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RESUMEN

Para evaluar la sustentabilidad, ademds de indicadores fisicos y tecnoldgicos, se requieren
indicadores del sistema socio-econdmico en todos niveles y escalas (Dixon y Fallon, 1991);
Desde la perspectiva de la zona costera la evaluacion de la sustentabilidad se realiza a través
distintos instrumentos de politica ambiental, como el Ordenamiento Ecolégico del Territorio
(OET), ya que es el modelo de planeacién ecolégica, en busca del desarrollo sustentable en
México (SEMARNAT, 2004; Cervantes-Borja, 1998). En este trabajo se tomé como base el
modelo teérico de sustentabilidad de Shearlock et al., (2000), el acercamiento paradigmatico
normativo propuesto por Kammerbauer (2001) y se construyeron indicadores e indices que
reflejen la sustentabilidad (Cendrero, 1997), de la franja Costero-terrestre en la Bahia San
Francisco (BSF), Guaymas. Actualmente la economia de este municipio ha buscado nuevas
oportunidades econdmicas, presentando un acelerado crecimiento urbano, orientado al
desarrollo turistico de tipo inmobiliario, pero sin una perspectiva de planeacién integral de
zonas costeras. Se construyd un modelo teérico de Sustentabilidad de la franja costero-terrestre
integrado por cuatro factores, representados en indices parciales (IP); cada IP esta formado por
indices de menor agregacion. Los IP obtienen el valor maximo de “1” y la Sustentabilidad ideal
serd aquella que alcance un valor de “4”, la franja costero-terrestre de la BSF fue zonificada
bajo un sistema de clasificacion jerarquica a escala 1:5000, identificAndose 65 unidades
ambientales a través de la superposicion de cartas tematicas en un SIG, estas unidades fueron
evaluadas, para obtener una representacion espacial de. El modelo est4 formados por 11 indices
y 25 indicadores que integran y describen la sustentabilidad, distribuidos en cuatro clases (alta,
media, baja y muy baja) para dos escenarios. Los resultados de la aplicacién del modelo
muestran, en el escenario idealizado (madximo valor 4) de sustentabilidad solo tres clases (muy
baja, baja y media) sobresaliendo la clase muy baja con un 62 % de la supetrficie total. En el
segundo escenario (valores maximos obtenidos), evidencia la sustentabilidad del sitio, donde se
presenta niveles medios en el 42.6% del 4rea, que corresponden principalmente a las areas con
mayor ftransformaciéon antropogénica y de mayor fragilidad ecol6gica. El anélisis por
componentes, refiere que el 58% del sitio presenta un IP social de clase muy baja, situacién
similar para el IP de infraestructura (63% del area total); el IP econémico con clase media en el
46.6% de la zona, finalmente el IP biofisico con el 34% de clase muy baja. El indice General de
Sustentabilidad costero-terrestre (IDSUST) en BSF presenta una correlacion positiva entre cada
uno de sus componentes, a excepcién de IP biofisico, el analisis de sensibilidad, muestra que el
nivel de Sustentabilidad se explica principalmente al componente econémico (correlacion de
0.72, n=65, p.<0.05). El modelo aqui desarrollado permite identificar a nivel de indices
parciales, lo cual es util para crear escenarios de desarrollo sustentable al reflejar
adecuadamente ciertos aspectos de la realidad tal como se desarrolla en este trabajo.
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I. INTRODUCCION

El objetivo de la “sustentabilidad” es reconocerla como un proceso en el cual se espera lograr
un desarrollo equitativo en lo econdémico, justo y participativo en lo social, que reoriente y sea
eficiente en lo tecnolégico y finalmente que use, conserve y mejore al medio ambiente.
(Adriaanse, 1993). Se trata de mantener las reservas fisicas y biolégicas del planeta para
asegurar la continuidad de los procesos funcionales de los ecosistemas y su produccién; ademas

de aumentar la calidad de vida humana en forma sostenida.

Actualmente, ante los escenarios de cambio climético, las areas costeras representan un reto a la
sustentabilidad debido a que se encuentran en un franja sumamente fragil y voluble que es la
interfase entre la tierra y el mar y que hoy mas que nunca esta siendo influenciada fuertemente
por intensas actividades humanas y los procesos naturales cambiantes. Se estima que casi el
50% de la poblacion global vive en la costa 0 no mas alla de 60 km de distancia de ella, y éste
porcentaje sigue aumentando, por lo que el total de poblacion costera puede llegar a duplicarse
en menos de 30 afios (IGBP, 1993). Esto incrementa la presion de utilizacién de recursos en ésta
area y conduce a mayor degradacion, fragmentacién y/o destruccién (Arriaga-Cabrera, ef al.,
1998) a través de alteraciones profundas en la franja costera, modificando linea de costa,
patrones y tasas de erosién-sedimentacion, calidad de agua, fauna y flora, tipos de suelo y

procesos geomorfologicos, paisajes, etc.

Para medir la sustentabilidad de un pais (OCDE, 1993), de una region o de un area protegida se
sugiere seleccionar indicadores que integren los aspectos bidticos, fisicos, tecnoldgicos,
administrativos, legales, sociales y econdmicos en sus diferentes niveles y escalas (Dixon y
Fallon, 1991; Nasca et al., 2006). Asimismo, la sustentabilidad implica cambios en los valores,
institucionales y politicas que deberdn ser incorporadas por el estado y la sociedad. Estos
cambios se lograran con la participacién de los actores sociales a diferentes niveles, para lo cual

el acceso a la informacion es cada vez més necesario e importante (Winograd, 1995).



Un indicador, comprende un dato (una variable) o un valor resultado de un conjunto de datos
(agregacion de variables), que describe un sistema o proceso de manera que tiene importancia
mas alld del valor de sus componentes. El indicador logra comunicar informacién sobre el

sistema o proceso (NU, 2003).

Asimismo, un indicador es un parametro o valor derivado de parametros generales, que sefiala o
provee informacion o describe el estado (calidad del ambiente) de un fenémeno dado del
ambiente o de un 4rea especifica, con un significado que trasciende el valor especifico del
pardmetro El modelo de sustentabilidad se concreta a un conjunto de pardmetros especialmente
diseflados para obtener informacion especifica, segiin objetivos predeterminados, de algin
aspecto considerado prioritario de la relacién sociedad-naturaleza. Este modelo es una
herramienta analitica e integradora que clasifica la informacion sobre el estado de los recursos
naturales a la luz de sus interrelaciones con las actividades sociodemograficas y econdmicas a

través de indicadores ambientales (OCDE, 1995; Strand, 2002).

Mis all4 del tipo de medida del cual derivan los indicadores, estos trasmiten informacién sobre
un sistema o proceso (estado del medio ambiente y la salud publica en la regién), de manera que
es significativa para sus usuarios. Por ello, los indicadores deben ser herramientas utiles y
versatiles que permitan comprender y evaluar el sistema, predecir y probar las relaciones entre
los tipos de indicadores, formular politicas, y tomar decisiones de manera informada; también
ayudan a monitorear la efectividad de las actividades y medir el progreso en el cumplimiento de

metas y objetivos (EPA-SEMARNAT, 2003).

Este trabajo toma como base el modelo tedrico mencionado por Shearlock ef al., (2000),
ademés del acercamiento paradigmatico normativo propuesto por Kammerbauer (2001) ya que

utiliza aproximaciones de cardcter econémico, social y ambiental.



II. PROBLEMATICA REGIONAL

o al Plan Municipal de Desarrollo (PMD) 2004-2006 poco menos del 50% de la
econdmicamente activa (PEA) del municipio de Guaymas es absorbido por el sector
Debido a la caida de la actividad pesquera, la economia del municipio se ha
o y propiciado un mayor interés en el turismo, la segunda actividad econémica del

; sin embargo no ha tenido el dinamismo esperado.

: dentro del PMD, el gobierno plantea que el desarrollo turistico de la region se base
sracion de escalas a lo largo de la costa y la integracion de un programa de desarrollo
ristico en San Carlos (Nuevo Guaymas), para apoyar a la planta hotelera actual y
talaciones turisticas existentes; siendo San Carlos el segundo destino turistico a nivel
Bahia Bacochibampo propuesta como una de escalas nduticas, ambas ubicadas dentro
ia de San Francisco. Cabe sefialar que en esta bahia la poblacién local reconoce dos
1suarios, nacionales en la zona de bahia Bacochibampo (siendo Miramar la playa

), ¥ con una incidencia de extranjeros mayor en la zona de San Carlos.

de San Francisco se encuentra rodeada por las regiones prioritarias marinas No. 16:
Diablo, No. 17: Sistema lagunar del Sur de Sonora y No. 24: Guaymas (Arriaga ef al.,
CONABIO, 2002); en la region hidrologica prioritaria No. 15: Cajén del Diablo
't al., 2002 en CONABIQ, 2002) y entre las 4reas de importancia para la conservacién
s (AICAS) No. 78: Estero del Soldado, No. 28: Isla San Pedro Nolasco, No. 73:
judsimas (CONABIO, 2004a). Por lo que el desarrollo de gran turismo en la zona se

e con la conservacion de estas areas.

cuerdo con los planes del desarrollo del municipio, se contempla un incremento
en la urbanizacion de la zona de la Bahia de San Francisco, como parte del apoyo al
de la actividad turistica de la region, y a pesar que en el puerto de Guaymas se han
algunos estudio relacionados al impacto que tendra este crecimiento en los diferentes
10 es asi para la zona en cuestion; ya que en la zona costera de la bahia san Francisco
desarrollado planes integrales de crecimiento urbano turistico, aun siendo este uno de

sontemplados a desarrollar dentro del PMD 2004-2006.



II1. PLANTEAMIENTO

La sustentabilidad de una zona costera en su porcién terrestre puede ser evaluada a través de
indicadores bajo una perspectiva que integre los componentes naturales y socioeconémicos de
un sitio particular, para asi proporcionar una vision holistica del sitio, y facilitar la toma de

decisiones.

V. OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar la sustentabilidad de la zona costera en su porcion terrestre de la Bahia de San

Francisco, Guaymas, Sonora a través de indicadores ambientales.

Objetivos especificos:
» Definir el modelo de sustentabilidad para la zona costera en su porcion terrestre.
~ ldentificar y seleccionar indicadores ambientales que describan la sustentabilidad.

Zonificar el area la zona Costero-Terrestre de la Bahia San Francisco a escala 1:5000 basado

en criterios sociales y biofisicos.

> Aplicar el modelo en la Bahia San Francisco.



V. ANTECEDENTES

arrollo sustentable y el modelo de Sustentabilidad

lez tedrica del concepto de desarrollo sustentable "desarrollo que satisface las
es del presente, sin comprometer la capacidad de generaciones futuras para cubrir las
+ acuerdo con la definicion del informe Brundtland (CMMAD, 1987) contrasta con la
de proponer modelos y ejemplos practicos, que sirvan para proporcionar modelos

i lograr ese tipo de desarrollo (Cendrero, 1997).

o sustentable

Jllo sustentable debe ser un proceso de cambio que permita la satisfaccion de las
es humanas sin comprometer la base misma del desarrollo, es decir, el medio
Las diferentes definiciones existentes acerca de la Sustentabilidad del desarrollo se
» con propositos diversos, por lo que los conceptos y aplicacién tienen alcances
r por consiguiente los indicadores necesarios para su seguimiento varian; entre ellos
sllados por De Camino y Muller, 1993; Hammond ef al., 1995; Holmberg ef al., 1991;
, 1995; SCOPE, 1995; Winograd, 1995; World Bank, 1995; 1995b.

slos de la Sustentabilidad

cientifico sobre la sustentabilidad muestra tres grandes rasgos del pensamiento
Por un lado estéd la tradicion analitica cientifica que proviene del paradigma de las
aturales; por otro lado se puede identificar un modelo sistémico de una "ciencia post-
funtowicz y Ravetz, 1991), que trata de lidiar con el fenémeno de la incertidumbre, y
: una aproximacion préctica orientada a objetivos en un proceso de consenso. La tabla

os acercamientos al paradigma de la Sustentabilidad.



Tabla I: Aproximaciones académicas de la sustentabilidad (Tomado de Kammerbauer, 2001).

Tres Acercamientos Paradigmaticos De Sustentabilidad, Indicadores e Implementaciones

Modelos analiticos

Modelos sistémico

Modelo normativo

- Tradicién cientifica de las

ciencias naturales, del
positivismo y de la economia
neoclasica.

Supuesto de la capacidad
racional humana de entender
los fen6menos naturales en su

Vision holistica de una
ecologia fundamental, de
politica y de economia
ecoldgica.

Aceptacion de limites
neurofisiolégicos de la
percepcion humana sobre la

Vision multidimensional
considerando los aspectos
ecoldgicos, econémicos y
sociales

Interpretacién heuristica de las
dimensiones y definiciones de
objetivos

totalidad.

Situacion de incertidumbre
Indicadores sistémicos de
aspectos fundamentales.
Ejemplos: huella ecoldgica,
intensidad de uso de materiales

Situacién de complejidad
Indicadores de causa-estado-
efecto-respuesta y sistémicos.
Ejemplos: como en los
modelos analiticos y
sistémicos, indices ponderados,

totalidad.
- Situacion de riesgo -
- Indicadores de causa-efecto- | -
respuesta. Ejemplo :tasa de
deforestacion por afio,
cantidad y calidad de agua en

una cuenca, numero de por servicio, indices globales graficos de redes de arafia
especies en extincion de impactos ambientales - Préctico, apropiado para los
- Practico, apropiado  para | - Poco practico, apropiado para afectados e interesados

Principio de consenso hacia
una mayor sustentabilidad en
sus dimensiones

el estudio cientifico

Principio de precaucion en el
manejo de recursos naturales y
ambientales

sistemas de monitoreo local,
regional y global. -

- Principios de manejo racional
de los recursos naturales y
ambientales.

El debate ambiental y el concepto de sustentabilidad estd basado en el reconocimiento de la
supuesta existencia separada de sistemas (factores) naturales, sociales y econdmicos (Figura 1).
Este modelo sugiere que: a) los sistemas natural, social y econdémico son sistemas
independientes y pueden ser tratados independientemente (reduccionismo); b) las zonas
interactivas donde los tres sistemas interactian son la solucién, donde la Sustentabilidad es
lograda, las 4reas fuera de la interaccion se asume como un drea de contradicciones bivalentes,
c) el objetivo de la sustentabilidad es lograr una interaccién completa de los tres factores

(Holmberg, 1991).

Este trabajo retoma criterios del modelo paradigmético normativo, ya que se basa en los
acercamientos de cardcter econdmico, social y ambiental y para su evaluacion, se integran

indices e indicadores de sustentabilidad.




ECONOMICO

Figura 1: Los tres dominios del
desarrollo sustentable (Tomado de
Holmberg (1991) en Mebratu,
1998 y Shearlock, et al., 2000)

5.2 Concepto de Indicador e indice

Cuando se habla de indicadores, se sefiala un proceso mediante el cual se llega a evaluar de
forma cuantitativa o cualitativa el estado y tendencia de un fendmeno, sea éste de enfoque
econdmico, social o ambiental. Los indicadores representan un instrumento para sintetizar y
transmitir informacion de manera significativa, dentro del proceso de toma de decisiones
(Cendrero, 1997). Autores como Chevalier et al., (1992); OCDE (1993); Bakkes et al., (1994);
Gallopin (1994); DANE-SINE (2003); entre otros, han descrito a los indicadores de desarrollo
desde la década de los 80.

Los indicadores se han utilizado ampliamente, siendo de gran importancia cuando la
informacion es escasa y/o no puede ser generada rapidamente (Fabbri, 1998; Strand, 2002 en
Ramirez, 2007). De manera general, estos se elaboran para ayudar a los investigadores a
simplificar, cuantificar, analizar y comunicar informacion a los diferentes niveles de la sociedad
sobre fendmenos complejos. Se considera conveniente disponer de indices agregados que
puedan proporcionar una imagen sinéptica del estado del medio y del grado de sustentabilidad.

