura media. Se localiza en las planicies del Estero
de Punta Banda.

Xh/2, suelo Xerosol haplico con clase textural media. Se encuentra una porcién

pequeiia en el Valle de Maneadero.

2.4. Hidrologia.

La region de Punta Banda, se localiza en la Region Hidroldgica 1, cuenca By C,

y subcuencas a y g. Los principales escurrimientos superficiales de la cuenca de

Maneadero son el Arroyo San Carlos, que drena una cuenca de 815 km” y desemboca en

la parte norte del Estero de Punta Banda, y el arroyo Las Animas, que drena una

superficie de 1,065 km? y desembocan en el extremo sur del estero (CNA, 1995).



2.5. Climatologia.

El clima que se presenta en esta region es de tipo mediterraneo, el cual se
caracteriza por ser seco y célido en verano y frio y himedo en invierno. La precipitacion
media anual es de 256 mm y la temperatura media anual de 15.2 °C (Mulroy et al.,
1979). En los meses de mayo a octubre, la temperatura oscila de 12 a 14 °C. Los vientos
tienen una direccion regional dominante oeste-este, con velocidades predominantes de
2.6 m/seg. La precipitacion es de 0 a 50 mm al afio y los dias con lluvia son de 0 a 29

(INEGI, 1989).

2.6. Vegetacion costera.

La vegetacion conservada se encuentra en las partes altas y cafiadas
principalmente. La estructura vegetal en Punta Banda estd dominada por el matorral
rosetdfilo costero, con presencia de arbustos malacdfilos (dispersados por moluscos,
como caracoles de tierra) y una mezcla frecuente de suculentas, esto es el resultado de
una zona de transicion entre el matorral y el chaparral (Mulroy ef al., 1979). En el area
también se encuentran otros tipos de vegetacion como son la riparia (en los arroyos San
Carlos y Las Animas), los pastizales, las marismas y la vegetacion de dunas costeras

(OEA-SEDESOL, 1991).

2.6.1. Descripcion de las unidades homogéneas.

La base de datos floristica y de vegetacidén (como ejemplo se muestra Tabla 3),
esta integrada por 292 especies, 237 (81.2%) son especies nativas y 55 (18.8%) son
exoticas. Treinta especies (10.3%) son endémicas (3.4% a la zona de transicion, 6.18% a
Baja California, y 0.68% locales). Dudleya campanulata (ocurre en las laderas sur de la
Peninsula de Punta Banda) y Astragalus sanctorianum (se conoce solo para Pico Banda),
son endémicas locales (Mulroy er al. 1997; Oberbauer, 1999). En la categoria de especie

rara se encuentran 13 (4.4%) especies y dos amenazadas (0.68%).



Las especies encontradas en cada ambiente son 30 (10.3%) en dunas costeras, 30
(10.3%) en marismas, 31 (10.6%) en la vegetacion riparia, 205 (70.2%) en matorral

costero, 107 (36.6%) en chaparral costero y 40 (13.7%) en pastizales inducidos.

Las formas de vida presentes son 283, de las cuales 125 (44.2%) son hierbas
anuales, 63 (22.3%) hierbas perennes, 3 (1.1%) enredaderas, 20 (7.4%) subarbustos, 42
(14.8%) arbustos, 22 (7.8%) suculentas y 3 (1.1%) arboles. 13 (4.5%) son especies clave

(pioneras y fijadoras de nitrogeno).
2.6.1.1. Matorral rosetofilo costero.

Este tipo dfz vegetacion domina en Punta Banda (Mulroy er al.1979). Se
encuentra principalmente en las laderas con exposicién sur-suroeste, secas, gravosas y
rocosas. Es comiin encontrarlo en elevaciones bajas hasta los 200 m, aunque en algunas
arcas llega hasta los 400 m. El tipo de roca presente en esta unidad es ignea extrusiva
dcida (dominante), conglomerado, y una mezcla de limolita y arenisca. El suelo que
domina es el litosol con regosol ettrico y feozem haplico, con una clase textural media.
Unicamente, en Pico Banda esta presente el suelo regosol eutrico con litosol de textura

media.

E170.2% de las especies corresponde a este habitat, de las cuales 88 (42.9%) son
exclusivas de él y 117 (57.1%) compartidas con el chaparral, la vegetacién riparia y de
dunas. Las especies nativas son 173 (84.4%) y exoticas 32 (15.6%). Existen 20 (9.8%)
especies endémicas y 17 (8.3%) bajo algtin estatus de conservacion. Las formas de vida
presentes en este habitat son: 94 (47.2%) hierbas anuales, 38 (19.1%) hierbas perennes,
15 (7.5%) subarbustos, 29 (14.6%) arbustos, 2 (1.01%) arboles, 17 (8.5%) suculentas, y
4 (2.01%) enredaderas.

El matorral tiene muchas especies de vida corta (anuales y bianuales). La
mayoria de los arbustos son malacéfilos, deciduos (Rhus integrifolia, Aesculus parryi) y

estd mezclado con plantas suculentas como Agave shawii var. shawii, Bergerocactus



emoryi, Ferocactus viridencens, Mammillaria dioca, Echinocereus maritimus y Opuntia

littoralis.
2.6.1.2. Chaparral costero.

El chaparral es una comunidad siempre verde de arbustoé esclerdfilos adaptada
para resistir sequias con sistemas de raices extensas, que les permiten hacer uso del agua
que se percola. Las plantas son uniformes en cuanto a su altura, usualmente de 1-4 m de
alto. El chaparral esta sujeto a fuegos y sus plantas estan adaptadas a ellos. La mayoria
de los arbustos rebrotan después de quemados o las semillas son resistentes al fuego

(Roberts, 1989).

Este tipo de vegetacion crece arriba del matorral rosetéfilo costero sobre suelos
no fértiles de textura granular (Munnich y Franco, 1998). También forma parte de una
zona de transicién con el matorral rosetéfilo costero. El chaparral se encuentra en
laderas protegidas de la insolacién y del viento fuerte. Las comunidades puras de
Adenostoma fasciculatum y Ambrosia chenopodifolia, estan presenten en areas de

exposicion norte de la peninsula (Mulroy ef al., 1979).

El 36.6% de las especies corresponde a este habitat, de las cuales 17 (15.9%) son
exclusivas de €] y 90 (84.1%) compartidas con el matorral y la vegetacion riparia. Las
especies nativas son 101 (94.4%) y exoticas 6 (5.6%). Existen 15 (14.02%) especies
endémicas y 8 (7.5%) bajo algin estatus de conservacion. Las formas de vida presentes
en este habitat son: 39 (37.1%) hierbas anuales, 27 (25.7%) hierbas perennes, 11
(10.5%) subarbustos, 19 (18.1%) arbustos, 1 (0.95%) arbol, 4 (3.8%) suculentas, y 4
(3.8%) enredaderas.

2.6.2.3. Vegetacion riparia.

La vegetacion riparia se encuentra a las orillas de los arroyos y cafiadas. En

elevaciones altas y en numerosos cafiones profundos existen mezclas de especies de



matorral y chaparral (Rhus laurina, R. integrifolia, etc.). En elevaciones bajas los
arroyos son intermitentes (San Carlos y Las Animas), soportando agricultura de riego en
el valle de Maneadero. El sustrato geolégico es aluvién. El tipo de suelo en esta unidad

es fluvisol eutrico de textura gruesa.

En los arroyos San Carlos y Las Animas existe la construccién de una
rectificacion de cauce con enrocamiento parcial de'sus taludes interiores, incluyendo
canal de encauzamiento con capacidad de 200 m*/seg y 400 mZ/seg, respectivamente
(CNA, 1995). Ambos arroyos desembocan en el Estero de Punta Banda, pero sélo

durante o después de las lluvias.

