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Resumen

Se cred un modelo basado en el modelo Presion-Estado-Respuesta de Friends y Raport 1979, con
el objetivo de analizar la sustentabilidad municipal a partir de indicadores ambientales de Presion,
Estado, Equidad, creando escenarios en los Municipios costeros de los Estados de Baja California,
Baja California Sur, Sonora y Sinaloa. Se crea un modelo a partir los primeros 20km de la linea de
costa de los 33 municipios costeros cubriendo el periodo 1990-2000. Este nuevo modelo P-E-Eq
estd formado por 12 indicadores normalizados por el método estadistico no paramétrico Nijkamp,
Rietveld 1900 dividido por clases bajo, medio alto y muy alto. Se obtuvo el indice de Sustentabilidad
Municipal (ISUM) a partir del cual se hicieron tres ponderaciones brindando enfoque: social
economico y ambiental para cada municipio de la zona. El indice de presién mostrd a Tijuana con el
maximo indice poblacional, a diferencia de Etchojoa que presentd una desaceleracion. El ritmo de
crecimiento poblacional entre 1990 y 2000, refleja un aumento debido al proceso de urbanizacién en
las principales zonas tales como: Tijuana, Ensenada, Ahome, Elota, Loreto y Mazatlan. La equidad
muestra tendencia de medio a muy alto con excepcion de los municipios: San Ignacio, Mazatlan,
Concordia, Elota, Etchojoa y San Ignacio Rio Muerto cuya clase es baja. Sonora presenta mejor
estado de conservacion y uso de suelo natural. EI municipio de Ensenada destaco por ser el mejor
en calidad de vida, aprovechamiento y uso de recursos contando con clase muy alta en el ISUM asi
como en sus tres escenarios (Ambiental, Social y Econdémico).
Palabras claves: Modelo, Indice de Sustentabilidad Municipal, escenarios.
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l. Introduccion

La zona costera (ZC), considerada como recurso natural, ocupa un lugar importante en la
economia y medio ambiente de los paises debido a su gran atractivo. Es por ello que los distintos
gobiernos, a nivel global, estan convencidos de la necesidad de un desarrollo ecolégicamente
duradero en sus zonas costeras, de manera que asegure un crecimiento econémico que no vaya
acompafado de un deterioro inaceptable del medio ambiente. El cuidado de los ecosistemas
resulta entonces, indispensable para mantener la calidad de vida, dado a que los niveles de
degradacion ambiental y el agotamiento de recursos regional y local han incrementado

considerablemente (Gomez Morin, 1991, Gomez Morin 1994).

Las Zonas Costeras representan un reto a la sustentabilidad debido a que se encuentra
en una franja fragil y voluble (interfase tierra-océano). La creciente transformacion debido a las
actividades humanas no ha permitido demostrar que un modelo de planificacidn costera integral
funcione de forma optima (Rodriguez 2007). La diversidad de ambientes y riqueza de recursos
que la ZC proporcionan despiertan interés en crear politicas gubernamentales que aseguren el
desarrollo sustentable (Ortiz-Lozano et al., 2005). La sustentabilidad se reconoce como un
proceso en el cual se espera lograr un desarrollo equitativo en lo econdmico, justo y participativo
en lo social, que reoriente y sea eficiente en lo tecnolégico y finalmente que use, conserve y
mejore al medio ambiente (Rodriguez, 2007). La Comisién de Desarrollo Sustentable (CDS) de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) define éste concepto como “una aproximacion
integrada a la toma de decisiones y elaboracion de politicas, en la que la proteccién ambiental y el
crecimiento econdmico de largo plazo no son incompatibles, sino complementarios, y mas alla,
mutuamente dependientes: solucionar problemas ambientales requiere de recursos que sélo el
crecimiento puede proveer, mientras que el crecimiento econdmico no sera posible si la salud
humana y los recursos naturales se dafian por el deterioro ambiental” (Caraveo 2001, Taylhardat,
2002).



Se estima que casi el 50% de la poblacién global vive sobre la costa 0 no més alla de los
60km de distancia de ella. Este porcentaje sigue aumentando por lo que el total de la poblacion
costera puede llegar a duplicarse en menos de 30 afios (Rodriguez, 2007). Esto incrementa la
presion de utilizacion de recurso en ésta area y conduce a mayor degradacion, fragmentacion y/o

destruccidn del habitat (Arriaga-Cabrera et al., 1998).

En la actualidad, existe una manera de abordar el estudio del desarrollo a través de
indicadores ambientales que permiten evaluar e interpretar condiciones y tendencias de forma
cuantitativa o cualitativa del estado del entorno, ya sea con enfoque econdmico, social 0 ambiental
(Gastelum, 2006). Su desempefio contiene tres elementos fundamentales: inicialmente cuantifican
la informacion de forma tal que su significado se manifiesta rapidamente, sintetiza la informacion
sobre un fenomeno complejo para facilitar la comunicacion, y consecuentemente son un
instrumento eficaz para transmitir informaciéon de manera simple, dentro del proceso de toma de
decisiones (Cendero, 1997; Rivera, 2007). EI nimero de indicadores que alimentan un modelo
dado esta en funcidn de la accesibilidad de la informacién considerando al mismo indicador, como

una expresion de la mejor informacion disponible en un momento (Caraveo, 2001).

Los indicadores ambientales tienen como propdsito: a) servir como insumo en la toma de
decisiones (gobierno, empresas, universidades, grupos ambientales, etc.); b) informar al publico;
c) educar y promover la preocupacion ambiental, motivar y sensibilizar a la gente (Caraveo, 2001).
Un indice utiliza expresiones algebraicas con dos 0 mas indicadores, los cuales definen el estado
del ambiente con expresion adimensional, sin embargo; se considera conveniente disponer de
indices agregados que puedan proporcionar una imagen sindptica del estado del ambiente y del
grado de la sustentabilidad. Estos indices pueden transmitir una imagen global que integre de
manera facilmente comprensible un conjunto de caracteristicas que puedan expandirse por
separado, por medio de diferentes indicadores (Ott y Inhaber, 1979; OCDE, 1993; Bakkes et al.,
1994; EPA, 1995; Monti, 2000).



La metodologia que utilizan los indicadores consiste en modelar el espacio con un niimero
minimo de variables (indicadores) con el fin de resolver el problema del uso sustentable de los
recursos naturales en una zona geogréafica que es compleja desde el punto de vista social como
socioeconomico. Las variables elegidas deben ser minimas, pero muy significativas y deben estar
correlacionadas a muchas otras, se les conocen como variables sombrilla 0 bandera las cuales,

para el caso de la planeacion, se les utiliza como indicadores ambientales (Gastelum, 2006).
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Figura 1. Niveles sucesivos en la jerarquia de informacion y su agrugacién (Rodriguez,
2007)

En México, la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
a través del Programa de Medio Ambiente 1995-2000, establecié como prioridad el desarrollo de
un sistema de indicadores, como un instrumento que permitiera: a) evaluar el desempefio de las
politicas ambientales b) difundir la informacion de manera objetiva, mediante estadisticas y
tendencias de la situacion de los fendmenos ambientales y c) contribuir a la adecuada planeacion
de las politicas ambientales. Es importante tener presente que esta jerarquia (Figura 1) cuanto
mas abajo en la piramide es el nivel de jerarquia mas objetivo, mas estrecho en alcance y exacto
en los parametros incluidos, pero mas bajo en su grado de integracién. Inversamente, elevamos
el grado de jerarquia en relacién a la integracion, los pardmetros son menos exactos y poseen

mayor alcance pero la subjetividad es mayor (Cendero, 1997).



Uno de los modelos de indicadores ambientales més aceptados a escala global, es el
desarrollado por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE, 1991;
1993), donde a partir del modelo original denominado Presidn-Respuesta propuesto por Friends y
Raport (1979), surge el modelo de Presion-Estado-Respuesta (P-E-R). El marco metodologico se
basa en el concepto de la causalidad; es decir, las actividades humanas ejercen Presiones sobre
el ambiente que cambian la calidad y cantidad de los recursos naturales, es decir, cambian el
Estado del ambiente y la sociedad Responde a través de politicas ambientales, econdmicas y
sectoriales. Caraveo (2001) menciona que el numero de indicadores que forman parte de un
modelo esta en funcion de la accesibilidad de la informacion considerando al mismo indicador,

como una expresion de la mejor informacién disponible en un momento dado.

El esquema PER (OCDE, 1993; 2001) (Figura 2) ofrece una gran ventaja: ademas de
emplear una vision eco-sistémica, considera las relaciones sociedad-naturaleza y optimiza la
informacién disponible (Gastelum, 1999). En efecto, las variables de presion incluyen aquellas
que inciden de manera directa o indirecta (ya sea en calidad o cantidad) sobre el Estado del
capital ecolégico (ambiente y recursos naturales) y de las funciones ambientales que genera. A su
vez, la sociedad produce una respuesta institucional y de politica que compensa o sustituye

pérdidas de capital ecol6gico y anticipa tendencias y desenlaces (OCDE, 1993).
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Figura 2. Modelo de indicadores de Presion, Estado, Respuesta desarrollado por OCDE, 2001

Malkina-Pykh, (2000) menciona que dentro del modelo PER los tres tipos de marcos conceptuales

mas usados son:

1. El esquema Presion-Estado-Respuesta (PER)
2. El esquema Presion-Estado-Impacto-Respuesta (PEIR)
3. El esquema Fuerzas motrices-Estado-Respuesta (FER)

El presente estudio aborda el anélisis de sustentabilidad municipal costera, por medio
de indicadores ambientales basado en el modelo de Presion, Estado, Equidad (P-E-Eq). Este
modelo permite diferenciar el impacto global sobre la carencia en la poblacién, midiendo la
respuesta de éstas en las unidades costeras municipales de los Estados del Noroeste del Pais
(Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa).



El uso de P-E-Eq, permite evaluar la sustentabilidad a partir de la base de datos del
XII Censo General de Poblacional y Vivienda, 2000, ya que el indicador de Equidad es una
medida abstracta del indicador de respuesta. El modelo permite hacer un analisis de diferentes
enfoques; social, ambiental y econémico por lo que se crean diferentes escenarios segun su

enfoque para cada unidad costero municipal del area de estudio.



Il. Antecedentes

A partir de la década de los 70’s, se presta atencion al desarrollo sustentable e interés
sobre el medio ambiente, estimulando a los gobiernos a nivel mundial a reexaminar su capacidad
de evaluacion y monitoreo del mismo (Taylhardat, 2002). En 1992 la Comunidad Internacional, en
la Conferencia Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable organizada por
Naciones Unidas llevada a cabo en Rio de Janeiro, Brasil, plante6 la necesidad de integrar los
aspectos ambientales en el conjunto de las politicas sectoriales, estableciendo una serie de
principios bésicos para realizarlo. Asi, se acordé que cada Estado, cada Region y cada Entidad
Local del Planeta Tierra elaboraria su propia Estrategia de Desarrollo Sustentable, en el
documento que se ha denominado Agenda 21, bajo la premisa de: “piensa globalmente y actua
localmente”. Con lo que la Agenda 21 toma de forma ordenada (Agenda) las ideas y medidas

encaminadas a alcanzar el Desarrollo Sustentable para el siglo XXI en la localidad.

