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De la cultura de la sobrevivencia a la proteccion del habitat y la

biodiversidad: la transformacion ecoldgica de la Bahia de La Paz

Foto/Miguel Angel de la Cueva

"El habitat y diversidad de la Bahia de La Paz se ha modificado con el incremento del tamafio de
la ciudad de La Paz, particularmente desde 1980 a la actualidad. El habitat terrestre parece ser
el mas modificado y paradéjicamente del que menos informacion cientifica disponible existe.
Los riesgos mas inminentes son la basura, escasez de agua que repercute en futuros planes de
desalacién de agua de mar y creciente tamano de la ciudad alrededor de manglares, playas,
dunas y cerros. La calidad ambiental de vida de los pacefios es actualmente adecuada; pero se

debe evitar su deterioro futuro."
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Resumen ejecutivo

El habitat y diversidad de la Bahia de La Paz se ha modificado con el incremento del tamafiio de
la ciudad de La Paz, particularmente de 1980 a la actualidad. Aun asi, en términos generales, La
Paz es una ciudad rodeada de naturaleza que ofrece un habitat saludable al ciudadano promedio
y visitante de la ciudad que debe ser conservada su calidad de habitat y cultural para el futuro. El
habitat terrestre parece ser el mas modificado y paraddjicamente el que menos informacion
cientifica disponible existe. Pinturas en rocas en Cacachilla demuestran como los primeros
pobladores de la Bahia cazaban diversos animales ahora regionalmente extintos (venados) y
otros ahora en bajas densidades (tortugas marinas) explotando bancos de moluscos ahora en
densidades menores, algunas especies en proteccién especial como la madre perla, callo de
hacha y otras especies (tiburén ballena y lobos marinos). Con la llegada de los exploradores
espafioles, el desarrollo de la mineria y consumo de los bancos de madreperlas se fomenté un
desarrollo econdmico basado en el extractivismo en respuesta a necesidades de la inmediatez y
el desconocimiento de los habitats que ofrece la bahia. Los riesgos mds inminentes en los habitats
de la Bahia de La Paz son: 1) la basura que puede solucionarse mediante la implementacion de
programas de reciclamiento, economia azul y cultura responsable para mantener libre de basura
playas, espacios publicos y lotes baldios, particularmente en zonas circundantes a la ciudad
debido al histérico impacto de plasticos y micro-plasticos en la Bahia de La Paz. 2) Carencia, y
contaminacién de arsénico, de agua que repercute en futuros planes de desalacion de agua de
mar que, si no es regulado y realizado de manera responsable, puede llegar a ser un impacto
ambiental por muerte de zooplancton que es la base de la trama alimentaria; es necesario mejora
el sistema de captacién de agua pluvial, mejoramiento en la red hidrdulica para evitar y reparar
fugas eficientemente; 3) creciente tamafio poblacional y gentrificacion de la ciudad alrededor de
manglares, playas, dunas y cerros. 4) algunos problemas futuros puede ser los florecimientos
algales nocivos y desorden en actividades ecoturisticas que pueden afectar notoriamente la
mega-fauna de la bahia. 5) La introduccién de especies domésticas, exdticas e invasoras ha
ocurrido desde la llegada de los europeos en 1535 a La Paz, actualmente existen organizaciones

civiles sin fines de lucro para mantener la poblacién de gatos ferales (depredadores natrales)
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controlada en la ciudad. El conocimiento del funcionamiento de los ecosistemas y mas relevante
entendimiento el cambio dindmico en los habitats, fauna y vegetacién aun es poco coordinado
entre el gobierno y organizaciones civiles y se deben promover y apoyar planes de investigaciéon
interinstitucional para ofrecer informacién precisa a tomadores de decisiones en planes urbanos
presentes y futuros de la Bahia de La Paz. La calidad de vida de los pacefios es actualmente
adecuada, inmersa y rodeada de naturaleza que debamos apreciar y cuidar en el presente para

evitar su deterioro en el futuro.
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1. Panorama general

La Bahia de La Paz en el cuerpo costero mas grande y profundo del Golfo de California conectada
al golfo mediante tres bocas. En el sureste se encuentra el parque nacional Archipiélago del
Espiritu Santo y al sur la Ensenada de La Paz separada por la barrera de arena El Mogote. Los
habitats marinos de la bahia incluyen una cuenca profunda (<450 m) y habitats someros en la
Ensenada de La Paz (< 10 m) creando habitats protegidos con playas arenosas, manglares y
arrecifes rocosos con elevada biodiversidad, pero moderada productividad bioldgica propia de
un habitat subtropical (Fujta y Bulhesen, 2019).

La Bahia de la Paz estd bordeada por la Sierra de las Cacachilas, Cerro del Puerto de Los
Soldados, Cerro Cabeza del Mechudo y Sierra de Pichilingue que aportan sedimentos volcanicos
y graniticos a la bahia. El habitat terrestre esta dominado por un paisaje desértico con vegetacion
de bizarras formas arbdreas de troncos gigantes y carnosos adaptados a elevadas temperaturas
y aridez. Estas condiciones generan paisajes secos durante la mayor parte del tiempo mostrando
colinas desnudas, arroyos bordeados por cantos rodados y depdsitos de arena (Gonzalez-
Abraham et al., 2010). Este paisaje arido y visualmente desprovisto de vida cambia durante la
temporada de lluvias, tormentas y huracanes de verano (jul-oct) cuando la vegetacion responde
ala humedad y en dias la bahia se cubre de un manto vegetal que deleita la vista de las personas
y anualmente favorece a la fauna residente. Los manglares que rodean la parte marina de la Bahia
de La Paz también rompen con su perene verdor el usual color amarillo pdlido del paisaje
desértico de la bahia.