El 10.6% de las especies corresponde a este hdbitat, de las cuales 8 (25.8%) son
exclusivas de €l y 23 (74.2%) compartidas con el matorral rosetéfilo costero y el
chaparral. La vegetacién de la zona de transicion entre las laderas sccas, cafiones y las
areas riparias comprende: Ceanothus spinosus, Heteromeles arbutifolia, Rhus

integrifolia, R. laurina y Sambucus mexicana.

Las especies nativas son 29 (93.5%) y exéticas 2 (6.5%). Existen 5 (16.13%)
especies endémicas y 2 (6.5%) bajo algln estatus de conservacion. Las formas de vida
presentes en este habitat son: 9 (29.03%) hierbas anuales, 7 (25%) hierbas perennes, 1

(3.6%) enredadera, 2 (7.1%) subarbustos, 8 (28.6%) arbustos, y 1 (3.6%) arbol.
2.6.2.4. Dunas costeras

Esta vegetacion se encuentra en la barra arenosa del Estero de Punta Banda. Su

sustrato geoldgico es litoral y tiene un suelo regosol ettrico con clase textural gruesa.

El 10.3% de las especies corresponde a este habitat, de las cuales 6 (20%) son
exclusivas de él y 24 (80%) compartidas con la marisma y el matorral rosetofilo. Las
especies nativas son 25 (83.3%) y exoticas 5 (16.7%). Existen 2 (6.7%) especies

endémicas y 3 (10%) bajo algun estatus de conservacion. Las formas de vida presentes



en este hdbitat son: 7 (23.3%) hierbas anuales, 10 (33.3%) hierbas perennes, 3 (10%)
subarbustos, 5 (16.7%) arbustos,'y 5 (16.7%) suculentas.

2.6.2.5. Marisma

La planicie lodosa del Estero de Punta Banda, tiene un suelo solonchak értico de

textura media. El substrato geologico es palustre.

La marisma del Estero de Punta Banda, proporciona el habitat para el ralo
grisiceo (Rallus longirostris), la golondrina marina (Sterna albifrons) y el gorrién
sabanero (Passerculus sandwichensis). Estas especies se encuentran en peligro de
extincion. Este lugar también sirve como lugar de descanso para las aves migratorias y

marinas (Oberbauer, 1999).

El 10.3% de las especies corresponde a este habitat, de las cuales 6 (20%) son
exclusivas de €l y 24 (80%) compartidas con el matorral rosetéfilo costero y la
vegetacion de dunas costeras. Las especies nativas son 27 (90%) y exdticas 3 (10%).
Existen 2 (6.7%) especies endémicas y 5 (16.7%) bajo alglin estatus de conservacion.
Las formas de vida presentes en este habitat son 5 (16.7%) hierbas anuales, 16 (53.3%)
hierbas perennes, 3 (10%) subarbustos, 4 (13.3%) arbustos, 1 (3.3%) suculenta, y 1

(3.3%) enredadera.

Especies como Cuscuta salina, Distichlis spicata, Frankenia grandifolia, Jaumea
carnosa, Limonium californicum var. mexicanum y Suaeda californica estan distribuidas
ampliamente, pero rara vez son abundantes. Batis maritima, Salicornia subterminalis y

Monanthochloe littoralis estan presentes en la marisma alta.



2.6.2.6. Pastizal

El 13.7% de las especies corresponde a este hébitat, de las cuales 22 (55%) son
exclusivas de él y 18 (45%) compartidas con el matorral rosetofilo costero y el
chaparral. Las especies nativas son 14 (35.9%) y exéticas 26 (65%). Las formas de vida
presentes en este habitat son 36 (90%) hierbas anuales, 3 (7.5%) hierbas perennes, y |

(2.5%) subarbusto.

IIl. DESCRIPCION DEL AMBIENTE SOCIOECONOMICO.

3.1. Actividades econémicas.

3.1.1 Agricultura.

El uso de suelo agricola se encuentra en el Valle de Maneadero. Esta zona
agricola estd conformada por el Ejido Nacionalista Sénchez Taboada y en menor
proporcion por pequefios propietarios ubicados dentro del mismo ejido y en Maneadero.
El tipo de suelo presente en esta unidad es regosol ettrico con feozem haplico de textura

gruesa.

En este valle se sobreexplota el acuifero de Maneadero, ya que tiene una recarga
de 19 millones de metros cubicos (Mm®) al afio y una extraccién de 39 Mm’. El
consumo agricola es de 25 Mm’. En esta drea existen 522 pozos de los cuales 243 pozos
profundos y 86 a cielo abierto (noria) permanecen activos y el resto inactivos. Tiene
problemas de intrusion salina causada por la sobreexplotacion. Las medidas que se han
tomado al respecto son la veda rigida del acuifero y técnicas de riego para minimizar el

consumo de agua (CNA, 1995).

Los arroyos San Carlos y Las Animas son las principales fuentes de recarga del
acuifero de Maneadero. La cuenca del arroyo San Carlos tiene una superficie de 865.2

km? (1.23% de la cuenca en el estado), con un volumen de escurrimiento medio anual



(VEMA) de 10.34 Mm® y una precipitacién media anual (PMA) de 293.60 mm’. La

cuenca del arroyo Las Animas tiene una extension de 1, 020.5 km® (1.46% de la

superficie estatal), con un VEMA de 22.96 Mm?® (aporte al acuifero) y una PMA de
279.40 mm’® (CNA, 1995).

En el ciclo 97-98 se sembraron en esta zona agricola 2,800 ha para cultivos

anuales 566 ha (ciclo otoilo-invierno), 1,003 ha (primavera-verano) y para perennes

1,223 ha (Tablas 4, 5, y 6). Los sistemas de riego empleados fueron rodado (167 ha),

goteo (1259 ha) y aspersion (1376ha) segun datos de la Secretaria de Agricultura y

Desarrollo Rural. Lo que muestra que si se estan empleando técnicas para un mejor

aprovechamiento del agua.

Tabla 4. Cultivos y su produccion para el ciclo otofio-invierno.

CULTIVO | COSECHA SISTEMA DE RIEGO (HA) VALOR DE LA | MERCADO
(HA) RODADO | GOTEO | ASPERSION | PRODUCCION
Apio 34 34 $2°398,368.10 | Inter/nacional
Avena 28 28 $39.480.00
Betabel 34 2 32 $3'968,300.70 | Inter/nacional
Calabacita 7 7 $221,530.65 | Inter/nacional
Cebada 40 40 $58,000.00
Cebollin 64 64 $5"132,465.80 | Inter/nacional
Cilantro 52 12 40 $17522,407.00 | Nacional/inter
Col bruselas 6 6 $1'316,225.20 | Internacional
Chicharo 55 55 $3'130,875.00 | Inter/nacional
Chile 5 5 $252,000.00 | Nacional/inter
Espinaca 27 27 $1°295,007.70 | Inter/nacional
Flor 3 3 $180,000.00 | Nacional/inter
Jitomate 5 5 $360,000.00 | Internacional
Kale 4 4 $280,000.00 | Internacional
Kale (flor) 5 5 $261,214.45 | Internacional
Kohl rabi ] 1 $96,000.00 | Internacional
Leek 29 29 $5°172,973.00 | Internacional
Lechuga 34 5 29 31'717,873.30
Perejil 10 10 $572,880.00 | Internacional
Rabano 18 3 15 $349,469.63 | Nacional
Rapini 71 71| $12°798,776.00 | Internacional
Repollo 7 3 4 $220,500.00 | Nacional
Zanahoria 27 27 $1°807,120.00 | Nacional/inter
TOTAL 566 25 115 426 | $25°111,814.08

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 19935.




En esta zona la producsion agricola se basa en cultives parcclatios pequefios. Los
primcipales cultives que s¢ sembraron en el ciclo 97-98 (Tablas 4, 3, y 6), fueron apie,
cebada, cebollin, chicharo, silantro y rapini (cicle otofio-inviemo); apio, betabel,
ceboliin, chile, leek, jitomate y tomatillo (ciclo primavera-verane), y come eultives
perennes alfalfa y olive (SAGAR, 1999).

Tabla 5. Cultives y preducsién en el ciclo primavera-verane.