En 1993, se llevo a cabo en Holanda la Conferencia Mundial de la Costa (WCC’93), donde
se reconocié que el Manejo Integrado de la Zona Costera (MIZC) podria ser considerado como el
proceso mas apropiado para enfrentar los problemas actuales y futuros de manejo costero. Este
incluye: 1) la pérdida de habitat: 2) la pérdida de la biodiversidad costera y marina; 3) la
degradacion de la calidad de las aguas; 4) los cambios en los ciclos hidrologicos; 5) el
agotamiento de recursos costeros y 6) la resolucién de los conflictos entre distintas actividades
humanas. Sobresale también la necesidad de considerar la posible elevacién del nivel del mar en
proyectos de desarrollo de la costa, asi como también otros impactos del cambio global, la
realizacion de acciones para disminuir su contaminacion, y el establecimiento de programas de

administracion integral de la zona costera (Gastelum, 1999).



Actualmente existen varios estudios sobre el medio ambiente y desarrollo sustentable, los

cuales pueden distinguirse cuatro areas de trabajo que se estan llevando a cabo:

1.

El seguimiento de compromisos internacionales hacia la proteccion ambiental y el
desarrollo sustentable, entre los que destacan los suscritos en la Agenda 21 (Capitulo 38)
y los reportes de desempefio de la OCDE. El seguimiento de los compromisos de la
Agenda 21 utiliza un sistema de encuestas internacionales desarrollado por la Comision
de Desarrollo Sustentable (CDS), tomando como base el capitulado del mismo.

El desarrollo de indicadores, tanto ambientales como de sustentabilidad, en los mas
diversos ambitos y escalas. La Agenda 21 dedic su Capitulo 40 a este tema. Iniciativas
que se han emprendido desde entonces incluyen desde la CDS, hasta organizaciones
civiles urbanas especificas, pasando por la OCDE, la Organizacion de Agricultura y
Alimentos (Food and Agriculture Organization), el Gobierno de Canadé, los Estados
Unidos y muchos otros, entre los que se encuentra México.

La caracterizacion del estado del ambiente en ambitos geograficos o ecologicos
especificos, entre los que destacan los reportes llamados “SOE’s” por sus siglas en inglés
(Estado del Ambiente, State of Environment).

La investigacion o el andlisis de procesos de cambio social hacia el desarrollo sustentable,
que examinan las estructuras y procesos sociales y humanos que obstaculizan o
promueven dicho desarrollo, desde el punto de vista de planteamientos teéricos
generados en las ciencias sociales o afines, tales como : la ecologia humana, la

sociologia ambiental, la educacion ambiental, la psicologia y la antropologia.



Los antecedentes aplicados y resultados obtenidos en la esfera internacional tanto por

la OCDE vy el World Economic Forum (Foro Econémico Mundial), muestran que México presenta

condiciones que lo hacen particularmente atractivo para un andlisis de sustentabilidad ambiental.

Entre las razones se cuentan:

los problemas ambientales que se ciernen sobre el pais y que configuran una situacion
critica en varios planos de interés.

la existencia de bases de informacion y numero suficiente de unidades politico
administrativas que, aunque dispersas e incompletas o desactualizadas en algunos casos,
se puede llevar a cabo un ejercicio analitico comparativo entre entidades federativas.

la notable heterogeneidad ecologica, social y econdmica que caracteriza a las distintas

entidades federativas y su considerable extension territorial.

Céspedes (2000), menciona que no sélo es factible y practico aplicar en México un

anélisis de sustentabilidad por entidades federativas, como lo indican las condiciones anteriores,

sino que es algo muy conveniente por razones como:

a.

> a -

La oportunidad de fundamentar objetivamente guias, criterios y prioridades de politica
ecoldgica a nivel regional.

El estimulo al debate sobre la sustentabilidad ambiental en México.

La posibilidad de ofrecer elementos objetivos y contenidos tangibles al debate sobre la
sustentabilidad.

La documentacién del desempefio ambiental, de las tendencias, escenarios y
desenlaces que puede enfrentar cada estado.

La identificacion de diferencias que permitan un analisis comparativo entre estados.

La busqueda de sinergias con otro tipo de intereses y programas de gobierno.

El estimulo a la generacion y sistematizacion de informacion ambiental.

La posibilidad de ofrecer a gobiernos, a empresarios y a otros sectores sociales
elementos de juicio sobre las debilidades y fortalezas ambientales de cada entidad

federativa.



Actualmente existe el Comité Estatal de Aprovechamiento Sustentable de la Zona Federal
Maritimo Terrestre, el cual estd formado por Acuerdos los cuales son un instrumento de
participacion y coadyuvar a las autoridades locales (federales, estatales y municipales), asi como
a los distintos sectores de la sociedad. Estos acuerdos establecen lineamientos con los que se
busca garantizar en las funciones administrativas el control de playas, la zona federal maritimo
terrestre y terrenos ganados al mar y estrategias dirigidas al ordenamiento de las zonas costeras.
Debido a que aun no se constituye el Comité Nacional de Manejo Integral Costero existen otros
mecanismos para la coordinacion de acciones en relacion con las zonas costeras como son los
consejos consultivos, que apoyan la participacion social en la toma de decisiones por lo que se
han constituido, entre otros (UNESCO, 2000):

o Consejo para la Planificacién del Desarrollo (COPLADES)

e Consejo Consultivo Nacional para el Desarrollo Sustentable; integra a cuatro Consejos
Regionales

o Consejos de cuenca

« Comisiones de cuenca

El programa Scientific Commitee on Problems of the Environment (SCOPE), en
colaboracién con el Consejo Econémico y Social de las Naciones Unidas (CDS), ha acometido un
proyecto sobre “Indicadores del Desarrollo Sustentable”. Para que dichos indicadores sean
realmente aplicables, han de ser claros, simples y universales, de forma que puedan informar al

publico e influir en la toma de decisiones (Cendero, 1997).

La SEMARNAP a través de los Programas de Desarrollo Regional Sustentable (Proders),
ha desarrollado estrategias e instrumentos que permiten planificar y ordenar el desarrollo rural y

normar el uso y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
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A partir de 1995 se ha logrado contribuir a la transformacion sustentable de las regiones
pobres marginadas del campo, para mejorar las condiciones de vida de sus habitantes, a través
de procesos de gestion del desarrollo y la realizacion de acciones concretas encaminadas a
incrementar su ingreso y productividad, frenar los procesos de deterioro ambiental y mejorar el

aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales.

Cendero y Fischer (1997) desarrollaron un modelo con el cual puede medir la calidad de
los diferentes tipos de ambientes a lo largo de la franja costero-terrestre, tomando en cuenta tanto
las caracteristicas naturales como antropogénicas, de tal manera que con el tiempo puedan ser
interpretadas  como un mejoramiento de éstas “cualidades”’, como tendencia hacia la

sustentabilidad.

En Baja California existen ejercicios que utilizan también el modelo PER, ubicados en la
parte costero-terrestre. Alvarado (2000), definié areas con potencial de conservacién a partir de
indicadores ambientales. En tanto que Espejel y colaboradores (2002a; 2002b; 2004a) exploraron
indicadores relacionados a la cobertura vegetal costera para detectar sitios con mejores
condiciones para su conservacion. Aunque no propiamente dentro del marco conceptual PER, ya

se han desarrollado indicadores ambientales marinos para el Golfo de California.

Sala et al., (2002) emplearon indicadores para ubicar el estado de sitios marinos
prioritarios; y de presion, para estimar la viabilidad de propuestas de proteccion. Escofet, (2004)
hace una aproximacion conceptual y operativa para el andlisis de la zona costera de México un
enfoque sistémico-paisajistico multi-escalar, donde concluye que las divisiones naturales
identificadas con enfoque paisajistico pueden servir de referencia para planeacién de uso de

suelo.

Arredondo (2006) genera un modelo multi-escalar de indicadores como herramienta para
la planificacion ambiental en la region del Golfo de California, dando enfoques basados en
geografia multi-escalar y ecologia del paisaje, denominado modelo jerérquico de planificacion

ambiental sustentable.
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Gastelum (2006), genera un modelo para las costas del noroeste del pais, utilizando
indicadores de presion, estado de tipo natural y social, midiendo vulnerabilidad costera. Rodriguez
(2007), evaluo la sustentabilidad costero-terrestre en Guaymas, Sonora. La SEMARNAP en 2005
promovio un esquema Multi-Institucional para la integracion de informacién fisica, biolégica y
socioecondmica sobre el Mar de Cortés. Este esfuerzo se concreté a una propuesta de desarrollo
regional sustentable basada en el disefio y la implementacién de un Ordenamiento Ecol6gico
Marino. En 2007 se concreta el Ordenamiento del Golfo de California con base en indicadores
ambientales donde identifica el potencial productivo del territorio nacional, para proteger la
biodiversidad de la zona y hacer compatible con ella el desarrollo de actividades a nivel regional,

tanto en la zona costera como oceanica (INE, 2000).
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lll. Planteamiento del problema

El presente estudio plantea analizar cada entidad municipal costera de la zona Noroeste
de México, mejor conocida como Region del Golfo de California (Baja California Sur, Baja
California, Sonora y Sinaloa). El interés y la necesidad de un desarrollo sustentable donde las
actuales preocupaciones frente a las amenazas que pesan sobre el ambiente y el mal manejo de
los recursos naturales, han llevado a que los planificadores, tomadores de decisiones y los
organismos no gubernamentales principalmente a evaluar los medios de los que se dispone para
analizar y vigilar la evolucion y tendencias en el estado del ambiente y uso de recursos naturales
(Winograd et al., 1995; EU 1996).

En el estudio se construye el modelo Presion Estado y Equidad (P-E-Eq), basado en el
modelo PER, el cual permite utilizar bases de datos disponibles manejando gran cantidad de
informacion y a su vez establecer diferentes enfoques como son los escenarios: Social, Ambiental
y Econdmico, para cada unidad costera municipal del area de estudio. El indice de Equidad esta
basado en el indice de marginacion que toma en cuenta indicadores socioeconémicos a nivel local
abarcando toda la republica, permitiendo llevar a cabo estudios a nivel municipal. Creando con

esto, un andlisis de sustentabilidad solido y a corto plazo.
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IV. Objetivos

4.1 Objetivo General

. Analizar la sustentabilidad municipal a partir de indicadores ambientales de Presion,
Estado y Equidad, y crear escenarios en los Municipios costeros de los Estados de Baja California,

Baja California Sur, Sonora y Sinaloa.
4.2 Objetivos Particulares
e Zonificar y delimitar la zona costero-terrestre de la regién noroeste de México.

e |Integrar un modelo de evolucion de sustentabilidad costero municipal a través de un

esquema de causalidad P-E-Eq (Presion — Estado- Equidad).

e Conformar una base de datos para los indicadores ambientales de Presion, Estado y
Equidad, a partir de la recopilacion de informacion de 1990 y 2000 para cada unidad

municipal costera que conforma la zona Noroeste del Pais.

e Obtener el modelo de sustentabilidad, que permitan evaluar las unidades municipales

costeras del Noroeste de México.

e Construccion de escenarios a partir de los indicadores para asi alimentar al modelo de
causalidad P-E-Eq.
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V. Area de Estudio

El area esta definida como una estrecha porcion costero-terrestre de asentamientos

humanos y areas naturales en la region noroeste del Pais, se conforma con los estados de Baja

California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa (Figura 3).