Esos indices pueden transmitir una imagen global que integre de manera mas facilmente



comprensible un conjunto de caracteristicas que pueden expresarse por separado, por medio de
diferentes indicadores. La informacion contenida en esos indicadores podria resumirse asi, de
forma simplificada, en uno o unos pocos indices. La utilidad de este tipo de indices esta bien
establecida y es bien conocida en otros dmbitos; de tal manera que un conjunto de indicadores
de desarrollo sustentable debera reunir las siguientes caracteristicas: a) deben ser limitados en
nimero y manejables; b) deben ser multidisciplinares, no sectoriales; c) que contemplen la
diversidad de situaciones existentes en los distintos paises. En cualquier proceso de recogida e
interpretacion de informacién es conveniente tener presente que esta tiene una jerarquia,
cuanto mas bajo es el nivel en esa jerarquia cuanto mds objetivo, mas estrecho en alcance y
exacto en los pardmetros incluidos, pero méds bajo en su grado de integracién. Inversamente,
como elevamos el grado de la jerarquia en la integracion, los parametros son menos exactos y

mas anchos en alcance pero la subjetividad es mayor (Cendrero, 1997), (Figura 2).
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Figura 2: Niveles sucesivos en la jerarquia de informacién y su agrupacién, (tomado de SCOPE,
1995; Cendrero, 1997; Cendrero y Fisher, 1997; Espejel ef al., 2004; Arredondo, 2006)
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Indicador de desarrollo sustentable
Existen varios marcos conceptuales disponibles que se pueden utilizar para guiar la seleccion y
el desarrollo de indicadores. Los modelos existentes para obtener, analizar y elaborar

informacién ambiental son generalmente de dos tipos (EPA, 1995; Bakkes ef al., 1994).

1) Modelos para la toma de decisiones o elaboracién de estrategias que definen la relaciéon
entre la informacién ambiental y los valores sociales y/o objetivos y metas politicas
(CCME, 1994; EPA, 1994).

2) Modelos de los procesos ambientales y las interacciones sociedad-medio ambiente que
tratan de clasificar los problemas ambientales en términos de causa-efecto (Friends y

Raport, 1979; OCDE, 1993; UN, 1984).

Estos dos tipos de modelos son complementarios, ya que se refieren a diferentes dimensiones

del proceso de elaboracién y uso de la informacién ambiental.

Dentro del segundo tipo de modelos la informacién se organiza o clasifica en términos de ciclos
o cadenas causales de las interacciones sociedad-medio ambiente. Algunos ensayos de
aplicacién de estos modelos se han basado en elaborar una contabilidad ambiental sobre
aspectos fisicos (UN, 1984). Otros mds recientes tratan de hacer explicitas las relaciones entre
las estadisticas ambientales y el sistema nacional de contabilidad (Bartelmus y Torgeren, 1994;
Rodemburg et al., 1995) o relacionar las causas de problemas ambientales con las respuestas

que genera o implementa la sociedad (Adriaanse, 1993).

Un modelo ampliamente utilizado es el de Presion-Estado-Respuesta (P-E-R) desarrollado por
la OCDE (OCDE, 1991; 1993), a partir del modelo original de Presién-Respuesta propuesto por
Friends y Raport (1979). Este marco conceptual es probablemente el mas aceptado a nivel
mundial debido a su simpleza, facilidad de uso y la posibilidad de aplicacién a diferentes
niveles, escalas y actividades humanas. Este modelo fue utilizado por la OCDE para organizar
la informacién ambiental de los paises miembros, para revisar su desempefio y resultados
ambientales (OCDE, 1991b; 1993). Ha sido también utilizado para elaborar la informacién
ambiental en funcién de metas y objetivos en paises como Holanda (Adriaanse, 1993) y para
estructurar un conjunto de posibles indicadores de sustentabilidad para la Comisiéon de

Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas (DPCSD) y para el Banco Mundial (UNDPCSD,



1995; World Bank, 1995). A su vez ha sido aplicado a escala regional para organizar un
conjunto de indicadores ambientales que permiten medir la sustentabilidad del uso del suelo en

América Latina y el Caribe (Winograd, 1995) en Winograd ef al., (1995).

L.a Comisién de Desarrollo Sustentable (CDS, 1996) disefié y agrupé indicadores de acuerdo
con criterios teméticos que cubren lo expuesto en cada uno de los 40 capitulos de la Agenda 21,
clasificados en cuatro categorias —social, econémica, ambiental e institucional y por su
naturaleza dentro del esquema presién-estado-respuesta, distribuidos asi: presién 43, estado 54

y respuesta 37, que totalizan 134 indicadores.

El esquema P-E-R es tan s6lo una herramienta analitica que trata de categorizar o clasificar la
informaci6n sobre los recursos naturales y ambientales a la luz de sus interrelaciones con las
actividades sociodemogréficas y econdmicas. Se basa en el conjunto de interrelaciones
siguientes: las actividades humanas ejercen presion (P) sobre el ambiente, modificando con ello
la cantidad y calidad, es decir, el estado (E) de los recursos naturales; la sociedad responde (R) a
tales transformaciones con politicas generales y sectoriales (tanto ambientales como
socioecondmicas), las cuales afectan y se retroalimentan de las presiones de las actividades

humanas. Este modelo es de los mas aceptados a nivel mundial (INEGI-INE, 2000).

En esta tesis se retoman los criterios propuestos por Cendrero (1997) para la construccién de

los indicadores que reflejan la sustentabilidad de la franja costera n su porcion terrestre.

indice

Un indi utiliza expresiones algebraicas con dos o mds indicadores, los cuales definen el estado
del medio ambiente con una expresion adimensional (Ott y Inhaber, 1979; OCDE, 1993;
Bakkes ef al., 1994; Waltner-Toews, 1994; EPA, 1995; Monti, 2000; entre otros). Para este
trabajo se retoma la propuesta de la CDS (1996 en cuanto a su funcién. Los indices agregados
proporcionan una imagen sindptica del estado del medio ambiente (se relaciona con un grado de
sustentabilidad), lo cual permite transmitir una visién global e integrada de un conjunto de
caracteristicas que pueden expresarse por separado mediante indicadores (Ferman, 2005, en

Popoca, 2006).
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5.3 Diagnostico ambiental a través del proceso de Zonificacion

(regionalizacion)

En México se han realizado diferentes experiencias de regionalizaciones ambientales y bajo el
marco de aplicacién de politicas sectoriales en el pais. Entre estas regionalizaciones destacan las
econdmicas y las de carécter fisiografico (CONABIO, 2004b) y administrativas (SARH, 1987)

para el manejo de cuencas.

La zonificacion o regionalizacion es la caracterizacion de una zona (McHarg, 1971; Cendrero y
Diaz de Ter4n, 1987) e implica la division de un territorio en dreas menores con caracteristicas
comunes y representa una herramienta metodolégica bésica en la planeacién ambiental y del
ordenamiento territorial (OET) (LGEEPA, 2003). Dentro de este tiltimo, constituye uno de los
primeros pasos de la fase descriptiva (SEDUE, 1988b en Seingier, 1999), pues permite el

conocimiento de los recursos para un manejo adecuado (CONABIO, 2004).

La zonificacién se considera un instrumento activo de planificacién, al mismo tiempo que
politico y técnico. Se considera también un instrumento de gestion territorial sustentable que
tiene por finalidad optimizar el uso del espacio y la implantacién de politicas priblicas.
Inicialmente la base teérico-conceptual sobre la cual se sustenta la zonificacion se refiere a la
visién holistico-sistémica focalizada en aspectos fisico-bi6ticos del medio natural (sintetizados
por su vulnerabilidad) y socioeconémicos (medidos por la potencialidad). Esa base fue
ampliada, y en la actualidad contempla: a) entender el desarrollo sustentable como paradigma
que busca conciliar conflictos; b) explicitar una relacion sociedad-naturaleza mas equitativa y
c) proponer que la regulacién del uso del territorio debe ocurrir segin principios de eficacia,
valorizaciéon de la diferencia y descentralizacion (Becker y Egler, 1997 en Steinberger y
Theodelina, 2003).

En el caso de la zona costera, la regionalizacidn presenta problemas particulares que no existen
en regiones continentales. En primer lugar la definicidn de las fronteras de la zona costera varia
de un pais a otro, incluso de un autor a otro (multiescalar - Sorensen et al., 1992; Escofet,
2004). Una definicién a nivel nacional (INEGI-INE, 2000), menciona que la regién costera esta
delimitada por los municipios comprendidos en: a) el territorio entre el frente maritimo y los
500 metros de altitud més préoximo y b) una extension de 100 Km desde la linea de costa hacia

el interior del territorio nacional, si no se alcanza antes la altitud de 500 metros; ademés por
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criterios adicionales que hacen de la regionalizacion costera un proceso més complicado (escala
regional y local - Gémez-Morin y Fermén, 1991). La discusion nacional mas novedosa de esto

se presenta en Cérdova, ef al., 2006).

Es asi que el proceso de regionalizacion se fundamenta en la definicion de un sistema de
clasificacién que permite organizar la delineacién y descripcién de cada una de las unidades
ambientales o naturales de acuerdo a los principales rasgos o factores que la caracterizan
(Figura 3). Algunas zonificaciones se tienen en los trabajos de Cendrero, 1989; Cendrero ef al.,
1990; Francés ef al., (1990); Gémez Morin (1994); Gémez-Morin y Ferméan (1991); Mendoza y
Bocco (1998); Bocco (1999); Goémez-Orea (2001); Barroterdn (2001); INE (2004); Espejel et
al., (2004), (2005); Arredondo (2006); Garcia (2006).

Una unidad ambiental (UA) se define como una entidad homogénea, de acuerdo a su escala de
referencia, a sus caracteristicas y a su respuesta teéricamente uniforme a un determinado tipo de
uso (en Seingier, 1999), en la politica de aprovechamiento es una herramienta para el andlisis

espacial.

Sistemas de informacién geografica (SIG)

Los SIG se empezaron a desarrollar por la década de los sesenta y hasta 1975 el uso y desarrollo
de estos estaba limitado, pero desde 1980 comenzaron a ser comercializados (Coppock y Rhind,
1991), hoy dia se ha potenciado el uso de herramientas informéticas, que facilitan el diagnéstico
y prondstico de los complejos geograficos y sus funciones en el tiempo y el espacio; el mayor
beneficio de los SIG es que son una herramienta capaz de relacionar varios tipos de datos a
través de referencias geograficas (Maguire, ef al., 1991a), cuya base metodoldgica moderna, se
fundamentan principalimente en la teoria de sistemas (Cervantes-Borja, 1998).

De acuerdo con lo anterior un SIG se puede considerar como un mapa de alta tecnologia, ya que
es un sistema informético capaz de guardar, relacionar, manipular y desplegar informaci6n
geograficamente referenciada (Maguire ef al., 1991a, 1991b; ESRI, 2002 en Ramirez, 2007), la
informacién se almacena en forma capas teméticas en donde se define una estructura topologica
(Star y Estes, 1990). Actualmente los SIG manejan informacion tanto en formato vector

(coordenada X, y) como en formato raster (matrices de valores) (Seingier, 1999).
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El concepto sobre el cual gira el funcionamiento de un SIG esta basado en la asociacién de un
rasgo u objeto geografico (4rea, linea o punto) a una base de datos de atributos o propiedades de
dicho objeto; esta capacidad hace posible la alimentacién de bases de datos con un numero
practicamente ilimitado de registro (objetos), y campos de informacion (atributos) de cada
registro. Esta asociacién de informacion tabular geograficamente referida brinda la capacidad
para la elaboracion de modelos matemdticos y de obtencién de resultados en términos

mesurables y cartograficos (Ramirez, 2007) .

El uso de los SIG para la planeacion y valoracion de las condiciones ambientales y de la
dindmica de la cobertura del suelo, es hoy una de las herramientas ampliamente aceptadas,
debido a su posibilidad de examinar objetos y bases de datos espacialmente referenciados
(Garcia, 2006), de tal forma que se han convertido en un instrumento efectivo para la
modelacién espacial, debido a que proveen un ambiente flexible para el almacenamiento,
analisis y despliegue de datos digitales y bases de datos necesarios para la obtencion de cambios
de uso y cobertura de suelo (figura 3); brindan ademds, el valor agregado a los modelos dada su
capacidad de ser actualizables (Wear y Bolstad 1998; Briassoulis, 2000, 2001; Weng, 2002; en
Garceia, 20006).

En Meéxico la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
promueve el uso de SIG a través del Ordenamiento Ecolégico del Territorio (OET), ya que es el
modelo de planeacién ecolégica, para buscar el desarrollo sustentable, y en ello los conceptos
geogréficos, se han venido utilizando empiricamente, particularmente por la facilidad grafica
que otorga el uso y manejo de los SIG, ya que son herramientas que favorecen el manejo de la

informacién estadistica y cartografica (SEMARNAT, 2004; Cervantes-Borja, 1998).

Location Xe=4,233,455.14%
¥=2,425,103,229
WellType  Drifled
Building Qwner  Smith
Soil Type Sundy Lloam
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VI. CASO DE ESTUDIO

El contexto del cual este trabajo de tesis se desprende es el proyecto denominado “Modelo De
Clasificacién Integral de Playas: Indicadores Ambientales (Biofisicos y Socioecondmicos)
como bases para un Marco Regulatorio y de Aprovechamiento Sustentable de las Playas del
Golfo de California y Pacifico Norte (Ensenada, Guaymas, La Paz, Loreto, Los Cabos,
Mazatlan y Pto. San Carlos)”, financiado por CNA-CONACYT (clave FON-CNA-2004-01-
009), bajo el analisis de Sustentabilidad en uno de los sitios de interés para este proyecto,
incluyendo la zona 5 (Bahia Bacochibampo, playa Miramar) y toda la Bahia de San Francisco y

la comunidad de San Carlos Nuevo Guaymas (Figura 4).
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Figura 4: Zonas costeras proyecto FON-CNA-2004-01-009, tomado de Espejel, 2005.
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6.1 Localizacion del 4rea de estudio

El centro de poblacion de Guaymas, se ubica a 117 kilémetros al sur de Hermosillo. El
municipio colinda al norte con La Colorada, al sur con San Ignacio Rio Muerlo, al este con
Suaqui Grande, Cajeme y Bacum, al noroeste con Hermosillo y al suroeste con el Golfo de
California y Empalme. Posee una superficie de 6,238.11 km?, que representa el 6.58 del total
estatal. La Bahia de San Francisco estd localizada entre las coordenadas maxima de 28°00°
latitud Norte, 110°56° longitud Este y minima de 27°55’ latitud Sur , 111°4" longitud Oeste
(Figura 5).

L.a Bahia tiene una area aproximada de 4,240 ha; el 4rea terrestre considerada con influencia

costera corresponde a 1593.3 ha, con una longitud de linea de costa de 57 km,

aproximadamente.
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6.2 Factores Fisicos

Clima: en la zona predomina el clima muy seco subtipo semicdlido con lluvias en verano,
invierno fresco (Figura No. 6) donde la precipitacion invernal va del 5 al 10.2%, la precipitacion
es menor a 200mm (Figura No. 7), el cual influye en la zona costera, desde el centro hacia el
sur, y comprende aproximadamente el 12% del territorio estatal (INEGI*; Parra, 1993; Valle-
Levinson, 2000).