CULTIVO | COSECHA || SISTEMA DE RIFGO (HA) VALOR DE LA [ MERCADO
(HA) RODADO | GOTEOQ | ASPERSION | PRODUCCION
Acellga 4 4 S158 490 00 | hterinacional
Allgachefa 33 28 S| 83674.710.48 | hatermnacional
Apio 76 26 SO| 967238317 | lntermacional
| Betabel 72 12 69 59" 795,1811.76 || hverinacional
| Callabagia 26 26 D707, 785 99 || erinacional
Cebeollin 149 149 || $21°834 49176 | haterinocional |
Ciilantre 19 19]  $1'501 879 60 | bnterinacions]
Coll brusellas 1 1 56720009 [| lntemacional
| Chighaio 43 43 $2°867.899 11l || Intevinacional
| Chilke 25 25 $2°086.422 98 | Nacionalinter
| Espinaca 4 4 $220000.00 || bnterinacional
| Fllor 45 45 $4°650,622 43 || lmderinacional
Jitomate 233 2353 $18"859.377.23 | Nacional
Kalle 23 23|  $2'448.33682 | himenmacional |
Kalle (flor) 1 i §1:3§m0@:@o lhiernacional
(Lol wabi I il $41,800.00 || ntermacional
| Legk 63 63 470.030.03 || Intermacional
| Lechuse B S $212 509.00 | nteimacional |
(| Bvtaitz 42 1) 12 20 $399,070.63 [ Nacional
Papa 29 29 $3°480.000 00 | Neional
Pepine S 3 $208 408 33 | Nacionalimter
Pereil B B $272 855 00 | Interinacional |
Quelitte 2 2 $83.099 99 hmﬁmmzl:
Rabane 34 7 27 SIM938.805 41 [ Interinasiongl
Rapim IS 5] $11"200,000.09 | lntemasional
Zanaheria 48 48| $5464.675.25 | intermacional
| TOYAL 1003 #4351 494 | $79°727 49133

Fuente: Secrelania de Agri
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Tabla 6. Cultivos perennes y su produccién en el ciclo 97-98.

CULTIVO |[COSECHA SISTEMA DE RIEGO (HA) VALOR DE LA

(HA) RODADO | GOTEO | ASPERSION | PRODUCCION
Aguacate 9 $161,163.00
Alfalfa 454 454 $3°699,059.00
Chayote 9 9 $137,092.50
Flor 26 26 $1'483,065.63
Jojoba 10 Falta de mercado
Limon 10 10 $136,440.00
Mandarina 3 3 $47,655.00
Naranjo 5 3 $26,700.00
Nogal 12 12 $540,000.00
Nopal 24 24 $1'015,098.00
Olivo 410 84 326 $6'973,695.00
Vid 251 251 $2'158,474.50
TOTAL 1223 84 693 454 $16°378,442.631

Fuente: Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural , 1993

El valor de produccion que generd esta zona en el ciclo 97-98 fue
$121°217,748.00 y la produccién estuvo dirigida al mercado de los Estados Unidos y
nacional (Tablas 4 y 5). Los productos que se sembraron sdlo para exportacién son kale,
leek, perejil y rapini ($31°637,010.30). La cosecha que entr6 solo al mercado nacional
fue maiz, papa, rabano y repollo ($23°304,417.49). El resto de la produccion se

distribuy6 en el mercado nacional e internacional (SAGAR, 1999).

Esta actividad ha generado impactos primarios y secundarios, asociados
principalmente al suministro de insumos. El uso de agroquimicos que son llevados por
arrastre al cuerpo de agua y la sobrexplotacién y contaminacion de los mantos fredticos

de esta zona por intrusion salina (POEE, 1995).

3.1.2. Turismo.

La Peninsula de Puna Banda esta hecha para el turismo (Aramburo, 1993), en el
area se encuentran zonas como las playas (una de las més visitadas es la de La Joya, por

la presencia de aguas termales), el Estero de Punta Banda y L.a Bufadora.

-



eutrico de textura gruesa. En el resto de los poblados domina el suelo litosol con regosol

eutrico y feozem héplico, con una clase textural media.

Maneadero es el poblado més importante de la zona y tiene como via de acceso la
carreterra Transpeninsular, presenta tanto asentamientos permanentes como migratorios,
con grandes problemas de servicios y de salud ptblica. Este poblado concentra el 4.2%
de la poblacion del municipio de Ensenada, cuenta con una poblacién de 11,060
habitantes, de los cuales 5,601 son hombres y 5,459 mujeres; el total de viviendas
habitadas es de 2,389. Punta Banda (Esteban Cantt), tiene un total de 574 habitantes,
318 hombres y 256 mujeres, en 132 viviendas habitadas. La Bufadora, cuenta con 52
habitantes y un total de 20 viviendas (INEGI, 1990). En la barra del estero, los
extranjeros con casas habitacion son 140, de los cuales el 40% son habitantes

permanentes, el resto utiliza sus casas sdlo en periodos de vacaciones.

La zona de Maneadero, no cuenta con agua potable, ni drenaje. Las dreas de la
peninsula y Estero de Punta Banda, poseen fosas sépticas y obtienen agua potable a
través de pipas, cisternas o norias. Existe el servicio de energia eléctrica y teléfono

(Leyva er al, 1997).



ANEXO II. Matrices de evaluacion de los impactos (Tabla 1), del valor global del impacto (Tabla 2) y de jerarquizacién de impactos y sus

fuentes (Tabla 3); asi como del puntaje de la contribucién del sistema en el macroecosistema (Tabla 4).

Tabla 1. Matriz de evaluacién de los impactos en cada una de las unidades ambientales.

IMPACTO Matorral (N) Matorral (S) Chaparral (N) Chaparral (S) Ripario Canadas Dunas costeras Marisma
s|A[vw|s[Aalww|s|ajw|[s[Aa[w|s][Aa[w]|s { Alwvisalvw|ls|[Aa]w

Conversion de habitat 4 4 4 1 1 1 4 4 4 05 05 05 4 4 4 ' 4 4 4 1 2| 15
Fragmentacion del habitat 444 05 05 05 4 4 4 05 05 05 4 4 4 05 1 075 4] 4] 4 1 2| 15
Disminucién de la cobertura natural 2 4 3| 05| 05/ 05 2 4 3l 05| 05 05 4 4 4/ 05 05 05 2 4 3 1 2| 1.5
Alteracion de regimenes nat. de incendios 2 2 2| 05/ 05/ 05 2 2 21 05| 05 05 3 1 1 1
Disminucion de la calidad visual del paisaje 4 4 4 05/ 05] 05 4 4 4/ 05 05 05 4 B a| 05| 05 05 2| 2 2 2 2 9
Erosion 2 4 3 1 1 1 2 4 3| 05] 05/ 05 1 1 1
Disminucion de la relacion nalivas-exolicas 1 4 25/ 05/ 05 05 2 4 3] 05 05 05 4 4 4 05/ 05/ 05/ 2 4 3 1 1 1
Pérdida del banco de semillas A 4 4 4
Perturbacién del substrato S - .
Disminucién de la presién de herbivoria N ‘ 2l 2

S= Severidad del impacto, A= Alcance del impacto, VI= Valor del impacto.