La Bahia de La Paz es una zona de transicién de tres eco-regiones (Costa Central del Golfo,
Matorral Tropical del Cabo y Selva Baja del Cabo) que comparten elementos vegetales y animales.
La fauna terrestre de la regidn se agrega espacialmente la franja costera y en los arroyos, zonas
en donde la disponibilidad de agua es mayor durante el aiio. Las aves tienen la mayor riqueza de
especies seguida por los mamiferos, reptiles y al final los anfibios (Tablas 1-3) (Galina-Tessaro y
Alvarez-Cardenas, 2020). Los reptiles y anfibios tienen mayor afinidad por las zonas altas y
arroyos, mientras que la riqueza de aves se concentra en la franja costera. En el caso de los
animales marinos las especies de invertebrados tienen alta riqueza seguidos de los peces éseos

y cartilaginosos (Tabla 1) (Gonzédlez Acosta et al., 2020, Becerril-Garcia et al., 2020). La mayor
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riqueza de especies de los animales marinos se observa en zonas someras < 40 m de profundidad,

cerca de la Ensenada de La Paz, San Juan de la Costa y Archipiélago Espiritu Santo.

La Ciudad de La Paz, ubicada en el sur de la Ensenada y Bahia de La Paz, actualmente tiene
~290,000 habitantes. Sus habitantes tienen un nivel de vida aceptable donde los habitats
naturales se encuentran a poco tiempo y distancia de su hogar (Czucz et al., 2012). Sin embargo,
al estar inmersos en una cultura Pacefia rodeada por la naturaleza desértica de la regién, pasa
desapercibida la enorme transformacién ecosistémica que histéricamente ha ocurrido en la
Bahia de La Paz desde que el humano habité esta bahia (Figs. 1, 2). Los registros arqueoldgicos
indican que los primeros pobladores de Bahia de La Paz vivian bajo condiciones de precaria
sobrevivencia por la escasez de agua y alimento en los habitats terrestres. Los recursos costeros
eran mas abundantes y por lo tanto las poblaciones estaban asociadas a las playas (Duarte, 1987).
Las poblaciones antes de la llegada de los espafioles mantenian una cultura simple de caza y
supervivencia (Fig. 1). La mayor transformacién ecosistémica de la bahia posiblemente inicié con
la llegada de los espafioles en 1535, pasando de una cultura de supervivencia a una cultura
agricola y extractiva basada en mineria y madreperla (Fig. 2). La llegada de los Jesuitas en 1720
implicé el arribo de la agricultura introduciendo plantas y animales exdticas implicando una
mayor capacidad de transformacidon del paisaje y de obtencion de alimento. Desde entonces la
Bahia de La Paz no ha dejado de crecer y aprovechar los recursos (Fig. 3-5), en algunos casos en
detrimento de los habitats naturales que la rodean y de los que depende.

La ciudad ha tenido un crecimiento exponencial de la poblacién, particularmente desde
1976 cuando el Territorio de Baja California se convirtid en los actuales estados de Baja California
y Baja California Sur (Fig. 3-5). La poblaciéon de La Paz ha visto como ha sido transformada la bahia
por las actividades humanas donde las preocupaciones de conservacién de la naturaleza van en
aumento. Los retos mas graves y prioritarios ocurren en habitats terrestres donde aun no
promueve una economia azul y el crecimiento exponencial de la poblacién y perimetro urbano
peligra el mantenimiento de los habitats y la biodiversidad que debe ser conservados para el

futuro.
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Fig. 1. Fauna ancestral representada en petroglifos en la sierra de la Cacachilla localizada al Este
e La Bahia de La Paz. Fauna terrestre: A) B) Venado hembra, C) lagartija, D) Gato montés, Fauna

marina E) Tortuga, F) pez (Fijita y Bulhesen, 2019).
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Fig. 2. Evolucion de la sobrevivencia a conservacidn. Las personas en Bahia de La Paz usaban la
madre perla como alimento, sus perlas como ornamentaciones desde hace 8000 afos las
personas, con la legada de los espaioles se inicid la pesca, comercial la llegada de la escafandra
la sobe-explotacion fue mas evidente iniciando la acuacultura en 1883 . En 1994 la madre perla

adquirio Proteccidn Especial en la NOM-059-ECOL-1994.