Sonora cuenta con la mayor superficie territorial abarcando 182 052 km2, lo que

representa el 44% de la region y 9.3% del territorio nacional; en segundo lugar se encuentra Baja

California Sur con 73 475 km? y 3.7% del territorio nacional; en tercer lugar Baja California con 69

921 km2, y finalmente Sinaloa con 58 328 km2, representando estos dos ultimos 3.6, y 3% del

territorio nacional, respectivamente. Las principales actividades que se desarrollan en el area son

pesca, y turismo por su biodiversidad bioldgica y agricultura.
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La actividad turistica se presenta como uno de los factores de desarrollo de la regidn
Noroeste y a través de la cual se genera una afluencia de cinco millones de visitantes al afio, con
una derrama econdmica de alrededor de mil millones de dolares al afio. La pesca deportiva es un
poderoso atrayente de turistas a la regidn y fue la actividad que méas contribuyé al desarrollo de
hoteles, marinas y embarcaciones (Manual de Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de
California, 2007).

La region del Noroeste se divide en 9 grandes eco-regiones: Chaparral del noroeste de
Baja California, Matorrales xerdfilos del oeste de Baja California, Manglares del noroeste de Baja
California, Matorrales xeréfilos del este de Baja California, Selvas secas de los Cabos, Matorrales
xerofilos del Desierto Sonorense, Manglares del Golfo de California, Selvas secas de Sinaloa y
Manglares de Marismas Nacionales (CONABIO, 1997). Los tipos de suelo mas comunes en la
zona son: regosol, litosol, solonchack, fluvisol, feozem y xerosol, principalmente. Por otra parte,
grandes extensiones de los desiertos del Altar (noroeste de Sonora) y Vizcaino (recodo central de
la Baja California) y ademas de las playas en ambos litorales, estan cubiertas de dunas o terrenos
salitrosos casi desprovistos de suelo. Las altas llanuras y las sierras se componen basicamente de

suelos oscuros y pardos de la montania, lo que permite el desarrollo de amplias zonas boscosas.

El clima juega un rol importante en la subdivisién de las eco regiones y muy influyente en las
actividades como la agricultura. Las entidades de Baja California y Baja California Sur forman una
zona con caracteres naturales distintos a Sinaloa, fungiendo Sonora como una zona de transicion. En
la peninsula los climas secos, las temperaturas extremas y la escasa precipitacion pluvial son
caracteristicos, esto aunado a la poca produccién agricola, por su falta de agua. Sonora, por su
condicion de ambiente de transicion presenta semejanzas y diferencias respecto al resto de los
ambientes, su precipitacion pluvial es mayor que la de los dos estados anteriores, son comunes los
pastizales, lo que permite el desarrollo ganadero y sus climas varian de secos a semisecos.
Finalmente la zona de Sinaloa es de climas calidos con humedad, su precipitacion pluvial es mucho

mas alta y sus temperaturas estan por encima de los 20°C.
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Esta diversidad de orografia, climas, temperaturas y vegetacion hace, sin duda, de la region

Noroeste, un mosaico natural muy diverso y complejo.

Un aspecto de gran importancia en la region Noroeste se refiere a su conformacion
oceanografica. La longitud de la linea costera del pais asciende a 11 122 km., de los cuales 7 828
corresponden al Océano Pacifico y 3 294 al Golfo de México. La linea costera de las entidades del
Noroeste suma 5 751 km., representando 51.7% del total nacional y 73.5% de la del Océano Pacifico.
La mayor linea costera en la region la presenta Baja California Sur con 2 131 km., seguida por Baja
California con 1 493, Sonora con 1 209, y Sinaloa con 622. EI Océano Pacifico y su prolongacién, en
el Golfo de California, son de extraordinaria riqueza pesquera en diversas porciones (Primer informe
del Ordenamiento del Golfo de California, 1999).
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VI. Metodologia

La secuencia metodologica del trabajo (Fig. 4), representa las relaciones cualitativas
que alimentaron la vision del proyecto. La seleccidn de variables se basé en la congruencia y
disponibilidad de datos alcances estadisticos a escala de entidades municipales calidad de
informacidn, asi como posibilidad de generar mayor informacién. La integracion de la base de
datos esta relacionada a la cartografia y georeferenciacion, donde se revisa la informacion y se
almacena en un Sistema de Informacién Geografica (SIG). EI modelo esta integrado por tres
componentes; Presion, Estado y Equidad. El primero formado por efecto antropogénico y
cobertura del medio transformado, el segundo por el indice de Estado, basado en la condicién del
medio natural en su calidad de preservacion asi como en la presencia/ausencia de areas naturales
protegidas (ANP’s), finalmente el tercero por el indice de Equidad representado como la respuesta
de la sociedad ante la disponibilidad de los recursos en las poblaciones municipales (Figura 7),
cada indice esta formado por indicadores parciales que a su vez estan formados por indices de
menor agregacion. Como resultado de la integracion de los indicadores y valores calculados, se
obtiene el ISUM, a partir del cual se hacen tres ponderaciones, lo que crea escenarios: Ambiental,

Social y Econdmico.
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Figura 4. Secuencia metodoldgica

6.1 Zonificacion

El analisis abarca los primeros 20 km a partir de la linea de costa de cada municipio de los
estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa a escala 1:250 000. Esta franja
costera forma unidades costeras municipal (UCOM) del area de estudio de la regiéon Noroeste del
Pais (Tabla 1), basado en el marco Geoestadistico Nacional, se trabaja con las UCOM por lo que
se hizo un corte de los 20km para cada unidad costera municipal de cada estado en dicha regién
(INEGI 2005).
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6.2 Base de Datos para integracion de los indices

El procedimiento para evaluar la sustentabilidad costera municipal se bas6 en la
integracion y almacenamiento de las diferentes bases de datos dentro del marco geografico
regional utilizado por el Instituto Nacional de Geografia e Informatica (INEGI) para el manejo de
las bases de datos nacionales de los indices de aptitud para cada actividad por adicién ponderada
directa de indicadores e indices agregados (Tabla I). Se delimité con el programa ESRI ArcView
3.2 la franja del &rea de estudio de 20km a partir de la linea de costa, posteriormente se hizo un
corte de los municipios costeros, se ajusto su proyeccidn utilizando la técnica de sobreposicion u

‘overlay” (Tabla I) y se calcul6 el area.

Una vez obtenida la franja y célculo del area relativo en km por UCOM, se recopild y
homogenizo6 la base de datos en el programa Excel para cada indice con sus indicadores del
modelo. La base de datos esta formada por un total de 3 indices parciales formado por un célculo
de 12 indicadores, obteniendo un solo valor para cada indice, a partir del cual se genera el calculo
para el indice de Sustentabilidad Municipal (ISUM) y sus escenarios (Tabla Il). Los datos con los
que se alimenta la base de datos son obtenidos del banco de informacion publicada por la
CONAPO (Consejo Nacional de Poblacién) (1990), Censo Poblacional y Vivienda (2000), INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) y CONABIO (Comision Nacional para el

Conocimiento y uso de la Biodiversidad).
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Tabla I. Marco geografico regional y datos de proyeccion del sistema de Informacion

Geogréfico.

Escala de Trabajo

1:250 000

Proyeccién Conforme Cénica de Lambert (LAMBERT)

Unidades Metros

Datum NAD27

Parametros Primer Paralelo Estandar 17° 30'00"
Segundo Paralelo Estandar 19° 30'00"
Meridiano Central -102° 00'00"
Latitud del Origen de Proyeccion 0.00"
Este Falso 2,000,000
Norte Falso 0.00

Tabla II. indices e Indicadores utilizados para medir Sustentabilidad Municipal Costera

Indice Indicador A partir de:
Poblacion por localidad1990
Poblacion por localidad 2000 Obtenida CONAPO 2005
Densidad de Poblacion 1990 y 2000 Calculado(Hab/km?)
Presion Area total del Buffer Calculado km?
indice de Poblacion 1990 y 2000 Calculado
Cobertura Natural 1990 y 2000 (uso de suelo) INF corregido con
Landsat 1:750 000
Cobertura Transformada Calculado
Cambio de uso de suelo 1990 2000 Calculado
Indice de uso de suelo Calculado
Estado Cobertura de Suelo Natural 1990- 2000 Calculado
Areas Naturales Protegidas Obtenida CONABIO
Cambio de Cobertura Natural 1990-2000 Calculado
Equidad (1-Valor de Marginacién por localidad) Obtenida CONAPO 2005
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6.3 Procesamiento de Datos

La suma de los indicadores forma indices integrados, lo que requiere una conversion de

las unidades en unidades adimensionales homogéneas mediante operaciones aritméticas. El

indice de Presion, Estado, Equidad, ISUM y sus Escenarios muestran valores maximos y minimos

por ésta razon para que los indicadores fueran comparables, cada uno se normaliz6 para obtener

valores entre 0 y 1. Se clasificaron en 4 categorias de muy alto, alto, medio, y bajo (Tabla ll). Para

normalizar los datos de los indicadores de aptitud de todas las unidades se utilizd el método

estadistico no paramétrico de Rietveld (Nijkamp & Rietveld 1990) (1). A partir de la normalizacion

con una escala aritmética de clases entre 0 y 1, se definieron las clases por cuartiles. Los

resultados de la valoracidn y la clasificacion se presentan en el extremo derecho de cada tabla de

resultados. Al integrar los valores para los indicadores, de acuerdo al modelo propuesto, se

obtiene el ISUM, y sus escenarios.

Tabla lll. Clases definidas

Clases definidas a partir de cuartiles

BAJO MEDIO

ALTO

MUY ALTO

0-0.25 0.25-0.5

0.5-0.75

0.75-1.0

Bj= (Xj-min Xj) / (max Xj-min Xj ).......oooeeeeinnnnnn,

Donde:
Bj=Valor del dato estandarizado
Xj =Valor del dato a estandarizar
min Xj=valor minimo de los datos

max Xj=valor maximo de los datos
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6.4 Escenarios

El indice de sustentabilidad municipal es un modelo que permite construir escenarios
debido a que su obtencion es simple mediante arreglo jerarquico. Los escenarios que aqui se
crean son escenarios sociales, ambientales y econdmicos los cuales responden a la problematica
actual y a las perspectivas de desarrollo sustentable que requieren de una préactica presente que
anticipe al futuro y que reconozca las complejas interrelaciones entre el sistema social, econémico
y natural.