Tabla 2. Matriz de evaluacion del valor global de las fuentes de impacto (1/2)

Fuentes de impacto Conversion de | Fragmentacion del | Disminucion de la Alteracion de Disminucion de la Erosion Disminucion de la
habitat habitat cobertura natural regimenes de calidad visual del relacion nativas-
incendios paisaje exoticas

C [ r JveF cJ 1 JveF[ c [ 1T JveF| C [ 1 [VeF| Cc | I [VeF| C [ I [VGF| C [ I |VGF

Matorral costero (ladera norte)
Desarrollo de viviendas a4 4] 4 4 a4 4] 4 4 2[ 4 3 2 4 3 1 1 1 1 4] 25
Practicas agricolas - 4l 2] 3 2 2l 2l 2l 2l 2 2 2 2] 2| 2 2 4 2 3 2 2 2
Cambio de uso del suelo 4 2 3| 2| 2| 2l | 4| 25 4 2| 3 2 2 2 4 2[ 3 2 2 2
Practicas de pastoreo 05 2/ 125 05 2 125 1 2 15 05| 2| 1250 4] 4] 4] o5 2] 125 1 2[ 15
Caminos 05 05 05 4 2 3 o5 05 05 05 05 o5 4 2 3 4 2[ 3 4 2 3
Presencia de especies exdticas 05 05/ 05 05/ 05 05 1] 05/ 075 4 2| 3 4 2 3 05 05/ 05 4 2] 3
Siembra de especies 05 05 05 05 05 05 05 05 05 1] 1 2] [ 18] [ 2] 18] 4] 1] 25

Matorral costero (ladera sur)

Practicas agricolas 05 2| 125 05] 2] 1.25] 05 2| 125 05 2] 1.25] 05 05 05 05 2 125 1 2] 15
Cambio de uso de! suelo 1 1 1 11 1 1] 05 11 075 05/ 1| 075 05/ 05 05 1 1 1 1 11 1
Pracicas de pastoreo 05/ 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 1] 05]075
Caminos 05| 05 05 1 11 1] os] 05 05/ 05 05 05 05 05 05 05 05 05 1 1 1
Presencia de especies exdticas 05| 05] 05 05 05 05 05/ 05 05 1 1 11 05/ 05 05 05/ 05| 05 1 K
Siembra de especies 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 4 1] 25

Chaparral costero (ladera norte)
Desarrollo de viviendas - 4 4 a4 4] 4] 4] 4] 4 4] 4 4 4] 4 4 1] 4] 25 1 40 25
Practicas agricolas o 4 2| 3] 4 2| 3 4 2 3 4 2 3 2 2 2 4 2 3 2 2 2
Cambio de uso del suelo 4 2l 3 4 20 3 4 2 3 4 20 3 4 2 3 4 2/ 3 2I 2] 2
Practicas de pastoreo 1 2l 15 1] 2l 15 4 2 3l 05 2| 1.25| 4 2 3 1 2| 15/ 05 2/ 1.25
Caminos 05| 05 05 4 20 3 1 1 1 4 2l 3 1 1 1 4 4 4 4 2 3
Presencia de especies exoticas 2 2| 2l 05| 05 05 2 2 2 4 2 3 2 2 2| 05 05 05 4 2l 3
Siembra de especies 0.5 0.5_;] 05/ 05/ 05/ 05/ 05 05 05 1 1 1 2 2 2 1 1 1 4 1 25

Chaparral costero (ladera sur)
Préacticas agricolas 0.5 2| 125 05 2| 125 05 2| 1.25| 05 2] 125 05 05/ 05 05 2| 125 1 1.5
Caminos 05/ 05 05 1 1 1 05| 05 05 05/ 05 05 05 05 05 05 05 05 K
Presencia de especies exoticas 05| 05 05 05/ 05 05 05 05/ 05 1 1 11 05 05 05 05 05 05 1 1N 1

C= Contribucion de la fuente, I= Irreversibilidad del impacto, VGF= Valor global de la fuente.




Tabla 2. Matriz de evaluacién del valor global de las fuentes de impacto (2/2)

Fuentes de impacto Conversion de | Fragmentacion del | Disminucion de la | Pérdida del banco | Disminucién de la Erosion Disminucion de la
habitat habitat cobertura natural de semillas calidad visual del relacion nativas-
) paisaje exoticas
C |l 1 JveF[ C [ T JVGF| C [ I [VGF| C [ 1 [VGF| C | | [VGF| C | I [VGF| C | 1 |VGF
Ripario
Précticas agricolas 4 2 3 1| 2] 15 4 2 3 2 2 2l 4 2 3 4 2[ 3
Canalizacion de arroyos 4 4 4 4 '4{ 4 4 4 4 4 4 4 4 2| 3 1 2 15
Estabilizacion de margenes 2l 2| 2] 2 20 2 2 2 2 4 2 3 4 2 3 . 05 2[1.25
Extraccion de arena 2 2 2 os o5 o5 2 2 2 2 2 2 2 1 15 11 1] 1
Presencia de especies exdlicas 4 1| 25 1 2l 15 1 1 1l 1 1] 1 4 2l 3 | 4 2[ 3
Cambio de uso del suelo | | B VR 1 11 2| 20 2 4 4 4 4 4 & [ ’ 2l 2] 2
Cafadas - Alteracionde | - o
regimenes de
incendios .
Praclicas de pastoreo [ 05 05 05 1 1] 1| 05 os] 05 1 1] 1 05 05 05 05 1 075
Caminos T 1| 4| 28 o5 4| 225 1| 4| 25 05 4 225 1 4 25 1 2 15
Presencia de especies exoticas ] 05 1] 075 05 1 075 05 1 075 05 1 075 05 1 075 2[ 1] 15
Dunas costeras Perturbacion del Aumento de la
L o substrato presién herbivoria
Desarrollo de viviendas 4 4 4 4 4] 4 4 4] 4l 4] 4 4 4 & & 1] 4 25 2 4 3
Cambio de uso del suelo 44 a2 a4l BT a4 A a4 a4 4 a 11 4 25 1 4 25
Caminos 05| 2| 1.25] 2 & 3 1| 4 25 4] 4] 4] 05 2/ 125 05 05 05 1] 4 25
Presencia de especies exoticas i 1 1 05 05 05 1 1 1 05 05 05 2 1 15 4 2 3 4 2 3
Vehiculos recreativos 05 o5 o5 1 1 1] 1] o5 o7 2 2 2| 05 05 05 05 05 05 1] 05/ 0.75
Pisoteo de caballos 05 05 05 05 05 05 05 05 05 2 2 2| 05 05 05 05 05 05 1 05 075
Aislamiento del hébitat 11 2] 15] 05 2] 125 1| 1| 1| os| 05| os 1| ] 1] & 4 4 2 2 2
Disminucion de camivoros | 05] 05 o5 05 05 05 2[ 2 2] 08 05 05 1 2 15 4 4 4 2 2] 2
Marismas - B )
Desarrollo de viviendas 2] 4 3 1] 425 1 4 25 1 [ 2l 2 2 05  2[125
Vehiculos recrealivos 05/ 05| 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Caminos 2l 4 3 2 4 3 1 4 25 0.5 05| 05 05 4] 225
Presencia de especies exoticas 05/ 05/ 05 05 05 05 05 05 05 1 1 1 4 2l 3
Cambio de uso del suelo 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 2 2 05 4| 2.25
Practicas agricolas 2l 4 3 05/ 05 05 1 2 15 05 05 05 1 05/ 075

C= Cnantrihnsidn da la fiianta T= Tuvavameihilidad Aal feaannda VO W7 V- _T_L 1 3_0_ & .