350000

o
ion = 0.3272(décad

% 300000 Poblacion = 7976.7e (década)
-l R2=0.9734
()
T 250000
O
S
3 200000
O
S 150000
c
()
c
:9 100000
T
= P d
'8 50000 N o
e

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decadas



Foro ConCiencia La Paz, 23 Septiembre 2022

)r 1 S
m & W

SDERMAmENEEe  RED FARO N+«G E N

Fig. 3. Crecimiento poblacional de la Ciudad de La Paz durante el siglo 1920-2020. En 2020, la
poblacion en La Paz fue de 292,241 habitantes (49.9% hombres y 50.1% mujeres) (Fuente INE).
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Fig. 4. (panel izquierdo) Crecimiento poblacional de La Paz entre 1990 y 2014. (panel derecho)
Propuesta de parques naturales en la ciudad de La Paz con mancha urbana en 2014. Mapas

tomados de Moreno-Gémez (2016).
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Fig. 5. (panel superior) Red de monitoreo de pozos del acuifero de La Paz. Se incluyen 30 pozos
de agua potable, 28 agricolas, dos pecuarios y uno de servicios. (panel inferior) concentracion de
arsénico en el agua del Acuifero de La Paz. Concentraciones de Arsénico permisibles son < 0.025

mg/L establecido por la Norma Oficial Mexicana. Mapa tomado de Cruz-Falcén et al. (2016).
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Tabla 1. Lista taxondmica de especies registradas en el habitat terrestre y marino la Bahia de La

Paz de la CONABIO (n = 5723 especies).

Phylum Clase No. Phylum Clase No.
spp. spp.
Anélida Polychaeta 95 | Cordata Ostheichthyes 549
Artropoda Aracnida 65 Reptilita 124
Branchyopoda 9 | Cnidaria Anthozoa 45
Chillopoda 4 Hydrozoa 6
Colembola 17 Echinodermata 82
Diploda 2 Porifera 14
Malacostracea 164 | Molusca Bivalvia 93
Maxillopoda 7 Cephalopoda 6
Picnogdnida 2 Gasterdpoda 114
Symplyla 1 Polyplacophora 1
Cordata Amfibia 2 Scapoda 1
Ascidias 1 | Plathelmyntha 120
Aves 396 | Rotifera 1
Condrichtios 65 | Fungi 193
Leptocardi 1 | Protoctista 668
Mamiferos 90 | Plantae 2129
Artiodactyla 5 | Procaryota 139
Carnivora 14
Cetacea 20
Chiroptera 20
Lagomorpha 3
Perissodactyla 2
Rodentia 24

11
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Tala 2. Riqueza de especies registradas en el habitat terrestre y marino la Bahia de La Paz de la

CONABIO (n = 5723 especies).

Habitats No. especies
Habitats terrestres
Endémicas terrestre nativa 1
Exodticas de bosque 10
Exoticas dulceacuicolas 31
Exoticas terrestres 113
Exoticas invasoras 62
Nativa bosque y chaparral 88
Nativa selva baja 3
Nativa terrestre 2025
Nativa matorral 12
Nativa pastizal 18
Nativa endémica 70
Nativa (no especificadas) 171
Habitats marinos
Endémicas marinas 4
Exoticas marinas 31
Nativa dulceacuicola 347
Nativas marinas 1507
Nativas salobres 126
Nativas de agua dulce y salobre 88
Especies no clasificadas 1015

12
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Tabla 3. Clasificacidn del estatus de proteccidn de la lista de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN) de las especies registradas en el habitat terrestre y

marino la Bahia de La Paz de la CONABIO (n = 5723 especies).

Estatus de la IUCN No. especies Endémicas
En peligro critico 13 5
En peligro 37 23
Casi amenazada 44 7
Vulnerable 69 22
Preocupacién menor 1400
Datos insuficientes 57
Sin clasificacion 4101

13
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2. Fuentes de informacion

Steinitz et al. (2005) investigaron el presente y futuro sustentable de la Ciudad de La Paz.
Moreno Gémez (2016) y Bermudez Contreras et al (2020) analizaron el crecimiento temporal de
la Ciudad de la Paz mostrando habitats con riesgo de deterioro evidente que se debe tomar
accion en el futuro. Cruz-Falcén et al., (2016) reportaron la disponibilidad de agua potable en la
ciudad y su nivel de contaminacion por Arsénico. Gran parte de la informacién de habitat y
biodiversidad disponible proviene de investigaciones de instituciones locales del Instituto
Tecnoldgico de La Paz (ITP, oct 1973), Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
(CIBNOR, oct 1975), Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS, dic 1975), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR-IPN, 1976),
Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP-INAPESCA), Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 1983) Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada
La Paz (CICESE, 1996) y numerosas organizaciones no gubernamentales (ONG) que trabajan
incansablemente en problemas asociados con biologia, ecologia, pesqueria y aspectos socio-
econdmicos regionales y estatales que ocurren en la Bahia de La Paz. Gran parte de la
informacidn cientifica esta disponible en tesis de licenciatura y posgrado y publicaciones
nacionales e internacionales, con una eminente carencia de bases de datos regionales
disponible sal publico, excepto bases de datos internacionales de GenBank e iBold System.