El estado de conservacion del ambiente esta relacionado con la dinamica propia de los
sistemas ambientales y la influencia que estos reciben, ya sea antropogénico como natural
(lluvias, incendios, e inundaciones). El sistema social formado por el componente de la calidad de
vida de la poblacidén que aumenta, de acuerdo a su tipo de vivienda, educacion y capacitacion. El
sistema economico, mide aspectos en calidad de vida en cuanto a ingresos y accesibilidad de
trabajo en la sociedad.

El escenario brinda una vision social, ambiental y econémica de acuerdo al enfoque que
se busca proyectar, su construccion se parte del ISUM normalizado al cual se le pondera de tres
diferentes formas.

ISUM= Presién + Estado + Equidad
Escenario Economico, supone la mayor influencia en la presion, seguido por equidad,
conservando el nivel de ponderacién del estado. Refleja el efecto que tiene el crecimiento
poblacional en relacién a la disponibilidad que existe para la sociedad.
Econémico (3 Presion + Estado+ 2 Equidad)
Escenario Social, supone la mayor influencia de la equidad, seguido por el estado conservando
el nivel de ponderacion o de equilibrio de presion. Refleja la disponibilidad y carencias de recursos

tales como: Educacion, viviendas, ingresos monetarios, y distribucién de la poblacion.

Social (Presion +2 Estado+ 3 Equidad)
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Escenario Ambiental, supone la mayor influencia el estado, seguido por equidad, conservando el
nivel de ponderacion o equilibrio de presion. Refleja el condicion en que se encuentra el

medioambiente y los recursos naturales en relacion a las actividades sociales y economicas.

Ambiental (Presion +3 Estado+ 2 Equidad)
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VIl Resultados

7.1 Analisis por nivel de Zonificacion

La zonificacion a nivel region definida para este trabajo esta compuesta por una franja de

20 km de ancho de acuerdo al proyecto de ordenamiento de la regién escalera nautica (Figura 5),
formado por 98052.534 km2, integrado por 33 UCOM en los 4 estados del Noroeste del Pais.

Las unidades de: La Paz, Mulegé y Ensenada cubren mayor area de la region Noroeste

(NO), siendo Ensenada el mayor con 21.1% y por consecuencia la unidad mas grande, a

diferencia de Concordia, el mas pequefio con 0.082% (Tabla IV).
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Tabla IV. Unidades Costeras Municipales

ESTADO MUNICIPIO Area_Franja_ZOkm2 (%)

Sinaloa Concordia 80.47 0.08
Sonora Bacum 160.31 0.16
Sonora Benito Juarez 303.95 0.31
Sonora Etchojoa 452.62 0.46
Sonora Cajeme 471.59 0.48
Baja California Playas de Rosarito 517.36 0.52
Sonora Empalme 517.72 0.52
Baja California Tijuana 604.70 0.61
Sinaloa San Ignacio 646.79 0.66
Sinaloa Rosario 794.03 0.81
Sinaloa Escuinapa 811.82 0.82
Sinaloa Elota 921.77 0.94
Sonora San Ignacio Rio Muerto 1030.99 1.05
Sinaloa Angostura 1194.85 1.21
Sinaloa Mazatlan 1401.30 1.42
Sinaloa Guasave 1587.71 1.61
Sinaloa Navolato 1748.42 1.78
Sinaloa Culiacan 1753.79 1.78
Sonora Huatabampo 1789.50 1.82
Sonora Pitiquito 2231.40 2.27
Sonora Caborca 2355.16 2.40
Baja California Sur | Los Cabos 2573.59 2.62
Sonora San Luis Rio Colorado 2670.89 2.72
Sonora Puerto Pefiasco 2690.59 2.74
Sonora Guaymas 2724.42 2.77
Sinaloa Ahome 3052.92 3.11
Baja California Sur | Loreto 3130.23 3.19
Sonora Hermosillo 3267.93 3.33
Baja California Mexicali 3364.00 3.43
Baja California Sur | Comondu 7577.25 7.72
Baja California Sur | La Paz 10178.63 10.38
Baja California Sur | Mulegé 14662.49 14.95
Baja California Ensenada 20783.34 21.19
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7.2 Integracion de indices

[ indice de sustentabilidad

17 Municipal Costera ]
Equidad

Presion Estado

P= f(indice de Poblacién + E= (Naturalidad + Eq =(1-Marginacion )
indice uso de suelo) Areas Naturales
Protegidas)
Poblacién= (Densidad 2000 + Cambio
1990-2000)

Uso de suelo= (Cobertura de suelo+

Naturalidad = (Cobertura vegetal del
Cambio de suelo transformado)

Municipio+ Pérdida en espacio de cobertura
vegetal)

Figura 6. Diagrama de Flujo para el modelo del ISUM

7.2.1. a Presion

El indice de presién esta basado en datos obtenidos por la CONAPO (1990) de
poblacién municipal, asi como Tasa de Crecimiento 2000 y calculo del area de la franja
por municipio, Densidad de Poblacién (diferencia entre 1990 y 2000 respecto al area de la
franja de cada UCOM) y el Cambio de Uso de Suelo actual transformado (proporcién de
cambios de uso de suelo 1990-2000), los cuales a su vez estan formados por otros
indicadores como es: Cobertura Transformada y Uso de suelo. En conjunto estos forman
el indice de presion (1).
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Presion= f (indice de poblacién + indice de uso de suelo)...........c.cceervrerernnenee, (1)
indice de Poblacion=f ((Densidad de poblacion) + (Tasa de crecimiento))
Densidad= (Poblacion 2000/Area UCOM)
Tasa de crecimiento 90-00= Valor obtenido CONAPO 2005
indice de Uso de Suelo= (Cobertura Transformado 2000 + Cambio de uso de suelo)
Cobertura Transformada 2000= Cobertura transformada2000/ Area
Cambio de uso de suelo= Transformado de 2000 — Transformado 1990
7.21.b Transformado y Area Natural

La informacion de datos de uso de suelo, se basé en el Inventario Nacional Forestal (INF)
1990-1993 y 2000 asi como del INE (Instituto Nacional de Ecologia) dentro de ésta fase no se
realizd ningun procesamiento de ésta informacion, sin embargo; se le hicieron modificaciones
(Tabla I) a escalas y cortes de la franja para el procesamiento de datos y asi trabajar con los datos

ajustados.

Los indices se obtienen a partir de la reclasificacion con 35 comunidades vegetales del
INF 1990 y 57 del INF 2000 con dos tipos de cobertura de suelo: Transformado y Natural
(Gastelum, 2006) (Tabla V).
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Tabla V. Conversion de comunidades de los Inventarios Nacionales Forestales 1990 y 2000
cobertura de uso de suelo (Obtenido por Gastelum, 2006)

Comunidades 1990 Comunidades 2000 Clase
Acuicultura Acuicultura
Agricultura Agricultura de Humedad
Agricultura de Riego Agricultura de riego (incluye riego eventual)
Agricultura de Temporal Agricultura temporal con cultivos anuales
Agricultura temporal con cultivos permanenetes y semi TRANSFROMADO
Asentamiento Humano Asentamiento Humano
Pastizal Inducido Pastizal cultivado
Pastizal cultivado Pastizal inducido
Plantacién forestall
Riego suspendido
Bosque bajo-abierto con vegetacién secundaria arbustiva y
Bosque Fragmentado herbacea
Area sin vegetacion
aparente Area sin vegetacion aparente
Cuerpo de agua Cuerpo de agua
Bosque de Encino
Bosque de encino con vegetacién secundaria arbustiva y
Bosque de encino herbécea
Pino Bosque de Pino
Bosque de Pino con vegetacién primaria y secundaria
arborea
Bosque de Pino con vegetacién secundaria arbustiva y
herbécea
Bosque de Pino Encino Bosque de pino-encino (incluye encino-pino)
Bosque de Oyamel Tascate | Bosque de tascate
Bosque de tascate con vegetacion primaria y secundaria
arbdrea
Bosque de tacate con vegetacion secundaria arbustiva y
Matorral abierta herbécea
Chaparral Chaparral
Chaparral con vegetacion
Manglar Manglar
Matorral desértico Matorral desértico micrdfilo
Matorral desértico microfilo con vegetacion secundaria
Matorral desértico rosetéfilo
Matorral desértico rosetofilo con vegetacion secundaria
Matorral Costero Matorral roset6filo costero Natural

Matorral rosetoéfilo costero con vegetacion secundaria

Matorral xeréfito

Matorral crasicaule

Matorral crasicaule con vegetacion secundaria

Matorral sarcocaule

Matorral sarcocaule con vegetacién secundaria

Matorral sarcocrasicuale

Matorral sarcocrasicuale con vegetacion secundaria
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Continua tabla V.

Comunidades 1990 Comunidades 2000 Clase
Matorral sarcocrasicuale de neblina
Matorral sarcocrasicuale de neblina con vegetacion secundaria
Matorral submontafio Matorral submontafio
Matorral subtropical Matorral subtropical
Matorral subtropical con vegetacion secundaria arbustiva y
herbacea
Mezquital (incluye hiuzachal)
Mezquital (incluye hiuzachal) con vegetacién secundaria
Palmar Palmar Natural
Patizal Pastizal natural (incluye pastizal-huizachal)
Popal-tular
Selva baja Selva baja caducifolia y subcaducifolia

Selva baja caducifolia y subcaducifolia con vegetacion
secundaria arbustiva y herbacea

Selva baja Espinosa

Selva baja espinosa con vegetacion secundaria arbustiva y
herbacea

Selvas alta y Media

Selva mediana caducifolia y subcaducifolia

Selva mediana caducifolia y subcaducifolia con vegetacion
secundaria arbustiva y herbacea

Vegetacion de desiertos
arenosos

Vegetacion de desiertos arenosos

Vegetacion de dunas costeras

Vegetacion de dunas Costeras

Vegetacion de galeria

Vegetacion de galeria (incluye bosque, selva, y vegetacion de
galeria)

Vegetacion haléfila

Vegetacion haléfila y gipsofila
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7.2.1.c Estado
El indice de estado se calculé a partir de tres aspectos: a) superficie del territorio con
vegetacion natural del 2000 (proporcion de la franja) agrupados segun la clasificacion de
Gastelum, 2006 e Inventario Nacional Forestal 1990-2000 (tabla V), b) inverso del cambio de
cobertura proporcional a la franja (Figura 6) c) Presencia (1) / Ausencia (0) de Areas Naturales
Protegidas (ANP) por cada municipio obtenido de la base de datos de CONABIO (2004).

IE= Presencia/ausencia de ANP + Cobertura Natural 2000 + 2 (Inverso del Cambio de
Cobertura Natural)

Cobertura Natural= Cobertura natural/ Area franja

7.2.1.d Equidad
La equidad que aqui se analiza es la definida por Espinosa 2006 como un supravalor que
asigna coherencia al acceso y distribucion justa de los recursos, oportunidades y potencialidades;

donde el nosotros confluya con los otros, ellos con ellas.