Tabla 3. Matriz de jerarquizacién de impactos y sus fuentes de impacto (1/4)

IMPACTO/FUENTE MATORRAL (N) | MATORRAL (S) | CHAPARRAL (N) | CHAPARRAL (S) RIPARIO CANADAS  |DUNAS COSTERAS|  MARISMAS TOTAL

VI [ VGF [VGFI| VI | VGF [VGFI| VI [VGF [VGFI| VI | VGF [VGFI| Vi | VGF |VGFI| VI | VGF |VGFI| VI | VGF [VGFI| Vi | VGF |[VGFI| Vi | VGF |VGIF
Conversion de habitat 4.00 1.00 4.00 0.50 4.00 4.00 1.50 19.75
Cambio de uso del suelo 3.00] 350 100 1.00 3.00] 350 4.00] 4.00 4.00| 4.00 300 3.50 34.00] 3450
Desarrollo de vivienda 400 400 | | L | 400[ 400 1 400| 4.00 3.00] 350 27.00] 26.50
Practicas agricclas 3.00| 350 1.25) 1.13 300] 350 1.25|0.88 3.00] 350 300 350 27.00] 27.50
Presencia de especies exoticas ~ | 050| 025] | 050 075 | 200/ 3000 | 0s0] 050/ 250 3.25 1.00] 2.50 050] 225 17.75] 1950
Caminos ~ | os0] 225 | 050 075 050/ 225 0.50| 0.50] T ~ | 1.25] 263 300] 350 14.63] 17.63
Practicas de pastoreo ' | 125 283| | 050 075 150 275 | 1 T 938 8.13
Canalizacion de arroyos o | ' T 400/ 400 | 8.00] 8.00
Siembra de especies | 050| 250 | 050 075 050 “2.‘2’5!' o o B T T 7.00| 650
Estabilizacion de margenes ' | { T T T 1200 3.00 - 500] 500
Extraccion de arena | 1T T T T 1T | 200/ 3.00 T ) 500] 5.00
Aislamiento del habitat ] — 1 i i ] : B N 150 2.75 425 4.5
Vehiculos recreativos T ; | 3 l — 050 2.25 050] 225 325 550
Pisoteo de cabalios 1T ' I I T T T O O O 050 225 275| 275
Disminucién de los camivoros T T T T i 0.50] 2.25 275| 275

PROMEDIO 182| 266 0.71] 0.5 207] 304 0.75| 063 282| 348 166 2.83 2.17] 3.08
Fragmentacion del habitat 4.00 | 0.50 4.00 0.50 4.00 0.75 4.00 1.50 19.00
Caminos 3.00[ 350 1.00] 0.75 300 350 1.00] 0.75 2.50] 1.50 3.00] 350 3.00[ 1.00 30.00[ 28.00
Desarrclio de vivienda 400 400 | [ | 400| 400 T T T 400 4.00 250 2.00 26.50| 2450
Cambio de uso del suelo | 200] 300 | 100 o7s| | 300| 350 | 100 250 | | 7300 380 | 300 225 26.25( 26.50
Practicas agricolas | 2000 300| | 125 088 | 7300| 350] | 125 088| | 150 275 | ~ | 050[ 1.00 20.50( 19.50
Presencia e espacies exoticas 0.50] 2.25 0.50] 050 | 0.50| 2.25] 0.50| 0.50 150] 275 075 0.63 050 2.25 | 0.50[ 1.00 16.38| 16.88
Practicas de pastoreo 1.25] 2.63 050 050 171.50] 275 i 050 0.50 10.13| 888
Canalizacion de arroyos T i " ‘ o T 1 7T "400] 400 | [~ B ~ | 800|800
Siembra de especies 050 225 | o050] 050 | 00| 225 i B I o 6.50] 6.00
Estabilizacién de margenes o o || 200[ 300 5.00 5.00
Vehiculos recreativos 1.00| 2.50 0.50{ 1.00 4,00/ 5.00
Aislamiento del habitat [ , ‘ 1.25] 263 3.88] 388
Extraccion de arena I 5 ’ 1 0.50| 225 275] 275
Pisoteo de caballos - T - o 0.50| 2.25 275 2.75
Disminucién de los camivoros | 0.50| 2.25 275| 275
PROMEDIO 189] 295 0.79] 065 221 311 0.92] 0.71 175 2.88 125 0.88 1.72| 2.6 167 1.38

VI= Valor del impacto, VGF= Valor global de la fuente, VGFI= Valor global fuente-impacto.




Tabla 3. Matriz de jerarquizacion de impactos y sus fuentes de impacto (2/4)

Disminucion calidad visual paisaje 0.50 2.00

Desarrollo de vivienda 3.00) 3.50 3.00 200| 2.00 30.00/ 29.00
Presencia de especies exoticas / 0.50 300 350 1.75 1.00( 1.50 2563, 24.13
Cambio de uso del suelo N N 3.00 2.00( 2.00 2150 2150
Précticas agricolas 50| 0.50 4.00[ 4.00 o 0.50| 1.25 2050 1975
Caminos N 0| 0.50 ' 1.63 0.50] 1.25 19.00( 17.25
Practicas de pastoreo ] 1725/ 13.25
Siembra e especies - § o 1025 875
Canalizacion de amoyos 3.00| 350] | 6.50| 6.50
Eslabilizacion de margenes 300| 350! ‘ T 650 650
[Extraccion de arena f 150| 2.75! . 425 425
Disminucion de los camivoros T ! 175 | 325 325
Aislamiento del habitat ;' - ‘ | 1.00[ 150 250 250
Vehiculos recreativos b 17050 125 0.50] 1.25 2.25) 350
Pisoteo de caballos B T T | 050 125 175|175

PROMEDIO e 0.50 292| 3.46/ 1.78] 1.89 1.08] 1.54

Disminucion de la cobertura natural 0.50 , 1.50

Cambio de usc del suelo 2.00| 2.50 3.5[)‘i 300 225 2763 27.38
Desarrollo de vivienda 350 250 2.00 25.00{ 23.00
Practicas agricolas 0.88 3.00| 3.00 1.50[ 1.50 2225|2175
Caminos - 0.50 275 | 250 2.00 18,63 20.13
Presencia de especies exdlicas B 050 | 1.00] 2.00 2000 | 0.50| 1.00 17.00[ 17.25
Practicas de pastoreo - o T | T ’ 12,50/ 11.00
Canalizacion de arroyos ____ __L [4.00] 3.0 : ST 7.50] 7.50
Siembra de especies | _ a T 5.50] 5.00
Estebilizacion de margenes ' 2.00] 250 N B 450] 450
Extraccion de arena 200| 250 450 4.50|
Disminucion de los camivoros o 250 | T 450 4.50
Vehiculos recreativos - - i 1.88 0.50[ 1.00 313 413
Aislamiento cel habitat T 2.00] _ 3.00 3.00
Pisoteo de caballos B 175 2.25) 225
- ~ PROMEDIO 063 T 233] 267 2.48| 175 1863 T

VI= Valor del impacto, VGF= Valor global de la fuente, VGIl= Valor global fuente-impacto.



Tabla 3. Matriz de jerarquizacién de impactos y sus fuentes de impacto (3/4)

VGFI | VI VGF | VGFI VGF | VGF!

Disminucion relacion nativas-exoticas 4.00
Presencia de especies excticas 0.75 3.00f 3.00 3.00/ 200 33.25| 32.25
Caminos 0.75 250 275 225 163 25.25| 23.88
Cambio de uso del suelo 250 275 225 163 23.00| 2263
Practicas agricolas 1.00 0.75| 0.88 21.00| 19.88
Desarrollo de vivienda 3.00] 3.00 1.25| 113 17.50| 16.13
Siembra de especies T 1425/ 11.75
Practicas de pastareo 1 i 963 813
Aislamiento del habitat 200| 250 450| 4.50
Disminucion de los camivoros o 200 2.50 450( 4.50
Canalizacion de arroyos o o 425| 425
Eslabilizacion de margenes 3 . 388] 388
Extraccion de arena o ) 350] 3.50
Vehiculos recreativos 0.75| 1.88 0.50| 0.75 3.13| 3.88
Pisoteo de caballos 0.75| 1.88 263 263

PROMEDIO 083 2.06| 253 167| 133
Erosion
Camincs 0.50 20.00{ 17.00
Précticas agricolas | 1.25] 0.88 16.50| 13.50
Cambio de uso del suelo . 14.00] 11.00
Praclicas de pastoreo T i 963] 838
Presencia de especies exoticas 0.50 838| 7.88
Desarrollo de vivienda 825 7.25
Siembra de especies 8.00| 6.50

PROMED!O 0.63 12,11 10.21
Alteracion de regimenes de incendios
Presencia de especies exdticas 0.75 16.13] 13.13
Practicas agricolas 0.88 1375| 11.75
Caminos 0.50 13.50( 13.00
Desarrollo de vivienda 1250 9.50
Cambio de uso del suelo - 12.38] 9.38
Practicas de pastoreo 8.00| 675
Siembra de especies 6.00( 5.00

PROMEDIO 0.71

VI= Valor del impacto, VGF= Valor global de la fuente, VGFI= Valor global fuente-impacto.