La base de datos de riqueza de especies de la CONABIO muestra que la Bahia de La Paz
tiene 5 especies endémicas y riqueza biolégica de al menos 5,723 especies (Tablas 1-3). La
biologia y ecologia de especies de habitat marinos ha sido histdricamente mejor investigada que
la biota del habitat terrestre posiblemente propiciado por politicas implementadas durante la
década de 1970 enfocadas a desarrollar las ciencias marinas bajo la visién que el océano proveria
el alimento de las generaciones futuras y la ilusoria vision de que el mar era inagotable. La
coleccién del herbario del CIBNOR con 522 colectas de plantas vasculares realizadas en la franja
costera de la bahia de La Paz desee 1992 en un drea de 343 km incluye 70 familias, 237 géneros
y 389 especies (8 especies endémicas, como Coulterella capitata de habitat de playas), una
riqueza relativamente alta en el contexto peninsular (Léon de La Luz et al., 2020). Teniendo en

cuenta que la ciudad de La Paz tiene siete instituciones publicas de educacidn superior e

14
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investigacion debiera ser un area con basta informacién para sus ambientes terrestres y marinos.
Sin embargo, el ambiente marino ha sido mucho mas estudiado que el terrestre y los impactos
humanos que se originan en la tierra y el mar combinados con las perturbaciones provocadas por
el clima aun son poco comprendidas como reestructuraran las comunidades costeras.

No existe diagndstico de los ambientes y/o habitats que conforman a la Bahia en su
componente terrestre y escasamente para sus ambientes marinos, pero si dos certeras
descripciones de la conformacion de la flora y la fauna de la parte terrestre de la Bahia (Petatdn
et al., 2020, Ledn de la Luz et al., 2020). Los problemas ambientales mas urgentes de la ciudad
ocurren en el ecosistema terrestre asociados al crecimiento de la ciudad (Moreno-Gémez, 2016;
Fig. 3-5), particularmente de basura con numerosos tiraderos de basura ilegales y rellenos
sanitaros oficiales y uso de agua. En el ambiente marino a nivel de ecosistemas, resalta que, salvo
algunas excepciones (como manglares) donde existen pocos mapas regionales en el Golfo de
California (Munguia-Vega et al., 2018) pero no en la Bahia de la Paz con la ubicacién y extension
actual de los diferentes habitats marinos (arrecifes de coral, bosques de coral negro, bosques de
sargazo, mantos de rodolitos, mantos de pastos marinos, arrecifes rocosos, montafias
submarinas, arrecifes mesopelagicos, etc.) o terrestres (dunas costeras, manglares, arroyos y
oasis y tipo de desierto) (Moreno Gémez, 2016). Existen algunos mapas regionales de diversidad
de especies marinas (Morzaria Luna et al., 2018) y diversidad genética de especies terrestres
también a nivel regional (Dolby et al., 2015), pero hace falta informacion detallada de cada uno
de los habitats mencionados, y en especial faltan tendencias temporales sobre si la diversidad ha
aumentado o disminuido. De manera similar, existen algunos mapas sobre amenazas marinas
(Munguia-Vega et al., 2018) o terrestres regionales (Gonzalez-Abraham et al., 2015), pero no
mapas con la ubicacidn de amenazas locales para ecosistemas marinos y terrestres.

Una reciente sintesis del conocimiento generado sobre biodiversidad, procesos
ecoldgicos y sociales en la Bahia de La Paz fue publicado por Riosmena Rodriguez et al. (2020)
gue provee una perspectiva integrativa de la bahia paro notablemente sesgada al habitat marino.
La CONABIO esta haciendo el plan Estatal de la biodiversidad en el cual pretenden publicar la

informacién actualizada de distintos grupos taxondmicos en el estado incluyendo Bahia de La

15
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Paz. Desafortunadamente, la mayor parte de la informacién suele estar bajo resguardo de los

investigadores.

16
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3. Mapa conceptual de diversos actores relevantes

Gran parte de la informacién disponible de la biota, fauna y desarrollo urbano provienen de la
CIBNOR, UABCS, CICIMAR, CICESE e INEGI junto con humerosas organizaciones no
gubernamentales. Los centros de investigacion y sus respectivos programas de vinculacion y
divulgacidn de la ciencia requieren tener mayor comunicacidon académica, divulgacién de la
ciencia y vinculacidn social para inferir la biodiversidad marina y terrestre en ocasiones
coordinadas a través de CONICyT (Fig. 6). Algunas organizaciones no gubernamentales como la
Red de Observadores Ciudadanos A.C. (ROC organizacién de la sociedad civil, sin fines de lucro),
se dedican a la proteccidn y conservacién de los recursos naturales marinos de la Bahia de La
Paz, Baja California Sur particularmente las playas de Balandra y el Tecolote

(https://roclapaz.org). La Organizacion de pescadores de la Ensenada de La Paz (OPRE,

https://www.zonadocs.mx/2021/05/24/las-mujeres-que-protegen-al-amenazado-callo-de-

hacha-en-bcs/) tiene un esfuerzo dirigido a proteger los bancos de callo de hacha Atrina maura
y en menor medida madre perla para fines de explotacion pesquera posterior en la Ensenada
de La Paz desde el 2013 a la actualidad.