La temperatura y precipitacion maxima se han registrado en los Gltimos afios durante los meses
de Julio y Agosto, mientras que las minimas de temperatura han sido de Diciembre y Enero,
estos meses no corresponden a las minimas de precipitacion ya que estas se han registrado en
los meses de Abril y Mayo, la precipitacién media anual en la cuenca Matape es de 342 mm
con un coeficiente de escurrimiento de 3.9 (INEGI: carta climética 1:1000000%;Valle-Levinson,
2000).
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Figura 6: Temperatura Media Mensual (CNA, Unidad de Servicio Meteoroldgico Nacional)
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Vientos: Los vientos dominantes son del Oeste y en menor intensidad los del Sur y Suroeste, en
verano. La incidencia ciclonica es poca, con mayor riesgo relativo en septiembre ya que durante
este tiempo se pueden presentar trombas o ciclones de diferentes intensidades (Escalera ndutica,
ventana Bacochibampo). La ciudad de Guaymas esta generalmente dominada por una ligera a
moderada brisa marina, la direccion de los vientos de tierra cambian con la estacidn, al final del
invierno las vientos tiene una direccién oeste-noroeste y es mas intenso que al final de la
primavera y el verano donde los regimenes de brisa son del suroeste-oeste (Valle-Levinson

2000).

Hidrolégica: region hidrolégica Sonora Sur, cuenca Rio Matape, rio Sonora-Arizpe (RH-9
C,s2). El sistema de drenaje es anastomosado con zonas de inundacién en la costa (INEGI*:

carta hidrolégica de aguas superficiales 1:250000)

Fisiografia: subprovincia deltas de Sierras Sepultadas, esta formada por una extensa planicie,
originada por el Delta del rio Yaqui con inclinacién al mar. Se pueden encontrar depdsitos del

cuaternario de origen aluvial, lacustre, palustre y edlico.

Sedimento: predominan capas de sedimentos en toda la morfologia, son en su mayoria de
origen biogénico y se han acumulado por lo menos en los tltimos 2.5 millones de afios (Rusnak,
et al., 1964). El sedimento playero esta constituido de arenas y gravas, producto de la bajada de

algunos escurrimientos aislados que solo se presentan cuando llueve.

De acuerdo con la coloracién (café a gris) de los sedimentos de la zona se deduce que estos se
encuentran en un ambiente oxidante a ligeramente reducido, ausentes de acido sulfhidrico. Para
el municipio de Guaymas los sedimentos son de tipo volcéanico (andesitas Basalticas) lo cual
puede estar relacionado con la presencia de sulfuros de tipo ferromagnesiano, que puede
explicar la presencia de metales unidos a 6xidos de Fe y Mn. Otra fuente de metales del
municipio de Guaymas es la existencia de yacimientos minerales de Au, Ag, Cu, Pb y Mn a

menos de 100 km (consejo de Recursos Minerales 1992 en Esquer H, H.V.P, 2003).

La configuracién batimétrica se presenta en una forma extendida y el fondo marino esta

constituido por arenas y gravas, presenta una profundidad méxima de 20 m.

Oleaje: de acuerdo a Rosales (1997), La direcciéon predominante de oleaje es de suroeste por lo
que el flujo de energia provocado por la aproximacién oblicua del oleaje genera un transporte
litoral neto hacia el 3812 m3/afio en direccion oeste-este. La altura maxima (Hs) registrada es de

0.93m. La informacion de las cartas muestra que el oleaje dominante es el que provoca
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transporte en direccion oeste-este, sin embargo los valores de Hs parecen sobreestimados

(méaxima de 2.3m); y el transporte neto es hacia el este con 159,572m3/afio.

Mareas: las mareas son diurnas con una altura maxima de 44 cm (COCESE, 2007).

6.3 Factores Biologicos

Flora: matorral sarcocaule, matorral subinerme, matorral desértico micréfilo subinerme,

vegetacién secundaria arbustiva, mezquital y manglar (carta de uso de suelo 1:250000, INEGI*)

Fauna: No existe ning(in trabajo en especifico del sitio donde se describan las especies que ahi
se distribuyen, por lo que se tomé informacién de los alrededores de la regién, como es el caso

de la reserva cajon del diablo, entre otros.

Es posible observar una gran variedad de animales desde Aves marinas como zambullidores,
somormujos, patos bobos, cormoranes, la Mastofauna se encuentra distribuida en 67 especies
repartidas en 20 familias; Equinodermos, Asteroideos, de la Herpetofauna y anfibios se
reportan 52 especies de reptiles en 14 familias y 10 especies de anfibios en cinco familias;
ademas Fauna marina como la ballena de aleta, las toninas y el delfin comin se distribuyen
cerca de la costa por lo general sobre la plataforma continental, donde también es posible
encontrar eufdsidos, bancos de anchovetas y sardina, asi como la mayoria de peces costeros; por
ultimo, algunas especies se distribuyen en la zona en donde la plataforma continental se hunde
formando el talud, en esta zona es tipico encontrar cachalotes, cachalotes enanos y pigmeos, las
ballenas picudas y otras especies que se especializan en aguas profundas como el calamar

(Gallo-Reynoso, 2003).

6.4 Demografia

Conforme a los tres tltimos censos generales de poblacién y vivienda, el municipio de
Guaymas de Zaragoza ha experimentado una tasa de crecimiento significativa de 1980 a 1990 y

moderada en la década reciente.

*inegi.gob.mx
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Tabla II: Tasa de crecimiento del municipio de Guaymas.

POBLACION TASA DE CRECIMIENTO %
1980 | 1990 2000 1998-1990 1990-2000
97,962 | 129,092 | 130,329 | 2.9 1.2

Fuente: INEGI, Censo General de Poblacion y Vivienda, 1980 — 1990 — 1900 y Conscjo Estatal de Poblacion.

En la cabecera municipal (Heroica Guaymas) conforme al conteo de 1995 se estimé una
poblacion de 90,964 habitantes lo cual representa el 75.15% del total del municipio; para el
censo del 2000 la poblacién de la cabecera municipal incrementd a 97,593 habitantes, lo cual
representa el 74.88%. (Conteo de Poblacién y Vivienda 1995, XII Censo General de Poblacién
y Vivienda, 2000).

6.5 Actividades Econémicas

L.a Poblacion Econémicamente Activa (PEA) de Guaymas, asciende a 48,045 personas de las
cuales 47,586 habitantes corresponde a la poblaciéon ocupada, con una Tasa de ocupacién del
99.04% y una tasa de participacion econémica del 50.21%; de las personas ocupadas 8,061 se
dedican al sector primario, 14,021 al sector secundario, 24,131 al sector terciario, 2427 no
especifican actividad y 47,201 habitantes son econémicamente inactivos (XII Censo General de

Poblacién y Vivienda 2000).

Tabla I1I: Poblacion Econdmicamente Activa (2000), por Sector de Actividad

Sector % de la poblacién ocupada

Primario 16.93
Secundario 29.46
Terciario 50.71

Fuente: X1I Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.

6.6 La zona turistica

La zona turistica de playa, se ubica al noroeste del puerto de Guaymas, siendo la region de la
Bahia de San Francisco donde se practica el ecoturismo, turismo ndutico, turismo cinegético,
pesca, buceo, golf, entre otros; en menor medida la Bahia de Bacochibampo y playa Miramar.
La comunidad de San Carlos (Nuevo Guaymas) se encuentra a 10 minutos al noreste de la
ciudad de Guaymas, es el segundo destino turistico a nivel estatal (CIAD, 2000), cuenta con

una marina con espacios para 750 botes, un campo de golf, (www.sonora.gob.mx y
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www.turismosonora.gob.mx), el 50 % de los visitantes se hospedan en hoteles con una
estacionalidad de mayo y junio, octubre y noviembre, (CIAD, 2000); también existe una
instalacion para trailer park en el hotel Playa de Cortés, el cual se encuentra en buenas
condiciones. En San Carlos se puede encontrar la oferta de segundas casas, considerando que el
INEGI en XII Censo de Poblacién y Vivienda 2000 reporta 392 viviendas y estiméandose que el
80% son segundas casas, se cuenta con aproximadamente 316 viviendas, en las que el
demandante es el turismos estadounidense el cual las habita solo una época de afio (directorio

de Hoteles de México 2003-2004 y www.turismosonora.com).

Se reporta que aproximadamente el 40% de los visitantes en Guaymas-San Carlos permanece
mas de 15 dias llegando hasta los 6 meses durante el invierno. De los cuales la mayoria realiza
este viaje por placer, en donde el gasto promedios es alrededor de 90 ddlares diarios (CIAD,

2000)
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VII. MARCO METODOLOGICO

7.1 Definicion del Modelo Sustentabilidad Costero Terrestre (IDSUST)

Dado que el modelo base para este trabajo es el propuesto por Shearlock et al., 2000, el cual
retoma una de las representaciones mas populares del desarrollo sustentable, menciona que el
peso de cada uno de los factores para la obtencién del desarrollo sustentable no se encuentra
claramente definido, sin embargo sostienen que las politicas para el desarrollo sustentable
requieren de la integracién de estos tres dmbitos politicos que tradicionalmente se han
encontrado separados, de tal manera que lo ideal seria poder llegar a un grado donde la
sociedad, economia y ambiente sean equitativos. Para este trabajo se incorpora a estos tres
factores la infraestructura, con el fin de lograr una evaluacién de la sustentabilidad de un area

costera, donde los criterios usados para su analisis son representados equitativamente.

Se construy6 el modelo para la evaluacion de la sustentabilidad costera en su porcion terrestre
en el cual se consideraron cuatro factores: el biofisico, el econémico, el social y el de
infraestructura (Figura 8), donde cada uno tiene un mismo peso; a la interaccion equitativa de

estos se le considera drea de sustentabilidad.

A partir del modelo de sustentabilidad definido, se evaliia cada una de las unidades ambientales
de acuerdo a los indicadores e indices desarrollados en bases de datos, para después ser
incorporados a un SIG y asi obtener una representacién cartogréfica de la Sustentabilidad del

area costera sujeta a evaluacion.

IPSOC

IPECON
Donde: +
IPESOC = indice parcial social
IPECON = indice parcial econémico IPBIOFIS
IPBIOFIS = indice parcial biofisico
IPINFRA = indice parcial de infraestructura IPINFRA
IDSUST = indice general de Sustentabilidad

IDSUST

Figura 8: Modelo de cuatro factores de
sustentabilidad en un 4rea costera en su porcién terrestre.
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7.2 Base de datos

Para este trabajo se seleccionaron indicadores que reflejan las caracteristicas de los factores
considerados en el modelo; la selecciéon de indicadores se hizo a partir de la informacion

disponible para el drea, tanto de la imagen IKONOS, como bibliografica.

Una vez seleccionados, se procedié a su construccién, con la ayuda del programa Excel se
generaron bases de datos para cada uno de los indicadores seleccionados, agrupados en sus

componentes base (figura 9), obteniendo un valor para cada unidad ambiental (Anexo 2).

La combinacién de indicadores genera indices integrados (en este caso denominados indices
parciales), esto requiere de la transformacién de las unidades, en unidades homogéneas
mediante operaciones aritméticas (Cendrero y Fischer, 1997). Para que este sistema sea
replicable se debe realizar una normalizacion (Nijkamp ef al., 1990) a cada indicador, asi como

a los valores obtenidos en la generacién de los indices, esta normalizacién se realiza a una

escala de 0 a | mediante la siguiente formula:

Donde:

V = valor normalizado; )
I = medida del indicador; V= (1 —Im m)/(l —Im ax)

Imax = valor maximo del indicador;
Imin = valor minimo del indicador.

Las agrupaciones de indicadores se normalizan y posteriormente los valores finales de cada
indice parcial se toman de su base de datos, para generar una nueva, de la cual resultan los
valores de sustentabilidad costera para cada unidad ambiental obtenida a partir de la

regionalizacion (Ver formulario en Anexo 1).
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7.3 Zonificacion

Para el presente trabajo se utilizé la regionalizacion con el enfoque sintético presentado por
Cendrero, 1989 modificado a partir de Gallart e/ al., (1989) y expuesto por Gémez-Morin
(1994) y Gémez Morin y Ferman (1991) (Figura 10).

El cual considera a la superficie de estudio como un mosaico de unidades homogéneas (unidad
ambiental), que resultan a partir de los diferentes mapas teméticos correspondientes a los

criterios de clasificacion (Gémez-Morin, 1991 y Gémez-Morin y Ferman e al., 1994).

Delimitaciém del drea costera sujeta al proceso de regionalizacidn

Fisico natural

Fisico construido
Inventatio de informmacion
I mégenes — Cartografia — INEGI — Literatura — Datos de campo

Fjeﬁnicién de unidades ambientales en un esguema de clasificacion jerdrouico

Delineacion de las unidades de acuerdo a su jerarquia
Elaboracion de mapas

Representacion de unidades ambientales y del sistema de clasificacidn en un mapa final

Figura 10: Diagrama del proceso de regionalizacién (modificado de Gémez-Morin, 1994).
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Limites del drea costero-terrestre

Se realizo la seleccion de criterios para la elaboracién de un sistema de clasificacién jerdrquica

y asi definir las unidades a evaluar.

Se consideraron los siguientes criterios como limite del drea costero-terrestre:
Fisico natural: cotas topograficas; en las zonas flanqueadas por zonas montafiosas, se eligio

la cota de 50 m de altitud como limite terrestre.

- Fisico construido: el limite terrestre del poligono fue determinado por la carretera o a los
500 m lineales a partir de la linea de costa en zonas donde la carretera se encuentre a una

distancia menor a la mencionada, esto como una medida arbitraria de influencia costera.

> Kl limite marino, estd dado de manera arbitraria por nmm digitalizado a partir de la imagen

ikonos.

Zona
montaficsa
50m

500 m Linea de
co:m

Figura 11: Delimitacién terrestre la zona de influencia costera

El poligono de zona costero-terrestre disefiado, corresponde a 1593.3 ha, con un promedio de
500 m en linea recta desde la linea de costa, con una longitud de linea de costa de 57 km. La
Bahia tiene una drea aproximada de 4,240 ha. Las unidades fueron definidas por caracteristicas
biofisicas, del area de estudio, sobreponiendo cada uno de los mapas teméticos, como lo

muestra la Tabla IV y Figura 12.
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Tabla IV: Sistema de clasificacion jerarquica escala 1:5000.

Nivel | Ambiente Sistema Subsistema Paisaje Unidad
. Grado de .
Criterio Fisiografia Sleabi- Exposicién Tipo de Veg. yjso
drologia A Litoral de Suelo
al Oleaje
1. Bajada 1. Mncpb 1. Protegido j\ Playa 1. Transformado
renosa
2. Llanura 2 Mt 2. Semi- 2. Playa Canto | 2. Vegetacién
costera i protegido rodado natural terrestre
Costero 3 Lonuils 3. Vegetacion
Tipo terrestre o 3. Mncpa 3. Modificado | natural costero
tendido
terrestre
: 4. Playa
4. Piso g 4. Mncpm Rocoso/ 4. Cuerpo de agua
valle .
acantilado
5. Sin veg. aparente

Mncpb: material no consolidado con posibilidades bajas; mepb: material consolidado con posibilidades bajas; mnepa: material no

consolidado con posibilidades altas; mncpm: material no consolidado con posibilidades medias.

Se utilizé6 una imagen IKONOS del afio 2000, datum WGSS88, zona 12, se digitaliz6 y se

analizaron las caracteristicas de la misma de acuerdo a los criterios de clasificacion, también se

identificaron todos los usos de suelo (Tabla V), los cuales sirvieron como descriptores de las

unidades generadas.