El calculo de éste es a partir de los datos de marginacion (CONAPO, 2005) por municipio,
siendo estos una medida resumen que permite diferenciar el impacto global segun las carencias
que padece la poblacién, como resultado de: la falta de acceso a la educacion, residencia en
viviendas inadecuadas, la percepcion de ingresos monetarios insuficientes y las relacionadas con

la residencia en localidades pequefias como muestra a detalle la figura 7.
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VIIl Formacién de indices
8.1 indice de Presion

El area de estudio muestra una densidad de poblacién baja en la mayoria de las UCOM
excepto Tijuana en el 2000 y por consecuencia el indice de poblacién mas alto (Figura 8), en
contraste Etchojoa presenta una desaceleracién (Tabla VI). Las UCOM del estado de Baja

California Sur cuentan con menor densidad.

El uso de suelo se basa en la diferencia de cobertura transformada 00/90, donde Etchojoa
resulta con mayor cobertura transformada (60%). El indice de uso de suelo maximo pertenece a
Ahome (Tabla VI).
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Figura 8. Densidad de poblacion por UCOM en 2000.

Como resultado de la suma de los indicadores se obtuvo el indice de presion (Figura 9) y
una figura del mismo para la regiéon NO (Anexo) donde: Tijuana, Ensenada, Ahome, Culiacan,
Elota, Mazatlan pertenecen a la clase muy alta (Tabla VI), siendo Tijuana el mayor (1) en un area
de 604 km? a diferencia Comondu con 0 en un area de 7,577 km2 y su indice de uso de suelo es
de 0.09.
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El crecimiento que muestra la poblacion entre 1990 y 2000, refleja un aumento debido al
proceso de urbanizacion en las principales zonas tales como: Tijuana, Ensenada, Ahome, Elota,
Loreto y Mazatlén. Por su gran demanda Tijuana refleja un cambio de cobertura transformada de
0.49 (Anexo) en 1990 y 2000; sin embargo, no es el de mayor cambio de cobertura transformada
ya que Benito Juarez y Etchojoa cuenta con el mayor cambio (1), seguido por Elota con 0.85
(Anexo) a diferencia de Mulegé con el menor cambio de 0, acompafiado por Loreto, Ensenada,

Caborca, Puerto Pefiasco con 0.1 (Anexo).
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Figura 9. indice de presion
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Tabla Vi

. . Indicadores principales del indice de presion

. : i Indice de
Fsé‘é'r‘;%%a U”'&ﬁ?}i(éﬁ)ﬁaﬁem F',';%'Igii%i usode |PRESION | PRESIONN | Clases
suelo

Baja California Sur | Comondu 0.02 0.09 0.11 0 Bajo
Baja California Sur | Mulegé 0.20 0 0.2 0.06 Bajo
Sonora Guaymas 0.12 0.07 0.2 0.06 Bajo
Sonora Puerto Pefiasco 0.19 0.02 0.21 0.07 Bajo
Sonora Pitiquito 0.20 0.03 0.23 0.08 Bajo
Sonora San Luis Rio Colorado 0.26 0.02 0.29 0.12 Bajo
Sonora Caborca 0.11 0.19 0.3 0.13 Bajo
Baja California Sur | Loreto 0.31 0.03 0.35 0.17 Bajo
Baja California Mexicali 0.30 0.07 0.38 0.18 Bajo
Baja California Sur | La Paz 0.21 0.16 0.38 0.19 Bajo
Sonora San Ignacio Rio Muerto 0.10 0.33 0.44 0.23 Bajo
Sonora Hermosillo 0.32 0.2 0.53 0.29 Medio
Sinaloa San Ignhacio 0.17 0.35 0.52 0.29 Medio
Sonora Empalme 0.17 0.43 0.61 0.35 Medio
Sinaloa Escuinapa 0.12 0.51 0.63 0.36 Medio
Sonora Bacum 0.14 0.5 0.65 0.37 Medio
Sinaloa Angostura 0.07 0.62 0.69 0.41 Medio
Baja California Playas de Rosarito 0.15 0.6 0.76 0.45 Medio
Baja California Sur | Los Cabos 0.60 0.16 0.76 0.46 Medio
Sinaloa Navolato 0.18 0.61 0.8 0.48 Medio
Sinaloa Rosario 0.12 0.7 0.83 0.5 Alto
Sinaloa Concordia 0.21 0.62 0.84 0.51 Alto
Sinaloa Guasave 0.19 0.65 0.85 0.52 Alto
Sonora Etchojoa 0 0.9 0.9 0.55 Alto
Sonora Benito Juarez 0.12 0.85 0.98 0.61 Alto
Sonora Huatabampo 0.16 0.87 1.03 0.65 Alto
Sonora Cajeme 0.41 0.76 1.18 0.75 Alto
Sinaloa Culiacéan 0.35 0.83 1.18 0.75 | Muy alto
Sinaloa Mazatlan 0.29 0.9 1.19 0.76 | Muy alto
Sinaloa Ahome 0.23 1 1.23 0.78 | Muy alto
Baja California Ensenada 0.30 0.93 1.23 0.79 | Muy alto
Sinaloa Elota 0.38 0.93 1.32 0.85 | Muy alto
Baja California Tijuana 1 0.54 1.54 1| Muy alto
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Tabla VII. Clases del indice de presion por unidades costero municipal de la region

Noroeste.
Presion Clases
Tijuana, Ensenada, Ahome, Culiacan, Elota, Mazatlan Muy Alto
Benito Juarez, Huatabampo, Cajeme, Etchojoa, Guasave, Rosario, y
Concordia Alto
Los Cabos, Playas de Rosarito, Hermosillo, Empalme, Bacum,
Angostura, Navolato, San Ignacio y Escuinapa Medio
San Ignacio Rio Muerto, Loreto, Comondu, La Paz, Mulegé, Mexicali,
Caborca, San Luis Rio Colorado, Puerto Pefiasco, Pitiquito, Guaymas | Bajo

8.2 indice de Equidad

El analisis muestra que Tijuana (Figura 10, Tabla VIl y IX), presenta la mayor equidad

(1) de la region NO. San Ignacio Rio Muerto, Etchojoa, Elota, Concordia, Mazatlan, San

Ignacio pertenecen a la clase baja es decir mayor marginacion de la zona, sin embargo; son

mas en las clases alta y muy alta.
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Figura 10. indice de Equidad
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Tabla VIIl. Clases del indice de equidad en las UCOM de la region Noroeste.

Mazatlan, San Ignacio

Unidad Costero Municipal Clases
Los Cabos, Playas de Rosarito, Ensenada, Cajeme, San Luis
Rio Colorado, Puerto Pefiasco, La Paz, Hermosillo, Mexicali, | Muy Alto
Tijuana
Guaymas, Culiacan, Empalme, Caborca, Pitiquito, Loreto,

. . Alto
Ahome, Comondu, Mulegé
Angostura, Escuinapa, Guasave, Benito Juarez, Bacum, Medio
Rosario, Navolato, Huatabampo
San Ignacio Rio Muerto, Etchojoa, Elota, Concordia, Bajo
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Tabla IX. Valores del indice de Equidad

Entidad Federativa | Unidad Costero Municipal | Equidad Clases
Sinaloa San Ignacio 0.00 | Bajo
Sinaloa Mazatlan 0.00 | Bajo
Sinaloa Concordia 0.00 | Bajo
Sinaloa Elota 0.08 | Bajo
Sonora Etchojoa 0.18 | Bajo
Sonora San Ignacio Rio Muerto 0.25 | Bajo
Sonora Huatabampo 0.30 | Medio
Sinaloa Navolato 0.30 | Medio
Sinaloa Rosario 0.31 | Medio
Sonora Bacum 0.33 | Medio
Sonora Benito Juarez 0.38 | Medio
Sinaloa Guasave 0.39 | Medio
Sinaloa Escuinapa 0.40 | Medio
Sinaloa Angostura 0.42 | Medio
Baja California Sur | Mulegé 0.60 | Alto
Baja California Sur | Comondu 0.63 | Alto
Sinaloa Ahome 0.68 | Alto
Baja California Sur | Loreto 0.68 | Alto
Sonora Pitiquito 0.69 | Alto
Sonora Caborca 0.69 | Alto
Sonora Empalme 0.71 | Alto
Sinaloa Culiacan 0.73 | Alto
Sonora Guaymas 0.75 | Alto
Baja California Sur | Los Cabos 0.77 | Muy Alto
Baja California Playas de Rosarito 0.79 | Muy Alto
Baja California Ensenada 0.83 | Muy Alto
Sonora Cajeme 0.83 | Muy Alto
Sonora San Luis Rio Colorado 0.84 | Muy Alto
Sonora Puerto Pefiasco 0.90 | Muy Alto
Baja California Sur | La Paz 0.92 | Muy Alto
Sonora Hermosillo 0.94 | Muy Alto
Baja California Mexicali 0.98 | Muy Alto
Baja California Tijuana 1.00 | Muy Alto
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8.3 indice de Estado

Se encontraron un total de 11 ANP de las cuales 5 se encuentran en el estado de Sonora,

4 en Baja California Sur y Sinaloa, y 2 en Baja California (Mapa Anexo).

La vegetacion presente en la region NO se encuentra representada por 21 tipos diferentes
destacando el matorral costero 51.8% matorral desértico 12.4%, chaparral 2.9 % y el resto de la
vegetacion incluyendo cuerpo de agua y manglar 32.9%. El indice de estado presenta la mayoria
de las UCOM dentro de la clasificacion muy alto y alto (Mapa anexo), Playas de Rosarito presenta
el cambio de cobertura méximo (1) por lo que resulta el municipio con bajo indice de estado. En
contraste Mulegé tiene cero en cambio de cobertura por lo que presenta clase muy alto (Tabla X'y

Figura 11). El comportamiento de la tabla X tiende a los valores cercanos al 1.
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Figura 11. indice de Estado
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Tabla X. Componentes principales del indice de Estado