La aparicion de florecimientos algales nocivos (FAN) ocasionales (causados microalgas
llamados Dinoflagelados) que pueden causar un problema de salud si se consumen peces o
mariscos extraidos de las zonas afectadas con especies nocivas (Hernandez-Sandoval et al.,
2009; Lépez-Cortés et al., 2011; 2015; Nuiiez-Vazquez et al., 2016; Durdn-Riveroll et al., 2019,
2020; Leyva-Valencia et al., 2021). Estas microalgas toxicas también se han relacionado con la
mortalidad de organismos marinos en la region (zooplancton, aves, peces, mamiferos marinos).
Se deben tener un control mas riguroso sobre el tratamiento de diferentes tipos de agua
vertidas a la bahia (agua de balastra, aguas domésticas, entre otros). Aunque los FAN no son
actualmente un problema grave como ya es en otras partes del Golfo de California como
Mazatlan, si pueden ser un problema ambiental en el futuro si la poblacién aumenta y se hace
uso de fertilizantes en areas aledafias que causen florecimientos algales nocivos que resulten
en zonas costeras de muerte (Rabalais, TED talks)

https://www.ted.com/talks/nancy rabalais the dead zone of the gulf of mexico?language

=es&subtitle=en).
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El Parque Nacional del Archipiélago del Espiritu Santo un area natural protegida en la
Bahia de La Paz coordinada y vigilada por la CONANP (Bidl. Irma Gonzalez Lépez,

https://simec.conanp.gob.mx/ficha.php?anp=141&reg=1). Esta institucion vincula y coordina las

actividades turisticas y ecoturisticas de este parque nacional multi-usos. El Ing. Mario Ramédn
Gdlvez Gdmez Director de la SAPA en La Paz Baja California Sur es una persona clave para el buen
cuidado de agua potable y mantenimiento y modernizacién del sistema hidraulico de distribucién
en la ciudad. Esta situacion junto con el Gobierno Federal y posiblemente iniciativa privadas son
responsables de la implementacién de politicas, que se espera prevean que la desalinizacién del
agua no es la Unica opcidn viable para el abastecimiento de agua potable en la ciudad.

El Gobierno del Estados de Baja California Sur al través del programa Estatal de para la
Prevencion y Gestidn Integral de Residuos para el Estado de Baja California Sur

(https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/187449/Baja California Sur.pdf)

requieren activa ayuda ciudadana y de la iniciativa privada para mejorar el manejo de plasticos,
metales que tiene que operar con una produccidon de desechos domésticos que se incrementa
en promedio >3% por afo. Sin embrago, la infraestructura para dar un manejo adecuado a los
residuos es aun insuficiente. El diagrama de actores claves en la implementacion en acciones de

conservacion de habitat y diversidad en La bahia de La Paz es mostrada en la figura 6.
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Fig. 6. Mapa conceptual de las principales instituciones responsables del actual estado de

habitat y conservacidn de fauna y flora de la Bahia de La Paz.
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4. Vacios de informacion

El ambiente marino es considerablemente mas conocido que el habitat terrestre de la bahia de

La Paz. La belleza escénica y agua transparentes y calmas atraen a turistas generando

numerosas empresas ecoturisticas que junto con las instituciones publicas federales sustentan

la mayor parte de la investigacién y economia de la ciudad. Los problemas ambientales mas

relevantes de deterioro ambiental en el habitat marino y costero son:

1.

La disminucién de la zona de manglar por la creciente construccién de casas,
particularmente entre la cola de la Ballena y el Comitan y la cerca de la playas y dunas en la
costa sur de El Mogote.

La modificacién de la comunidad de animales con ausencia de peces de gran tamafio en la
ensenada y bahia (indicador de un ecosistema no saludable, Aburto-Oropeza et al., 2015;
Gonzalez Acosta et al., 2020; Becerril-Garcia et al., 2020) generada por la sobrepesca
artesanal y faltas de regulacién de actividades ecoturisticas de tiburén ballenay lobos
marinos (orcas, pez espada y mantas gigantes que aparecen ocasionalmente en ciertas
épocas del aio).

La basura en lotes baldios, el vado de la ciudad, zonas de manglar y basureros ilegales de
zonas aledafias a la ciudad pueden ser acarreada al mar durante lluvias y tormentas. Basta
salir a cualquier lote sin construccion y existe una notable contaminacién de pldsticos que ya
se esta viendo observada en los estémagos de peces, moluscos, aves y mamiferos marinos
con plasticos. Se encuentra también basura en los nidos de varias especies (gaviotas, aguila
pescadora). La gaviota patas amarillas puede utilizar recursos alimenticios de origen
antropogénico, como el basurero, esto puede provocar incorporacién de contaminantes a la
red tréfica y que alimenten a sus crias con alimento chatarra. Incluso se han observado
gaviotas enmalladas con cubre bocas. Cubrir o enterrar la basura puede ayudar a este
problema. La basura de la industria de la construccién o objetos grandes que no caben en
una bolsa de basura son comunmente encontrados caminos de terraceria del habitat

desértico en la periferia de la ciudad de La Paz.
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. Otro problema relevante es el desarrollo de colonias en zonas de la ciudad con valor
socioecondmico escénico (Cerro de la Calavera que embellece la ciudad ya posiblemente con
planes a desarrollarse sobre el cerro de la Calavera).

4. Lafaunaferal (crecimiento desmedido de perrosy gatos ferales) es un problema para la salud

de la poblacién humano y origen de disminucién de la fauna nativa.

5. Los conflictos entre la fauna nativa silvestre y el ser humano no han sido estudiados. Las
intromisiones de serpientes de cascabel en hogares, la interaccidn de los mapaches, gaviotas
y otras especies con los desperdicios humanos.