Tabla 3. Matriz de jerarquizacidn de impactos y sus fuentes de impacto (4/4)

IMPACTOIFUENTE MATORRAL (N) | MATORRAL(S) | CHAPARRAL (N) | CHAPARRAL (S) RIPARIO ~ CANADAS  [DUNAS COSTERAS|  MARISMAS VI [ VGF [VGIF
VI | VGF [VGFI| VI | VGF | VGFI| VI [VGF |VGFI| VI | VGF [VGFI| VI | VGF [VGFI| VI | VGF [VGFI| VI | VGF |VGFI| VI | VGF | VGFI
Pérdida del banco de semillas 4.00 4.00
Cambio de uso del suelo 400 4.00 4.00| 4.00
Canalizacion de amoyos 4.00{ 4,00 4.00( 4.00
Estabilizacion de margenes 3.00| 3.50 3.00 3.50
Précticas agricolas ' 2.00| 3.00 200| 300
Extraccion de arena 2.00| 3.00 2.00| 3.00
Presencia de especies exoticas 1.00( 250 100/ 250
PROMEDIO ‘ 2567| 333
Perturbacion del substrato ‘ 2.00 2.00
Desarrollo de vivienda | , 400 3.00 4.00| 3.00
Cambio de uso del suelo IR _ I I 1 400] 3.00 400| 3.00
Caminos o ) 1 1 | [ 400 3.00 400 300
Vehiculos recreativos T R S T 200 2.00 200 2.00
Pisoteo de caballos 1 200] 2.00 2.00] 200
Presencia de especies exoticas I B 050 1.25 050 1.25
Aistamiento del habitat T T 1T 1T 1 1 T 1 1 | 050 125 050 125
Disminucion de los camivoros | | | ( 050 1.25 0.50| 1.25
PROWEDIO I ] T 219 209
Aumento presién de herbivoria ; | ] g | 2.00 2.00
Aislamiento del habitat J ! i 1 | ‘ ; 400[ 3.00 4.00[ 3.00
Disminucion de los camivoros ] N T 1 T [ ] 400 3.00 4.00[ 300
Presencia de especies exdticas | T ' 300] 250 3.00[ 250
Desarrolio de vivienda ‘ ] R [ 1 250 225 250| 225
Cambio de uso del suelo R N I R ; [ T i ‘ T 2s0| 225 | 250| 2.25
Caminos | + 1] ' T T T T T 050 1.25 0.50| 1.25
Vehiculos recreativos 1 ' B "__ir _ T 050/ 1.25 0.50] 1.25
Pisoteo de caballos T T T , ] 050] 1.5 0.50[ 125
PROMEDIO ] | 219 208
TOTAL[ 22.50] 14.25[ 18.13[ 450] 542] 4.96] 23.00 16.21] 19.61[ 3.50] 575] 4.63[23.00] 1454 18.77] 4.25] 767] 583 20.00] 1357 16.79] 7.50] 833] 8.96

VI= Valor del impacto, VGF= Valor global de la fuente, VGFI= Valor global fuente-impacto.




EL VALOR DEL SISTEMA SE OBTIENE DE LA SIGUIENTE MANERA:

a) Contribucion al macroecosistema. Se califico el impacto que causaria al corredor
turistico Tijuana-Ensenada, si todo el sistema desapareciera.
4= Una contribucion muy importante
2= Una contribucién importante
1= Poco importante

0.5= Contribucion despreciable

b) Rareza. Se calificod con base en las comunidades vegetales.
4= En peligro de extincién
2= Amenazado
1= Vulnerable .

0.5= Intermedio

b) Calidad. Se calificé con base en el estado de conservacion del sistema.
4= Es uno de los mejores a escala macroregional
2= Es un buen ejemplo este sistema en la macroregion
1= Es un ejemplo promedio en la macroregion

0.5= Es un ejemplo no destacado

¢) Valor como herramienta o carisma. Se calificé el valor potencial econémico,
politico, ecoturistico y educacional de Punta Banda.
4= Muy importante o parcialmente importante
2= Util o potencialmente ttil
1= De valor limitado

0.5= De valor despreciable



Tabla 4. Contribucidn del sistema.

CRITERIOS PUNTAJE
Contribucién al macroecosistema (66% de la flora y la presencia de todos los -
habitats posibles de encontrar en el corredor turistico Tijuana-Ensenada)
Rareza (en término de las comunidades presentes) 2
Calidad (estado de conservacion del sistema) 4
Carisma (valor ecolégico, ecoturistico, economico, politico y educacional) 4
PROMEDIO 3.5

Nota: 0.5 bajo; | medio; 2 alto; 4 muy alto.




ANEXO III. Abundancia y frecuencia de las especies de los grupos 1, 2, 3 (Tabla
1), 4 (Tabla 2) y 5 (Tabla 3), obtenidos con el andlisis exploratorio.

Tabla 1. Abundancia (%) y frecuencia de las especies de los grupos | (4Agave-
Eriogonum-Euphorbia), 2 (Agave-Eriogonum-Viguiera) y 3 (Agave-Artemisia-Rhus),
de matorral rosetéfilo costero (1/2).

MATORRAL ROSETOFILO COSTERO
ESPECIES GRUPO 1 GRUPO2 GRUPO 3
A F A F A F
(%) (%) (%)
Agave shawii ssp. Shawii 40.47 35| 4835 11| 4645 20
Eriogonum fasciculatum var. fasciculatum 45.03 30| 69.27 11| 13.44 8
Euphorbia misera 30.87 33| 19.11 7| 16.54 8
Viguiera laciniata 26.7 22| 49.04 12 12 |
Simmondsia chinensis 22.01 33 1.75 3| 10.82 17
Artemisia californica 18.98 22| 17.42 3| 2694 21
Rhus integrifolia 15 6 0.75 1| 3846 14
Salvia munzii 19.67 3| 60.98 8 64.5 6
Bergerocactus emoryi 11.16 24 14 2| 14.71 11
Dudleya lanceolata 8.49 39 7.44 12 - -
Mammillaria dioca 4.02 31 - -1 3.14 11
Dudleya attenuata 5.44 9 1.5 1| 14.69 8
Ferocactus viridensis 1.69 12 - -1 075 3
Opuntia cholla 9.39 7 - - - -
Haplopappus squarrosus ssp. Grindeliodes. 12.86 7 - -1 21.07 14
Lotus scoparius var. scoparius 3.88 6 4.5 2 525 3
Echinocereus maritimus 1.61 7 - - - -
Cneoridium dumosum 11.33 6 28.5 6( 19.17 3
Mirabilis californica 3 6 - - - -
Phacelia distans 1.65 5 - - - -
Oxalis pes-caprea 7.2 5 - - 6 1
Lycium brevipes 13.81 4 E -1 275 3
Cuscuta subinclusa 2.25 3 3.75 2 - -
Opuntia littoralis 0.75 3 1.5 1 4.88 2
Ephedra californica 4.75 30 1742 1 1.5 1
Melica imperfecta 10 3 7.91 8 6 1
Ambrosia chenopodiifolia 50 2| 5.55 5|1 6.5 2
Gnaphalium bicolor 0.75 | 2 - - - -
Coreopsis maritima 0.75 2 - - - -
Ptelea aptera 3.38 2 - - 25 1
Ceanothus verrucosus - - - -1 265 2
Encelia californica -- - - -1 3.5 2
Rhus ovata - - - - S0 2
Malacothamnus fasciculatum - - - - 9 2

A= Abundancia, F= Frecuencia




Tabla 1. Abundancia (%) y frecuencia de las especies de los grupos 1 (4gave-
Eriogonum-Euphorbia), 2 (Agave-Eriogonum-Viguiera) y 3 (Agave-Artemisia-Rhus),
de matorral rosetéfilo costero (2/2).