Entidad AN
Federativa UCOM P | Cob Nat | Inv Cob Nat | Estado | Estado N | Clases
Playas de
Baja California Rosarito 0 1.00 0.00 0.55 0.00 | Bajo
Sinaloa Elota 0 0.59 0.41 1.03 0.14 | Bajo
Sinaloa Mazatlan 0 0.54 0.46 1.28 0.21 | Bajo
Sonora Huatabampo 0 0.59 0.41 1.32 0.22 | Bajo
Sonora Etchojoa 0 0.32 0.68 1.44 0.26 | Medio
Baja California Tijuana 0 0.53 0.47 1.49 0.27 | Medio
Sinaloa Concordia 0 0.42 0.58 1.49 0.27 | Medio
Sinaloa Culiacén 0 0.17 0.83 1.92 0.40 | Medio
Sonora Benito Juarez 0 0.05 0.95 1.97 0.41 | Medio
Sinaloa San Ignhacio 0 0.37 0.63 1.99 0.42 | Medio
Sonora Cajeme 0 0.05 0.95 2.08 0.44 | Medio
Sonora Bacum 0 0.14 0.86 2.18 0.47 | Medio
Sinaloa Rosario 0 0.00 1.00 2.43 0.55 | Alto
Sinaloa Escuinapa 0 0.00 1.00 2.48 0.56 | Alto
Sonora Empalme 0 0.00 1.00 2.56 0.58 | Alto
Sinaloa Ahome 1 0.36 0.64 2.69 0.62 | Alto
Sonora Caborca 0 0.08 0.92 2.71 0.63 | Alto
Baja California Sur | Comondd 0 0.00 1.00 2.97 0.70 | Alto
Sonora Pitiquito 0 0.00 1.00 2.98 0.70 | Alto
Sinaloa Angostura 1 0.15 0.85 3.12 0.75 | Alto
Sinaloa Navolato 1 0.14 0.86 3.18 0.76 | Muy alto
Sinaloa Guasave 1 0.05 0.95 3.26 0.79 | Muy alto
San Ignacio
Sonora Rio Muerto 1 0.09 0.91 3.53 0.86 | Muy alto
Baja California Ensenada 1 0.11 0.89 3.69 0.91 | Muy alto
Baja California Sur | Los Cabos 1 0.09 0.91 3.75 0.93 | Muy Alto
Sonora Hermosillo 1 0.00 1.00 3.78 0.94 | Muy alto
Sonora Guaymas 1 0.02 0.98 3.84 0.96 | Muy alto
Baja California Mexicali 1 0.00 1.00 3.95 0.99 | Muy alto
Baja California Sur | La Paz 1 0.01 0.99 3.95 0.99 | Muy Alto
San Luis Rio
Sonora Colorado 1 0.00 1.00 3.96 0.99 | Muy alto
Baja California Sur | Loreto 1 0.01 0.99 3.96 0.99 | Muy alto
Puerto
Sonora Pefiasco 1 0.00 1.00 3.99 1.00 | Muy alto
Baja California Sur | Mulegé 1 0.00 1.00 4.00 1.00 | Muy Alto
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La baja condicién de estado pertenece a Playas de Rosarito, Huatabampo, Elota y
Mazatlan; estos no cuentan con ANP y tienen menor cobertura natural comparado con Ensenada
en tanto Benito Judrez, Comondu, Tijuana, Caborca, Pitiquito, Cajeme, Empalme, Bacum,
Etchojoa, Culiacan, San Ignacio, Rosario, Escuinapa y Concordia, presentan un area de cobertura

natural mayor, lo que refleja una condicion de estado medio y alto (Tabla XI).

Tabla XI. Clases del indice de estado para el Noroeste del Pais
Unidad Costero Municipal Clases
Ensenada, Mulegé, Loreto, Los Cabos, Mexicali, San Luis Rio
Colorado, Puerto Pefiasco, Hermosillo, Guaymas, San Ignacio Rio Muy Alto
Muerto, Guasave, Navolato, La Paz
Comondu, Caborca, Pitiquito, Empalme, Ahome, Angostura, Rosario,

) Alto
Escuinapa
Benito Juérez, Concordia, Tijuana, Bacum, Cajeme, Etchojoa, San .
. T, Medio
Ignacio, Culiacan
Playa de Rosarito, Huatabampo, Elota, Mazatlan Bajo

8.4 indice de Sustentabilidad Municipal

Integrando los valores calculados para los indices de Presion, Estado y Equidad descritos,
se obtiene el indice de Sustentabilidad Municipal (Tabla XII, Anexo). Este indice refleja la situacion
en que vive la region NO de 1990 hasta el 2000 donde Ensenada presenta mejor nivel de

sustentabilidad (muy alto 1) a diferencia de Sonora y Sinaloa que presentan sustentabilidad baja.

Con base en las ponderaciones realizadas al ISUM se obtuvieron tres visiones para la zona
de estudio. Tomando el ISUM como escenario base se encontrd que Ensenada destaca con clase

muy alta seguido por Tijuana con clase alta en los tres escenarios.
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Tabla XII. Matriz para construccion del indice de Sustentabilidad Municipal.

Unidad Costero Presién Estado Equidad ISUM
Municipal N N N ISUM N
Benito Juarez 0.61 0.41 0.37 1.40 0.38

San Ignhacio Rio

Muerto 0.22 0.86 0.24 1.33 0.34
Huatabampo 0.64 0.22 0.29 1.16 0.25
Loreto 0.16 0.99 0.67 1.83 0.62
Comondu 0.00 0.70 0.62 1.32 0.34
La Paz 0.18 0.98 0.91 2.09 0.76
Mulegé 0.06 1.00 0.60 1.66 0.52
Los Cabos 0.45 0.92 0.77 2.16 0.80
Mexicali 0.18 0.98 0.98 2.15 0.79
Tijuana 1.00 0.27 1.00 2.27 0.86
Playas de Rosarito 0.45 0.00 0.79 1.24 0.29
Ensenada 0.78 0.91 0.82 2.52 1.00
Caborca 0.13 0.62 0.69 1.45 0.41
San Luis Rio

Colorado 0.12 0.99 0.84 1.95 0.68
Puerto Pefiasco 0.06 0.99 0.89 1.96 0.69
Pitiquito 0.07 0.70 0.68 1.47 0.42
Hermosillo 0.29 0.93 0.94 2.17 0.80
Cajeme 0.74 0.44 0.83 2.02 0.72
Guaymas 0.05 0.95 0.75 1.76 0.58
Empalme 0.35 0.58 0.71 1.64 0.51
Bacum 0.37 0.47 0.33 1.18 0.26
Etchojoa 0.55 0.25 0.17 0.98 0.15
Ahome 0.78 0.62 0.67 2.08 0.75
Guasave 0.51 0.78 0.39 1.69 0.54
Culiacan 0.75 0.39 0.73 1.87 0.64
Elota 0.84 0.13 0.08 1.06 0.20
Angostura 0.40 0.74 0.42 1.57 0.47
Navolato 0.47 0.76 0.30 1.54 0.46
San Ignhacio 0.28 041 0.00 0.70 0.00
Rosario 0.50 0.54 0.31 1.36 0.36
Escuinapa 0.36 0.56 0.40 1.32 0.34
Mazatlan 0.75 0.21 0.00 0.96 0.14
Concordia 0.50 0.27 0.00 0.78 0.04
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Figura 12. Indice de Sustentabilidad Municipal

8.5 Escenario Econémico

El analisis (Mapa Anexo) muestra a Tijuana, Ensenada, Cajeme, y Ahome por tener el

indice muy alto (Figura 13); en general éste escenario muestra tendencia a la clase

media. La clase baja se ubica en San Ignacio, Etchojoa, Bacum, Comondu y San Ignacio

Rio Muerto, lo que ubica a la zona como una region con déficit econdmico (Tabla XIII).

Figura 13. Escenario Econémico
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Tabla XIll. Escenario Econdmico

Entidad Unidad Costero

Federativa Municipal ISUM Econdmico Clase
Sinaloa San Ignacio 0.00 0.00 Bajo
Sinaloa Concordia 0.04 0.13 Bajo
Baja California Sur | Comondl 0.34 0.17 Bajo
Sonora San Ignacio Rio Muerto 0.35 0.19 Bajo
Sonora Bacum 0.26 0.25 Bajo
Sonora Etchojoa 0.16 0.25 Bajo
Sonora Pitiquito 0.42 0.26 Medio
Baja California Sur | Mulegé 0.53 0.28 Medio
Sonora Caborca 0.41 0.28 Medio
Sinaloa Escuinapa 0.34 0.30 Medio
Sinaloa Mazatlan 0.15 0.30 Medio
Sonora Guaymas 0.58 0.34 Medio
Sinaloa Rosario 0.36 0.35 Medio
Sonora Huatabampo 0.25 0.37 Medio
Sinaloa Navolato 0.46 0.38 Medio
Sinaloa Angostura 0.48 0.38 Medio
Baja California Sur | Loreto 0.62 0.39 Medio
Sinaloa Elota 0.20 0.39 Medio
Baja California Playas de Rosarito 0.30 0.42 Medio
Sonora Puerto Pefiasco 0.69 0.43 Medio
Sonora Benito Juarez 0.38 0.43 Medio
Sonora San Luis Rio Colorado 0.68 0.44 Medio
Sonora Empalme 0.52 0.45 Medio
Sinaloa Guasave 0.55 0.46 Medio
Baja California Sur | La Paz 0.76 0.53 Alto
Baja California Mexicali 0.80 0.56 Alto
Sonora Hermosillo 0.81 0.61 Alto
Baja California Sur | Los Cabos 0.80 0.64 Alto
Sinaloa Culiacan 0.65 0.71 Alto
Sinaloa Ahome 0.76 0.76 Muy Alto
Sonora Cajeme 0.72 0.77 Muy Alto
Baja California Ensenada 1.00 0.91 Muy Alto
Baja California Tijuana 0.86 1.00 Muy Alto
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8.6 Escenario Social

El analisis muestra clara tendencia cargada a la clase alta y muy alta lo que refleja

buena calidad de vida y economia (figura 14); sin embargo, Concordia, San Ignacio,

Mazatlan Elota, Etchojoa y Huatabampo muestran clase baja (Tabla XIV y Anexo).
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Figura 14. Escenario Social
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Tabla XIV. Escenario Social

Entidad Unidad Costero
Federativa Municipal ISUM Social Clase
Sinaloa Concordia 0.04 0.00 Bajo
Sinaloa San Ignacio 0.00 0.02 Bajo
Sinaloa Mazatlan 0.15 0.03 Bajo
Sinaloa Elota 0.20 0.08 Bajo
Sonora Etchojoa 0.16 0.13 Bajo
Sonora Huatabampo 0.25 0.23 Bajo
Sonora Bacum 0.26 0.31 Medio
Sinaloa Rosario 0.36 0.36 Medio
Sonora Benito Juarez 0.38 0.37 Medio
Sinaloa Escuinapa 0.34 0.41 Medio
Sonora San Ignacio Rio Muerto 0.35 0.41 Medio
Baja California Playas de Rosarito 0.30 0.44 Medio
Sinaloa Navolato 0.46 0.46 Medio
Sinaloa Angostura 0.48 0.52 Alto
Sinaloa Guasave 0.55 0.55 Alto
Baja California Sur | Comondu 0.34 0.55 Alto
Sonora Caborca 0.41 0.59 Alto
Sonora Pitiquito 0.42 0.62 Alto
Sonora Empalme 0.52 0.64 Alto
Sinaloa Culiacan 0.65 0.66 Alto
Baja California Sur | Mulegé 0.53 0.69 Alto
Sinaloa Ahome 0.76 0.74 Alto
Sonora Cajeme 0.72 0.76 Muy Alto
Baja California Sur | Loreto 0.62 0.77 Muy Alto
Sonora Guaymas 0.58 0.78 Muy Alto
Baja California Tijuana 0.86 0.86 Muy Alto
Sonora San Luis Rio Colorado 0.68 0.88 Muy Alto
Baja California Sur | Los Cabos 0.80 0.88 Muy Alto
Sonora Puerto Pefiasco 0.69 0.91 Muy Alto
Baja California Sur | La Paz 0.76 0.95 | Muy Alto
Sonora Hermosillo 0.81 0.97 Muy Alto
Baja California Ensenada 1.00 1.00 Muy Alto
Baja California Mexicali 0.80 1.00 Muy Alto
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8.7 Escenario Ambiental