6. Ladiversidad de la biota marina es considerablemente mejor estudiada que la biota terrestre
de la ciudad. Las descripciones de las distribuciones de plantas tetrapodos terrestres son
limitadas y con base en registros antiguos.

7. Se carece estudios de efecto de las emisiones de la poblacion de automéviles y la planta
eléctrica (que consume combustible Diesel) en el aire de la ciudad (aunque actualmente
posiblemente sea un problema de salud menor o insignificante).

8. Con la inminente crecimiento poblacional y carencia de agua es probable que la ciudad
intente implementar la desalinizacion de agua de mar como una solucidon tecnoldgica
eficiente(actualmente costosa). Sin embargo, la implementacidon masiva y sin guias de cémo
disminuir su impacto ambiental puede convertirlo como un problema ambiental futuro por
gue cada metro cubico de agua contiene abundante fauna plancténica incluyendo huevos y
larvas de relevancia pesquera.

Ademds de monitorear tendencias en los estresores mencionados previamente, seria util
monitorear tendencias espaciotemporales de la biodiversidad marina y terrestre (e.g. diversidad
genética, de especies y de ecosistemas), actualmente monitoreada con métodos tradicionales
(Tablas 1-3). En el nivel mas grueso (ecosistemas), resalta que, salvo algunas excepciones (como
manglares) existen mapas regionales (Golfo de California, Munguia-Vega et al., 2018) pero no
detallados para la Bahia de La Paz con la ubicacion y extensidn de los diferentes habitats marinos
(e.g. arrecifes de coral, bosques de coral negro, bosques de sargazo, mantos de rodolitos, mantos
de pastos marinos, arrecifes rocosos, montafias submarinas, arrecifes mesopeldgicos, etc.) o

terrestres (dunas costeras, manglares, arroyos y oasis, desierto Sonorense: costa central del
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Golfo, habitat arido tropical, etc.). Existen algunos mapas regionales de diversidad de especies

marinas (Morzaria Luna et al., 2018) y diversidad genética de especies terrestres también a nivel
regional (Dolby et al., 2015 Ledn de la Luz et al., 2020), pero se requiere mejor informacién de
cada uno de los habitats mencionados, y en especial faltan tendencias temporales sobre si la
diversidad ha aumentado o disminuido. De manera similar, existen algunos mapas sobre
amenazas marinas (Munguia-Vega et al., 2018) o terrestres regionales (Gonzdlez-Abraham et al.,
2015), pero no mapas con la ubicacion de amenazas locales para ecosistemas marinos y

terrestres.
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5. Tendencias identificadas

El crecimiento de las poblaciones humanas y cabio climatico ha modificado la distribucién de
especies, desplazado especies regionales lejos de las zonas pobladas o incluso las ha extinto. En
la Bahia de La Paz resalta la extincidn regional de los venados registrados en pinturas en rocas y
algunas plantas endémicas y tropicalizacidon de habitat (Favoreto et al., 2022). La base de datos
de la CONABIO actualizada al 2022 enlista 5723 especies (Tablas 1-3). La poblacidn de algunas
especies como la colonia de lobos marinos en La Partida (isla de Espiritu Santo) esta creciendo
(Adame et al., 2020), generando posibles problemas con pescadores futuros (Maravilla-Chavez,
2005). Actualmente el parque nacional multiusos del Archipiélago Espiritu Santo esta haciendo
un excelente trabajo en el ordenamiento de las actividades de pesca y actividades ecoturisticas
(Ortega Rubio et al., 2019). El ecosistema marino costero actualmente esta impactado debido a
la carencia de peces de gran tamafio y con fauna menos diversa que en décadas previas
(Gonzélez Acosta et al., 2020; Becerril-Garcia et al., 2020). Sin embargo, los ecosistemas estan
funcionales. Actualmente uno de los riesgos mas relevantes a la fauna marina son los plasticos y
micro pldsticos provenientes de la ciudad.

Las aves son frecuentemente afectadas por las actividades humanas. Los viajes en panga
con turistas cerca de colonias de la fragata, Fregata magnificens, en la bahia de San Gabriel o la
gaviota de patas amarillas, Larus livens en la Isla Gaviota y playa Bonanza generan reacciones
negativas en las aves anidantes que pueden resultar en perdida de el huevo o pollo, destruccidn
del nido por machos que roban las ramitas o incluso las personas pueden ser agredidos por la
territorialidad de los progenitores. Los enmalles con artes de pesca de gaviotas, pelicanos y
fragatas son un efecto negativo de la interaccién con pesquerias.