MATORRAL ROSETOFILO COSTERO

ESPECIES GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
A F A F A F
(“0) (%) ()

Stipa pulchra 1.5 -1 - - - -
Salsola kali 1.88 2 - - - -
Sarcostemma cynanchoides ssp. hartwegii 1.88 2 1.5 1 12 1
Trixis californica 1.5 | - -l 575 6
Atriplex semibaccata 0.75 | - -1 075 2
Dichelostemma pulchella 3 | .13 2 8 3
Aesculus parryi 25 l - -1 91.67 3
Bromus rubens 6 | 1742 3 25 1
Isomeris arborea 0.75 | - - - -
Adiantum jordanii 0.75 1 -- - - -
Sanicula crassicaulis 0.75 | - E - -
Galvezia juncea ssp. juncea 6 1 - - - -
Lamarckia aurea 3 | - - - -
Lupinus bicolor 0.75 1 - - - -
Galiun angustifolium ssp. angustifolium 3 | - - - -
Rhus laurina 100 | - - - -
Castilleja exserta ssp. exserta 0.75 | - - - -
Hemizonia paniculata 0.75 | - - - E
Liquenes 4.25 3 - - - B

SUMA | 549.] 398 | 362.1 102 599.9 192

A= Abundancia, F= Frecuencia




Tabla 2. Abundancia (%) y frecuencia de las especies del grupo 4, pastizal introducido.

Bromus-Lamarckia-Lotus

ESPECIES A
(Vo)

Bromus rubens 75 4
Lamarckia aurea 9.083 3
Lotus scoparius var. scoparius 6.8 3
Aesculus parryi 62.5 2
Rhus ovata 25.75 2
Artemisia californica 15.5 2
Rhus integrifolia 100 1
Rhus laurina 75 1
Simmondsia chinensis 75 1
Eriogonum fasciculatum var. fasciculatum 50 |
Malva parviflora 50 |
Agave shawii ssp. shawii 12 |
Hemizonia frutescens 12 |
| Apiastrum angustifolium 6 ]
Avena barbata 1.875 2
Hemizonia paniculata 0.75 |
Crhysanthemum coronatum 6 |
Cuscuta subinclusa 50 1
Dichondria occidentalis 12 1
Dudleya attenuata 12 |
Lepidium nitidum 12 1
Melilotus indicus 4.5 2
Gnaphalium bicolor 3.75 2
Erodium cicutarium 3.375 2
Haplopappus squarrosus ssp. grindeliodes 3.375 2
Cryptantha intermedia 6 |
Silene galica 3 |
Galium angustifoliuin 1.5 |
Brassica nigra 13 1
Malacothamnus fasciculatum 0.75 3
Marah macrocarpa 0.75 2
Ferocactus viridensis 0.75 1
Collinsia heterophylla 0.75 1
Phaselia distans 0.75 |
Marrubium vulgare 0.75 |
Salsola kali 0.75 |
SUMA 724 54

A= Abundancia, F= Frecuencia




Tabla 3. Abundancia (%) y frecuencia de las especies del grupo 5, fragmento ecotonal de las
comunidades de marismas y dunas costeras.

Monanthochloe-Limonium-Haplopappus
ESPECIES A F
(o)

Monanthochloe littoralis 59.54 13
Haplopappus venetus 33.98 9
Limonium californicum var. mexicanum 10.38 13
Batis maritima 17.94 9
Jaum?a carnosa 20.76 7
Juncus acutus ssp. leopoldi 40.25 6
Spartina foliosa 83.33 3
Camissonia cheranthifolia 3.5 6
Salicornia subterminalis ' 19.05 6
Mesembryantemun crystallinum 10.46 7
Nemacaulis denudata 6.5 3
Carpobrotus edulis 15.75 5
Sueda esteroa ’ 5.25 S
Disticlhis spicata 2.7 S5
Eriogonum fasciculatum var. fasciculatun 2.063 4
Cuscuta salina 2538 2
Encelia californica 1.5 3
Frankenia salina 37D 5
Trixis californica 6 1
Atriplex semibaccata 1.125 2
Salicornia bigelovii 3.75 2
Allerolfea occidentalis 12.88 2
Ambrosia chenopodifolia 0.75 |

SUMA 388.6 119

A= Abundancia, F= Frecuencia



Tabla 4. Lista de especies de flora, atributos de composicion

FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H o MD F C AL Vv RS

Agavaceae
Agave Shawii En 1 1 1 1 1 1 1

Alzoaceae
Carpobrotus eduli 1
M. nodoflorum L. 1

Mesembryanthem 1 1 1

Amarilidaceae
Dichelostemma p 1

Amaryllidaceae
Allium praecox 8 1

Anacardiaceae
R. laurina Nutt. In 1

R. ovata S. Wats 1

Rhus integrifolia ( 1 1 1 1
Apiaceae
Apiastrum angust 1 1
Sanicula crassica 1
Asclepediaceae
Sarcostemma cy 1 1
Aspidiaceae

Dryopteris arguta 1

Asteraceae
Adenothamnus v 1 1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, H Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C Eremnlsd R D
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracién <SP ¢ consulta a la base de datos



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H 0 MD F . AL Vv RS

Haplopappus ber 1 1

Hedypnois cretica 1

Helianthus niveus 1

Hemizonia fascic 1

Heterotheca gran 1

Hypochoeris glab 1

Jaumea carnosa ( 1 1
L. coronaria (Nult 1

Lasthenia californ 1

Microseris linearif 1

Perezia microcep 1

Perityle emoryi T 1 1

Porophyllum graci 1

Rafinesquia califo 1

S. douglasii DC. 1

S. oleraceus L. 1 1
S. vulgaris L. 1

Senecio californic 1

Sonchus asper (L 1

Stephanomeria di 1

Stylocline gnapha 1

Trixis californica 1
Verbesina dissita 1 1 1
Viguiera laciniata 1 1 1 1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, H Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C -
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracién Ejemple de consulta a la base de datos



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H o MD r C AL Vv RS

Xanthium strumar 1
Batidaceae

Batis maritima L. 1 1 1
Boraginaceae

Amsinckia interm 1

C. micromeris (A. 1

Cryptantha interm 1
Pectocarya lineari 1

Plagiobothrys cali 1

Brassicaceae
B. turnefortii Gou 1
Brassica genicula 1 1 1
Brassica nigra (L. 1
Cakile maritima S 1
Capseila rubella 1
Cardamine califor 1
Descuraina Pinna 1
Draba canefolia N 1 1
Lepidium nitidum 1
Raphanus sativa 1
S. orientale L. 1
Sisymbrium irio L. 1

Streptanthus hete 1

Thelypodium lasi 1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, H Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C Ptecnls Sidnisslih ale Sase dailia
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracion . WES R DERRnIe



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H o MD F c AL V RS

Buxaceae

Simmondsia chim 1 1 -1 1 1
Cactaceae

Bergerocactus e 1 1 1 1 1 1

D. pulverulenta ( 1

Echinocereus ma 1 1

Ferocactus vinde 1 1

Machaerocereus 1

Mammillaria dioc 1 1 1

O. litoralis (Enge! 1 1

O. orticola Philbri 1

O. prolifera Engel 1

Opuntia cholla 1
Capparidaceae

Isomeris arborea 1
Caprifoliaceae

Sambucus mexic 1 1
Caryophyllaceae

Cardionema ramo 1

P. tetraphyilum (L 1

Polycarpa depres 1

S. gallica L. 1
S. laciniata Cav. 1
S. villosa (Pers.) 1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, H Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C Eiemplo d Ita a la base de dat
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracién e e