El escenario refleja la condicion natural del recurso, sobre los efectos del enfoque
social y econémico (Anexo). La figura 15 muestra que el indice ambiental cuenta claramente
con UCOMs en muy buen estado (clase alto) como Ensenada, Mexicali, Hermosillo, La Paz,
Puerto Pefiasco, Los Cabos, San Luis Rio Colorado, Loreto, Guaymas y Mulegé. Ensenada
cuenta con indice muy alto (1) a diferencia de Concordia que cuenta con estado bajo (0). Se

observan estados con baja calidad del recurso, sin embargo son pocos.
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Figura 15. Escenario Ambiental
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Tabla XV. Escenario Ambiental

Entidad Unidad Costero
Federativa Municipal ISUM Ambiental Clases
Sinaloa Concordia 0.04 0.00 Bajo
Sinaloa Mazatlan 0.15 0.02 Bajo
Sinaloa Elota 0.20 0.03 Bajo
Sinaloa San Ignacio 0.00 0.06 Bajo
Sonora Etchojoa 0.16 0.09 Bajo
Sonora Huatabampo 0.25 0.15 Bajo
Baja California Playas de Rosarito 0.30 0.18 Bajo
Sonora Bacum 0.26 0.29 Medio
Sonora Benito Juarez 0.38 0.33 Medio
Sinaloa Rosario 0.36 0.37 Medio
Sinaloa Escuinapa 0.34 0.40 Medio
Sonora San Ignacio Rio Muerto 0.35 0.52 Alto
Baja California Sur | Comondu 0.34 0.53 Alto
Sinaloa Navolato 0.46 0.53 Alto
Sonora Caborca 0.41 0.54 Alto
Sinaloa Culiacan 0.65 0.54 Alto
Sinaloa Angostura 0.48 0.56 Alto
Sonora Empalme 0.52 0.57 Alto
Sonora Pitiquito 0.42 0.58 Alto
Sinaloa Guasave 0.55 0.61 Alto
Sonora Cajeme 0.72 0.63 Alto
Baja California Tijuana 0.86 0.65 Alto
Sinaloa Ahome 0.76 0.70 Alto
Baja California Sur | Mulegé 0.53 0.76 Muy Alto
Sonora Guaymas 0.58 0.81 Muy Alto
Baja California Sur | Loreto 0.62 0.82 Muy Alto
Sonora San Luis Rio Colorado 0.68 0.90 Muy Alto
Baja California Sur | Los Cabos 0.80 0.90 Muy Alto
Sonora Puerto Pefiasco 0.69 0.92 Muy Alto
Baja California Sur | La Paz 0.76 0.95 Muy Alto
Sonora Hermosillo 0.81 0.95 Muy Alto
Baja California Mexicali 0.80 0.98 Muy Alto
Baja California Ensenada 1.00 1.00 Muy Alto
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8.8 Resumen de Escenarios

Con base en el resultado del ISUM, se cred un modelo con tres ponderaciones
variando de acuerdo al enfoque, con éste modelo se cred la matriz partiendo de los valores de
cada indicador, resultando asi los escenarios Social, Econémico y Ambiental (Tabla XVI). Se
considero6 el ISUM punto de referencia del cual se da la comparacion. El modelo muestra a San
Ignacio como el mas afectado (clase baja) seguido por Concordia, Mazatlan, Etchojoa, Elota y
Huatabampo en ISUM y los tres escenarios. Ensenada es el que reune los maximos valores en los
tres escenarios, seguido por Tijuana, Hermosillo, Los Cabos, Mexicali, La Paz, Ahome y Cajeme

con clase alta. Culiacan es el Unico que presenta clase alta en los tres escenarios.
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Tabla XVI. Matriz de Escenarios Social, Econémico y Ambiental.

Entidad Unidad Costero
Federativa Municipal )

ISUM SOCIAL | ECONOMICO | AMBIENTAL
Sinaloa San Ignacio 0.00 0.02 0.00 0.06
Sinaloa Concordia 0.04 0.00 0.13 0.00
Sinaloa Mazatlan 0.15 0.03 0.30 0.02
Sonora Etchojoa 0.16 0.13 0.25 0.09
Sinaloa Elota 0.20 0.08 0.39 0.03
Sonora Huatabampo 0.25 0.23 0.37 0.15
Sonora Bacum 0.26 0.31 0.25 0.29
Baja California Playas de Rosarito 0.30 0.44 0.42 0.18
Sinaloa Escuinapa 0.34 0.41 0.30 0.40
Baja California Sur | Comondu 0.34 0.55 0.17 0.53
Sonora San Ignacio Rio Muerto 0.35 0.41 0.19 0.52
Sinaloa Rosario 0.36 0.36 0.35 0.37
Sonora Benito Juarez 0.38 0.37 0.43 0.33
Sonora Caborca 0.41 0.59 0.28 0.54
Sonora Pitiquito 0.42 0.62 0.26 0.58
Sinaloa Navolato 0.46 0.46 0.38 0.53
Sinaloa Angostura 0.48 0.52 0.38 0.56
Sonora Empalme 0.52 0.64 0.45 0.57
Baja California Sur | Mulegé 0.53 0.69 0.28 0.76
Sinaloa Guasave 0.55 0.55 0.46 0.61
Sonora Guaymas 0.58 0.78 0.34 0.81
Baja California Sur | Loreto 0.62 0.77 0.39 0.82
Sinaloa Culiacan 0.65 0.66 0.71 0.54
Sonora San Luis Rio Colorado 0.68 0.88 0.44 0.90
Sonora Puerto Pefiasco 0.69 0.91 0.43 0.92
Sonora Cajeme 0.72 0.76 0.77 0.63
Sinaloa Ahome 0.76 0.74 0.76 0.70
Baja California Sur | La Paz 0.76 0.95 0.53 0.95
Baja California Mexicali 0.80 1.00 0.56 0.98
Baja California Sur | Los Cabos 0.80 0.88 0.64 0.90
Sonora Hermosillo 0.81 0.97 0.61 0.95
Baja California Tijuana 0.86 0.86 1.00 0.65
Baja California Ensenada 1.00 1.00 0.91 1.00

50




IX Discusion

Zonificacion

En el presente trabajo la zonificacion representa la herramienta fundamental para la
aplicacién del modelo P-E-Eq, al delimitar la franja costero-terrestre de los primeros 20 km para el
andlisis de sustentabilidad aplicando los indicadores de Presion, Estado y Equidad. Aun cuando
solo tienen significado a una escala en particular, estos pueden ser aplicados en cualquier

subregion del Golfo de California (Arredondo, 2006) y se pueden realizar comparaciones

regionales.

La eleccion de indicadores se baso en la disponibilidad de informacion, la franja de 20km
se debe a que es donde se distribuye la mayoria de la poblacion costera, la cual ha mostrado
constante dindmica, se concentran la mayor parte de los centros urbanos, desarrollo de
infraestructura para turismo y actividades recreativas, asi como apoyo a la acuacultura y
recientemente, se plantean desarrollos de infraestructura energética como son plantas

desaladoras, depositos de gas natural y una planta nucleo eléctrica (Gastelum, 2006).

Se trabajo con unidades adimensionales, lo que permitidé que los indices fueran
comparables, obteniendo con esto un modelo relativo a los datos. La base de datos se recabd de
la CONAPO, INEGI, INF y CONABIO lo que permite dar seguimiento a este trabajo ya que la
cobertura es homogénea a nivel nacional, los datos son actualizados cada 5 y 10 afios y se tiene

libre acceso.

La mayor linea costera en la regiéon se ubica en Baja California Sur con 2 131km,
seguida por Baja California con 1493km, Sonora con 1 209km, y Sinaloa con 296 kilometros Plan
de (Ordenamiento del Golfo de California 2007). Esta region cuenta tanto con el Océano Pacifico
como el Golfo de California, tal es el caso de Ensenada, Mulegé Comondu, La Paz y Los Cabos;
siendo de gran riqueza pesquera en sus diferentes porciones favoreciendo todos los estados que
comprenden la regién NO (CONAPO 2005).
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Presion

El uso de indicadores como uso de suelo transformado son importantes para el
desarrollo de las actividades humanas ya que expresa la amenaza ambiental que significa la
pérdida de cobertura natural y esto conlleva a la pérdida de biodiversidad (Gastelum, 2006) sin
embargo; el desarrollo de éstas deben ser controladas por el convenio entre SAGARPA y

SEMARNAT apoyando control al desarrollo.

La franja costera de los 20 km mostr6 distribuciéon de la poblacién, y ubicacién de los
mayores asentamientos humanos costeros en Tijuana, Ensenada, Ahome, Culiacan, Elota, y
Mazatlédn que presentan presion alta, lo que plantea que se desarrolle mayor cantidad de centros

urbanos, infraestructura y turismo como resultado de la demanda poblacional.

La presion media esta formada por San Ignacio Rio Muerto, Loreto, Comondu, La
Paz, Mulegé, Los Cabos, Mexicali, Playas de Rosarito, Caborca, San Luis Rio Colorado, Puerto
Pefasco, Pitiquito, Hermosillo, Guaymas, Empalme, Bacum, Angostura, Navolato, San Ignacio y
Escuinapa, implicando asi mismo un efecto antropogénico importante sobre el medio ambiente. El
municipio de Tijuana presenta la clase mas alta (1) de la regién lo que coincide con lo reportado
por Gastelum, 2006 el cual encontrd vulnerabilidad muy alta, seguido por Mazatlan con

vulnerabilidad alta, claramente definida por las caracteristicas demograficas de la poblacion.

Etchojoa presenta el minimo indice poblacional sin embargo; el indice de uso de suelo y
cobertura transformada son medio y alto por lo que su indice de presion es alto, Tijuana presenta
el maximo en indice de poblacion asi como el indice de uso de suelo por lo que presenta presion
muy alta. Con base en indice de uso de suelo Mulegé presenta el minimo y su indice de poblacién
es bajo por lo que su presion es baja y Anome presenta el maximo uso de suelo y su indice de

poblacidén es medio por lo que cae en la clase muy alto.

Ensenada presenta el mayor cambio de uso de suelo transformado dimensionalmente, sin
embargo en la franja por unidad costera municipal presenta clase muy alta ya que su uso de suelo

a nivel municipal es muy alto.
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De acuerdo a la CONAPO (1990) existen ciudades medias y pequefias. Las ciudades
medias son ciudades 100 mil habitantes a menos de un millén de habitantes, siendo las pequefias
de 15 mil a 99.9 mil habitantes. Las UCOM consideradas ciudades medias son: Mexicali,
Hermosillo y Culiacan, con tasas de crecimiento de 0.43, 0.49 y 0.41 respectivamente.
Huatabampo con 76,296 habitantes (Tabla VIII), resulta el de mayor cantidad de habitantes entre
las ciudades pequefias. San Ignacio Rio Muerto con 13692 y Loreto con 11,812 habitantes no
entran dentro de ciudades pequefias 0 medias ya que su poblacién es menor a las establecidas
segun la CONAPO (1990).