Los ecosistemas terrestres son posiblemente los habitats mas afectados por la creciente
demanda de nuevas construcciones habitacionales haca la carretera de Pichilingue, hacia la
carretera al Sur, en la regién del Centenario y sensiblemente la costa interna de El Mogote donde
las casas habitacionales se estan construyendo en la zona costera invadiendo zonas de dunas
causando un presente y aun peor futuro efecto de gentrificacion. Las aves marinas y playeras

utilizan las playas para alimentarse, descansar y en algunos casos para anidar. El uso de las playas
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por tursmo o la construccion de casas cerca de playas provocan disturbio y previene la
funcionalidad de estas para las especies de aves marinas y playeras.
El crecimiento de la mancha urbana y desarrollo turistico costero sigue expandiéndose
rapidamente en todas direcciones sin aparente planeacién, fragmentando y eliminando el
habitat desértico y causando la extincidn regional de especies sensibles como plantas, lagartijas,
roedores y otros mamiferos, algunos de ellos especies endémicas de la Peninsula (Munguia-Vega,
2011, 2013). Las soluciones incluyen establecer limites en la densidad de construcciones y
requisitos minimos de conservacion de habitat del desierto en cada propiedad, incluyendo
disefios como corredores o arroyos naturales que permitan mantener conectados los parches de
vegetacién lo mas posible para permitir la viabilidad de las poblaciones silvestres como se hace
en otras ciudades del Desierto Sonorense:
(https://webcms.pima.gov/government/sustainability_and_conservation/conservation_science
/the_sonoran_desert_conservation_plan/). Los basureros clandestinos y rellenos sanitarios en
los alrededores de la ciudad y en lotes desocupados dentro de la ciudad son un problema. actual.
La Bahia de La Paz es un habitat subtropical con menores abundancias promedio de
zooplancton que otras bahias del BCS como Bahia Magdalena, Bahia Concepcién y el Parque
Nacional Cabo Pulmo (Fig. 7). Las tendencias de productividad en tiempo y espacio deben ser
estudiadas. La desalinizacién de agua marina para riego y agua potable es posiblemente la mayor
amenaza a la diversidad del zooplancton en la Bahia de La Paz en un futuro (hasta ahora no
estimada). El problema ambiental futuro posiblemente de mayor impacto puede ser la adopcién
de la estrategia tecnolégica de desalar agua de mar para abastecer agua potable a la ciudad. Esta
es aun una tecnologia sumamente costosa, pero de implementarse en el futuro de manera
extensiva puede causar un impacto ambiental considerable debido a que la planta que se va a
implementar pronto consume 200 L por segundo puede aniquilar millones de microorganismos
presentes en esos 200 L por segundo. La parte critica son los huevos y larvas de peces, crustaceos
y moluscos que constituyen las especies que se capturan en la pesca artesanal de la regidn. La
toma de agua marina debe ser en la medida de lo posible lo mas profundo posible donde
naturalmente la densidad de organismos es menor tomando agua marina de >200 m de

profundidad durante la noche que es cuando los organismos migran diariamente cerca de la
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superficie. El cambio climdtico es una amenaza que reestructura la biodiversidad en ecosistemas
de la Bahia de La Paz por efecto de tropicalizacidn (Favoreto et al., 2022). Es relevante continuar
con la generacidn y actualizacion de lineas base de biodiversidad, en particular especies clave
como los bosques de Sargazo o especies de importancia comercial en sus dimensiones genética,
poblacionales y ecosistémicos. Las soluciones para conservacion de biodiversidad ante cambio
climatico incluyen establecimiento y expansion de redes de reservas marinas que tomen en
cuenta los impactos del cambio climatico en la regién (Alvarez-Romeo et al., 2018, Munguia-Vega

et al., 2018, Valdivia-Carrillo et al., 2021).
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800000 4
- . . I
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35 4

Abundancia (No. ind./1000 m3

No. grupos taxonémicos zooplancton

Bahia Bahia Loreto Bahia de La Cabo Pulmo
Magdalena Concepcion (Puerto Paz
Escondido)

Localidades en Baja California Sur

Fig. 7. Abundancia (ind./1000 m3) del zooplancton recolectado con red de 333 pm de luz de malla
identificado a grandes grupos taxonédmicos en Bahia Magdalena (Hernandez-Trujillo et al., 2010),

Bahia Concepcidn (Palomares-Garcia et al., 2002), Bahia de La Paz (Lavaniegos-Espejo y Gonzdlez-
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Navarro 1999a), Puerto Escondido y Parque Nacional Cabo Pulmo (Gémez-Gutiérrez et al., datos

sin publicar) en Baja California Sur, México.
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6. Propuestas de soluciones a la planeacion estratégica del cuidado del habitat y
biodiversidad

La ciudad necesita un programa permanente y prioritario de concientizacion de los ciudadanos,
personas del gobierno y de empresas privadas para el:

1) cuidado del agua y programa de notificacién de fugas y reestructuracion a mediano
plazo de sistema hidraulico para evitar pérdidas por fugas y mejoramiento de captacién de agua
de lluvias para relleno de los mantos freaticos. La desalinizacién es una opcidn tecnoldgica
disponible pero que no puede generalizarse en la peninsula de Baja California por el significativo
impacto negativo en la abundancia de huevos y larvas de especies de relevancia comercial y
ecolégica (moluscos, crustidceos, peces, entre otros). La construccion de una nueva planta
desaladora de agua en La Paz debe contemplar la toma de agua de estratos profundos >200 m
donde se concentra una menor biomasa de microorganismos (fitoplancton y zooplancton) y el
desecho de la salmuera debe realizarse de una manera ecolégicamente responsable. Se puede
implementar estrategias para mayor captacion de agua para pozos de agua criticos de la Ciudad.