V% lfa ?cmétii{co de | Mapa andlisis 1 [
| fisiografia ‘ | Mapa de anilisis 2 Mapa anilisis 3
| ‘ [
l,. | Mapatemético de | ‘ }:“F;“ ”‘"“’“‘F% (8 e Mapa temético
|| ) | prado de exposicion | [ o .y
U geohidrologla R pjegie e Mapadt:rl?;!::lo hipo Vese;:csf; oy uso
x i | o 4 4
| ! 1
1 i | l . ‘I [ 'v lg!
f ! i o ‘I"T] i\
| ‘ el
5 Mapa de analisis 1 Mapa andlisis 2 | Mapatanalisis 3 Mapa final

Figura 12: Ejemplo de la sobreposicion de mapas para la obtencion de unidades ambientales
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Tabla V: Tipos de usos de suelo y vegetacion a escala 1:5000 y utilizados para la generacion de

los indicadores

Uso y Vegetacion Criterios

Removido

Urbano Construido

Lote

Enrocamiento
Carretera y caminos
Campo de golf
Turistico Hotel

Trailer Park
Locales carreteros
Palépas

Vias de acceso

Transformado

Servicios

Cantil

Escurrimiento

Matorral desértico micréfilo con vegetacion secundaria
Matorral sarcocaule

Mezquital (incluye huizachal)

Zona de inundacion

Natural terrestre

Vegetacion acudtica
Natural costero terrestre

Vegetacion Halofila y Gipsofila

Cuerpo de agua Cuerpo de agua

Sin vegetacion aparente Sin vegetacion aparente

Los tipos de uso se verificaron en campo.

Las unidades generadas en la regionalizacion, se evaluaron individualmente, la representacién
cartografica se realizd6 mediante un SIG, manteniendo cuatro clases de acuerdo al punto de

inflexion de la curva, a partir de los valores obtenidos.
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7.4 Evaluacion de la Sustentabilidad Costero-Terrestre

7.4.1 Procedimiento de evaluacion de la Sustentabilidad costero terrestre
A. Se normalizan los indicadores usando escalas 0-1

B. Se calcula el indice parcial econdmico, el social, el biofisico y el de infraestructura.

IPECON =) El,E2,E3,En
IPSOC =) 51,52,53,5n
IPBIOFIS =) B1, B2, B3, Bn

IPINFRA="11,12,13,In

Donde:

IPECON = indice parcial econémico

E= indicador econdmico

IPSOC = [ndice Parcial Social

S = indicador social

IPBIOFIS = indice Parcial Biofisico

B = indicador biofisico

IPINFRA = indice Parcial de Infraestructura
I = Indicador de infraestructura

Para hacer los resultados comparables se analizaron agrupandolos en cuatro clases (muy baja,
baja, media y alta) en la Tabla IX se puede observar las unidades y sus porcentajes en
superficie, agrupadas en cada clase correspondiente al indice General de Sustentabilidad, y alos

indices parciales, ver mapas (anexo 2).
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VIII. RESULTADOS

8.1 Modelo de sustentabilidad costera en su porcion terrestre

El modelo estd integrado por cuatro factores, el biofisico, el social, el econdmico y el de

infraestructura, representados por indices parciales (IP); cada IP se encuentra formado por

indices de menor agregacion.

Los IP obtendran el valor maximo de “1” y la Sustentabilidad ideal ser4 aquella que alcance un

valor de “4” (Figura 13.)

1
SOCTAT.

v v v

Recreacion Servicios Casas

1
BIOFISCO

Naturalidad Fragilidad

v
Percepcion Calidad agua

SUSTENTABILIDAD
4

ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

Monetario

l
v v v

Predial Hotel ZOFEMAT Lotes

Acccsos Transformado

Figura 13: Modelo de Sustentabilidad modificado de Shearlock e aZ., 2000.
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8.2 Indicadores para la evaluacion de la Sustentabilidad Costero

Terrestre

Se generaron en total de 11 indices y 25 indicadores que integran y describen la sustentabilidad
costera (Figuras 14, 15, 16, 17). Un indicador calculado corresponde a la identificacién de
caracteristicas mediante la imagen de satélite IKONOS, 2000; por otro lado un indicador
obtenido es aquel donde los datos fueron elaborados a partir de bibliografia, cartografia o

encuestas. A excepcion del indicador de percepcion del medio natural, todos son cuantitativos.

Trece indicadores corresponden al indice Parcial Social (IPSOC), seis fueron calculados y siete
fueron obtenidos de informacién bibliogréafica; cuatro indicadores pertenecen al indice Parcial
Econémico (IPECON), todos fueron obtenidos; tres son del indice Parcial Biofisico
(IPBIOFIS), de estos sélo uno fue obtenido bibliograficamente; y cinco forman el indice

Parcial de Infraestructura (IPINFRA), donde tres fueron calculados y dos obtenidos. En total 11

indicadores se calcularon y 14 se obtuvieron de informacién bibliogréfica (Tabla V).

Tabla VI: Indicadores e indices utilizados para medir la Sustentabilidad.

Indice Indice de Indicador Tipo A partir de:
parcial
Social Recreacion Proporcion de playas Calculado | Imagen
Servicios Nimero de hoteles Obtenido Imagen
Capacidad hotelera Obtenido Infor. hoteles
Proporcién de estacionamientos Calculado | Imagen
Cobertura de estacionamientos Calculado | Imagen
Percepcion Valor en la percepcion del medio natural Calculado | Encuestas
medio natural | Cobertura de playas Calculado | Imagen
Casas Proporcion de casas Calculado | ITmagen
Calidad  del | Enterococos sobre limite maximo permitido | Obtenido SEMARNAT
agua de mar Evaluacion sistematica del agua de mar Obtenido SEMARNAT
Educacién Estudios bésicos Obtenido INEGI-SEP
Poblacién de nifios en escuelas Obtenido INEGI-SEP
Proporcién de escuelas Obtenido INEGI-SEP
Econémico Monetario Impuesto al uso del suelo costero terrestre Obtenido Ayuntamiento
Valor por goce del espacio costero terrestre | Obtenido Infor. hoteles
Valor por uso del espacio costero terrestre Obtenido ZOFEMAT
Valor del espacio costero terrestre Obtenido Inmobiliarias
Biofisico Fragilidad Cobertura de vegetacion natural Calculado | Imagen
Elemento geomorfolégico Obtenido | Imagen
Naturalidad Proporcidn de vegetacion natural Calculado | Imagen
Infraes- Transformado | Cobertura de espacio transformado Calculado | Imagen
tructura Accesos Numero de accesos Obtenido | Imagen
Proporcion de accesos Calculado | Imagen
Proporcién de caminos Calculado | Imagen
Numero de caminos Obtenidos | Imagen
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~—— INDICE GENERAL DE SUSTENTABILIDAD|

™ g Indice de recreaifn e Proporcitn de playas
|
Numero de hoteles
N f ) .
D Indice de bospedaje _[ Capacidad hotelera
l
c fndice de estacionamiento —[ Proporcién de estacionamientos
E Cobertura de estacionamientos
P Educacidn basica
AR = [ndice de educacién —E Poblacion de nifios en escuelas
et Proporcién de escuelas
[
A S —
L fndice de percepcitn del }_[ Valor de 1a percepcion del medio natural
g i Cobertura de playas
0
? " Proporcitn de casas
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Figura 14: Estructura del Indice parcial social de 6to orden.

—{  INDICE GENERAL DE SUSTENTABILIDAD |

Impuesto del uso Valor promedio inmabiliano
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ecpacio cotero terrecive habitacién doble en hotel de S
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Vol smminld Valor por uso del _[ Precio cn usd parauso general
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costero terrestre m? de lotes residenciales
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2do | Sto orden
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Figura 15: Estructura del indice econémico de 5to orden
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INDICE GENERAL DE SUSTENTABILIDAD
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Figura 16: Estructura del indice biofisico de 4to orden
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Figura 17: Estructura del indice parcial de infraestructura de 5to orden.
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8.3 De la regionalizacion

Se obtuvo un total de 65 unidades ambientales cada una con caracteristicas particulares (figura

18), basados en el sistema de clasificacion jerarquica, la tabla VII muestra un ejemplo. En la

tabla IX se pueden observar los porcentajes obtenidos del total de superficie en cada nivel de los

criterios clasificacién propuestos en la regionalizacién; el 49% corresponde a llanura costera

(Figura 19), el 40% del territorio es material no consolidado con posibilidades medias (Figura

20), el 53% se encuentra protegido (Figura 21), el 58% es playa arenosa (Figura 22) y el 56 %

es vegetaciéon natural terrestre (Figura 23); en las graficas se encuentran representados los

porcentajes de area correspondientes a los niveles de acuerdo al sistema de clasificacion

jerarquica, y su respectivo porcentaje de superficie de unidades.

Tabla VII: Descripcién para una unidad ambiental, también llamado fragmento.

Criterios Cédigo | Caracteristicas

Clave de unidad 25111

No. de unidad 12 Fragmento

Fisiografia 2 Bajada

Geohidrologia S Material no consolidado con posibilidades medias
Gurado de exposicion | | Protegido

Tipo de litoral 1 Arena

Uso del suelo 1 Transformado

Tabla VIII. Estadistica de la unidad ambiental de acuerdo al sistema de clasificacién jerarquica

Ambiente Nivel Criterio Tipo % ha % Unidad,

Bajada 12 15

. 2 Llanura Costera 49 S5

Sistenss Fisiografia Lomerio Tendido 25 20

Piso De Valle 13 9

Mncpb' 24 23

. . Mcpb? 18 12

Subsistema Geohidrologia Mincos® 3 5

s Mncpm' 40 32
B

5 Exposicion Protegido 53 51

!-o- al oleaje Semiprotegido 47 49
8

é Paisaje Arena 58 57

. i Canto Rodado 17 26

Tipo de Litoral Modificado B 3

Rocoso/Acantilad 13 9

Cuerpo De Agua 0 3

Vestaslin Veg, Nat. Terrestre 56 51

Unidad s og del suel(); Sin Vegetacién Aparente 2 8

Transformado 28 28

Veg. Nat. Costera 13 11

Mncpb': material no consolidados con posibilidades bajas; Mcpb®: material consolidado con posibilidades bajas; Mncpa': material no consolidado con

T Aad

altas; M

P

p

*: material no consolidado con posibilidades medias.
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No CLAVE Ha No CLAVE Ha
1 25114 3 34 | 35221 b | ™
2 | B3I 49 35 | 3s216 29
3 25113 2 36 | 21N 28
4 812 13 37 | 32112 a 6
] 2012 L 8 | 32212 b 3
6 | 25111 26 39 | 32211 3
7 | 312 S 40 | 3242 1]
8 | B242 n 4a | m2 a| 4
9 2113 3 42 | 2112 b S
10 | 42 » a3 35226 o 3
1 2 1 4“4 | s 62
12 | 35226 3 45 | 413 3
13 | 4G 1 46 | 55226 I
14 | 324 21 47 | 22112 ¢ H
15 | 35224 1 48 | M 43
16 | 35222 9 49 | 45112 a | 48
17 | 38113 152 50 | 43212 82
13 | 34131 o 51 43111 a 1
18 | 341 2 52 | «212 &
20 | 34zl 10 33 |« b 0
21 | 3112 45 54 | a2 65
2 | 132 o 35 | <242 10
23 | 2221 3% 56 | 45112 b |7
24 | 35211 65 57 | 43112 59
25 | 35221 13 58 | «nn 2
26 | 34132 | 5¢ | <4221 8
27 | 22 3 60 | <4211 7
28 | 34216 ] 61 | 222 a 1
29 | 3132 ® 62 |2z b 2
30 | 312 " 63 4112 )
31 | 3212 116 64 | 52221 4
32 | s 14 65 4113 7
33 | a1 50
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Figura a 18: Regionalizacion a escala 1:5000 en la Bahia San Francisco.
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8.4 De la evaluacion de la Sustentabilidad del sitio de interés

En la figura 24a (IDSUST tedrico), se puede observar la clasificacion de la sustentabilidad con
respecto al modelo (valor méximo a obtener = 4), sélo se obtuvieron las clases muy baja con
58% de las unidades (principalmente zonas de inundacién, bajadas), baja con 24% (llanura
costera y lomerios) y media con el 3% (areas de playa y zona urbana); sin embargo la mayor

superficie del drea costero terrestre de la bahia presenta clase baja (62%).

Por otro lado en la figura 24b (IDSUST en el sitio) se observa unidades con los valores mas
altos obtenidos en el sitio; el 42.6% de la franja costero terrestre de la bahia de san Francisco
presenta niveles medio de Sustentabilidad y una clase alta en el 28.7% del area de estudio
representando el 27.7% y el 15.4 de las unidades ambientales. Las cuales corresponden
principalmente a las areas mas transformadas y las de mayor fragilidad, ubicadas en el centro de
poblacién de San Carlos Nuevo Guaymas y la zona de inundacién del Estero El Soldado de

Cortes.

En la Tabla IX y Gréfica 1 se muestran los resultados de la evaluacién de la sustentabilidad

costero terrestre en la Bahia San Francisco para cada uno de los componentes.

En la grafica 2 se muestra la distribucion por clases para cada indice parcial. El indice parcial
social presenta una clase muy baja en el 58% del area total y en 69.2% de las unidades
ambientales (grafica 2a). El indice parcial econémico clase media de Sustentabilidad en el
46.6% de la zona, seguido de la clase baja y muy baja (grafica 2b). El indice parcial biofisico la
distancia de las clases es relativamente homogénea variando de 34% (clase muy baja) a 29%
(clase alta) y 25 % (clase media) de la superficie total, siendo la primera la que concentro la
mayor parte de las unidades ambientales (48%), al contrario de la clase alta con solo 7.7 % de
las unidades ambientales. Finalmente, el indice parcial de infraestructura con un
comportamiento similar al indice parcial social, con niveles de Sustentabilidad muy bajo en
63% del area total y cerca del 71% de las unidades ambientales; el resto de las clases similares

en su cobertura.
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Tabla IX: Indice de Sustentabilidad en la Bahia San Francisco.

Indices Clases

Muy baja Baja Media Alta

# | %uni | drea Yosup. | # | %uni | drea | %sup. |# | %uni |drea | %sup. |# | %uni | drea | % sup.

IDSUST | 16| 246 | 1394 88|21 | 323 |318.0 20.0 | 18 | 27.7 | 678.1 426 |1 15.4 | 457.8 28.7

IPSOC 45| 69.2 | 927.1 580 | 8| 12.3|204.7 13.0]| 6 9.2 | 336.8 21.0 9.2 | 124.7 8.0

IPECON | 20| 30.8| 278.6 175 9| 13.8 | 441.6 27.7 [ 32| 49.2 | 741.7 46.6 6.2 | 131.4 8.2

IPBIOFIS | 31| 47.7| 536.8 340 | 14| 21.5]| 193.6 12.0 | 15| 23.1 [396.3 25.0 7.7 | 466.5 29.0

IPINFRA | 46 | 70.8 | 1006.7 630 7| 108 161.4 100 5 7.7 1176.8 11.1 11.0 | 248.4 16.0
* No. de unidades de 65 en cada clase

N (OVNO

%

baja media alta
niveles de sustentabilidad

Grafica 1: Niveles de Sustentabilidad en la Bahia San Francisco.
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Gréfica 2: Niveles de Sustentabilidad por componentes: social (a), econémico (b), biofisico (c) e infraestructura (d).
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En la Tabla X se muestran los resultados de la correlacién de los componentes del Indice
General de Sustentabilidad (Gréfica 1), se observd que existe una correlacion positiva entre
ellos, con excepcion del IPBIOFIS, la correlacion méas fuerte estd dada entre el IDSUST y el
IPECON, (Tabla X, a)

Las correlaciones entre los indices parciales y sus indicadores se muestran en la Tabla X b, c, e;
asi el IPSOC presenta una correlacion positiva con todos sus indicadores, siendo el indice de
densidad de casas el més alto; recreacion, servicios y percepcion del medio son mayores a 0.5;
el IPECON present6 una correlacion positiva con tres de sus cuatro indicadores siendo las mas
altas, predial y lotes y sin correlacién con el indicador de ZOFEMAT; el IPBIOFIS presentd
correlacion con sus dos indicadores, siendo el mas alto el de naturalidad; por UGltimo las
correlaciones del IPINFRA y sus dos indicadores, también fueron altas, pero dominando el de

acCesos.