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H 0 MD o C AL V RS

Silene antirrhina 1
Spergularia macr 1
Chenopodiaceae
A. canescens (Pu 1 1 1
A. couilteri (Moq.) 1 1
A. julacea S. Wat 1 1
A. ientiformis (Tor 1 1
A. lindleyi Mog. 1
A. pacifica Neis. 1 1
A. semibaccata R 1 1 1 1 1
A. watsonii Nelso 1 1 1
Allenroifea occide 1 1 1
Aphanisma blitoid 1 1
Atriplex californic 1 1 1 1
C. ambrosioides 1 1
C. californicum (S 1
Chenopodium alb 1
S. subterminalis 1 ' 1
Salicornia bigelov 1 1
Salsola iberica S 1
Salsola kali 1
Sueda californica 1 1
Sueda esteroa Fe 1 1
Cistaceae

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, H Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C Ei lod ltaalab de d
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracion Jemplo de consulia a la base de datos



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H o MD F C AL Vv RS

Helianthemum sc 1
Convolvulaceae
Calystegia macro 1

Dichondria occide 1

Crassulaceae
Crassula erecta ( 1
D. attenuata (S. 1

D. bnttonii D. A. J 1

D. campanulata 1 1

D. lanceolata (Nu 1

Dudleya anomala 1
Cucurbitaceae

Marah macrocarp 1 1
Cuscutaceae

C. salina Engelm 1

C. subinclusa Dur 1

Cuscuta californic 1

Ephedraceae
Ephedra califdrni 1 1
Ephedra trifurca 1 1 1
Euphorbiaceae
Acalypha californi 1 1

E. polycarpa Ben 1
E. spathuiata La 1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, II Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C Ei lod lta a la base de d
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracién Jemplo de consulia a la base de datos



FAMILIA ESPECIE

NAT

EXOT

END ESTATUS H

o

MD

AL 14 RS

Eremocarpus seti
Euphorbia misera
Fabaceae
A. sanctorum Bar
A. trichopodus (N
Astragaius didym
bicolor Lindl. s
. cf. strigosus (N
. conceinnus J.
. hirsutissimus B

. longifolius (S.

L.

L

L

L

L

L. nuttallinus E. G
L. salsuginosus G
L. scoparius (Nutt
L. sparsifiorus Be
L. truncatus Nuft.
L. watsonii (Vase
Lathyrus laetifloru
Lotus hamatus Gr
Lupinus agardhia
M. officinalis (L.)
Medicago polymo
Melilotus indica (

T. tridentatum Lin

1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, II Horticultural, O Ornamental, MD Mecdicinal, F Forrajero, C
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracion

Ejemplo de consulta a la base de datos



FAMILIA ESPECIE

NAT

EXOT

END ESTATUS H

o

MD

AL 4 RS

Trifolium gracilent
Vicia exigua Nutt.

Fagaceae
Quercus dumosa

Frankeniaceae
Frankenia grandif

Gentianaceae

Centaurium venu

Geraniaceae

E. moschatum (L.
Erodjum ciculariu
Grosulariaceae
R. tortuosum Ben
R. viburnifolium A
Ribes malvaceum
Hydrophyllaceae
Emmenanthe pen
Eucrypta crhysan
P. distans Benth.
P. hirtuosa A. Gra
P. ixodes Kell
P. parryi Torr.
Phacelia cicutaria

Pholistorma racem

Hyppocastanaceae

1
1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, Il Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracién

Ejemplo de consulta a la base de datos



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H o MD F C AL V RS

Aesculus parryi A 1 1 1 1
Juncaceae

Juncus acutus L. 1 1 1
Juncaginaceae

Triglochin concin 1
Lamiaceae

Hyptis emoryi Tor 1 1

Marrubium vulgar 1

Salvia apiana Jep 1 1

Salvia munzii Epli 1 1 1 1
Liliaceae

Calochortus sple 1

Zygadenus fremo 1
Malvaceae

Malacothamus fa 1 1

Malva parviflora L 1

Sphaeraicea fulv 1 1
Myrtaceae

Eucalyptus camal 1 1
Nyctaginaceae

Abronia maritima 1 1 1 1 1

Mirabilis californic 1
Oleaceae

Fraxinus trifoliata 1
Onagraceae

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, H Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C . ’ o
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracién Ejemplo de consulta a la base de datos



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H 0 MD AL vV RS
C. cheiranthifolia 1
C. robusta Raven 1
Camissonia califo 1

Clarkia epilobioid
Oxalidaceae

Oxalis californica
Papaveraceac
Eschscholzia calif
Platystemon calif
Stylomecon heter

Plantaginaceae
Plantago erecta

Plumbaginaceae
Limonium californ

Poaceae
Avena barbata Br
B. moliis L.
B. rubens L.
B. trinii Desv.
Bothriochioa barb
Bromus arenarius
Cynodon dactylo
Distichlis spicata

Elymus condensa

1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, Il Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C

Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracion

Ejemplo de consulta a la base de datos



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H o MD F C AL V RS

Hordeum leperinu 1

Lamarckia aurea 1

M. imperfecta Tri 1

Melica frutescens 1

Monanthochioce it 1 1 1

Muhlenbergia mic 1
Poa scabrella (Th 1
S. coronata Thur 1
S. diegoensis Sw 1

S. pulchra Hitche 1

Schismus barbat 1
Setaria verticillata 1
Spartina foliosa T 1 1

Stipa cemua Steb 1

V. myuros (L) R. 1 .
V. octofiora (Walt 1
Vulpia megalura ( 1
Polemoniaceae
Gilia angelensis 7|

Linanthus dianthif 1

Navarretia atracty 1

Navarretia hamat 1
Poligonacea

Nemacaulis denu 1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, 11 Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C o3 e e
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracion Ejemplo de consulta a la base de datos



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H o MD F C AL V RS

Polygonaceae
Chorizanthe pocu 1

Pterostegia drym 1

Polygoniaceae

Eriogonum fascic 1

Eriogonum grand 1 1 1
Polypodiaceae

Polypodium califo 1

Portulacaceae
C. maritima Nutt. 1 1
Calandrinia cifiata 1

Claytonia perfolia 1

Primulaceae ,
Dodecatheon cla 1
Pteridaceae
Adiantum jordanii 1 1
Pellaea androme 1
Pityrogramma tria 1
Oxalidaceae
Oxalis pes-capra 1
Ranunculaceae
Clematis pauciflor 1 1

Deiphinium parryi 1

Resedaceae
Oligomeris linifoli 1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, H Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C s
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracion Ejemplo de consulta 2 Ja base de datos



FAMILIA ESPECIE

NAT

EXOT

END ESTATUS H

o MD

AL V RS

Rhamnaceae
Ceanothus spino

Ceanothus verruc

R. insula Kell.

Rhamnus crocea
Rosaceae

Adenostoma fasci

Heteromeles arbu
Rubiaceae

G. nuttallii A. Gra

Galium angustifoli
Rutaceae

Cneoridium dumo

Ptelea aptera Par

Salicaceae
Salix lasiandra B

Saxifragaceae
Jepsonia parrayi (
Lithophragma aff

Scrophulariaceae
Antirrhinum nuttal
C. foliolosa H. &
C. jepsonii Bacig.
Collinsia heteroph

Cordylanthus orc

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, H Horticultural, O Ornamental, MD Mcdicin

1
1

Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracién

1

al, F Forrajero, C

Ejemplo de consulta a la base de datos



FAMILIA ESPECIE NAT EXOT END ESTATUS H 0 MD F C AL vV RS

Galvesia juncea ( 1 1
Linaria canadensi 1
Mimulus aurantia 1

Orthocarpus purp 1

Selaginellaceae
S. cinerascens A. 1

Sellaginella bigel 1

Solanaceae
L. californicum N 1
Lycium brevipes 1
N. glauca Grah 1
Nicotiana clevela 1
P. greenei Vasey 1

Physaiis crassifoli 1
S. xanti A. Gray v 1

Solanum donglasi 1

Urticaceae
Hesperocnide ten 1
Zosteraceae
Phyliospadix sco 1
Zostera marina L. 1

NATIVA, EXOTICA, ENDEMICA, ESTATUS, Il Horticultural, O Ornamental, MD Medicinal, F Forrajero, C vi
Comestible, AL Artesanal, V Vivienda, RS Restauracién Ejemplo de consulta a la base de datos