Equidad

Muestra tendencia de medio a muy alto con excepcion de: San Ignacio, Mazatlan,
Concordia, Elota, Etchojoa y San Ignacio Rio Muerto cuya clase es baja. Tijuana es el de mayor
grado de equidad, seguido por Mexicali, La Paz, Puerto Pefiasco y Hermosillo (con valores entre
0.90 a2 1.0).

Estado

. El indice de estado muestra a Playas de Rosarito como el menos conservado seguido
por Huatabampo, Elota, San Ignacio y Mazatlan con clase baja, en contraste Ensenada, Loreto,
Los Cabos, Mexicali, San Luis Rio Colorado, Puerto Pefiasco, Hermosillo, Guaymas, San Ignacio
Rio Muerto, Guasave, Navolato, La Paz y Mulegé caen en la clase muy alto siendo éste ultimo el

mas alto (1).

De acuerdo al area del municipio y hectareas de zonas protegidas, es posible decir que
Sonora cuenta con la mayor area natural protegida del Noroeste del Pais y presenta mejor estado
de conservacion y uso de suelo natural. Considerando una superficie total de 20667.070km? para
las unidades de Sonora y un total de 10463.32 km2 de area natural protegida por lo que se
establece que el 50.62% se encuentra en estado de natural, esto sin considerar la Reserva de la

Bi6sfera del Alto Golfo de California, sin embargo Sonora muestra déficit economico.
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El noroeste del pais es una de las regiones con mas areas naturales protegidas costeras
(grandes y pequefias) terrestres y marinas en una superficie de 223 032.35 km2 en la zona
terrestre y 55 791.84 km2 en la marina del pacifico. La mayoria de las éreas protegidas cuentan
con un plan de manejo (Ordenamiento ecoldgico del Golfo de California 2005). Por lo que la
CONAPO, 2008 considera a la region noroeste como la region mas equilibrada del pais, ya que

aporta en conjunto 29.1 por ciento de la poblacién urbana.

Casi tres cuartas partes del territorio nacional registra algun tipo de degradacion de suelos
(Flores, 2007), un fenémeno que aumenta la vulnerabilidad y contribuye a elevar la migracién lo
que a mayor tamafio poblacional mayor atraccién. En la region NO Tijuana, Ensenada, Hermosillo
y Los Cabos puedan verse influenciados por ésta actividad. Aunado a esto las unidades de Tijuana
y Ensenada se ven aun mas influenciados por la cercania con Estados Unidos lo que facilita

proceso de migracion.
Escenarios

Ensenada en el estado de Baja California, destaca por ser el mejor en su calidad de vida,
aprovechamiento y uso de recursos contando con clase muy alta en el ISUM, asi como en sus
escenarios (Ambiental, Social y Econdmico); seguido por Culiacan en el estado de Sinaloa con
indice alto; en tanto Rosario y Escuinapa tienen indice medio. En contraste a los anteriores
Concordia y San Ignacio en el estado de Sinaloa y Etchojoa en el estado de Sonora cuentan con

el indice mas bajo.
Econdémico

Existe clase baja, la mayoria caen dentro de la clase media y corresponden al estado de
Sinaloa dejando a Baja California con mayor cantidad en clases alta y muy alta a excepcion de
Playas de Rosarito que cae en clase media. Dejando a los extremos a San Ignacio con 0 y a

Tijuana con 1 siendo este el de mejor econdmicamente.
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Social

En el estado de Baja California (Mexicali, Ensenada, Tijuana), asi como el estado de Baja
California Sur (Loreto, La Paz y Los Cabos) y estado de Sonora (San Luis Rio Colorado, Puerto
Pefasco, Hermosillo, Cajeme y Guaymas) cuentan con la mejor calidad de vida social (Muy Alto).
El estado con mayor calidad social es Baja California Sur; sin embargo Mexicali es el que cuenta
con el indice social més alto (Tabla XlIl), en contraste Concordia, San Ignacio Mazatlan, Elota,
Etchojoa y Huatabampo muestran clase baja siendo el estado de Sinaloa el de mas unidades de

clase baja, siendo Concordia el de menor.
Ambiental

La condicion en la que se encuentra el recurso natural en la Regién NO se observé clara
tendencia hacia la clase muy alta, es decir, en estado de conservacion. El estado de Sinaloa no
cae dentro de la clase muy alta a diferencia de Baja California Sur que la mayoria de sus unidades
si entran en la clase muy alta (excepto Comondl). La clase baja pertenece a: Concordia,
Mazatlén, San Ignacio, Etchojoa, Huatabampo, y Playas de Rosarito siendo la mayoria de las
unidades en Sinaloa lo que puede deberse a la baja presencia de areas naturales protegidas en la

Zona.
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X. Conclusion

Se disefid un modelo el modelo P-E-Eq de indicadores ambientales, basado en el
esquema denominado Presion-Estado-Respuesta con el fin de evaluar el desarrollo sustentable en
la regién Noroeste con relacion al efecto antropogénico y manejo integral de los recursos en la

zona costera de un pais en vias de desarrollo.

El modelo cumplié con la simplificacion, cuantificacién, y anélisis de acuerdo con la OCDE
1993 describiendo la multidimension de los sistemas ecologicos y socioecondmicos a partir de la
creacion de escenarios.

Los escenarios son unicamente formas de definir la sustentabilidad brindando otra vision a

nivel de jerarquia de los componentes de sustentabilidad.

Los resultados ofrecen la posibilidad de planificar un desarrollo ecolégicamente duradero
en sus zonas costeras, de manera que asegure un crecimiento econémico que no vaya

acompanado de un deterioro del medio ambiente.

La seleccidn de indicadores esta limitada a las bases comparables por su homogeneidad
y no es posible obtener muchos de los indicadores deseables, a pesar de la gran cantidad de

datos disponibles especialmente, cuando se incorpora la escala temporal.

Debido a que es un trabajo a escala 1:250 000 fue posible trabajar con los 4 estados de la
region NO sin embargo, es limitada a la franja de los 20km a partir de la linea de costa, lo que

limita la informacién a ésta franja.

La calidad de los recursos esta limitada por las actividades del hombre y sus necesidades,
aunque México es uno de los paises del mundo con mayor diversidad bioldgica. Las relaciones
entre biodiversidad lo colocan en una posicion Unica, que representa al mismo tiempo grandes

oportunidades para el desarrollo y buen manejo de los recursos CONABIO 2007.
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La calidad del uso de suelo es de gran importancia ya que las acciones humanas pueden
inducir erosion donde no existia o incluso acelerar la frecuencia y magnitud de la misma cuando
ya existe alterando el medio ambiente natural (Monti 2000), de no emprenderse acciones de
retencion y conservacion de suelo, para el 2050 el 70% del territorio nacional sera arido o
semiarido con deterioro de suelos, perdiendo capacidad de retencion de agua (Felipe Flores
Director general de la Comision Nacional de Zonas Aridas CONAZA, 2007).

El medio natural es determinante para el desarrollo de cualquier region ya que establece las
actividades y condiciona el desarrollo humano. Dentro del area de la region NO la pesqueria,
agricultura y mineria, son importantes para el desarrollo las actividades humanas, éstas aumentan
de acuerdo a la demanda poblacional considerada cobertura transformada por lo que Etchojoa y
Benito Juarez son un reflejo de éste ya que cuentan con la mayor cobertura transformada, por el
contrario Mulegé no muestra alteracion a macro escala por lo que es el municipio mejor

conservado de la Regién NO.

La presion mas alta se encuentra en Tijuana, Ahome, Culiacan, Elota, Mazatlan. Las unidades
de San Ignacio Rio Muerto, Loreto, Comondu, La Paz, Mulegé, Los Cabos, Mexicali, Playas de
Rosarito, Caborca, San Luis Rio Colorado, Puerto Pefasco, Pitiquito, Hermosillo, Guaymas,
Empalme, Bacum, Angostura, Navolato, San Ignacio y Escuinapa clase media, es decir el estado

de sonora cuenta con mayor clase media.

Ensenada es la unidad que presenta mayor cobertura transformada aun teniendo presencia

de areas naturales protegidas. Esto debido a su desarrollo de la Ultima década.

Existe una diversidad en la densidad de poblacién, teniendo a Sinaloa y Baja California Sur
con una densidad de 6 habitantes por km? y Sinaloa con 12 por km?2.

El indice de equidad es una medida relativa que describe la intensidad de las privaciones en
un momento determinado. Las unidades del estado de Baja California cuentan con mejor grado de
equidad (Tijuana 1) presentando menor condicién en Sonora y Sinaloa. La clase baja (cero) se
ubica en Mazatlan y Concordia.
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Los criterios empleados para el andlisis de estado (Areas Naturales Protegidas, Cobertura de
Area Natural 1990 y 2000 y Cobertura Transformada), permiten un estudio cuantitativo, reflejando
la condicion de estado por unidad costero municipal dentro de la franja de los 20 km a partir del a

linea de costa.

La tendencia que presenta el indice estado es alta a muy alta por lo que se infiere que
la alteracion del medio se conserva aun a pesar de la demanda de recursos que afio con afio

aumenta, sin embargo no muestra ser proporcional.

El indice social muy alto predomina lo que da una vision de buena calidad de vida en la

region NO.

La Organizacién Mundial del Turismo (OMT) tiene previsto que el turismo sera, en las
proximas dos décadas, la actividad econémica de servicios de mas grande crecimiento. Esto a su
vez, deteriora el ecosistema poniendo en peligro especies marinas, lo que pone en riesgo la
estabilidad costera, asi como conservacion de la biodiversidad y paisajes de la region por

importancia biologica y ecolégica por su endemismo.

Al estar sustentado el modelo en una base numérica (que genera datos) y por lo tanto
cuantificable, permite hacer construcciones analiticas, asi la adopcion de modelos cuantitativos
como el aqui desarrollado, y construccion de escenarios que permiten medir el desarrollo

sustentable.

El tiempo de los procesos ecoldgicos son mas largos que el tiempo de los procesos sociales
y economicos que necesitan los seres humanos, puesto que la regeneracion de un bosque puede
demorar 75 afios 0 mas, el tiempo necesario para evaluar los impactos de las inversiones, muchas
veces, no exceden de los cinco o diez afios, por lo que es importante el manejo adecuado de los

recursos, evitando agotarlos.

58



Por otro lado debemos entender que las prioridades cientifico-tecnologicas basadas en la
sostenibilidad ambiental van a depender, con seguridad, de la situacion econdémica y social del

municipio, region y pais.

El analisis del modelo de indicadores y proyeccion de escenarios serviran a los tomadores de
decisiones, a establecer prioridades para el desarrollo de las unidades y los estados, es decir, las
implicaciones de manejo con posibilidad de mejorar la calidad de vida a nivel regional (Noroeste

de México) con un buen manejo sustentable y aprovechamiento de los recursos naturales.
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