Tabla X: Correlacién de Spearman para el indice General de Sustentabilidad y los indices parciales.

a) CORRELACION
VARIABLES IPECON IPSOC IPINFRA IPBIOFIS
IDSUST 0.72 0.59 0.57 0.03
b) CORRELACION
VARIABLES idrec idserv idcasas Idperc.5 idcamar | ideduc
IPSOC 0.55 0.54 0.72 0.55 0.389 0.39
¢) CORRELACION
VARIABLES idfrag idnatur
IPBIOFIS 0.6 0.96
d) CORRELACION
VARIABLES | idcobtrans idacc
IPINFRA 0.69 0.95
¢) CORRELACION
VARIABLES idpredial idth IdZOFEMAT idlotes
IPECON 0.91 0.33 0.15 0.84

n=65,p<0.05

En la Tabla XI podemos observar los resultados obtenidos para la cada unidad ambiental
(columna IDSUST). En la columna SUST tedrico se muestran las clases obtenidas con respecto
al modelo, mientras que el la columna SUST del sitio estdn representadas las clases a partir de
los valores maximos obtenidos en el drea de estudio. Los valores resaltados en las columnas
IPECON, IPBIOFIS, IPSOC e IPINFRA, muestra el valor mas alto encontrado en cada unidad o
fragmento, y por lo tanto dominante en la agregacion al calcular el IDSUST. La Tabla XII es un
resumen de estos datos con una presentacion en porcentajes para su mejor apreciacion.

Por otro lado el 68% de la superficie total, tiene una Sustentabilidad teérica muy baja (Grafica

3b), el 10 % es media y el 22 % es muy baja.
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Tabla XI: Valores del indice General de Sustentabilidad y de los indices parciales para cada

unidad ambiental.

IDSUST | SUST tedrica | SUST del sitia
No. | CLAVE Ha | IPECON | 1PBIOFIS | 1PSOC | IPINFRA z CLASE CLASE
1| 25114 2.9 0.667 0.346 | 0.000 0.000 1.013 Baja Media
2 | 23112 9.1 0333 0382 | 0.000 0,000 | 0715 Muy baja Bajo_|
3 | 25113 24 0,667 0.180 | 0,000 0.000 | 0.847 Muy baja Baja
4 | 23222 13.3 0333 0.225 | 0,000 0.003 0.561 Muy baja Baja
5| 22112 8.9 0.667 0.206 | 0.000 0023 0.896 Muy baja Baja
6 | 25111 256 0.667 0.167 | 0.070 0.523 1.427 Baja Media
7 | 25112 8.7 0.667 0.205 | _0.000 0.000 | 0.872 Muy baja Baja
8 | 23242 332 667 0313 | 0.000 0.000 | 0.980 Muy baja Media
9 | 22113 32 333 0.184 | 0.000 0.000 | 0517 Muy baja Baia
10 | 22242 793 667 0.515 | 0.000 0.000 1.182 Baja_ Medin
1l | 35222 a | 12 667 0.005 | 0.000 0.000 | 0.672 Muy baja Baja
12 | 35226 _a | 33 667 0.011 | 0.394 0.665 1.737 Baja Alta
13 | 34143 0.5 0,000 003 | 0.000 0.000 | 0.003 Muy baja Muy Baja
14 | 34241 235 0.333 000 | 0,656 0313 1.302 Baja Media
15 | 35224 0.5 0.667 0.336 | 0.000 0.000 1.003 Baja | Media
16 | 35222 b | 92 0.667 0.040 | 0.000 0.004 | 0.711 Muy baja Baja |
17 | 35113« | 182.0 0.333 1.000 | 0344 001 1.678 Baja_ Alla
18 | 34131 772 0.000 0.000 | 0.144 1,907 1.051 Baja Media
19 | 34111 22 0,000 0.000 | 0.014 715 | 0.729 Muy baja Baja
20 | 34211 9.9 0.000 0,000 |_0.124 0.108 | 0232 Muy baja Muy Baja |
21 | 33112 5.0 0,333 0.198 | 0.000 0.000 | 0.531 Muy baja Baja |
22 | 34132_a | 63 0.667 0.028 | 0.000 0.000 | 0.695 Muy baja Baja |
23 | 32221 356 000 0.059 | 0.065 0.498 1.622 Baja Alta
24 | 35211 646 000 0.000 | 0.934 0.588 | 2.522 Media Alta
25 | 35221 _a | 59 000 0.000 | 0.645 0.119 1.764 Baja Alla
26 | 34132 b | 10 0.000 0,004 | 0.000 0.000 | 0.004 Muy baja Muy Baja
27 | 35222 ¢ | 51 0.000 0.022 | 0.000 0,000 | 0.022 Muy baja Muy Baja
28 | 34216 12 0.000 0.004 |_0.707 0.463 1.174 Baju Media
29 | 34132 | 6.1 0.000 5027 | 0.000 0.000 | 0.027 Muy baja_ Muy Baja
30 | 34112 14.0 0.000 0.061 | _0.000 0.003 | 0.064 Muy baja_ Muy Baja
31 | 35212 116.1 0.667 0.510 |_0.000 0.326 1.503 Baja Media
32 | 35113 b | 138 0333 0.076 | 0.000 0,000 | 0.409 Muy baja Muy Baja
33 | 34121 49.7 0333 0.000 | 0481 0.482 1.296 Baja Media
34 | 35221 b | 740 0.667 0.000 | 0.343 0.858 1.868 Baja Alta_|
35 | 35216 28.7 0.667 0.095 | 1.000 0.695 | 2457 Media Alta
36 | 32111 252 1000 0.042 | 0.304 0.675 | 2.021 Media Alta
37 | 32112 _a | 64 ).667 0.028 | 0.000 0.000 | 0.695 Muy baja Baja |
38 | 32212 b | 33 667 0.015 | 0.000 0.000 | 0.682 Muy baja Baja
39 | 32211 377 0.667 0.000 | 0.093 1.000 1.760 Baja Alta
40 | 34242 1.9 0.000 0.052 | 0.000 0.000 | 0.052 Muy baja Muy Baja_|
41 | 3212_a | 37 ).667 0.010 | _0.000 0.000 | 0.677 Muy baja Baja
42 | 32112 b | 87 ).667 0.038 | 0.000 0,016 | 0.751 Muy baja Baja |
43 | 35226 b | 25 667 0.008 | 0.381 0.276 1.332 Baja Media
44 | 35112 62,0 333 0.238 | 0.000 0.031 0.602 Muy baj Baja
45 | 34133 2.7 0.000 0.015 | 0.000 0.000 | __0.015 Muy baja Muy Baja
46 | 55226 0.7 667 0336 | 0.599 0.265 1.867 Baja Alta
47 | 32112 _c | 18 667 0.008 | _0.000 0.000 | 0675 Muy baja Baja
48 | 43222 48.0 ).000 0.378 | 0.000 0000 | 0.378 Muy baja Muy Baja
49 | 45112 __a | 477 0.667 0.377 | 0.000 0.044 1.088 Baja Media
50 | 43212 82.4 0.667 0.529 | 0.000 0.000 1.196 Baja Media
51 | 43111 _a | 05 0.000 0.167 | 0012 0,005 | 0.184 Muy baja Muy Baja
52 | 44212 1.0 0.000 0,184 | 0.000 0,000 | 0.184 Muy by Muy Baja
53 43111 b | 04 0.667 0.167 |__0.000 0.004 | 0.838 Muy baja Baja |
54 | 44112 656 0.000 0455 | 0.000 0.018 | 0473 Muy baja Baja
55 | 42242 9.0 667 0.210 | 0.000 0.000 | 0877 Muy baja Baja
56 | 45112 b | 706 ).667 0477 | 0.000 0.003 1.147 Baja Media_|
57 | 43112 58.9 667 0.426 | 0.000 0.000 1.093 Baia Media
58 | 44111 16 0.000 0.167 | 0.031 0014 | 0212 Muy baja Muy Baja
59 | 44221 3.1 0.000 0.167 | 0.097 0.155 | 0419 Muy baja Muy Baja
60 | 44211 6.8 0.000 0,500 | 0.074 0203 | 0.777 Muy baja Baja
61 | 52222 _a | 1.0 667 0338 | 0.000 0.000 1,005 Baja Mecdia
6 | 52222 b | 20 0.667 0342 | 0.000 0.000 1.009 Baja Media
63 | 54112 5.0 1000 0355 | 0.000 0,070 | 0425 Muy baja Media
64 | s2221 37 0667 | 0333 | 0058 0.139 1.197 Baja Muy Baja
65 | 54113 73 0.000 0374 | 0.000 0.000 | 0374 Muy baja Muy Baja

43



Indide general de sustentabilidad (del sitio)

|
Indice general de sustentabilidad (letrico) “
|
|

mjyba'p< S media

p
v

Fo—%uni—i#—%demeaf |—0—%deunldades —a—Y%area

Grafica 3. Unidades que corresponden a cada clase de sustentabilidad costera en su porcién

terrestre expresada en porcentajes.

Proporcion de unidades que dominan al calcular la Sustentabilidad Costero-Terrestre
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Grafica 4: Unidades dominantes al calcular el IDSUST costero terrestre.
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INDICES PARCIALES

a)

b)

d)

Econémico (IPECON): las unidades con un indicador mds alto son aquellas que se
encuentran transformadas y con presencia de playa, al comparar el indice parcial econémico
con el general de sustentabilidad se observa que el 62% de las unidades tienen un
comportamiento similar, de las cuales 20% presentan valores cercanos entre si, mientras
que 15% del total son inversas, obteniendo una correlacion de 0.7 (Figura 25 y Gréfica 5).
indice parcial social (IPSOC): en la Figura 26 los valores mas altos se encuentran en donde
estdn presentes hoteles y playa, para los casos de valores medios, estos resultaron por
diferentes razones, por ejemplo, por la presencia de la evaluacion de la calidad del agua de
mar, por la presencia de escuelas o debido a los servicios presentes en la unidad, al observar
la grafica 6 tenemos una correlacién positiva del 0.58, teniendo que el 53% de las unidades
presentan un comportamiento similar, ademds 6% actiian de manera inversa al IDSUST.
indice parcial biofisico (IPBIOFIS): en la figura 27, muestra la conducta del IPBIOFIS, se
observa que se encuentran en la clase alta aquellos lugares no transformados o con menor
perturbacion, la grafica 7 muestra que los valores de 20% de las unidades son inversas al de
sustentabilidad, mientras que 51% tienen se comportan de forma similar, de los cuales el
22% tienen valores cercanos, sin embargo los valores de este indice parcial no presenta
ninguna correlacién con el indice general de sustentabilidad.

Por taltimo la Figura 28, muestra el indice parcial de infraestructura (IPINFRA), donde estan
las unidades dentro de la clase alta son aquellas que presentan mayor grado de
transformacion y accesibilidad. Asi en la grafica 8 se muestran los valores de la correlacidn,
la cual es positiva y un poco mayor a 0.5; el 55% de los valores tiene un comportamiento

similar al IDSUST, el 18% tiene valores cercanos, y sélo el 6% son inversos.

Por otro lado el 54.6% de la superficie total corresponde al IPECON; el 26.3% al IPBIOFIS; el
4% al IPSOC; y el 15 % al IPINFRA, como se puede observar en la Tabla X1I.

Tabla X11: Proporcion de superficie para cada indice parcial.

indice parcial Superficie en Ha % de drea
Econémico 870 54.6
Biofisico 4192 26.3
Social 63.4 4.0
Infraestructura 2409 15.1
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Figura 24: Expresién espacial del indice General de Sustentabilidad en la Bahia San Francisco (modelo tedrico —a-; version en el sitio— b-).
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Figura 25: Expresion espacial del indice Parcial Econémico en la Bahia de San Francisco.
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8.5 Estrategias para encaminar la Sustentabilidad de la bahia San

Francisco
A nivel Economico
- Consolidar la actividad turistica, como parte del crecimiento econdémico de la zona.
A nivel Social
2 Incrementar las areas de recreacion, independientes a las zonas con playa
- Consolidar los servicios hacia la comunidad local, asi como los prestados a los visitantes.
- Localizar dreas de interés (desarrollo, recreacion, proteccion, etc), a partir de la percepcion
local.
- Planear nuevos fraccionamientos, mediante un disefio de ecologia urbana.
A nivel Ecologico
> Delimitar areas susceptibles a impacto o riesgo.
~ Tratamiento de aguas residuales.
» Control de basura.
» Identificar nuevas zonas para proteccion, e implementacién de planes de manejo en las ya
existentes.
A nivel Infraestructura

> Consolidar las vias de comunicacién.
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IX. DISCUSION

Los indicadores individuales que describen la condicion del ambiente en sus diversas
dimensiones se pueden medir o determinar un objetivo. Cuando existe una combinacion de esos
indicadores de un solo indice, la fraccion de subjetividad es mayor. Los indicadores
individuales se pueden normalizar y reducir a una escala numérica comin. Las operaciones
matematicas se pueden realizar para combinar indicadores en varios indices parciales o sélo
uno, indice compuesto (Moldan y Bilharz, 1997; Cendrero y Fischer, 1997). Esto no elimina
subjetividad, pero se establecen ciertos criterios, como seleccién de indicadores, procedimiento
de agregacion, pesos (Mohr, 1988), sin embargo, es posible definir un sistema claro y replicable
para aplicar criterios e indices calculados de una manera tal que cualquier operador llegue a los

mismos resultados.

9.1 Del modelo de Sustentabilidad.

Kammerbauer (2001), menciona tres tipos de modelos para evaluar la Sustentabilidad, el
modelo aqui propuesto maneja los aspectos de modelos paradigmaéticos: sistémico y normativo,
dado que no existe o no esta disponible informacién oficial suficientemente detallada para la
evaluacion de la misma y que ademas dicha evaluacion se realiza mediante un esquema

multidimensional.

La definicion de desarrollo sustentable incluye pardmetros ambientales, sociales y econdémicos,
los que tradicionalmente en las politicas de desarrollo se han manejado de manera
independiente (Selman, 2000; Shearlock et al., 2000; Garcia y Medina, 1999). El modelo aqui
propuesto se basa en dichos acercamientos para el desarrollo sustentable, mediante una
aproximacion equitativa de sus componentes, pero con la opcién de analizarlos de manera
independiente si es requerido, logrando una interpretacion conjunta de la sustentabilidad, o de

cada uno de sus elementos.
La representaciéon de la sustentabilidad sugerida por Holmber (1991) en Mebratu (1998);

Shearlock et al., (2000); Kammerbauer (2001), simboliza de forma equilibrada a la sociedad, al

medio ambiente y a la economia. Desafortunadamente este equilibrio entre los elementos
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(factores) no es constante, de tal forma que el peso de cada uno ellos para alcanzar el Desarrollo
Sustentable no se encuentra claramente definido o tendria que ser definido por los actores

locales que lo quieran alcanzar.

Siguiendo con la linea donde se consideran a la interseccién de los factores como el érea de
sustentabilidad (Holmberg, 1991), ésta se evalué manteniendo un mismo peso para cada uno de
los factores involucrados (sin importar el nimero de indicadores del cual derivan los indices
parciales), siendo “1” el nimero méaximo a obtener para los fndices parciales, resultando de la

agregacion de estos, una sustentabilidad méaxima (Sustentabilidad teérico) de cuatro.

Con este modelo es posible identificar problematicas de una manera rdpida, sin tomar en
consideracion la existencia de estudios especificos para la zona costera evaluada; de manera que
sirve para calificar el grado de sustentabilidad, asi como identificar qué tipo de factor es el que
(en el sitio) tiene mayor importancia para definir politicas publicas o acciones sociales que lo

atiendan.