2) programa de planeacién familiar para controlar crecimiento poblacional de la ciudad y
mejor planificacion de crecimiento de la ciudad,

3) crear logistica e infraestructura para reciclar basura biodegradable y basura inorganica
(plasticos, metales, madera) y limpieza y desarrollo de sistemas que colecten plasticos y basura
durante tormentas de verano para que no lleguen a la Bahia de La Paz.

4) crecimiento ordenado de la ciudad a través de uso de suelo regulado particularmente
en regiones con atractivo visual y relevancia ecolégica como manglares, dunas y linea costera. Se
debe regular el crecimiento y fomento de micro-viviendas con pocos servicios de drenaje y agua.
La ciudad debe crecer en as mejores condiciones posibles. Se debe proteger las zonas de manglar
como fue realizado en el manglar del Conchalito que pusieron rocas grandes y un cerco de
alambre pequefiio al menos para que camionetas y motocicletas no entren a las zonas de manglar
perturbando a la flora y fauna de esos habitats. EI manglar es un habitat relevante para la
anidacién y descanso de numerosas especies de aves donde sobresalen fragatas y por las garzas,
y habitat de reproduccion, criadero y proteccién de larvas y juveniles de numerosas especies de

crustaceos, moluscos y peces.
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5) Reordenar y promover acciones para evitar el turismo oportunista de orcas (por
seguridad de las personas) y mantas gigantes juveniles (en La Reinita).

6) se propone hacer una red de monitoreo de indicadores de estresores ambientales en
la Bahia de La Paz en colaboracién proactiva de por ejemplo monitoreo de Florecimientos Algales
Nocivos, arsénico en agua, plasticos y micro plasticos ingeridos por fauna marina y terrestre en
la Bahia de La Paz, base de datos de biodiversidad de la bahia con técnicas modernas de
metagendmica ambiental. El parque multiusos del Archipiélago de Espiritu Santo esta bien
regulado por la CONANP y en general debe promoverse su actual buen desempefio de esta region
aplicado a otras regiones de BCS (ecosistemas terrestres y marinos).

7) mejoramiento en sistema de transporte eficiente y energéticamente eficiente en la
ciudad que movilice personas de manera eficiente puede apoyar a disminuir el numero de
automoviles que ya empieza a crear problemas de congestionamientos. Crear mas ciclo pistas
puede promover el uso de bicicletas para trayectos cortos y seguros.

8) La zona de alrededores de Balandra y playas al norte de la ciudad son en gran medida
propiedad de iniciativa privada y su destino futuro en desarrollo inmobiliario representa un
posible impacto relevante en la zona costera. Es necesario enfatizar que los ciudadanos promedio
de la ciudad de La Paz tienen un nivel de calidad de vida (calidad del aire, habitat natural cercanos
alaciudad, pero con una fuerte limitante de agua) que se debe proteger y atesorar para el futuro.
La ciudad de La Paz por su aun relativamente pequeiio tamafio poblacional (aunque con actual
alto incremento poblacional de 1980 al presente) y belleza escénica puede ser un modelo de

crecimiento y cuidado ambiental ejemplar para otras ciudades costeras de México y el mundo.
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7. Especies exoticas y domésticas

La inicial introduccién de especies domésticas y fauna acompaifiante a la civilizacion
probablemente inicié en gran medida con la colonizacion de los espafioles en 1535 (caballos,
vacas, cerdos, cabras, perros, gatos y ratas) entre otros. Esta fauna doméstica ha modificado en
gran medida la flora y fauna nativa y han introducido una gran cantidad en parasitos creando
de hecho mayor diversidad en algunos ecosistemas. Actualmente las rancherias alrededor de la
Bahia de La Paz son pequefias y alin con poco impacto ambiental (la ganaderia esta poco
desarrollada regionalmente por falta de agua), pero la fauna de acompafiamiento (peros y
gatos) que son depredadores naturales pueden causar modificaciones en la fauna silvestre. Los
perros y particularmente los gatos ferales representan depredadores exdticos de la fauna
silvestre. Organizaciones civiles como Me interese ayudar a un gatito A.C. (MIAU gatito A.C. y
otras organizaciones civiles sin fines de lucro) actualmente tienen frecuentes campanas de
esterilizacidon de gatos en la ciudad de La Paz manteniendo bajo control el posible incremento
desmedido del nimero de gatos en la ciudad que cazan aves, reptiles, insectos y pequefios
mamiferos nativos, migratorios o exéticos.

El crecimiento poblacional de la ascidia Disaplia stylifera causé en 2015-2016 una
mortalidad masiva de los mantos de callo de hacha en la Ensenada de La Paz con una pérdida
econdmica valuada en 16 millones de pesos por un efecto combinado de incremento de la
temperatura andmala por el evento de El Nifio 2015-2016 y paraddjicamente alta disponibilidad
de los mantos de callo de hacha protegidos por la organizacion OPRE desde 2013 (Moreno et al.,
2021). Algunas especies de interés comercial en acuacultura han sido accidentalmente liberadas
en la naturaleza con riesgo de formar poblaciones autosustentables. En la Bahia de La Paz se ha
registrado una enorme riqueza biolégica, alguna de ella en distintos estatus de proteccion (Tablas
1-3). Sin embargo, la introduccién de especies exdticas e invasoras deben ser detectadas en

tiempo para evitar impactos ambientales considerables.
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