Trabajos desarrollados por autores como Villares et al., (2004); Espinet y Fluvia (2005);
Cervantes y Espejel (2006); Popoca (2006); Espejel er al, (2007), han usado el valor
econdmico, ya que este expresa el factor multiplicador (monetario por metro cuadrado) de los
diferentes valores definidos por el mercado e intereses privados, piblicos e institucionales;
siendo utilizado en este trabajo para expresar el valor por uso y goce del espacio costero

terrestre mediante el indice parcial econémico.

Como parte del proyecto CNA-CONACYT (FON-CNA-2004-01-009), Espejel er al., (2007),
evaliia el valor econdmico de siete playas recreativas en el norte México, entre ellas la playa
Miramar de la Bahia San Francisco, entre sus resultados obtiene un valor econémico medio para
dicha playa con respecto de las demds, sin embargo, en este trabajo, el valor del indice parcial
econdémico sobrepasa al resto de los componentes para la evaluacion de la sustentabilidad,
ubicandolo como uno de los factores que pesan mas en el sitio. Esto sucede porque no se hacen
comparaciones regionales como en el trabajo de Espejel, ef al., (2007). Es interesante porque

permite demostrar que indicador puede ser importante en una escala pero en otra no.
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Trabajos como Williams et al., (1993); Leatherman, (1997); Micallef and Williams (2003);
mencionan que una playa recreativa idonea es aquella que presenta las siguientes caracteristicas:
es arenosa, poco profunda, con temperatura del agua agradable, sin animales peligrosos, limpia,
sin malos olores y que cuente con servicios e infraestructura basica (accesos, bafios, seguridad,
salvavidas, areas de tiendas, etc); la Bahfa San Francisco presenta cinco de los ocho elementos
mencionados por estos autores, por lo que se puede calificar como una playa recreativa en
desarrollo, ya que algunos de esto elementos considerados necesarios en una playa recreativa,

deben ser mejorados o implementados.

Estudios sobre evaluacion de la sustentabilidad de playas para uso recreativo (Morgan et al.,
1993; McLeod et al, 2002; Pereira et al., 2003; Chadwick, 1984, en Espejel et al., 2007)
reconocen la importancia de la percepcion social, tanto de instalaciones y servicios como
caracteristicas biofisicas. Parte de la informacion obtenida por las encuestas realizadas a partir
del proyecto FON-CNA-2004-01-009, fue utilizada para calcular el indice de recreacion y el
indice de percepcion del medio natural. Sin embargo en este trabajo para la evaluacion del
factor social (indice parcial social) se incorporé como un indicador denominado percepcion del
medio natural, mediante el cual se pretende mantener una vinculacién con los actores, es decir
con las personas que viven en la zona costera, asi como de los visitantes de las playas, sean
estos locales, nacionales o extranjeros; con lo cual se evaliia lo que estas personas perciben del
drea. Obteniendo una valoracion mayor en las dreas con playa arenosa, desde el punto de vista
de la recreacion debido principalmente a la creciente demanda de este recurso como zona de

esparcimiento.

El indice de infraestructura representa el arreglo espacial y dindmico de la sociedad con la
naturaleza, reflejando la interaccion socioecondmica sobre las unidades ambientales en términos
de conectividad y en lo ecoldgico en términos del impacto de la sociedad sobre los ecosistemas
asociado a su fragmentacién. Considerados como impactos debido a que actian como limites
impuestos artificialmente y constituyen un aislamiento funcional de las unidades ambientales

(Arredondo, 2006).
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9.2 De los indicadores utilizados para medir la sustentabilidad Costera en
su porcion terrestre

Existen diversas propuestas de indicadores para calcular sustentabilidad que han sido elaboradas
por instituciones internacionales y nacionales, donde se propone incorporar los aspectos
sociales, econémicos, ambientales, institucionales, etc (UNDPCSD, 1995; SCOPE, 1995;
DANE-SNIE, 2003; OECD, 1991, 1993; EPA, 1994,1995, Hammond et al., 1995), sin embargo
la mayor parte estos estan dirigidos a escalas relativas y absolutas demasiado grandes, tanto en
territorio como en la localizacién de los datos para la construccion de los mismos, de esto
resulta, que se generalizan las probleméticas que pudieran existir en el sitio donde se aplican
estos indicadores. Por esta razon en este trabajo se realizd una adaptacién de diferentes
indicadores para lograr una interpretacion de los mismos, de manera que estos no se encasillen
por ejemplo en el modelo PER (OECD, 1991, 1991b, 1993), o de fuente, soporte o sumidero
(ELANEM, 1999), sometiéndolos tinicamente a una clasificacion de acuerdo a los aspectos que
representen; localizando los indicadores mas adecuados a partir de la escala de trabajo, asf como

la problemética de un sitio poco estudiado.

Los indicadores aquf usados son claros e integran los factores de la sustentabilidad, tanto en el
ambito biofisico como en los socioecondmico, de tal forma que permiten analizar el estado y
evolucion del area de estudio (Cendrero, 1997; Dixon y Fallon, 1991; DANE-SINE, 2003), ya
que es posible identificar centros de poblacion asi como el grado de intervencién humana, de
igual forma es posible identificar los efectos de determinadas acciones, por ejemplo es posible
seleccionar indicadores para desprender imagenes futuras de una accién y con eso orientar a los
tomadores de decision (Malkina-Pykh, 2000); ademas se integra un indicador de percepcion
(Espejel ef al., manuscrito), lo cual mantiene la informacién en contacto con los usuario de las

zona costera; y la separacion del pardmetros de infraestructura del factor social.

El indice General de Sustentabilidad costera en su porcién terrestre es un modelo que permite
construir escenarios a seguir, debido a que su obtencion es simple, mediante un arreglo
jerdrquico, puede ser descompuesto en indices de menor agregacion hasta llegar a los
indicadores, de manera que la interpretacion de estos puede ser conjunta y de manera mds
compleja (Wu, 1999; Botequinlha y Ahem, 2002), o individual e identificar similitudes entre los
factores de analisis (Haila, 2002).
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El IDSUST, se construyo6 a partir de cuatro indices de diferente orden (Tabla VIII) de acuerdo
al grado de agregaciéon (denominados indices parciales), y estos a su vez formados por
diferentes indices de menor agregacion (Id) hasta llegar a los indicadores correspondientes
(Figuras 14-17), de tal forma que el IPSOC resulté de 60to orden, el IPECON de 5to, el
[PBIOFIS DE 4to y el IPINFRA de 5to. La representacion de los ordenes de los indices
parciales (Arredondo, 2006), denota el grado de subjetividad (Cendrero, 1997), ya que mientras
més grados de agregacion, la subjetividad incrementa. Sin embargo, independientemente del
grado de agregacion, este modelo representa una sustentabilidad relativa y puede considerarse
como un modelo que captura la esencia de la realidad sin la presencia de la misma (Arsham,
2007); ya que solo capta determinados aspectos; su uso puede no ser apropiado en otras
aproximaciones o con otros objetivos que los aqui planteados. Pero para el caso de estudio si

comprende los elementos reales con un grado aceptable de precision.

9.3 De la zonificacion

Dado que el drea a regionalizar es una zona costera, el sistema de clasificacién jerarquica
utilizado fue determinado de acuerdo a las caracteristicas del ambiente costero terrestre
(Gémez-Morin y Ferman, 1991), incorporando cuatro aspectos de importancia para el desarrollo
de un sitio costero, lo cual proporciona una homogenizacién entre las condiciones del ambiente

actual y las posibilidades de crecimiento o exposicién a riesgos y peligros futuros.

Al aplicar los criterios de clasificacion jerdrquica para la obtencién de unidades ambientales
mediante la regionalizacion, se observé que las unidades generadas en el nivel de sistema
(fisiografia) son poco heterogéneas ya que poco mas del 50% se encuentran agrupadas en la
llanura costera, las cuales corresponden también a material no consolidados con posibilidades

medias y al grado de exposicién al oleaje protegido.
El nimero de unidades incrementa considerablemente cuando se inserta el nivel de unidad

(vegetacion y uso), ya que fragmenta las unidades en mayor medida. Sin embargo se mantienen

poco heterogéneas.
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9.4 De la evaluacion del sitio de interés

L.a metodologia de evaluacion de la sustentabilidad es sencilla pero laboriosa y relativamente
rdpida una vez teniendo los indicadores construidos, ya que la seleccién y elaboracién de los
mismos es uno de los pasos mas tardados en este proceso, estos se agregan para formular el

indice General de Sustentabilidad (IDSUST).

Al realizar las correlaciones entre los indices e indicadores propuestos para el andlisis de la
sustentabilidad del area costero-terrestre se demuestra que los indicadores utilizados son
adecuados, ademds estos reflejan las condiciones actuales del sitio. Posiblemente sea el indice
biofisico el que necesite construirse mediante otra serie de indicadores, pero esto dependeré de

la existencia de informacién que pueda ser obtenida y/o calculada.

Se hace necesario mencionar que los resultados de sustentabilidad obtenidos, se encuentran
dominados por los criterios econémicos, lo cual nos devuelve al punto donde ésta metodologia
permite conocer las condiciones de sitio evaluado, ya que se pretende obtener un éarea
desarrollada mediante los criterios de equidad de los cuatro factores (indices parciales), se

puede observar que esta drea costera no es sustentable, bajo los criterios aqui definidos (Gréfica

).

La evaluacion de la Sustentabilidad en la zona costera de la Bahia San Francisco se realizo
partir de dos enfoques:

I. Hay que recordar que en el escénico 1, se calcularon las clases con respecto al modelo,
donde el valor maximo a obtener es 4, haciendo una clasificacion de los valores
obtenidos con respecto a este valor teérico. Donde la mayoria de las unidades presentan
clase muy baja, pero el 68% de la superficie del espacio costero-terrestre muestra clase
baja (Figura 24a).

2. Por otro lado el escénico 2, representa la Sustentabilidad relativa al sitio, tomando los
valores calculados y realizando una clasificacion de los mismos, donde las clases
presentadas son referentes solo a dichos valores. En éste se observo que la clase
principal encontrada es media, con cerca del 50% de la superficie total.

Ambos enfoque reflejan la ausencia de un esquema sustentable en la franja costera sujeta a

evaluacion.
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X. CONCLUSIONES

El modelo para la evaluacion de la Sustentabilidad costero terrestre estd compuesto por
los factores social, econdémico, biofisico y de infraestructura atendiendo entonces los

paradigmas del desarrollo sustentable en tanto a equidad se refiere.

El indice parcial social estd compuesto por trece indicadores, con un grado de
agregacion del 6to orden, las correlaciones con sus indicadores es positiva, siendo el
indice de casas el mas representativo con 0.59; ademds presenta una correlacién

positiva de 0.59 con respecto al indice General de Sustentabilidad.

El indice parcial econdmico estd comprendido por cuatro indicadores, presentando una
agregacion de 5to orden y correlaciones positivas con sus indicadores, siendo el indice
de predial y el indice de lotes los mds representativos, con un 091y 8.84
respectivamente; también mantiene una correlacion positiva de .072 con el fndice

General de Sustentabilidad.

El indice parcial biofisico esta formado por tres indicadores, con los cuales mantiene
una correlacion positiva, siendo el indice de naturalidad el mas importante con un valor
de 0.96, el grado de agregacién es de 4to orden. Este indice parcial no presenta

correlacién con el Indice General de Sustentabilidad, el valor obtenido es de 0.03.

El indice parcial de infraestructura cuanta con cinco indicadores agrupados en cinco
6rdenes, tiene una correlacion positiva con sus indicadores, siendo el indice de accesos
el més alto con un valor de 0.95; mantiene una correlacién positiva de 0.57 con el

indice General de Sustentabilidad.
Las 65 unidades costero-terrestres identificadas a partir de un sistema de clasificacién

jerarquica de cinco niveles a escala 1:5000, mostrando homogeneidad a nivel ecologico

de poco mas del 50% del sitio, comprendida principalmente por llanura costera.
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El nivel de sustentabilidad de la Bahia de San Francisco esta relacionado
principalmente al componente econdmico y refleja adecuadamente los aspectos en la
bahia San Francisco tales como accesibilidad, territorio transformando, etc. Sobre los
cuales habria que reorientar las politicas piblicas de la region, especialmente ahora que
se tiene planeado cambiar la intensidad del uso de suelo costero a un turismo residencial
de alta densidad y demandante de insumos energéticos y de agua que la zona aun no

puede proveer.

Con este trabajo sera posible elaborar un plan de manejo costero orientado a alcanzar la
sustentabilidad tan urgente en los escenarios de paises en vias de desarrollo como

Meéxico.

El escénico tedrico muestra que la Bahia San Francisco presenta niveles bajos en un

68% de la superficie costero-terrestre.

El escénico relativo al sitio presenta niveles medios de sustentabilidad costero-terrestre

del 42 % y niveles bajos en el 62% de la superficie total.

59



XI. LITERATURA CITADA

Adriaanse A, 1993. Environmental Policy Performanc Indicador. Ministry Of Housing. Physical Planning
and Environment, The Hague, the Netherlands.

Arriaga, L., E. Vazquez-Dominguez, J. Gonzalez-Cano, R. Jiménez-Rosenberg, E. Muiioz-Lopez Y V.
Aguilar-Sierra (Coords). 1998. Regiones Prioritarias Marinas De México. 198 Pp. En Comisién
Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México (CONABIO). 2002.
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/marinas.html

Arriaga, L., .M. Espinoza, C. Aguilar, E. Martinez, L. Gémez y E. Loa (coordinadores). 2000. Regiones
Terrestres Prioritarias de México. En Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la
Biodiversidad. México (CONABIO). 2004.
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/terrestres.html

Arriaga, L., V. Aguilar, J. Alcocer. 2002. "Aguas continentales y diversidad bioldgica de México". En
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México (CONABIO). 2002.
Regiones Hidrolégicas Prioritarias.
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/hidrologicas.html

Arredondo G, Ma. C. 2006. Modelo Multi-Escalar de Indicadores como Herramienta para la Planificacion
Ambiental en la Region del Golfo de California. Tesis. Doctorado en Ciencias. Universidad
Auténoma de Baja California. 127 P.

Arsham, H. Modelos Deterministicos: optimizacion lineal. En  htip:/www.investigacion-
operaciones.com/Modelos_Deterministicos.htm. Fecha de consulta: 2007

Barroteran JL. 2001. Enfoque Metodolégico de Ordenamiento Ecol6gico. Documento de Apoyo para el
Seminario Internacional de Ordenamiento Territorial. México, D.F. 17 Pp

Bakkes J. A; G, Van Den Born; J, Helder; R, Swart; C, Hope; J, Parker. 1994. An Overview of
Environmental Indicators: State of the Art and Perspectives, Environment Assesment Technical
Reports, RIVM in Co-operation with the University of Cambridge and, UNEPRIVM.

Bartelmus P; J, Van Torgeren. 1994. Environmental Accounting: An Operational Perspective,
Department for Economic and Social Information and Policy Analysis, Working Paper Series # 1,
United Nations, New York.

Becker, B. Y C, Egler. 1997. Detallamiento de Metodologia para Ejecucion de Zonificacion Ecolégico-
Econdémico, Estados de Amazonia Legal, Brasilia, Laboratorio de Gestién de Territorio, Ministerio
de Medio Ambiente y Secretaria de Asuntos Estratégicos-SAE, 42P.

Boceo, G; M, Mendoza; A, Velasquez y A, Torres. 1999. La Regionalizacion Geomorfoldgica como Una
Alternativa de Regionalizacion Ecolégica en México. El Caso de Michoacan de Ocampo.
Investigaciones Geograficas, 40:7-21.

Botequilhao L; A, Ahern. 2002. Applying landscape ecological concepts and metrics in sustainable
landscape planning. Landscape and Urban Planning;59:65-93.

Briassoulis, H. 2000. Analysis of Land Use Change: Theorical and Modeling Approaches. Riogional
Research Institute, West Virginia University p.

Briassoulis, H. 2001. Policy-Oriented Integrated Analysis of Land —Use Change: An Analysis of Data
Needs. Environmental Management 27, 1-11.

CCME; 1994; A Framework for Developing Goals, Objectives and Indicators for Ecosystem Health:
Tools for Ecosystem-Based Management, Water Quality Guidelines Task Group and the Canadian
Council of Ministers of the Environment.

Cendrero, A; J. R. Diaz de Teran. 1987. The Environmental Map System of the University of Cantabria,
Spain. En P. Arndt Y G. Liittig (Eds): Mineral Resource Extraction, Environmental Protection and
Land Use Planning In the Industrial and Development Countries. E. Schweizerbart Verlag, Stuttgart,
Pp 149-181.

Cendrero A. 1989. Mapping And Evaluation Of Coastal Areas For Planning. Ocean Shoreline
Management. (5-6):427-462.

Cendrero A; J, Sanchez; e al.1990. Geoscientific Maps for Planning In Semi-Arid Regions: Valencia and
Gran Canaria, Spain. Engineering Geology, 29: 291-319

Cendrero, A. and D.W, Fischer. 1997. A Procedure For Assessing The Environmental Quality Of Coastal
Areas For Planning And Management. Journal Of Coastal Research, 13 (3):732-744.

60



Cendrero, A. 1997. Indicadores de Desarrollo Sustentable para la Toma de Decisiones. Universidad de
Cantabria. DCITIMAC,Fac. de Ciencias. Naturzale, 12; 5-25.

Cervantes-Borja, J. F. Y G, Alfaro-Sanchez. 1998. La Ecologia del Paisaje en el Contexto del Desarrollo
Sustentable: Ordenamiento Ecolégico de la Region de la Pesca, Tamaulipas, México en Salinas
Chavez, Eduardo; Middleton, John. La Ecologia del Paisaje como Base para el Desarrollo
Sustentable en América Latina. Http://Www.Brocku.Ca/Epi/Lebk/Lebk.Html

Cervantes, O. and I, Espejel. 2006. A Model for the Evaluation of Recreational Beaches: Its application in
Mexico, Brazil, and the United States. Manuscript. 32p.

CDS (Comisién del Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas). 1996. Indicators of Sustainable
Development Framework and Methodologies. Naciones Unidas, New York, EEUU.
Http:/Www.Un.Org/Esa/Susdev/Indisd/English/English.Htm

Chadwick, B.A. 1984. Social Science Research Methods. Upper Saddle, NJ: Prentice-Hall Inc, 448 p.

Chevalier S; R, Choiniere; L, Bernier, et al. 1992. User's Guide to 40 Community Health Indicators,
Community Health Division, Health and Welfare Canada, Ottawa.

CIAD, A.C. 2000. Programa Sectorial de Reordenamiento Turistico de la Ciudad y Puerto de Guaymas,
Sonora Encuesta de Internacién Turistica. Puertos Fronterizos y Destinos Turisticos Seleccionados
en Sonora.

CICESE. Prediccién de Mareas en México. Mar V0.7206. Juan T Gonzalez. Oceanografia Fisica.
http://oceanografia.cicese.mx/predmar/calmen.php

CMMAD (Comisién Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo). 1987. Nuestro Futuro Comiin,
Madrid, Espafia. 460 Pp.

CONABIO (Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México). 2004a. Areas
de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).
http://conabioweb.conabio.gob.mx/aicas/doctos/aicas.htm|

CONABIO (Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad). 2004b.
Regionalizacion.
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/regionalizacion.html.

Consejo de Recursos Minerales. 1992. En Esquer H, H.V.P. 2003. Concentracién de Mercurio en
Sedimentos Superficial, Flora y Fauna Representativos de la Bahia de Guaymas, Sonora. Tesis
Profesional. Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. Unidad Académica Mazatlan, UNAM.

Coppock, J. T and D. W, Rhind. 1991. The History of GIS in: Maguire, D. J; M. F Goochild,
y D.W Rind (Ed). Geographical Information Systems: Principles by Urban Harbors Institute,
University Of Massachusetts, Boston, 511p.

Cérdova y V, A; F, Rosete V; G, Enriquez H; y B, Fernandez de la T. 2006. Ordenamiento Ecolégico
Marino, Visién Tematica de la Regionalizacion. SEMARNAT-INE. México 226p.

De Camino R., Muller S.1993. Sustentabilidad de la Agricultura y los Recursos Naturales: Bases para
Establecer Indicadores, Proyecto I[ICA-GTZ sobre Agricultura, Recursos Naturales y Desarrollo
Sustentable, Serie Documentos de Programas # 38, 1ICA, Costa Rica, 133 pp.

DANE (Departamento Administrativo Nacional De Estadistica) y SNIE (Direccion de Coordinacién y
Regulacién del Sistema Nacional de Informacion Estadistica). 2003. Elementos Metodologicos
Basicos para la Seleccion , Construccién, Interpretacion y Anélisis De

Dixon J. y L, Fallon, 1991. El Concepto de Sustentabilidad: Sus Origenes, Alcances y Utilidad en la
Formulacion De Politicas. En Desarrollo y Medio Ambiente: Hacia un Enfoque Integrador, Capitulo
2, J. Vidal (Ed). Corporacién de Investigacién Econémica para Latinoamérica (CIE-PLAN),
Santiago, Chile.

ELANEM (Red Euro-Latinoamericana de Monitorizacién y Evaluacion Ambiental) .1999. Reunién de
Coordinacién, Ensenada, México (Febrero 2000) y Second ELANEM Workshop, Santander,
Cantabria, Espafia (Septiembre 2000).

EPA (Environmental Protection Agency). 1994. Indicators Development Strategy, Environmental
Monitoring Assessment Program, EMAP Center, Research Triangle Park, NC, EPA 620/R-94/022.

EPA (Environmental Protection Agency). 1995. A Conceptual Framework to Support the Development
and Use of Environmental Information for Decision-Making, Environmental Statistics and
Information Division, Office of Policy, Planning and Evaluation, EPA 230-R-95-012.

61



EPA (Environmental Protection Agency) y SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales). 2003. Border 21:U.S.-Mexico Environmental Program, EPA-160-R-03-001.
Washington, D.C. http://www.epa.gov/r6border/pdf/2012 _english.pdf

Escofet G, A. 2004. Aproximacion Conceptual y Operativa para el Andlisis de la Zona Costera de
México: un Enfoque Sistémico-Paisajistico de Multiescala. Tesis Doctoral. Universidad Auténoma
De Baja California. 260 p.

Espejel C, M. [; C, Ledn; J.L, Ferman; G, Bocco; F, Rosete; B Graizbord; A, Castellanos; O, Arizpe y G,
Rodriguez. 2004. Planeacion del uso del suelo en la region costera del golfo de California y pacifico
Norte de México. En Arriaga Rivera et al (ed). El manejo costero en México. Epomex,
SEMARNAT, CETyS, universidad de Quintana Roo. 321-240 pp.

Espejel C, M. 1. 2005. Modelo de Clasificacion Integral de Playas: Indicadores Ambientales (Biofisicos y
Socioeconémicos) como bases para un Marco Regulatorio y de Aprovechamiento Sustentable de las
Playas Del Golfo de California y Pacifico Norte (Ensenada, Guaymas, La Paz, Loreto, Los Cabos,
Mazatlan Y Pto. San Carlos). (FON-CNA-2004-01-009). Informe Técnico de Avance. Universidad
Auténoma de Baja California. Facultad de Ciencias

Espejel, 1., A. Espinoza-Tenorio, O. Cervantes-Rosas, I. Popoca, A. Mejia, and S. Delhumeau. 2007.
Proposal for an integrated risk index for the planning of recreational beaches: Use at seven Mexican
arid sites. Journal of Coastal Research, SI 50 (Proceedings of the 9th International Coastal
Symposium), pg — pg. Gold Coast, Australia, ISBN. Manuscrito.

Espinet-Rius, J.M. and M, Fluvia-Font. 2005. Competitividad y precios de la costa espafiola. Papeles de
Economia Espaiiola, 102:125-140.

ESRI. 2002. Arc View (Arc View): Environmental System Research Institute, Redlands. Califonia.

Fabbri, K. P. 1998. A Methodology for Supporting decision Making an Integrated Coastal Zone
Management. Ocean and Coastal Managemen. 39: 51-62.

Fermén J. L. 2005. Apuntes De Indicadores Ambientales. Universidad Auténoma De Baja California.
Facultad De Ciencias. Ensenada B. C., México.

Francés, E; D, Goémez-Orea; A, Cendrero; J.R, Diaz de Teran; P, Fernandez; et al. 1990. Una
Metodologia para la Definicion de Unidades de Diagnostico en la Elaboracion de Directrices de
Ordenacion del Territorio a Escala Regional: El Modelo de Cantabria. Proceedings of IV Reunién
Nacional De Geologia Ambiental Y Ordenacion Del Territorio, Gijén, Espafia. Vol.
Comunicaciones; 213:223

Friends A., Raport D.; 1979; Towards a Comprehensive Framework for Environment Statistics: A Stress-
Response Approach, Statistics Canada, Ottawa, Canada.

Funtowicz SO, J. R, Ravetz. 1991. A New Scientific Methodology For Global Environmental Issues. En:
Constanza R. (Ed.) Ecological Economics: The Sciences And Management Of Sustainability.
Columbia Univ. Press, New York, EEUU, Pp.137-152.

Gallopin G.; 1994; Agroecosystem Health: A Guiding Concepts for Agricultural Research?, pp 51-65 in
Proceedings of an International

Gallo-Reynoso, J.P. 2003. Mortandad de Mamiferos en el Area de Guaymas debido a la Interaccion con
las Pesquerias, Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C., Unidad Guaymas, 34 P.

Garcia G, A. 2006. Modelo Regional de Vulnerabilidad Costera. Tesis. Doctorado en Ciencias.
Universidad Auténoma De Baja California. 102 P.

Garcia Falcon, J.M. y Medina Mufioz, D.R. (1999b): “Capital Intelectual Y Gestion Del Conocimiento:
Fundamentos Tedricos”. Documento Presentado En El IX Congreso Nacional De ACEDE: Empresa
Y Mercado: Nuevas Tendencias, Burgos, Septiembre De 1999.

Goémez-Morin L and J. L, Ferman-Almada.1991. Classification System Of Environmental Units For Land
Use And Coastal Planning In Baja California, México. Coastal Zone 91. Edited By Orville T.
Magoon Et.Al. ASCE. (1):423-430

Goémez-Morin Fuentes, L. 1994. Marco conceptual y metodoldgico para la planificacion ambiental del
desarrollo costero en México: La experiencia de Baja California, Tesis de Maestria. Universidad
Autonoma de Baja California 87p.

Gomez-Orea, D. 2001. Ordenacion territorial. Mundi prensa y Ed. Agricola Espafiola, S.A, Madrid. 710p.

Haila Y. 2002. Scaling environmental issues: problems and paradoxes. Landscape and Urban Planning
61:59-69

62



Hammond. A; A, Adriaanse; E, Rodemburg; E, Bryant; R, Woodward. 1995. Environmental Indicators:
A Systematic Approach to Measuring and Reporting on Environmental Policy Performance in the
COntext of Sustainable Development, World Resources Institute, Washington, D. C..

Holmberg J., Bass S., Timberlake L.; 1991; Defending the Future: A Guide to Sustainable Development,
ITED/EARTHSCAN, Londres

IGBP. 1993. Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone (LOICZ). Science plan. P.m M. Holligan y H.
de Boris (Eds). IGBP Global Change Report No. 25. pp 5-18 (introduccién).

INEGI-INE. 2000. Indicadores de Desarrollo Sustentable en México. SEMARNAP, México.

INE, UAM, PNUMA. 2002. la transicién hacia el desarrollo sustetable, perspectiva de América Latina y
el Caribe. México. D. F. p.

INE. 2004. Ordenamiento ecoldgico del mar de cortes. El colegio del México, A. C. Universidad
Auténoma de Baja California. Pp.

INE-SEMARNAT. 2004. http:portal.semarnat.gob.mx/dgpairs/nuevadgpairs/ordenamiento.shtml

Interfaith Center on Corporate Responsibility, 475 Riverside Drive, New York, NY 10115, 212-870-
2295. fecha de ingreso: 2007

Kammerbauer, J. 2001. Las Dimensiones de la Sustentabilidad: Fundamentos Ecolégicos, Modelos
Paradigmaticos y Senderos. INCI. [Online]. Ago. 2001, Vol.26, No.8 [Citado 20 Agosto 2007],
P.353-359. Disponible en la World Wide Web:
<Http://Www2.Scielo.Org.Ve/Scielo.Php?Script=Sci_Arttext&Pid=S0378-
18442001000800006&L.ng=Es&Nrm=Iso>. ISSN 0378-1844,

LGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente). 2003. ediciones Delma.

Leatherman, S.P. 1997. Beach rating: a methodological approach. Journal of Coastal Research, 3(1):253-
258.

McLeod, M; C.P, Da Silva and J.A.G, Cooper. 2002. A comparative study of the perception and value of
beaches in rural Ireland and Portugal: Implications for Coastal Zone Management. Journal of Coastal
Research, 18(1):14-24.

Maguire, D. J; M.F, Goodchild, and D.W, Rhind. 1991a. Geographical Information System: Priciples.
Logman Sientific & Technical. Englang 447p.

Maguire, D. J; M.F, Goodchild, and D.W, Rhind. 1991b. Geographical Information System: Priciples.
Logman Sientific & Technical. Englang 649p.

Malkina-Pykh, I. G. 2000. From data and theory to environmental models and fndice s formation.
Ecological Modelling 130:67-77.

Mcharg I, L. 1971. Desing With Nature. American of Natural History. Garden City. New York.

Mebratu, D. 1998. Sustainability and Sustainable Development: Historical and Conceptual Review
International Institute for Industrial Environmental Economics, Lund University. Elsevier Science
Inc. 18:493-520

Mendoza, M. E., And G. Bocco. 1998. La Regionalizacion Geomorfoldgica Como Base Geografica Para
Ordenamiento Del Territorio: Una Revisién Bibliografica. Serie VARIA.UNAM, Instituto De
Geografia: 25-54.

Micallef, A and A.T, Williams. 2003. Application of function analysis to bathing areas in the Maltese
islands. Journal of Coastal Conservation, 9:147-158.

Mohr, L.B. 1988. Impact Analysis for Program Evaluation. Brooks & Cole, Pacific Grove, Ca.

Moldan, B. and S. Billharz, 1997, Sustainability Indicators. Wiley, Chichester-N. York.

Morgan, R; T.C, Jones and A.T, Williams. 1993. Opinions and perceptions of England and Wales
Heritage Coast beach users: Some management implications for the Glamorgan Heritage Coast
Wales. Journal of Coastal Research, 9(4):1083-1093

UN (Naciones Unidas). 2003. ler Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo:
Agua Para Todos, Agua Para La Vida (WWDR).
http://www.unesco.org/water/wwap/wwdr/index_es.shtml

Nasca, J. A; M, Toranzos y N, Banegas R. Evaluacion de la Sustentabilidad de Dos Modelos Ganaderos
de la Llanura Deprimida Salina de Tucuman, Argentina. Zootecnia Trop. [Online]. Jun. 2006,
Vol.24, No.2 [Citado 20 Agosto 2007], P.121-136. Disponible en la World Wide Web:
<Http://Www2.Scielo.Org.Ve/Scielo.Php?Script=Sci_Arttext&Pid=S0798-
72692006000200003&L.ng=Es&Nrm=Iso>. ISSN 0798-7269.

63



Nijkamp, P and P Rietveld, H Voogd. 1990. Multicriteria evaluation in physical planning. Elsevier
Science LTD. The Netherlands.219 pp.

O'Connor J. 1995. Coping with Complexity, Paper presented at 50 Session of ISI (International Statistical
Institute), 21-29, Beijing, China.

OCDE. 1991. Environmental Indicators: A Preliminary Set, OCDE, Paris.

OECD (Organisation of Economic Cooperation and Dcevelopment). 1991. Environmen in Latin America.
International Center for Research on Womne (ICRW), Washington, D.C.

OECD (Organization of Economic Cooperation and Dcevelopment). 1993. OECD Core Set Of Indicators
For Environmental Performance Reviews. OECD, Environmental Monograph # 83, OCDE, Paris.

Ott W; H, Inhaber. 1979. Discussion on Canadian Air Quality 1971~ 75, Atmospheric Environment 13(3),
pp. 428-429, Pergamon Press, Oxford.

Parra, LE. 1993. Cajon del Diablo. Encuesta en: A. Gémez-Pompa y R. Dirzo ef al. (Comps.). Proyecto
de Evaluacion de Areas Naturales Protegidas de México. SEDESOL. México.

Pereira, L.C.C; J.A, Jimenez; C, Madeiros; D.A, Marinho and R, Costa. 2003. The influence of
environmental status of Casa Caiada and Rio Doce beaches (NE-Brazil) on beach users. Ocean and
Coastal Management, 46:1011-1030.

PMD (Plan Municipal de Desarrollo) 2004 — 2006, Historia y Progreso. H. Ayuntamiento de Guaymas,
Sonora 2003-2006, 62 P.

Popoca A, E. 1. 2006. Evaluacién Integrada de las Playas Recreativas de Loreto y Nopol6, Baja California
Sur, México. Tesis de Maestria. Universidad Auténoma de Baja California

Ramirez A, J.C. 2007, Automatizacién de la fase de Diagnostico a Través de un Sistema de Informacion
Geografica para un Modelo de Ordenamiento Ecoldgico. Caso de estudio: Golfo de California. Tesis
de Maestria. Universidad Auténoma de Baja California. Fac, de Ciencias. 99p.

Rodemburg E; D, Tunstall; F, Van Bolhuis. 1995. Environmental Indicators for Global Cooperation,
Working Paper #1, Global Environmental Facility (GEF), NDP/UNEP/The World Bank,
Washington, D.C.

Rosales G, P. 1997. Dinamica Costera en la Playa San Francisco, Guaymas, Sonora. Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE). Tesis de Maestria. 64p.
Rusnak, ef al, 1964 en de Lanza Espino (Compilacion).1991. Oceanografia de Mares Mexicanos, A.G.T.

Editor. México.

SCOPE. 1995. Indicators of Sustainable Development for Decision- Making, Report of the Workshop of
Ghent, Published by the Federal Planning Office of Belgium.

SARH (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos). 1987. Diagnéstico para el Manejo de Cuencas
Hidrograficas, Direccién General de Politica Agricola, México D. F.

SEDUE (Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia). 1998b. Manual de Ordenamiento Ecolégico del
Territorio. Direccion General de Normatividad y Regulacion Ecolégica, México, D. F. 356 P.

Seinger H, G. 1999. Sistematizacién del Proceso de Regionalizacion con un Sistema de Informacion
Geografico (SIG) en la Regién Punta Banda- El Rosario, Baja California, México. Trabajo Terminal.
Especialidad en Administracion de Recursos Marinos. Universidad Auténoma de Baja
California.74p.

Selman, P. 2000. A Sideways Look At Local Agenda 21, Journal Of Environmental Policy & Planning,
Vol. 2, Pp. 39-53.

SEMARNAT (Secretaria del medio ambiente y recursos naturales). 2004. indicadores para la
caracterizacién y el Ordenamiento territorial. México. 161p.

Shearlock, C., James, P. Y Phillips, J. 2000. Regional Sustainable Development: Are The New Regional
Development Agencies Armed with the Conformation they Require?, Sustainable Development, Vol.
8, Pp. 79-88.

Strand, R. 2002. Las Ciencias Ambientales: ;Multidisciplinarias o Interdisciplinarias?, ECOTROPIA.
Rubes Editorial Y Del CEA (UAB). Vol. 2002.

Sorensen, J. A; S. T. Mccreary; A, Brandani. 1992. Costas: Arreglos Institucionales para Manejar
Amborntes y Recursos Costeros. Renewable Resorse Information Series, Coastal Management
Publications No. 1. Ira Ed. Castellana Nacional Park Service, U. S. Departament of the Interior And
USAID. 185 P.

64



Star, J Y J. Estes, 1990. Geographical Information Systems: An Introduction. Prentice Hall, Englewood
Cliffs, N. J. 07632, 303 P.

Steinberger, M. y A, Theodelina. 2003. Zonificacion Ecolégico-Econdémica como Instrumento de Gestidn
Ambiental Urbana-Rural: El Caso de la Amazonia Brasilefia. CDC. [Online]. Vol.20, No.53 [Citado
20 Agosto 2007], P.77-90. Http://Www2.Scielo.Org.Ve/Sciclo.Php?Script=Sci_Arttext&Pid=S1012-~
25082003000200007&Lng=Es&Nrm=Iso>. [ISSN 1012-2508.

United Nations (UN). 1984. A Framework for the Development of Environmental Statistics, Statistical
Papers Series # 78, New York.

UNDPCSD (UNDP Commission on Sustainable Development), 1995, the Role of Indicators in Decision-
Making. In; Indicators of Sustainable Development For Decision-Making, Eds. N. Gouzee, B.
Mazijn and S. Billharz, Federal Planning Office, Brussels: 17 P.

Vall-Levinson, A; I.A, Delgado and L. P, Atkinson. 2000. Reversing Water Exchange Patterns at the
Entrance to a Semiarid Coastal Lagoon. Estiarine Coastal and Shelf Science (2001)53, 825-838

Villares, M; E, Roca y R, Jundet. 2004. El estudio de la percepcion social, una herramienta en la
ordenacién y gestién de playas. Proceedings of the IT Congreso Internacional de Ingenieria Civil,
Territorio y Medio Ambiente. Santiago de Compostela, Espaiia, pp. 823-835.

Waltner-Toews D. 1994. Ecosystem Health: A Framework for Implementing Sustainability in
Agriculture, Background Paper, pp 8- 23 en Proceedings of an International Workshop
Agroecosystem Health, June 19, University of Guelph, Ontario, Canada.

Wear, D. N. and P, Bolstad. 1998. Land-Use Changes in Southern Appalachian Landcapes: Spatital
Analisis and Forecats Evaluation. Ecosystems 1, 0575-0594.

Weng, Q. 2002. Land Use Change Analisis in the Zhunjiang Delta of China Using Satellite remote
sensig, GIS ans Stochastic Modellin. Journal or Environmental Management 64, 273-284.

Williams, A.T; S.P, Leatherman and S.L, Simmons. 1993. Beach Aesthetic Values; the South West
Peninsula, UK. In: Sterr, H., Horfstide, J. and Plag, P. (eds). Interdisciplinary Discussions of Coastal
Research and Coastal Management Issues and Problems. Peter Lang, Frankfurt. Pp. 240-250.

Winograd, M. 1995. Indicadores Ambientales para Latinoamérica y el Caribe: Hacia la
Sustentabilidad en el uso de Tierras. Grupo de Analisis de Sistemas Ecoldgicos (GASE).
Organization of American States, Word Resources Institute. Costa Rica. 90 P.

Winograd, M., N. Ferndndez, and R. M. Franco. 1995. Marco Conceptual para el Desarrollo y Uso de
Indicadores Ambientales y de Sustentabilidad para Toma de Decisiones en Latinoamerica y el Caribe
- Conceptual Framework to Develop and Use Environmental and Sustainabililty Indicators for
Policy-Making in Latin America and the Caribbean. Pages 22 in Documento para Discusion Taller
Regional sobre Uso y Desarrollo de Indicadores Ambientales y de Sustentabilidad, PNUMA - CIAT,
México D.F., México.

World Bank. 1995. Monitoring Environmental Progress: A Report on Work in Progress, ESD Series, The
World Bank, Washington,D.C..

World Bank. 1995b. World Development Report 1994, Oxford University Press, New York.

Wu, J. 1999. Hierarchy and Scaling: Extrapolation Information along a Scaling Ladder. Canadian Journal
of Remote Sensing 25, 367-380.

INEGI, Censo General de Poblacién y Vivienda, 1980 — 1990 — 2000 y Consejo Estatal de Poblacion.

INEGI. Conteo de Poblacién y Vivienda 1995,

INEGI. XI Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000.

INEGI, Carta climatica 1:1000000

INEG, Carta Hidrol6gica de Aguas Superficiales 1:250000

INEGI, Carta de uso de Suelo 1:250000

Www.Turismosonora.Com

Www.Inegi.Gob.Mx

Www.Sonora.Gob.Mx

www.Directiorio.com.mx. Directorio De Hoteles De México 2003-2004

Escalera Nautica, Ventana Bacochibampo. Formato digital.

Comisién Nacional Del Agua, Subdireccion General Técnica, Unidad Del Servicio Meteoroldgico
Nacional, Estaciones Climéticas Del Sistema Clicom. Formato digital.

65



ANEXO 1

FORMULARIO

66



Tabla XI1I: indices y sus formulas

Recreacion (proporcion de playas) Ha de playa en el fragmento x/ ha total de la ventana
Servicios Hotel # hoteles + capacidad hotelera # hotel/ha total
Capacidad hotelera/ ha total
Estacionamiento (# estacionamiento/ha del fragmento) + (# de estacionamientos/ha total)
-
~
:
__Casas Proporcién de casas/ proporcion del fragmento
’ Percepcion de la calidad del medio Valor + cobertura | Valor 1 —alto = si tiene playa | Valor= 0 = bajo = si no tiene playa
Cobertura = ha de playa/ ha del fragmento
Calidad Agua del agua de mar # de veces que ha rebasado la norma + evaluacién sistematica (si = 1; no = 0)
Predial valor promedio inmobiliario en ddlares del suelo (casas de 2 recamaras)
8 o Hotel tarifa en dolares promedio por la renta de una habitacién doble en hotel de 5 estrellas
[
g é Zofemat precio en ddlares para uso general y de proteccion
g |z
_SE) g Lotes

Nota: délar = $11.00 pesos
d=densidad
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NATURALIDAD

Proporcion(%)/ ha total de la ventana

=
S
E FRAGILIDAD Tipo de geomorfologia | Elemento geomorfolégico * Peso asignado al elemento geomorfologico IFg=G*P
c Tipo de vegetacion Proporcién del tipo de veg * Peso cada tipo de vegetacion IFv=E(Di*Pi)
2
TRANFORMADO | Proporcién | Ha del fragmento *100/ha totales de lo transformado
\ Caminos | Densidad No. de caminos * | Densidad Proporcién Proporcion de | Km de camino/ km
g de caminos | densidad relativa | relativa caminos/proporcion camino totales
I~ fragmento
7 8 Proporcion del | Ha del fragmento/
g @ fragmento ha totales
% 8 infree playa # de acceso /| #deacceso # de acceso / ha de playa
_E =| < proporcion proporcion Ha de playa *100 / ha total de playa
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Tabla XIV: Valor de fragilidad, (RIMIRCOM, 2003).

Fragilidad y peso numérico

Muy alta (5) Alta (4) Media (3) Baja (2) Muy baja (1)

Barras y barras con | Ciénega o Lagunas, canzles | Pie de  montes, | Planicie aluvial | Planicie de inundacién
;b planicies de | (naturales), piso de wvalle | Bajadas (lomerios | (llanura costera con | (planicie intermareal),
—= | inundacién, (cauce de arroyo), tendidos). lomerio). Meseta
% |Campo de dunas, | Delta, pendientes aitas (sierras
£ | Islas. (G1) bajas y elevaciones aisladas) | (G3) (G4) (G5)
83 (G2)

Manglares, Ripario Selvas, matorrales Vegetacion Sin vegetacién aparente
§ | vegetacion de dunas, secundaria (desmontada o salinizada,
& | marismas (D2) (D3) (D4) natural).
%n (Haléfilas).  (D1) (D3)
>

69




ANEXO 2
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Ne TPECON [ 1PSOC_| TPINFRA | 1DSUST | [ No | CLAVE | Ha | ECON | BIOFIS | SOC | INFRA | SUST ]
0667 0.000 2.000 1013 A e | 066 0.426_|_C.000 000 _|_1.09; —
0333 0000 0(1)0 0715 I_Q 44) O.g 0.76_7 C.031 4 .2 CE scon blo&_& $9¢ wfra SUST
€67 0.000 5,000 0847 % | 4422 00¢ 0.167 | €.097 5 | o4 Muy baja 31 s | © 7 25
33 000 0.003 0561 | % | 7 00C 0.500 | .04 | 0.203 777 [ [ ) 2 1 32
S 667 000 9. 895 61 $2222a 667 0.338 €.000 0.000 D04 Mejl 63 23 rd 8 2,'—.
3 667 070 523 427 e | 52223 67 | o034z | 0ot0 | 0000 509 Al 3 3 5 1 5
7 667 IT 000 57) &S | sali2 000 | 0335 | 0060 | 0070 | 0425
5 667 T 000 579 & | 5221 | 4 667 | 0333 | 0058 | 0139 | 119
3 33 000 000 51 6 | 5413 | 7 000 | 0374 | 0000 | 0000 | 0371
[ 667 000 000 182 B
1 667 000 000 673
- — — - = INDICE GENERAL DESUSTENTABILIDAD
3 () 003 000 000 00|
a 000 56 313 302 K - s - - .
5 336 000 000 02 | Porcentaie de unidad de P
[ 040 000 1004 7
3 000 | 0344 00 3] e Weadn s 22 — _Mé
000 44 90 05 para la construceién del L e— FEEI =
000 4 Kl D729 | fndice senerat & + scocossbedWe o o . ———
000 24 10 1232 TS TINOBYNAISIITINDININQOEVONBE S DOES
108 00C 000 0531 valor
5,021 00¢ 0.00¢ 0,694
05 T 0.49 %5 e
000 934 0.58 252 |
000 | 0.645 15 764
004 | 0.000 00t 004 2 »
022 | 0.000 00 02 : 2
] 004 707 36 7 $
[ 027 | 0.000 000 0027
3 0. .06 000 003 064
6 0. 510 .000 326 503 . :
4 0.33 7€ 000 00¢ 409 3 s
50 0,33 000 48 48 29 3 g
74 0.66 000 34 85 $68_|
29 0667 095 000 695 457
25 000 04 04 75 020 | 3
3 667 .02 000 000 695 3 5
0.667 0.0 000 .00 )SL s ':
3 0.667 0.00¢ 56 00 750
2 500 0.052 50K 000 5052
4 667 0.01¢ 1000 0! 677
B 667 0.038 000 04¢ 0731 s "
2 667 003 38 276 332 2 ' : . e d -
62 333 .22 0.00¢ 03 5603 ~— s
000 XJ 0.0 000 001> Golfo de Calfornia =
667 330 29¢ 255 366 | . et T, ooy -
2 667 008 .00 000 1674
3 000 378 001 1000 ™ Universidad Autonoma de Baja California 4 0 0ns
[ 48 67 377 [ 044 087 NO.FCM
82 667 529 00¢ 000 % fatep ORe .
- — e i — - INDICE GENERAL DE
567 167 00 o4 R37 SUSTENTASILIDAD
56 5,000 458 018 an I
> 0667 210 .00 000 77 ——
7 D 667 0.477 00 1003 1147 o S
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